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13 0 dau

Mén hoc “Biéu khién logic” di duge dua vao noi dung dio rao dai hoc va sau
dai hoc cua nganh Tu dong hoa - Trudng Pai hoc Biach Khoa Ha N6i tir hang chuc
nam nay. Sau mot thei gian giang day, noi dung ciia mén hoc da duge bé sung va
hoan chinh, cap nhat nhiéu kién thic méi nham cung cip cho hoc vién nhing kién
thitc co ban va hién dai vé phuong phdp tiép can he thong diéu khién logic, tir logic
16 dén logic mé v viée ing dung bo diéu khién logic kha trinh (PLC) trong cong
nghiép.

Noi dung chinh coa cuén "Diéu khién logic va ing dung” di dugc giang day
cho sinh vién dai hoc va cao hoc nganh Tu dong hoa xi nghiép trong nhitng nam
gan day, déng thdi cling duoc bé sung thém mot s6 kién thitc méi nhiam tang cudng
tinh he théng cta diéu khién logic tir co s¢ 1y thuyét dén (ng dung thuc &.

Ngoai muc dich phuc vu cho chuong trinh dao tao dai hoc va sau dai hoc
nganh Tu dong hod, cuon "Diéu khién logic va ting dung” c6 thé lam tii liéu tham
khio cho sinh vién, k¥ su va cic cdn bo ki thuat thude linh vuc Dién- Dién ti va Tu
dong hod.

Trong qud trinh chuén b v soan théo tai liéu ndy, tic gia da nhan duge su gop
y va dong vién cua cac dong nghiép & bd mon Tu dong hod xi nghiép , cac thay
gido khoa Toan DHBK Ha Nai va dic biét 1a sur giip d& chuén bi ban thao cia mot
6 hoc vién cao hoc TPH 97 va sinh vien K40 nganh TDH .Téc gia xin chan thanh
cam on tat ca dong nghiép va ngudi than di gitp d& va tao diéu kién thuan loi cho
tdc gia hoan thanh quyén sich nay.

Vi trinh d6 va thai gian cd han, sidch khéng trdnh khoi sai sét. Tdc gida mong
nhin duoc cdc gép . nhan xét cua dong dio ban doc. Moi thu tir gép y xin g vé
Bé mon Tu dong hoa xi nghiép, Trudng Dai hoc Bich khoa Ha N6i.

Tac gia
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Chuong 1. LY THUYET CO $O

1.1. KHAI NIEM VE LOGIC HAI TRANG THAI

Trong cudc séng hing ngly, cdc su vat va hién tugng thudmg biéu hién § hai
mat déi 1ap thong qua hai trang théi d6i lap rd rét cla néd va con ngudi thudng nhan
thitc su vat va hién tugng mot cach nhanh chéng bing cdch phan biét hai trang thai
dé. Chang han khi ndi vé nudc sinh hoat ta thuong néi nude sach hay nuée bin,
hodc néi nude s6i hay nude chua soi; khi ndi vé chit lugng va gia ca hang héa ta
thudmg ¢6 khai niém dat va ré hay t6t va x4u; khi n6i vé€ két qua cia mét hoc smh
di thi ta thudng néi dé hay hoéng v.v..

Trong k¥ thuat, dic biét trong k¥ thuit dién va diéu khién, ta thudng cé khai
niém vé hai trang thdi: déng va cit; chiang han déng mach dién (d€ 1ay dién ding)
va cit mach dién (dé khong sir dung dién nita); déng may (d€ cho mdy vao lam
viéc) va cat may {dé cho may nghi).

Trong todn hoc, dé lugng héa hai trang thai déi 1ap cha su vat hay hién wong
ngudi ta dung hai gid tri: 0 va 1. Gid tri 0 ham y dac tning cho moét trang thai cua sy
vat hoac hién tugng thi gia tri 1 ham y dic trung cho trang thai d6i 14p cua su vat
hay hién twgng dé. Ta goi do 1a cde gid tri 0 va 1 logic.

Céc nha bdc hoc di xay dung cdc cd sd toan hoc dé tinh todn cdc ham va bién
chi 1dy véi hai gid tri O va 1 nay, ham va bién dé dugc goi la ham va bién logic, co
sO toan hoc dé tinh todn cdc ham va bién dé goi 12 dai s6 logic. Dai s6 logic ciing
cé tén 1a dai s6 Boole vi 14y theo tén nha todn hoc Boole, ngudi ¢é cong ddu trong
viéc xay dung nén céng cu dai s6 logic nay.

1.2. CAC HAM CO BAN CUA DAI SO LOGIC VA TiNH CHAT
CO BAN CUA CHUNG

1.2.1. H&m logic co t_)én

Mot ham y = f(X,X,, ... ,X,) v8i cic bién x,, x;, ..« X, chi nhan hai gid tri : 0
hodc 1 va ham y ciing chi nhéan hai gid tri : O hogc 1 thi goi 12 ham logic.
- Ham logic mét bién : y = f(x)
Vi bién x s& nhin mot trong hai gia tri : hodc 1a 0 hodc 1a 1, nén ham y c6 4 kha
nang hay thudng goi 1a 4 dm y;, ¥,, ¥», ¥s. Cac kha nang va cdc ky hiéu mach role
va dién tir cia ham mot bi€n nhu trong bang 1.1. Trong d6 hai ham y, va y, c6 gia
tri luén luén khong déi nén ta it quan tam, thudng ta chi xét hai ham y, va y,.



Bang 1.1. Ham lagic mot bign y = f(x)

- Bang chan ly Ky hidu sodé o
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- Ham logic hai bién y = f(x,,x,)

Véi hai bién logic x,, X,, moi bién nhan hai gia tri 12 0 va 1, nhu vay c6 16 106}
hop logic tao thanh 16 ham, Bang 1.2 12 tém tat clia 16 ham tit y,- ¥is-

Bang 1.2. Ham logic hai bign y = £ (x,, x,)
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Tén ! Béng chan ly 1 Thudt toan logic Ky hieu sg dé Ghi chu ﬁl

o

¥ [Ham luén
bang 1

Ta nhan thdy ring, cdc ham d6i xiing nhau qua truc ndm gita y; va v, nghia Ia
Yo=Y15 ¥i= Yias -
- Ham logic n bién y = fx,,x,...,X,)

Véi ham logic n bi€n, méi bién nhan mot trong 2 gid tri O hodc 1 nén ta c6 2",
16 hop bién, méi t8 hop bién lai nhan hai gid tri 0 hodc 1, do vay s6 ham logic tit ca
la 22", Ta thdy v&i 1 bién c6 4 kha nang tao ham, vdi 2 bién cé 16 kha nang tao
* ham, véi 3 bién c6 256 kha nang tao ham, nhu vay khi s6 bién tang thi s6 ham cé
khad nang tao thanh rat 16n. Tuy nhién tat c4 kha nang nay déu dugc biéu hién qua
cic kha nang t6ng logic, tich logic va nghich ddo logic cia cic bién.
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Trong tdt ca cdc ham duge tao thanh, ta dac biet chd ¥ dén loai ham tong
chudn va ham tich chudn. Ham téng chun Ia ham chia téng cdc tich ma méi tich
c6 di tat ca cdc bién cia ham. Ham tich chudn i ham chia tich cdc tong ma méi
téng déu cé du tat cd cdc bién cia ham.

1.2.2. Tinh chét vé mdt s6 hé thilc co ban cla dqi sé logic

Tinh chit cua dai s6 logic duoc thé hién & 4 tuat co ban la : ludt hodn vi, luit
két hop. luat phan phoi va luat nghich dao.

- Luat hodn vi:
X+ Xo = Xp 4+ X,
X|.Xa = Xo.X,
- Ludt két hop:
X+ X 4+ X3 = (X 4Xa) + X3 = X+ (Xa4+X,)
X| . X2 Xy = (X Ka) - Xy = X)L (Xa.Xy)
- Luat phan phéi:
(X +Xa) . X3 = X X3 + Xa X, (a)
(%, + x) X1 =(X,+X:).(X,+X;5) (b)

Ta ¢6 thé minh hoa dé kiém chimg tinh ding dan cua biéu thitc (a), (b) theo
luat phan phéi biang cach 1ap bang dudi day:

| X. X, X, KX X+, ‘x_;,

0 0 0 0 0

0 0 1 0 0
| 1 D 0 0

0 1 1 1 1

1 0 0 1 1

1 0 1 1 1

1 1 0 1 1

1 1 1 1 1

Biéu thite (a), (b) ciing duge thé hien qua mach role nhu trén hinh1.1



* X,
T I _
AR R I

Hinh 1.1
Ludt nghich dao:

XX =

[T NLD X

]

LKL =KX,
Ta cting minh hoa tinh dung din cua luit nghich dao bing cach thanh 1ap bang
dud day:

[ i -~ _ _ —

| g] +§: VX X, X, X, X, +X, XX, X)X,
P ' 0 1 1 1 1 !

; R ) 1 1 0 0 0 1
P ‘ 1 0 0 1 0 0 1

! o | 1 0 0 0 0 0

Hinh 1.2

Ludt nghich ddo tong quét duge thé hién bang dinh 1y De Morgan:

Mot so hé thite co bian thudng ding trong dai $6 logic duge cho & bang 1.3.

Y



Bang 1.3

T x+0 =X 10 %X = %y X,
’ 2 %1 =X 1 Xy + Xy =X,
L 3 X0 =0 12 Xi{Xy + %) =x,
i\ 4 X+ 1 =1 13 X% +tX,. X =
i 5 X+ X =X 14 (Xf+x2)(x1+ ;; ) =X
6 X. X =X 15 (X xtx) = (X%,
7 X+ X =1 16 XXy = (X X)X,
8 X X =0 17 X, + X, =X X,
|_9 ‘ XX, =X, X, - 18 ] XX, = Z+Z

1.3. CAC PHUONG PHAP BIEU DIEN HAM LOGIC

1.3.1. Phuong phdp biéu dién thanh bang

O diy cic gia tri cha kim phu thudge vio cic bién duge trinh bay trong mot
bang. Néu hiam i bién thi bang ¢é n+1 ¢ot (n ¢ot cho bién va moét cot cho him) va
2" hiing tuong Gng vdi 2" 16 hop cua bién. Bang nay thudng goi la bang chan ly.

Vidu: mot ham 3 bién v6i @id tri hivm di cho dudce bieu dién thanh bang nhu
bang 1.4

Bang 1.4
Gia U thap phan cla 6 N . y
hap bién ‘
0 0 0 0 1
1 0 0 1 0 '
2 0 1 0 x*
3 0 1 1 "x*
4 1 0 0 0
B 5 1 0 ! 1
6 1 1 0 "x*
7 1 1 1 1

Cihrchus Nhamg cho danh daw "% da gia trg hiom khong xac dinh (co the 10 hodc 1) .

Uu diem ctia cich bide dién him bing bang la dé nhin, it nhiam lin. Nhuoc
diém cua phuong phip nay i cong kénh, dac biét khi 8¢ bién 16n.



1.3.2. Phuong phép hinh hoc

O day mién xdc dinh cua ham duge biéu dién trong khong gian n chiéu. Mbi t6
hop bién duge biéu dién thanh mot diém & trong khong gian dé. Ham n bién tuong
ing v&i khong gian n chiéu vi ¢6 2" diém trong khong gian d6, dng véi méi diém sé
ghi mot gid tri caa ham. Hai diém ndm trén ciing mot truc chi khac nhau béi s
thay déi gia tri cua mot bien. Hinh 1.3 1a cdch cho ham logic 1, 2 va 3 bién dudi
dang hinh hoc.

Nhuoce diém clia phuong phap nay 1a khi s6 bién lén thi hinh vé rat phic tap.

Q 1 X
»r———
aj %,
010 110
X‘ . -
: 011, ) /
10 11 "
| '
000 1100
f. >
X o VL
, _
00 01 10
X,
b) <)

Hinh 1.3.Biéu dién hinh hoc ham logic

a-Ham1bién; b-Ham 2 bién, c-Ham 3 bign
1.3.3. Phuong phép bi€u thic dai s6

Ngutn (o da ching minh mng, motL ham logic n bién bit ky bao gio ciing ¢6 the
bi¢u dién thanh cac ham téng chuan ddy du va tich chudn day du.
Cdch viét ham dudi dang tong chudn ddy di

- Chi quan tam dén 6 hop bién ma ham ¢ gid i bang L. $6 l4n ham bing 1 s&
chinh 12 s6 tich cua cac td hop bién.

- Trong méi tich, cic bign ¢6 gid i bang 1 dugc giif nguyén, con cc bién ¢6 gid tri
bang 0 thi dugc 1ay gid tri dao; nghia la néu x,= 1 thi trong biéu thic tich s& dugc

viet la x;. con néu x;= 0 thi trong bi€u thic cua tich duge viét bang X, .

- Ham tong chudn déy di s& 1a t6ng cdc tich d6.



Cdch viét ham duwoi dang tich chudn ddy d

- Chi quan tam dén cdc 16 hop bién mi ham ¢6 gia tri bang 0. S6 ian ham bang
khong s& chinh [a s6 t6ng cic to hop bién.

- Trong mdi téng cdc bign c6 gid i 0 duge gilt nguyén, cdn cdc bién ¢6 gid tri
| duoc lay dao; nghia 1 néu x; =0 thi trong biéu thic tong s& duge viét 1a x;, con.
néu x, =1 thi trong biéu thic cla Ong duge viét bang X, .

- Ham tich chudn ddy di s& 1a tich cua cdc tdng dé.

Vi du, lay vi du cua ham c¢ho ¢ bang 1.4.

Dang téng chudn day da: Ham f ¢6 gid tri 1 tai cdc 8 hop bién ¢6 thit ty 1a 0
5: 7 vi duge viét la ¢ bang 1.5

Bang 1.5
| , ] T8 hap gi4 tri bign o
X3 X X,
’ 0 0 ; KX,
. —
> L 0 1 XX, X,
1
{ oo I X, X, X,
Nhu vay:

f= XX X+ XXX+ XX, X,

Dang tich chudn ddy do : Ham f = 0 tai cic 16 hop bién theo thir iy 12 | va 4, ta
viet lai két qua dé o bang 1.6

Bang 1.6
‘ _r T4 hayp gia tri bign ,
Thr ty 16 hop bién r v - Téng thanh phan |
oo, % L X
i ’ ! i ) _
| 1 0 0 ) T X, +x +X
T B \,
4 1 0 I 0 Xy + X, + X,
Nhu vay:
\ f=(x+% + (X, «x, +X,)

Phuong phép niy ¢6 wu diém 1a ngan gon.
Trong cdc tai liéu tham Khio, ngudi ta thudng viét cdc ham trén dudi dang:
Véi tong chuan day d:

f== X057 v6iN=236
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Vé tich chuan diy du:
f= 114 v6iN=236

trong d6 : N = 2,36 Ia cac thit tu 16 hop bién ma ham khong xdc dinh.

1.3.4. Phuong phép biéu dién ham logic béng bang Karnaugh
Nguyén tac xay dung bang Karnaugh la:

- Dé biéu dién mot hiam logic n bién, cdn thanh lap mot bing c6 2" 6; mbi 6 tuong
ing véi mot t6 hgp bién. Danh s6 thit tu cua cdc 6 trong bang tuong dng véi gid tri
cha 16 hop bien.

- Céc 0 canh nhau hodc d6i xumg nhau chi cho phép khic nhau vé gid tri cua | bién.

- Trong cic & ghi gid tri cua ham tuong g véi gid tri cua 16 hop bién dé.

Hinh 1.4 vi hinh 1.5 1a bang Karnaugh cho ham 2 va 3 bién, tuong ung cac
bang hinh 1.6 vi hinh 1.7 1a bang Karnaugh cho ham 4 bién, 5 bién vi 6 bién.

Xs X
X) 00 01 i 10 00 oL 1L 10v
;
0 |3 2 HERE:
o | ~ 0
XX, | XXX, | XXX, | XXX ] . i " *‘“
14 5 7 6 X
XXX, | X KX, | XXX, | XXX, Ty w
L | - ' ]

Hinh1.5 Bang Karnaugh cla ham 3 bién Vidu: f=Z1,3, 5v6iN=247 Pb
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0o 01 B 10
e — e B | (
00 ‘x XX +h XXX+ X ‘x1+x3+ X, +X, XX+ X, 4%, |
| ’ .
\ . i T T
01 1%+ K, XX, X 4K #FK, [ X+ + X +X, XAHT 4T x|
s i _l, i ] ;
11| K 4% 4%k, | K 4T, 4ot T, | K 4T, 4K 4T, | X +T +T, 4%,
— !
10 IX XX HX, | X 4XHXE X, | X Xt R+, X, X0t X, +X,
o I i ! :

0 8 10

1' 147i 1 1_‘ EREE
24 30 Tza | 31 \' 27 | 25
T ‘%**‘*—f I
i16‘18122|20 B 197171

Hinh 1.7a Bang Karnaugh cla ham 5 bign
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Xy X5Xg

XX % 000 001 O 010 410 111 101 100
000 o [1 ] alz2]s6 7 ]s] 4
901 8 1 9 | 1 | 10 14|15 13| 12
011 :724 25 27 i 26 30 ¢ 3t 29 28
oo 6 | 1 |19 18 2 B oW
10 |48 | 49 | 517 50 | s4 | 55 53 | 82
i es |57 | 5o | sa | 62 |63 | 61 | 60
101 40 41 43 ¢ 42 46 47 45 44
100 32 | 33 | 35 | % | 38 | 3| 37 | %

Hinh 1.7b Bang Karnaugh cGa ham 6 bign

1.4. PHUONG PHAP TOI THIEU HOA CAC HAM LOGIC

Trong qud trinh phan tich va tdng hop mach logic, ta phai quan tam dén van dé
t6i thiéu héa ham logic dé viéc thuc hién mach mot cich kinh t€, déng thai vin dam
bao cdc chirc ning logic yéu ciu. Thue chit vin dé 161 thigu héa 1a tim dang biéu
dién dai s6 don gian nhat ¢ia ham va thudng c6 hai nthém phuong phap:

. Phuong phap bién déi dai so;

- Phuong phdp diing thudi toan.

1.4.1. Phuong phdp 16i thiéu hdm logic bang bién ddi dai s6
Viéc rit gon ham thudng dua vio cac biéu thire sau day:
a4+ =1, 11.5.=0,
a+a=a, aa=a,
a+ab=a, ala+b)=a,
a+a.b=a+b, a(d +b)=ab
Vi du, cho ham:
f=ab+ab+ab
=(ab+ab)+(ab+ab)

=b(a +a)+a(b+ b) =a+bh.



Do tinh truc quan cua phuong phip nén nhiéu khi két qua dua ra van l\honG
biét 10 i di 161 thieu hay chua, nhw vay day khong phadi 1a phuong phép chat ché dé
cho phép tu dong hod qua trinh (oi thieu hod.

1.4.2. Phuong phdp t8i thidu héa ham logic theo thudt todn
Thudng ding nhit 1a cic phuong phap: bang Karnaugh va Quine Mc.Cluskey

1) Tgi thiéu hod ham logic bang phuong phap Quine Mc.Cluskey

a. Mot s6 dinh nghia

+ Dinh. Dinh 1a mét tich chia day du cdc bién cda ham xudt phdt, néu ham cé n
bién thi dinh la tich cta n bién.

Dinh 1 13 dinh ma ham ¢6 gid tr bang 1

Pinh O 13 dinh mi ham ¢4 gid tri bing 0

Pinh khong xic dinh 13 dinh mi tai dé ham ¢4 thé [dy mét trong hai gid tri : 0
hoac 1.

Vi du. cho ham f( x;.%,,%,} €6 L= 2,37 vd N=1,6. Cic dinh nay cd thé ddnh
ditu theo 6 & hé thap phin hay nhy phin nhu & bang 1.7

Bang 1.7
H’m ﬁm{?‘xi { XX, X,
LSthi)heL 0(}1_; 010
ﬂgp phan ] 1{x} JLZ_

+ Tich cuc tiéu. Tich cuc tiéu 13 tich ¢6 s6 bién Li cuc tiéu dé ham cé gid tri bing |
hodc ¢6 gid w1 khong xic dinh.

+ Tich quan trong. Tich quan trong 1a tich cuc tiéu ma gid tri ham chi duy nhat
bing | & tich nay.

b. Toi thieu houa bang phuong phip Quine Mc.Cluskey
Cic budc tién hanh:

Qua trinh 6 thidu héa hiam logie bang phuong phip Quine Mc. Cluskey duge
tién hinh theo cic bude nhur trén hinh 1.8

Vi du minh hoa. Téi thidu héa him f(x,,%.,%;.x,) vi cdc dinh bang 1 1a: L = 2,
307,012,140 15 vacac dinh gid tri ham khong xdc dinh 1a N = 6,13. Bang 1.8.

Cach im:
- Bude 1. Tim céc tich cuc tiéu.

Cidc cong viée tién hinh nhu saw:



Bat dau

* Lip bang biéu dién cic gid tri ham bang 1 va
cdc gld trr khong xde dinh (g v6i ma nhi phan Choham véitapLvaN
tua cdc bien (bang 1.8a). l

o Sap xép cic 10 hop bién theo mi nhi phan theo 1. Tim céc tich cy tiéu
thit tr s6 céc chir s6 | trong t6 hop tang din tr :
0.1.2.3... . Nhu vay & day ta ¢é 4 t6 hop : 16 hop |
{gdm céc s6 chita | chir s6 1). 16 hop 2 (gém cic ,
56 chita 2 chit s6 1), 10 hop 3 (gém cic s6 chia 3 2. Tim céc ién ket phai 11
chir 56 1), 16 hop 4 (g6m cédc s6 chia 4 chir s6 1) thiéu cac dinn 1

{bang 1.8bhy.

X

e So sdnh méi 10 hop thii i véi mot 10 hop thi 3. Vigtra ham cuc tigu
i+1, néu hai 16 hop chi khic nhau ¢ mot cot thi
két hop 2 1o hop dé thinh mot to hop méi. dong
thoi thay ot 6 khie nhau cua 2 10 hop ¢l bang
mot gach ngang (-1 vi ddnh dau V vio hai 6 hop
cii (bang 1.8¢). V& cu sd todn hoc. o diy dé thu
gon cdc 1 hop ta di sir dung tinh chat:

XY + XY =X Hinh 1.8

o Tiép tuc cong vige. Tirbang 1.3¢ 1a chon ra ciic
téd hop chi khic nhau T chd s6 1 va ¢é clng gach
ngang ( -} trong mét o, nghia 13 cd cling bign
vita duge gian uwdc o bang 1.8c, nhu vay tu co
bing 1.8d.

Cic 16 hop tim duoe & bang 1.8d° 13 t6 hop cudi cing, khong con kha nang két
hop nita. day chinh 1a cic tich cue tiéu caa ham { di cho vi duoge viét nhu sau:

O-1-(phicacdinh236.7) XX,
- 11 - (phucde dinh 6.7.14.15 ) © X, X,
I - (phucde dinh §2003.140105)0 X X
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Bang 1.8. Cac budc tim tich cuc tigu theo phuong phap Quine-Cluskey

7 ! -
i

! Bang a ; Bang b Bang ¢ Bang d
= —] T —— —F_———__'_E__—r
s som L i | sicoss? . o

thap *  phan b ! ey Lién ket | XX XaX, Lign k&l & XXX,

han | (xaxxx, o1 | pnan o {enR) 5
\ ! ' ‘ ! 2367
o2 oo v b2 1 ooy 23 001V 38 0-1-
i 1 o I‘ 2‘6,.3.7
I S R o | 671415
I SN (e | I T R 26 | 0wV | g
AN U SRR SLLLTALES W
: R s oMoy | 37 01V | 42131445 11--
Y 100 | C 2 neod | e7 | onw '
- . - e e e e e — —— - -
o7 ot 777 v | e o :
ST SR LA A . | ]

ol o |3 ps now | 1313 ! 10y
P JE ' - . —

1 1o | S

150 ¢ | s ] 715 | 411

- - { — —+
; 1315 | 1av |

- — [ IS
L ‘ L os i

Budic 2. Tim cic tich gquan trong

Vice 1im ciac tich quan trong cting duoge tién hinh theo trinh tu nhiéu budc
nho. Gra thiét ¢6 1 buae nho. véi 1= 0.1.2.3 ...

Goi L fa tip cide dinh | dang xét & budge nho tht i. e nay khéng quan tam dén
cide dinh 6 g@id 1 khéng xidc dinh ni.

Z latap cde tich cue ticu dang & bude nho tha i
E Ltap cac tich quan trong ¢ bude nho tha .
. Trinh tur cong viee duge tién hinh nhu sau:
e V=10
L= L=(2371214.15)
Z,=7Z=( X X:. XX, , XX
Xae dinh cde tich quan trong E, tit cdc tap L, va Z,, nhu sau:

Lap mot bang trong d6 mdi hang ting véi mot tich cuc tiéu thude Z,, méi cot

g v&i mot dinh thuoe L. Bdnh ddu ~x™ vao cdc 6 trong bang g véi tich cuc tiéu
bang 1
gl
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Xét timg cot, cot nao chi cé mdt dau “x” thi tich cuc tiéu dng véi né 1a tich
quan trong nhu & bang 1.9.

Bang 1.9. E, = (X, . x,x)

ST T T T

L, |

W }3 |7 12 | s
{ ‘ I I |
e
i_ X, L # |

| xaxa J— J | x X X
X Xa (x) i X

s Vaii1=1

L,. Tim L, tir L, bing cach loai khoi L, cdc dinh 1 cua E,,

Z,. Tim Z, 1t Z, bdng cdch loai khoi Z, cdc tich trong E, va céc tich di nim
trong hang d3 duge chon tit E; (d6 13 cdc tich khong can thiét).

Lap bang tuong tu nhu trén. 1 bang dé ciing bang cdch nhu trén € tim tich
quan trong E;.

Cong viec Liép tue cho dén khi xét hét cde tich cue téu.
L., =L -E.
Zu =7, E,
- Gic tich khong can thiét.
Lapbdng L,,. Z.., dé tim E,,,. Lap lai cong viéc cho dén khi L,= 0.
Trong vi du nay thi L, = 0, do viy ta tim dugc dang t6i thi€u cua ham 1a:
F=XX+XX,

2. Phuong phip ding bang Karnaugh

Phuong phap ndy duoge tiéh hanh theo cac budc sau:
Budc 1- Biéu dién ham di cho thinh bang Karnaugh.
Budc 2- Xic dinh cic tich cuc tidu hoae ¢ic 16ng cuc Léu.

Bude 3- Tim céc lién két phu 61 thiéu cic 0 "1"(néu biéu dién 61 thiéu theo
ham 16ng) hodc cic 0 "0"( néu bi€u dién (6i thiéu theo ham tich) | sau d6 viét ham
két qua theo 1ong hoac theo tich.
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Vi dhe 1. Hiy t6i thiéu ham logic sau day theo ham tong:
fixpx.xx)=21,5.6,7.11,13:  N=12,15;
Cach lam:

Buige [ Lap bang Karnaugh. Vi ham ¢d 4 biéh nén ta ¢6 thé lap bang Karnaugh
thanh 4 hang v 4 cot nhu ¢ hinh 1.9a. A

\ XX, 00 01 I 10

| ; . 12 : ’15 @J 14
< T

o § "

Hinh 1.9a. Bang Karnaugh cta ham f{ x,,%;,.X,,%,)

Bitie 2: Xac dinh cdc tich cuc tiéu. Tich cuc tiéu duoe xdc dinh bang cich lien keét
2k cdc 0 ké nhau hoac déi xdang nhau c6 cung gia tri | hoac gid tri khéng xdc dinh
trong bang Karnaugh, gia iri k chon 61 da dén muic c6 thé.
Buitée 3: Xdc dinh cdc lien két t6i thidu phi hét cdc 6 "1". O hinh 1.9 ta xdc dinh
dugc S lién két. d6 1a cde lién két A chira 1,5, k¢ higu 1a A(1,5), ti€p tuc ta c6 B
(12,13), C(5,7,13,15), D (L 1,15), E (6,7) . Tuong tng véi cic Lién két d6 ta co cic
tich cuc tiéu cho mbi lign két la:

A=%Xx.x1 B=x,xX,; C=xx: D=x,x,x; E=%xx,.

Quan sat bang Karnaugh va chi xét cic hén két 61 thiéu phi hét cac 6 cé két

qud ham bang "1" ( lic nay khong xét cde ¢ ky higu" x"- 1a 6 ham c6é gid tri tuy y),
nhu vay ta ducc két qua 161 thidu cia ham L

f=A+C+D+E=

=X, RN XK KKK KGR,

Vi 20 Cho ham £ (X.X3.X5.% %) theo kidu ham tong duge biéu dién thanh bang
Karnaugh nhu & hionh 1.9b.
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X, = x, =1

po————

‘\l'\\‘\‘ \fI
/oo Ol f1 10Vl 1 o1 o0

XaXo \f’
00 i l l X \ l |
o] 1
+4r__

Hinh 1.8b
Cidch lam:
~Ta tim tich cyc ti€u biing cach lién két 2k 6 danh dau “1” hoac “x”, véi k 1a
gid tr1 16i da ¢6 thé. Cdic 6 ndy nim canh nhau hodc d6i x1mg nhdu tren bang
Kamaugh.

Vi vi du ndy ta c6 thé xdc dinh duoc 6 lién két 1a A B,C.D.EF nh trén hinh 1.10

X =0 Xy =1
0¢ T T LM |
01 O ECARUE Bl NED (
1) 1 Ll
10 TR WhE
o —
Hinh 1.10

Quan sit hinh 1.10 ta thiy dé phu hét cic 6 gid tri "1", chi cn 4 lien ket A, D;
E.F.

T day ta tim dugce ham t6i thiéu theo biu thic téng la:
f=A+D+E+F

RN NN, 4+ XXX+ KNLX
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Vi dn 3. Cho ham f (x,%.%.x,,x,) dang hiam tich duoc bi€u dién nhu bang
Karnaugh (hinh 1,113, Diéo khic biét & day 1a cac gad try hiun duoc ghi 1a gia trp "0"
v gid tri "x". Nhu viy 6 diy ta nén cuce tiéu him theo kiéu ham tich.

Xzzo 5 =7

X',xa
XX, 00k at i1 10 10 11 01 | o0

0o 0 o 05 io ] £ |
AT 01 X X

11 X X 4} X

10 ] o 0 (o T

[ {
Hinh 1.11

Ta viét ham dudi dang tich:
f= (0.1,3.5,7,11,16,20,23,29) cic dinh 0,
N = (4.8,15.24,28,31) cic dinh ¢6 gia tri ham tuy y.
Cdch tam:

- Lap cic 16 hop. méi 16 hop chia 2k Tién két cic 6 "0" v 6 "x". vdi k 12 56 t6i
di co the

% /B0 o1 1 1o\, /10 11 01 0o

=
(=
e
F OM
s
<

Hinh 1.12

9] day ta lap duoc 516 hop nhu trén hinh 1.12:

A=Xx, +x+X,. B=x,+x,+x., C=X4+x+x,

D=x, +x+x,. E=x +x+x.+%
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- Quan sdt & hinh 1.12 ta thily, cic 16 hop trén vira phu hét cic ¢ "0", do vay cic t6
hop tren ciing chinh 1 cdc 6 hop quan trong.

Nhu vay ham cuc tiéu cia him da cho la:

f (XJ X -X_: ‘Xl .XE‘] =(‘i;+¥1 +}-‘. )(f‘- +i:+xu )(IJ +X| +xm )(X:+X|‘§‘x,, )(x4+x_1+xj+i'\ )

Cau hai va bdi tap
1. Téi thiéu hoa cic ham sau day bang phuong phap dai so:
+fabe)= 210,2,34.6)
+flabe)= [1(0.14,5,6)
2. Tai thiéu hoda cdc ham sau day bang phuong phdp Quine Mc. Cluskey:
+ fixox,x,) véi L (dinh 1) = 2.3,7 v N (dinh khong xdc dinh) = 1.6,
o, o= T 0.2.3.4.57.89.10,11,12,13.15.
3. Tai thi¢u héa ham sau day bang bang Karnaugh:
(XXX, Xod = T 0,1,2,5,7,10,14.15.
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Chuong 2. MACH TO HOP

2.1. MO HINH TOAN HOC CUA MACH TO HOP

Mach 16 hop 1a mach mi trang thdi dau ra cia mach chi phu thuée vio t6 hop
¢de trang thdi diu vio mi khéng phu thudc vao trinh tu tdc dong cia cde ddu vao.
Theo quan diém diéu khién thi mach 16 hgp 1a mach hd. hé khong cé phan héi,
nghia 1 trang thai dong mao cua cde phan tr trong mach hoan toin khong bi anh
huomg cua trang thii tin hiéu dau ra.

Vé mat toin hoc. gia thigt mot mach 16 hop ¢6 n dau vao véi cac X (i = 1- n)
viv m daw ra voi cie Y, ()= 1 - m). ta Ky hiéu

X =1 x, %, ..X, 13 p cdc tin hiéu vao,
= { ¥ Yo, ¥ b A tap cic tin hiéu ra,
thy mach to hop duoe bicu dién boi m phuong trinh dar sé Boole nhu sau:
Yi=f(X. X, .. X)) v j=1-m

Co6 thé biéu dién mo hinh toan cua mach t6 hop theo so d6 khai nhu & hinh 2.1

X, — M — v,
MACH

Xy —————— 2 —» ¥
TO HOP ;

N ——— o
Hinh 2.1

2.2. PHAN TICH MACH T8 HOP

Bai todn phin tich ¢ nhi¢m vu [t mach t6 hep di ¢6, mé ta hoat dong va
viét cdc ham logic cua cdc dau ra theo cic bién diu vao va néu cidn cé thé xét téi
viéc 101 thiéu héa mach.

Gia thiet cho mach t6 hop nhu 6 hinh 2.2, ra tién hanh phan tich mach dé.
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) = e

C=

'E:::ftfﬁ:j:fT“—;
L

Hinh 2.2, Mach td hop véi 3 bién vao va 2 bién ra
a. Ky hiéu theo mach rale; b. Ky hiéu theo mach s

Ta ¢6 thé tien hanh phan tich mach theo cac bude sau:
- Théng ké cac bién vao vi bién ra, trén co s¢ d6 1ap bang mo ta trang thadi cua
hé thong.

Mach & hinh 2.2 ¢6 3 bién viao la a, b, c vA 2 bign ra 1a Y,, Y., ta ¢6 thé lap
bang nhu bang 2.1,

DO S AV RV o . , .
a ¢ b ¢ | v Y, | - Viét ¢ic him logic mo ta quan hé cua
tin hiéu ra theo tin hiéu vio. Vin dung

o T T o T o
L__j___{__ S 7J cic phép toidn logic co ban { bang 1.3 )
! 1 0

o g 0 ta ¢d thé viet duge cic quan hé nay.
e B Theo vi du di duge mé ta & bang 2.1,
| 0 010 0 ta co:
SRRRERERER
ﬁ_ﬁ}“l___tl_*“ Y, =a(b+c), Y,=ba+c).
[ 0 0 [ 0 0 . T
% l I - Xem x€t kha nang t61 gian mach.

1 0 1 1 0
}_“1_“_7_%_0_;, , 1 Gi4 thiét dé thuc hién mach dién
\ , khién & hinh 2.2, ta ¢é cau triic nha &
IR : 1 hinh 2.3a hodc hinh 2.3b.

Hinh 2.3a Hinh 2.3b



Vi ciu rroe nhu o hinh 230 ta ¢é:
Y, =PQ. Y.=PR
Van ¢l mmie adur o hinh 2.3b. ta e
Y, =U+VW. Y.=V+UW

Vi ciu triie nhue o hink 2300 méi khai P. Q. R déu 1a ta hep cua 3 bién a, b, ¢, ta
co bang Karnaugh cua PLQ.Rva Y LY, nhuo hink 2.4

Cac gni tn cta YUY duge chép lai tir kel qua eva bing 2.1

o ol 1
TR ; 0o i g
[ R S
0 ! 01 0 J 0
BRI " o
I —
_1/} 10 0 1 1
e | 1
0 0
0 @ 1" 1
i Tyl S ) I 1
B r - . 17 + 4
10 & 0 0w 0 0
. I O | S— JEE— _
R
Hinh 2.4

Ciic gid tr1 cua P. Q. R ¢6 thé chia thanh hai nhém : mét nhém gid tri bat buoc
vir mot nhom ¢é thé nhan gid ity ¥, Vi viing mach P sé noi tiép véi mach Q, nén
deé duge gid i dau ra Y, = t thi P. Q budc phai bang | véi tat ca 6 hop a. b, ¢
nguoe lai khi Y, =0 thi chi cin P hodc Q bing 0 1 d0. Khi 10 hop abe = 100 (ng
vo1 Y, = 0. ta co thé chon P =0, con Q ¢6 thé biing 0 hoac 1. Vé ciic o trong bang
Kamaugh dé ¢6 Y. =1 vi'Y, = 0 vdi diéu kién P = [ thi buoe Q = 0. Tur dé suy ra:
c6 4 trong & o cua bang Karnaugh cua gid 11 Q ¢6 gia trj bat bude vived 4 6 ¢6 gid
Uity v, Véi 18 hop abe = 001. chon P = 1 thi ciing cing 0 do Q v R phai bing 0.
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Tie Lap luan nay ta dien duge cic gid ui trong bing Karnaugh & hinh 2.4 Véi cdch
ton thign ham bang bang Karnaugh nhu da trinh bay trude day. ta duge :

P=ub+c. Q=ua R=h
Véi cac higu thae P QR vira tim duge, ta vE duge mach t&i gian nhu & hinh
2.5, 50 v&i mach ¢ hinh 2.2 ta bét duge mét dau vio. Trong thuc t& voi ciac hé
khéng che dimg cong tac to - role thi viéc giam di 1 ddu vao (giam di mot tiép
diem) ¢6 rit nhiéu v nghia, cdn déi véi cac vi mach so thi diéu nay khong mang lai
hieu qua dang ke.

Viéc phan tich theo cdu tfic & hinh 2.3b ciing xady ra tuong tu.

Hinh 2.5

2.3 TONG HOP MACH T8 HOP

Viec tong hop mach 16 hop thuc chit [ thiét k€ mach 16 hgp. Nhiém vu chinh
& day 12 thiet ké duge mach 16 hgp thoa man yéu cdu ky thuat nhung mach phai 16
gian. Bai todn tong hop la bai todn phide tap, vi ngodi cdc cdc yéu cau vé chiic nang
logic. viéc téng hop mach cdn phu thuée vio viée sit dung cdc phin tr, chang han
nhu phan tw la loai : role - cong tac to. loal phfin tir khi nén hay loai phf?in tir 1a ban
dan vi mach chuan, v.v... Vi méi loai phan wr duge st dung thi ngoai nguyén 1y
chung vé mach logic con doi hoi phai b6 sung nhitng nguyén tic riéng hic éng hop
va thiét ké hé thong.

2.3.1. Téng hop mach role

Vi much role thufm;_, st dung cdce phan wr logic mach r&i va két qua cudi cing
dé ding biéu hién & hai dansc him 16ng qudt lia: ham 1éng chuin vii ham tich chudn,
do viy nhiém vu tong hop & day c6 thc dién dat thanh: tor mét ham logic yéu céu,
hily 161 thiéu hoa ham dé va thue hién him da t6i thiéu bang cdc phan tir role-
cong tac 10.

Vidu, hily thiét ké mach role ¢6 4 ddu viro cho bdi phuong trinh sau:

flabedy = L(24,5.7.8.13) +N (0,1,69,10.15);
trong do: L(2.4.5.7.8,13) la cdc dinh md ham cé gia 1 bang 1;

N(0,1,6.9,10.15) la cdc dinh ma gid r ham khong xac dinh.
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Cich lam:

a- Tai thicu ham dd cho. O day dung phuong phip Quine Mc.Cluskey. Theo trinh
(i dd trinh by trude day. a lap duoe bang 2.2

Bang 2.2.
86 thap phan $6 nhi phan i Lié‘n @ Lié‘n et K&t qua
! lan 1 lan 2
-‘ a B¢ d \
0 o o e s 0.1 0.1.4.5 A 50 -9 -
1 00 0 1 02 0.1.8.9 B 0 0 -
| 04 0246 €0 - 0
’ ’0 L 08 02,810 D 0 - 0
4 ‘0 10 0 15 | 4,567 Ejo0 1™ -
I S TR S L
5 010 26 159143 F |- - 8 1
6 0 1 1 0 210 |
| 9 10 0 45 571315 G |- 1 - 1!
: 10 0 1 0 46
| 7 ERREEEE 8.9
| 810
13 116 57
15 (I T 513
57
9.13
715
3 o5

b. Tim tich cye téu vivtich quan trong. Dua vio bang 2.2 ta tim duoc 7 tich cuc tiéu
A=ac:B=bc:C=id:D=bd . E=ub:F=cd:G=bd

Tir ¢iie tich cue tiéu ta lap bang 2.3 dé tim tich quan trong. Tir bang 2.3 ta thay
rang. hiumn di cho co thé thuc hién nhu sau:
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P2 4051718013 Liy:GvaBviC . hoac [ liy Gva D
e % ‘ va A, hoac L 1y G va D va C. hoac la
bt o my—e o —— Ay G v D v E L hodce 1 lay D va E va
L2 4 | OF Tt ca kha nang nay déu ding 6 tin
c x| ox A N hiéu vio, vi ring méi thanh phan déu ¢6
1 2tin hiéu (14y tir 4 dau vio a. b, c. ).
J—

| i !
| ‘ Cox | J X
— | J | I -

Ta thir xét L4p bil cda tap hop trén, nghia 1 xét:
flaboeody= L3 112.04) + N 10.1.6.9.10.15)
Cing dung phuong phap Quine Mc.Cluskey ta ¢6 bang 2.4, Tir bang 2.4 ta viét

duoe cic tich cuc e,

A=4b¢:B =bhed: C =1lbd:Di =bhd E, =uac.

Ta cac tich cure tien nay 1a lap duge bang 2.5, T bang 2.5 1 thay c¢hi can 216
hop C va D) 14 da pha het cie dinhy di cho, do viy ta co:

f=hd+abd .

Khi dico 1w tim duce I f=tb+dnu+ b+d).
Bang24. Bang 2.5

I R e R
IA1

| L |

0
i 1_ i 1.3 10,1114 15 E.V
k_,_, ‘ L o
P 3
|

. C
., IO S N (A S
4 614 B o0 T )T i
. A S S S S L
10 i G 11 el - lT 1
12 1011 i S
| 1 10,14 |
o i e
f - T
.15 1115 ‘
| |‘ 14.15
1 S |



Vai him 161 gian nay mach role chi cin 5 tiép diém nhu & hinh 2.6b.

* b d

—77[“—_\
e

I

) b
Hinh 2.6.

2.3.2. Téng hop mach s6

Ciic bude tong hop mach s6 ve mat thuat toan cling tuong tu nhu trén, chi ¢
nét dac biét & day 1a st dung cac mach ; AND. OR NAND, NOR di chudn hoa so

dau vio va dau ra

Vidu, véu ciu thiet k& mot mach sd 2 tang ¢d 3 dau viao vii 1 dau ra voi ham
logic cho bang bang Karnaugh trén hinh 2.7

ab

c ™~ 0o a1 11 10
8] 1 1 -WL n] Dol |
1 i T i1 (1] P

Hinh 2.7

Cich lam:
a. Toi thicu hoa ham :
Dung bang Karnaugh vé 3 Lién két nhu trén hinh 2.7, ta duge:
Dang tong chuan:
f=d% +be+ac

Dang tich chudn: = (T« cha+b-C).



b. Thuc hién mach:

Tang 1 ding mach OR, ting 2 diung mach AND. Si dung ham f dang tich
chudn, ta ¢cé mach nhu & hinh 2.8a.

Tang 1 dung mach AND, tang 2 ding mach OR. Sir dung ham f & dang tng
chudn. ta ¢d mach nhu & hinh 2.8b

Tang | dung mach OR. ting 2 dung mach NAND. Sir dung ham f dang tong
chuan, sau dé dung dinh Iy De Morgan

f=a c+bctac=(a+c)b+c)a+c)

ta duge mach nhu o hinh 2.8c.

Ting 1 ding mach AND, ting 2 ding mach NOR. Sir dung ham tong chudn,
sau d6 dung dinh 1y De Morgan dé tim ham dao:

= (5+ cHa+ b+E)=aE+;Ec)

ta ¢6 mach nhu & hinh 2.8d.

a a —d
c c —H
F
F _
c —
a a
b o ]
C B
&) b}
a
gn)s
c C _ﬂ
b F F
D=
. a —
a b —d
C c 1
) d)

Hinh 2.8
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Khi s& ddu vao Ién hon s6 dau vao cho phép ciia cde phdn tr, ta ghép nhiéu
phdn tr cung loai vdi nhau nhu ¢ hinh 2.9.

Y a,
i, 1 &

aw\
'd.”
i,
ay
}—<j:_—:> 4
y, a|+l
all
Hinh 2.9
fla,b.c.d) glabcd) hia.b,c.d)
F abE ab | T ab
; 00 | 01 ] 11|10 00 | 01 L 11 | 10 o0 | 01 ] 11 |10
led i ] cd cd
too | T1 0 K 00 BE
S0 1 ‘ 01 1 | 01 R
BT T N A B 11 K
i i ' | i / ; !
i I }—r-——mrr—_—%- o
AL NN R B L L]
a) by c)
Hinh 2.10

2.3.3. Thuc hién thiét bj & nhiéu ham 18 hop

Khi cin thue hién mach s6 cho nhiéu him t6 hop, ta ¢6 thé 161 thiéu héa timg
ham thanh phin. sau dé xic dinh s6 dau vio vii diu ra cua mach bing tong so cdc
diiu viio va ra ctia ham thanh phan. O day ta xét md rong hon mot chit: liéu ¢6 thé
két hop phin chung cua cdc ham thanh phin dé mach dugc t6i giin hon khong ?.

Gia thiét cho 3 ham 6 hop: f (a,bed ) ; gabed) ; hiabed ) cho & bang
Karnaugh hinh 2,10,

Cich lam:
Trudce tién ta lap bang Kamaugh cho cho cac cap : fg. fhi. gh va fgh nhu ¢ hinh 2,11,

Sau do trén bang Kamauogh cho timg ham f, g, h ta dinh dan phan chung cia cae
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ham bing ¢ con phin riéng ddnh ddu bang 1 véi cic cip ham da xay dung & hinh

2.11. Két qua ta dugc bang Karnaugh & hinh 2.12,
Tir bang Karnaugh & hinh 2.12 ta viét duoc:
f = abd + Aibed + dbd

¢ =abd + acd + abed + abe

h

~abd+acd+acd+abd

Véi ciic cong thitc nay ta xay dung duge mach thuc hién cdc ham f. g, h nhu
trén hinh 2.13. VJ&i mach nay chi can 26 ddu vao v&i 8 mach NAND, 3 mach OR.
trong khi dé néu tSi thiéu héa riéng ré cho timg ham thi ¢in 30 diu vio vai 10
mach NAND vi 3 mach OR.

fg
abJ
00 | 01 | 11| 10
cd
‘ 00 1
L of
Rt ]
w | T
a)
-
’W00111ij

c)
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~l =t

j=

- T =

| =

ol T o o

iy

-~

. ab . ab ab
g 00 01 11 10 @™ 00 01 11 10 @~ 00 01 11 10
00 {0 0 0 o) 0 (0)
s R 1 0 1 ([0
. Lo/ 1 (T 1|l
10 0! 10 Lo/l 10 0
Hinh 2.12
_.ﬁ
— )
—
—
— )
[ T
—1
—
1)
.
4
—
___j S
—_J
t_j L[
f 2 h
Hinh 2.13
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2.4. MOT SO MACH TO HOP THUONG GAP

2.4.1. Mach diéu khién déng mé va déi chiéu quay déng co dién

a. Mach lién dong khoi dong

Nhitng mach t6 hop dién hinh trong truyén dong dién thuong 1a cdac mach lién
dong. mach bdo vé. Cdc mach nay thudmg 13 mot phan cia cdc mach khac.

Gia thiét ¢6 4 dong co dién M., Mg, M., M, dugce déng vio ludi dién nho 4
khai dong tir A, B, C., D va dugce diéu khién bang 4 16 hop déng cit X, Xg. X Xps.
Biéu kien lién dong i cic dong co duge khai dong v hoat dong binh thudng theo
trinh tu A, B, C. D. Diéu kién nay c6 thé thuc hién bang nhiéu phuong dn:

Vi du phuong dn |: Cdc dong co duge khai dong theo trinh tu tir cdi tha nhit
dén cdi thir 4. nghia la:

D=X,; C=Xcd; B=X,.¢c; A=X,.b
Vi phuong dn ndy, ta ¢ mach nguyén 1y nhu trén hinh 2.14 .

Vi du phuong dn 2: DPong co duge khot dong khi ndi néi tiép tit ca cac thiét bi
dong mo.

D=X, . C=X X, 1B=X, X Xy 0 A=X, Xz X Xp

Mach dién nguvén 1y nhue o hinh 2.15.

.

Xg E

AL !
D

Hinh 2.14 Hinh 2.15
b. Mach lién dong lic ddo chiéu

Gid thiet can diéu khién dong co dién xoay chiéu quay theo 2 hudng: huéng
thuan (T) va hudng nguoe (NY. ta ¢d thé ding so dé lién dong nhu & hinh 2.16. O
day dé dong dong cu quay theo chicu thuin ta ding cong tic to T va dé déng dong
co quay theo chiéu nguoce ta ditng cong tic to N. Khong bao gier cho phép ci cong
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tic to T vit N déng thon ¢ dién (vi nhu vay lam ngén mach hé th6ng). D& dam bao
fien dong hoat dong an toan, ta diing 2 tiép diém thuding dong N, va T, mac ndi tiép
vio mach cuén day T v N. Véi cich néi nay, khi mot trong hai cong tac to 6 dién
s& phu dinh su cd dién cha cong tic to kia. Céc khéi A, va A, la cac khdi tin hiéu
déng md, 6 thé chi 1a cdc mit 40 déng mé don giin, nhumg ciing ¢6 thé 1a mot 8
hop cic didu kién cia mach trung gian rit phic tap.

Phuong trnth dong me cila ¢de cdng tac 1o nhu sau:

T-AN. N=AT

N
A b—pr T L L E L
Nk =N

Hinh 2.16
2.4.2. Mot s vi du vé mach sé 16 hop

a. Mach cong co so 2

Gia thiét ta thue hién phép cong 2 s6 A, B (4 bit) véi tong 12 S, cdce gid tri 6 cu
theé 1a:

C: L1110 Cdegid tnn nhd sau khi cédng tiing bit mot

A 1011 (H)m
B: o111 (Mo
S 10010 (18),,

Tur phép cong trén ta rit ra nguyén tic cong nhu sau:

+ Tién hiinh cong tr bit (¢dt) ¢6 trong s6 thip nhat dén bit ¢d trong s6 cao.
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+ Cong chit s6 A, (bit thi i ctia s6 A) v&i chit s6 B, (bit thi 1 cua s0 B) va chit s6
nhé C, | (bit nhé duge mang sang tir bit thii 1-1), ta duge két qua [a tong 8, dat o cot
thi i.
+ Chit 56 nhg ¢ cot 1 dugc nhd sang ot i+l

Nhu vty mot bo cong n bit gdm n bo cong 1 bit, moi mot bd cong 1 bit ¢6 3
dau vie A, B, va C .. cé 2 diu ra1a S, va €. So do khét bo cong | bit nhu ¢ hinh
2.17a :

C|-1 —

a} Sa d6 khdi bo cong 1 bit

11 10

=
Gl = A| Bi + A, CL-I + BiCi_l
by c}
Hinh 2.17.

H?tm t6ng S, va s6 nhd €, C, duge bidu dién & bang Karnaugh (hinh 2.17b) va
161 thiéu héa 6 bang 161 thigu hda hinh 2.17¢).

T bang t6i thiéu héa hinh (2.17¢) ta ¢ phuong trinh:
S =AOBDC,
C=AB+AC,+BC =AB+C (A +B)
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T phuong trinh két quil ta thay ¢6 thé thuc hién mach cong 1 bit bang 2 cach:
. Xay dung sordd bod cong tre nep tir phuong trinh 5. €,

20 Xay dung <o do bo cong 1 bit tr aic bo "Hodce loai ", cich nay hay diang
trong thire té.

Khi ¢hi dimg 1 much "Hodc loai 0™ kél hop véi 1 mach "Va© dé lam mach
cong, ti co s do nguven iy (hinh 2. 18ay v bang chan I8 (hinh 2.18b),

Scr do nguven v thinh 20180 ¢hua thae hién diy du chiie nang mach cong |
bit t¢on thigu diu vie, vi vay thudmg goi mach trén hinh 2.18a 13 b cong nita tong,
ky hieu HA), thue & phat su dung 2 khéi anha mach wén hinh 2.18a ghép lai, két
hop them mét mach "Hode” mdéi ¢é mat bo cong 1 bit hoan chinh. So d6 nguyeén 1y
dé thue hién diy du b cong | bit nhu & hinh 2.18¢. Theo hinh 2.18c ta viet dugc :

S = S‘WCZ-BCM = AL(-BB,@C.

C=C+C.=AB+C (A +B)

Hinh 2.18.

b. Bo trit co so 2

Bo o eo so 2 n bic gom nomach il eo sa 20 Thit vir ciing xay dung tuong e
nhu bo cong o so 20 Mach o bt o so 2 ¢ bang chin 1y diy do nhu & hinh
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Y H, c
. Chirsdthe | Chirsdthei | Nhotredt | Chisdcla S8 nhd dua téi
©iclasbi | clasGni i-1dua | hiéu ¢dl co lrong s
o w | dén | ienhon
0 0 0 0 j 0
0 0 1 1 ; 1
o | 1 b0 1 | 1
o L 1 0 : alelHlc
1 ! 0} 0 1 1 0 0 0 0 0
1 0 1 0 0 0 1 1 3
1 1 0 0 0 1 0 1 Q0
1 1 1 1 1 1 1 0 0
a) b)
A —j@— H,
BW
C,
C)
VT 1
; C i 1
A : ’ !
! HS, !
)
Bl ; - H1_ C{
: A\ [ + C i
C HS ?
i-1 -2 ' SI
H, .‘
— el
d)
Hinh 2,19,

Trong thuc 1€, dé xdy dung bo trit ddy du | bit co s6 2 thudng st dung cdc
phan wr "Hoac loai trr” lam co s, e do xay dung nén cdc mach co s& (thudng goi
13 mach "nua hieu™) va ghép 2 mach "noa hiéu” nay lai thanh bd trir diy du | bit.,
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Newven iy mach "nra mién” ding phan tor "Hodc loai triy” ¢6 hang chan 1V nhu ¢
ik 20190 vt 20190 1 viél duge phuong trinh

H=A®B: C=A_B
Vi phuong trinh cua mach " nua hiéu”, ta vé duge mach nhu trén hinh 2.19¢,

Mot bo trir ddy du 1 bit ca s6 2 duge ghép tir 2 mach co s "nura hiéu" duge vé trén
hinkh 2.19d.

Trong mdy tinh s0, thuéing phép trir duoe thuc hién bang phép cong s6 bu 2. do
vay bd trir diy da 1 bit lai duoge bién doi di dé dat duge muc dich nay.

Sau day ta mo ta thém mot chir vé thiét by thuc hién phép trir bang céch thuc hién

phép cong so bit 2. Gid thidt cé cdc s6 - + 4 va + 7, biéu dién cdc s6 do thanh s6 4

bitohécosd2ta: 001 1va 01 1 l.sobu2ciacicsonayla: 1101vat0o01.
Thue hién cic phép todn sau:

Tong tha nhat: +4 0100

+7 0111

+11 1011
Tong tha hai:

+4 0100

-7 1001

-3 1101,

S6 110 1chinhlasobl 2 cta+3

Téng thit ba :

-4 b1 00
+7 0111
+3 10011

Su xudt men s6 1 o bit thir 5 ctia tong s& mit di, condaiso 00 1 11 s6 + 3.

Tong thi -

-4 1100
-7 1001
-1 10101
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Su xuat hién s6 | & bit thi 5 s& mat di, con lais60 10 1 1asobu 2chasé + 11,
Mach thuc hién phép trir hai s6 4 bit biang cach lay s8 bi trir ( s6 duong) cong
vGi $6 bi 2 ciia s6 trir nhw & hinh 2.20. O day vi mach 7483 1a vi mach cong nhd
nhanh, con vi mach 7486 la vi mach cdng modul.
Bit diu cua phép todn: M = 0 1a phép cong, M = 1 1a phép trir.
C_ : Bit nhé dua vao.
C, : Bit nhé cua két qua.
A=A AA LA S6 b i,
B=B.B.B,.B, :Sotrr.
B'..B.. BB, : 56 bit 1 cua sé trin.
Cich thuc hién phép todn nhu sau:
Khi thuc hién phép cong: M = (), liic nay:
B'..B..B'|.B, = B..B..B,.B, + 0000 = B,.B,.B,.B,
Cl SSSS = .A].A]-APA‘. + BI].BE.B'I.BIU + C\, =
= A, A A A+ B BB B+ 0000=A, A,.A.A, + B,.B,.B,.B,.
Khi thue hién phép tri: M = 1, liic nay:
B..B,.B B, =B;B,B, B, + 1111 =S4 bi1 | cua B,.B..B,.B,
C 5.5.5.5,. = A; AL A A, + B, BB .B,. +C,
C 5,.5.5.8, = A A, A LA, +(B.B.B B, + lill)
C. 5,55 .5, = AL A A A, + s bit 2 cua B;,.B..B,.B,.
C 5:5.5.5,. = ALA A A, - B.B,.B, B,

A A A A B, B B B
Bo cong modul digu khién
7486 N

Bd cdng 4 bit Gl
7483
C, l l l l 1 - Phép cdng
S, S8, $, S M=
0-Phépinr

Hinh 2.20. Mach thuc hién phép tri hai s6 A, B bang cach cong hai s8 bt 2 clia 6 trit
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Céu hoi va bdi tap
1. Phan tich mach role ¢ho 6 hinh 2 21

2. Cho him logic 3 bién nhu ulw bang o hinh 2.22, hily thiet ké mach logic 2 tang
ding mach AND va NOR.

3. Thiét ké mach 10 hop 4 din vio: abied v 3 ddura: Y. YS.Y
Y abedy= L 1021415 vi N=T7 8.
Y abodi= LO7.12) vaAN=214,15
Yiauwboedy= LO2SI4) vaN=0O0,82

(Theé hién mach o dang phin i role v phin tr so).

v d b C
)—oui—o_oﬂ—m-ﬁ g /T/ be

e b ‘ a w0 1110
l_ o a—a —e a

a oy c 0 1 1
—e o——a 06— |

a 7]" c 1 1 1
o 0—o 0—o o—

Hinh 2.21 Hinh 2.22.



Chuong 3. MACH TRINH TU

3.1. KHAI NIEM CHUNG

3.1.1. Gidi thiéu va@ mét s6 dinh nghia

Mach trinh wr hay mach day (sequential circuits) la mach trong doé trang thai
cua tin hiéu ra khong nhimg phu thudce tin hiéu viie ma con phu thuéc ca trinh tu tc
dong ciia tin méu vio, nghia la ¢ nhé cdc trang thdi. Nhu vay, vé mat thiét bi thi 6
mach trinh wr khong nhimg chi ¢6 cic phan tir déng mo ma con ¢d ci cac phan
nha.

So d6 cdu tric co ban cua mach trinh w nhu ¢ hinh 3.1, Nét dac trung & day 1a
mach ¢&"'phan hoi "thé hién qua cdce bien 161 b (Y,.Y, va y,.y- ).

Hoat dong trinh trr cua mach duoc thé hién & sy thay déi cua bién noi bd Y.
Trong qui trinh [am viée, do su thay doi cua cdc tin hiéu vao X (X, X, ...) s& din
dén thay doi cic tin hiéura Z (Z,Z,, ..) vi ca tin hi¢u ndoi bo Y (Y. Y., ...). Su
thay dot cia bién Y (Y, Ys,...) s&€ ddn dén thay déi bién v (y,, y»....} sau thoi gian
(7). T ...). S thay doi clia cic bign y (v, ys. ...) lai ¢6 thé dén dén thay déi cdc tin
hiéu ra Z, ké ca Y. roi thi sy thay doi cda Y lai dan dén sy thay déi cia y ... Qud
trinh néu e Gép tue tau dai nhu vay sé 1am cho hé mat 6n dinh, nghia Ii mach
khong liim viée duge. Yéu cau dit ra 1a phai 1am cho mach 6n dinh, nghia Ia khi
mach trinh twr ¢o s thay déi cua tin hiéu vao s& chuyén tr mot trang thdi on dinh
By dén mot trang thii mé on dinh khdc va trai qua mot so trang thdi trung gian
khong on dinh. Khii ni¢m on dinh v khong on dinh nay khong chi lién quan dén
¢ lodn mach ma ¢on lién quan dén cd timg phan w.

Nhu mach ¢ hink 3.1 thi: .

- mach s& on dinh khi: X . Z
ViEyviVaSye o n — Magh [T 7

- mach khong 6n dinh khi y, »  tdhop Y,
Y, =¥ hodcY,=¥.. "y,

Néu mot role ¢ cuon day B va tiép Y2 T,

diém b (thudng mé) va b (thudng

dong) thi : 4_ 1

- trang théi on dinh li:

B=0.bh=0.b = I: Hinh 3.1
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B=1.b=1.b=0;
- trang thii khong on dinh L
B=0.b=1_t =0

B=1.b=0.b=1

Nhu vay véi mach role ta cd thé phit biéu: Trang thdi Kich thich hién thoi cua
cuon day sé xic dinh trang thii 1i€p theo cla viée dong cdc tiép diém hoic néi cdch
khic la trang thdi cua tiep diém s& xic dinh trang thdi hién thoi cua viée kich thich
cudn day.

Vé& milt 1odn hoc, mach trinh tu chinh 12 mét 6toméat A véi cdc bo di liéu sau:
A=(X.Z.S.F.F..
trong dé:
X L tap cae trang thil vio: {55000 x5 2 X
Z 1 tap cde trang thai ra 2 {7y 40,4, 7, € £
S i tap cde trang thil rong: {s.85.....%, } 8, € S

F, 12 hiim chuyén bién trang thdi (xdc dinh trinh tu bién déi trang thii
rong. hay lidnh xa Sx X = 5). ’

F, [ ham ra (xdc dinh trang this ra phy thude vio trang thii vio va
trang thdi rong, hay la duh xa Sx X = 7).
Pt =) [ oy "

Mach 16 hop chinh 1a truong hop riéng cha mach trinh tv khi s6 trang thii
trong bang 1.

Tir mo6 hinh todn clia 61omdt ta ¢é mot s6 khal niém sau:

- oGt baic e - C6 tap hittu han cie trang thai dau vio X = {x) X5, | vd tap
hitu han cdce trang thai dds ra 72 = {7,727, ). tip hitu han cde trang thai trong S

e N

s otamat vde dindr - Cocac ham FLFL 1o ciae ham don i

- oromdt khong vac dinh 2 Co cic him F|.F, khong dom 1 .

- Otonidt i sudt s Neu ¢6 cie him F.F. Ldhim vén xae sudit cho trude.
- grenndt md (Fnzoy otomary D Néw ¢o FF. 1 cac ham bién mé.

- ot Mealy va otomdi Moore : Véi otomat Mealy thi S= f(X.5), Z=1f(X,S):
vGi otomit Moore thi §'= f(X.S). Z = (S ).

- Oromdr dong bo Lic ny c6 su diéu khién cia tin hiéu déng bo dua tir ngoii vio
(xung nhip C). Sy chuyén doi trang thii trong tir S, dén S chi xdy ra khi ¢ xung

48



nhip tic dong. Trong mach (rinh tr yéu cau khoang thol gian gida hat xung nhip
phai du Idn dé mach ludn Tudn & trang thai on dinh trong khoang thoi gian do .

- oreyndt hong dong b Lie nay khong ¢d tin higu déng bo. Vai he nay qua trinh
chuvén tir trang thii on dinh S, dén trang tha on dinh S, ¢6 thé Wudt qua mot s6
trang (han khong an dinh.

3.1.2. M6 ta hoat déng cua mach trinh tu

Gia tuél ¢ mach wrinh tw thinh 3.2y, ta moé ti hoat dong cua mach khi thay déi
trang thil dong macua X, xs .

Mot trong nhiing cong cu dé dién dat hoat dong cua mach trinh w 1a bicu dé
dong mo. Bicu do dong mo (hinh 3.2b) mé ta hoat dong cua mach 3.2a. Trén bigu
dé hinh 3.2b. chid¢n ngang biéu thi thai gian. chiéu ditng thé hién (4t ca cic dai
lugng viw/ra caa mach, nét dam biéu hién tin hiéu gid tri 1. cdn nét manh bieu hién
ard trn ).

2 2 5
Ji' “ N | 2 | 31211 44591201

0 O——OJE Y .

. -

i Y

Ly -

-,
R | si3lalstel7lslol
i) b
Hinh 3.2

Ti bieu do (hinh 3.20) ta thay rang, trang 1hdi Z = 1 chi dat duge khi theo trinh
wx, = bonép theo x, = 1. Néu 1a cho x-= | trude, san dé cho x,= 1 thica Y va Z
déu khong the bing 1. O day ta thay ton tai 3 16 hop én dinh lau dii cua Y va Z, dé
la: Y. Z =00, 10, 11, Thay cho biéu do (hinh 3.2). ta c6 thé mé ta hoat dong clia
mach trinh tv bing bang trang thal. Bang trang thii cling chi ra cich chuyén tir
trang thii nay sang trang thdi khic khi 16 hop bién diu vio thay déi gid tri. V&i 3o
hop Y.Z =00, 10, 11 ta thiy ¢o 5 trang thdi 6n dinh khdc nhau :1, 2, 3, 4, 5 nhu &
hang trén hinh 3.3. 9] day cde so d¢ chi trang thai on dinh duoe khoanh tron.

T bang ¢ hinh 3.3 ta thily véi X x, = 11 8 ¢6 2 trang théi 6n dinh khdc nhau:
> Bang hmh 3.3 chiratan ca cde rang thiis tuy vy khong chi ra cich thie dat
dum trang thii do. Ching han ciu hoi: Bing cich dong cat nao dé ¢é trang thii 37,
Pé tra 161 cau hot nay ta tiép tue xiy dung bang nhu & hinh 3.4,
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X, Xa XX~

00 01 11 10]Y Z 00 01 11 10|Y Z

® @ © 0 0 ® @® ® 2|0 0

, @1 0 1 3001 0
3 L1 @ 2|1 |
. Hinh 3.4

Tir biéu dé déng mo (hinh 3.2) ta thdy ring, trang thai 2 vdi x,, X, = 10 ¢6 thé
dat duoc tix trang thai 1 hodc trang thdi 5, do vay & hang 1, ¢6t x,, X, = 10 cia bang
hinh 3.4 ta d4nh ddu s6 2 (s6 2 khong cé vong trdn) dé chi dé 1a trang théi chuyén.
Bing 1y luan twong tu ta dinh diu dugc cdc trang thdi chuyén o céc hang 2 va hang
3 ciia bang trén hinh 3.4 vi bang niy & chita dil tit c4 trang thdi 6n dinh, khéng én
dinh vi trinh tr chuyén déi trang thii cua mach khi thay déi tin hiéu vao.

3.2. MOT 5O PHAN TU NHO TRONG MACH TRINH TY

Nhu néi ¢ trén, tinh dac

thir cua mach trinh tu la ¢ nhé. .
do vay ta sé gidi thiéu tom (it o o
mot s6 phdn ur nhé. C © C °

3.2.1. Role thdi gian ¢ ¢

Role th&i gian 1a phan tr

dong cat 2 trang thdi, nhung gifa a)

2 trang thai 6n dinh 0 va 1 sé tén

tal "kha lau" mét trang thai trung k

gian: trang thai khong én dinh. =3 7

Vi du mot role thoi gian ddng :

cham véi cuén day C va tiép 7

diém déng cham c (hinh 3.5a). 1T Z,

Vdi role thoi gian nay, sau khi c

cuén day role ¢4 dién, phai mot 1=

thoi gian "kha lau” tiép diém c F

méi déng lai, nghia 12 mach & 7 C

trang thdi khéng on dinh, nhu :

vay luc nay ta co: b)
C=I,C:0,C=l. Hinh35a,b
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Vi rale thoi gian md cham, K
tacling ¢
- Z
C=0,¢c=1.¢ =0, ! .
Viée phin tich mach dién 7
co su dung role thé gian pha C \
(uy thuoe vao mach cu the. trong ’ | ;
k : : ‘ 3 4

(rudmng hop mach don gian (hinh
3.5b) ¢ the dien dat trinh tr lam
viee cua mach nhu gian dé thow

atan (hinh 3.5¢), Hinh 3.5¢

Hinh 3.6a vé mach khong ché de khoi dong mét dong co khong déng bo theo
kieu doi nei Y/A. Muc dich cua viéc khoi dong Y/A 14 dé giam nho dong khoi
dong cua dong co.

Muén khai dong dong co ta dn nit khoi dong «. 1ac dé cudn day cong tic to S,
¢6 dién, cic tiép diém thudmg mo cong tic to S, s& déng ngay, déng thoi vi tiép
diém s, va ¢;con dong nén cuodn day S, ¢é dién, do vay cdc tiép diém & mach dong
e s v sos€ dong dong co vao ludt dién va cac cudn day stato coa déng co duge
noi theo hinh Y. dién dp trén cuon day giam di /3 14n v dong dién khéi dong s&
duge giim xudng. Sau mot thoi gian chinh dinh. tiép diém thudng déng md cham ¢
& mo ra vit tiep diém thuomg mo déng cham ¢-s€ ddng lai. nhu vay cudn day S, sé
madt dién vi cudn day cong tic to'S; s& 6 dién ; Lic dé & mach dong luc tiép diém s,,
Mo ra va Ligp diém sy dong lai. cide cudn diy stato cua dong co duge néi theo hinh
tam gidc (), dong co ket thie trang thdi khoi dong viv chuyén sang trang thdi lam
viéc binh thutng,

a b
n—-oJ_o——O_I_C S R o > 57
: Vi ( 1
b3 S -
: S WAVATAN
1 3 C T H \ |
‘ e T SV i
C, S
P )
——
DN S, Ll
G S3p
-_I I
) 5 b)
Hinh 3.6
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(a+S)=1

C,_ C! .
5., S 0 ] 5., 5. 0 ]
00 01 011 00 0
0l 010 010 01
11 000 000 11
10
10 101 OO]_i J
ﬂ) %d"s.id’c b) szd.SJJ,C
(:I C c

S,.5, 0 1 ss\ 0 l $,S,

N n I j
10| 10| Y ¢ 10 A/
c) 'Sgarf 54.C d) 1 5,0.524.C e) T 5. 54.C

Hinh 3.7,

D¢ phan tich mach trinh tu ¢6 st dung role théi gian ¢ hinh 3.6, ta gia thiét

rang lic khoi dong thi {a+ s,)= 1, tir 6 ta viét dugc phueng trinh cia mach:
C:§3; Shr:§1f| TSy let s S,

Bang kich thich cua mach khéng ché & hinh 3.6 dwge thé hién trén hinh 3.7a.

Bing chuyén trang thii : Tir viéc so sinh trang thdi cic tiép diém s, s, ¢, voi
trang thil cic cudn day cong tac to 8.,5,;,C tu nhan ra duge trang thai on dinh (ky
hiéu: O} vir trang thdi khong on dinh ¢ ky hicu 5.

Trang thdi ban dau khi 5, = 0, tdt ca cdc cuon day 5,,,5;,,C déu chua o6 dién.
Ngay sau thot diem dong nit an @ thi s, s; ¢ = 00 0 | tuong (ing véi 6 s6 O trén hinh
3.7b. 46 ta trang thii khong ong dinh. vi Sy,va C luc nay da co dién. Mach sé nhanh
chong chuyén sang trang thdi s, s; ¢ = L 0 (0 6 $6 4, hinh 3.7c). Trang thai tiép theo
la tiep diém ¢;s& chuyén tir O sang 1. su viée xdy ra sau mot thoi gian cham t. Tiép
tuc phan tich nhu vay, ta thiy mach & ludt qua mot s& trang thdi khong 6n dinh dé
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réi chuyén dén trang thai 6n dinh cuéi cang [i trang thdi sy s, ¢,= 010 (6 56 2 cua
bing trén hinh 3.7¢ ) .

3.2.2. Cac mach Iat

Mach 1at FF ¢Flip-Flop) 1a phan tu ¢ kha ning nhé mét trong 2 trang thdi: 0
hoac 1. Deé xav dung cac mach s trinh (o . ngodi cic phan tr AND, OR, NAND,
NOR... thi ¢on cian phai ¢d phin v nho la cde mach lat. Ta xét 4 loai mach it
thudmg ding i : RS JK. T .D .
a. Mach lat RS

Mach lit RS ¢6 hai ddu vito diéu khién t S va R, C 14 ddu vao xung nhip, hai
dau ra la Q va Q P i chan tin hiéu dat trude va CL 14 chin tin hiéu xod. B8 tri
chin tin hiéu va bang chan ly cia mach 13t RS nhu ¢ hinh 3.8.

Ml s| R | Qiaq
P 1100 :
T ls | R|Q
L 2 b0 lo b1t
Q 1t ool Q
R - 3ol 1|00
2 o110
4ol 111l
C —{rs | . T O T T
5 s 1110 o 1
— 4 11y
R — — 511 o | 11 I
T 2 BT T R <
cL
S T IR O B
) b)
- RS
SR -—Q

01 11 10

i
()
8
N6
0
e
SlCIE
@

dy €)

Hinh 3.8. Mach 14t RS
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h)

Hinh 3.8. Mach |4t RS (tiép theo)
a. Ky hiéu va bé tri chéan tin higu;
b. Bang trang thai:
c. Bang trang thai nit gon;
d. B6 hinh Moore;
e. Bang Kamnaugh,
f. Dac tinh thei gian;
g.va, h. RS ché tao tir NAND va NOR;
i. RS tao tir NAND va NOR va cac tin higu C, CL, P,



Uir hang chan ly nit gon (hinh 3.8¢) ta thay ring:

Khi R 5=00. mach gitt nguyén trang thii ci (Q7 = Q).

Khi R $=0 1. mach luon Tuon chuyén dén trang thiai 1 (Q°= 1),

Khi R § =1 0. mach luon luon chuyén dén trang thai 0 (Q° = 0). _

Khi R S=1 [.tin hiéu ra khong xdc dinh, nén té hop tin hiéu nay bi cam.

Theo bing Karnaugh (hinh 3.8b) ta thdy. méi cap tin hiéu vao RS déu ton tai
mot trang thai on dinh, nghia ta mach RS ¢6 the 1am viéc ¢ ché do khong dong bo
(khéng can xung nhip), déng théi mach chi thay déi trang théi tir O = 1 (nghia la
dugc bat) tai thoi diem ky hiéu [a Ty, vit chuyén tir 1 = 0 (nghia la tit) & thi diém
T, thoa man phuong trinh:

T,=SRQ : T, =SRQ.
Khi xét dén dicu kién cam R vi S déng thai bang 1. nghia la RS = 0, ta ¢é;
T.=SQ : T, =RQ.
Tu bang Karnaugh (hinh 3.8b) ta ¢é phuong trinh dac trung cho lﬁgch RS la:
Q = S+RQ. .
Tur phuong trinh nay ta ¢6 the thue hién mach RS nhu & hinh 3.8i.
b. Mach lat D

Mach 1at D ¢é mot dau vao diéu khién 1a D, con cic chan tin hiéu khac vé trén
hinh 3.9

P
l D a | @
Q D Q
D] 0 0
0 1 0 0
D _ 1 0 1 ! 1
Q
C ] — 1 1 1
I 3
oL
b)
a)

Hinh 3.9 Mach latD
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d)

| ' ,
c __I_L,_[_]_J_L_f_h__l—l_ﬂ_ Hinh 3.9. Mach 1at D {tiép theo)
a. Ky hiéu va b tri ham tin higu;

|
|
|
D __]_—E_—l_;___‘_L_'r__ b.va c. Bang trang thai day du va rat gon;
|

d. Bang Karnaugh;

|
: ] | j
Q ' ! . Dac tinh thei gian:
] i [ ||

b f ' : f D5 hinh Moore.

e)

Tir bang Karnaugh ta thdy, mach D ¢6 thé 1am viéc & ché 46 khong d6ng bo (vi méi
mot t8 hop tin hiéu déu ¢é 1 trang thdi én dinh), d6ng théi phuong trinh dic tnmg
cho mach la: Q=D
Tin hiéu ra Q 1 1ap lat tin hiéu vao D sau mot thai gian tré (D - Delay)
c. Mach latr T

Mach lat T cé mot diau vao diéu khién 1a T, con cic chan tin hiéu khdc xem
trén hinh 3.10.

=]
i
T | Tja|a o
0 0
i Qo 0 1 1 u 9
Q 1 Q
C — l—_ 1 0 1
1 1 0
CL
a) b) C)

Hinh 3.10. Mach (at T
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Hinh 3.10. Mach lat T {tiép theo)
a. Ky higu va bd tri ham tin hiéu;
b. ¢. Béng trang thai d&y dd va rat gon;
d. Bang Krmaugh;
€. D& hinh Moore,
f Dac tinh mach T luc § viirg dae dong;

g-Dactinh mach T.

Nhin bang chin 1y, biang Karmaugh, ta thdy ring, khi T = 0 thi mach gid
nguyén trang thai ci : Q" = Q . Khi T=1 mach lat trang thdi Q' = @ (Toggle: 1at),
chinh vi viiy mach lat cd tén T.

Phuonyg trinh dic trung cna mach [t T 1

Q=TQ+TQ =T &Q

Ta n6i thém mot chiit vé tinh khong én dinh cia mach T & ché dé khong dong
bo. Gia thiét tin hiéu vio T =1 trong thoi gian t va mach phan ting cham 1 chit (thoi
gian 1,) va lic ddu mach ¢é Q = 0 thi mach s& lat trang thdi dé Q= 1. Vi T vin con
bang 1. nén Q lai tr& vé 0. Qua trinh ¢l tiép tuc nhu vay, nghia Ia tin hiéu ra Q ca
dao dong gitta 2 gid tri O v 1 cho dén khi tin hiéu vao T = 0. Nhu vay khi T = 1 thi
mach & trang thdi dao déng, nén mach chi cé thé 1am viéc & ché do déng bo.
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d. Mach lat JK

Mach lat JK ¢6 2 ddu vaoe diéu khién la J va K cédc chan tin hiéu khdc xem &
hinh 3.11. Tir bang 1rang thdi va bang Karnaugh ta thiy ring:

Khi T K =00 . mach giit nguyén trang thiici ( Q' =Q).

Khi I K =01, mach luén luén chuyén dén trang thai 0 ( Q'=0).

Khi J K =10 . mach luén luon chuyén dén trang thdi 1 ( Q' =1).

KhiJ K =1 1."tin hiéu ra luon thay doéi trang thdi (Q = Q ).

Khi cdc tin hiéu vao J va K déng th&i biing 1 thi tin hiéu ra Q luén luén thay d6i
trang th4i, nghia 1 mach bi dao déng (hinh 3-11i), do vay mach JK chi ¢6 thé 1am
viéc & ché d6 déng bo. D€ khir hién twong "dua vong", ngudi ta ché tao mach JK kiéu
"Chi - T¢" (Master - slave). Mach JK kiéu chil t¢ gém 2 ting va xung nhip C cho
céc ting nguoc pha nhau (hinh 3.12a). Véi mach JK ki€u chi - t6, tin hién ra Q sé&
phéan (ng & sudn sau cia xung nhip (hinh 3.12b)

mly i kiala Ik o
T oo oo 0o | Q
| lp o 2 Lo o] 0 | 1] o
— — 300t ]oo0 10| 1
- JK | = s o110 1]
K - Q 5 01 10| 0| 1 o
T R ERERERE JK
CL P (x 0 o1 10 M
@ 8 1 ) 1 1 (‘Jg# 0 ‘@ @ ! !
- 1 @ o |0 |(»
b) d)
)
CCUl*))

e)

- Hinh 3.19
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II 1 i T
A ! o
i i ! i 'i
| ! | |
‘ !
Q_| Pl
| [
P
= :
- 7
C h)
L _
K Q
CL
C
J_ﬁgg
i 1)
5 )
K 9{“):6,_ 4 %
et N
o j
Q

Hinh 3.11. {tiép theo)

a. Ky hiéu va bo tri chan tin hiéu; b, ¢, d. Bang trang thai day dd, rat gon Karnaugh; &. B hinh
Moore; . BattinhJ-K; g.J - Kkhang dong bd; h. J - K déng bé: i. Hign tugng "dua vong"
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[ —
C ;| Master | Q. ¢ [x Slave | Q=Q
K A
a)

1

| i
K LT
o L

b)

Hinh 3.12. a. Mach JK kiéu chi-1g;

b. Dic tinh mach JK kiéu chi to.

3.3. PHUONG PHAP MO TA MACH TRiNH TU

Sau day ¢hi new ra mot sd phuong phip moé i thudng duge ding trong phan
tich va tong hop mach trinh t.
3.3.1. Phuong phdp bdng chuyén trang théi

Phuong phdp niay mé ta qua trinh chuyén déi trang thdi dudi hinh thic bang,
trong bang hinh 3.12 bao gony:
- Ciéc cot cua bang ghi cic cde bién vio va cic bién ra. Cic tin hiéu vao la céc tin
hiéu diéu khién: (@, B, y. ...}, ¢6 thé ti tin hiéu diéu khién cha ngudi van hanh, cla
thi¢t bi chuong trinh hode cde tin hidgu phdt ra tir cdce thiét bi cong nghé.
Cde tin higu ra (Y. Y,. .0 1a tin hiéu két qua cua qud trinh diéu khién va ghi & ¢ot
ditu v,
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- Ciic hbng cua bang gl cae tang thiai rong cua mach (8,.5.. 5., .1, $6 hing cua
bung chir w56 trang thin trong cian ¢d cua he.

- Cde o gino nhaw eta cdt bién vao va cic hing trang thii ¢ ghi trang thii cua
mach. Néu trang thal mach trimg 61 1én hang thy dé la trang thii "on dinh”. néu
tring thii mach kKhong g vai tén hiang thy do fa trang thdi "khéng on dinh”.

- Cac & plao nhau cua cot 1in hiéu ra vi ede hing trang thii sé ghi @id tr tin hiéu ra
hrong ng.

(F bare tren himh 30030 ce 30 T un luéa vaes Y., YL 1 tin higu ra. Hé ¢6 3
trang thar Sl s ec ortoe do thipr, S-tdue chicu gquay). s idimg may).

Mo trang that cua mach co the dien dat bang ngdn ngit va kém theo mét con
SO dé gontéen trang thin do. Viode ta <30 rang thar Sy, 1ae ndy mdy hoat dong a1éc
do thap. Neu lue niy ¢ho bien o tae dong thi may van 1am viée o trang thai S, (trang
thai' S, [ on dinh)y. néu cho bien [} tic dong th'] mity s€ chuvén sang trang thdi S,
tnhug tang that S: ghr o hing S 14 l\honw on dinh - trang thdi trung gian. mach
dang chuin bi chuyeén dén tang thii on dinh klidc). néu cho bién v tic dong thi
mach & chuvén (i trang thii S, sang trang thii S, (trang thii S, khong n dinh). Cace
bien daw ra Y vi Y, Tde ndy dew biang 0. Tuong 1o nhu viy ta sé 19 giai cic trang
thiti vir két qua & hing 2. hang 3.

Khi bang trang thai chuyén chy ¢o 1 tin hiéu ra thi ¢6 (thé khong diung cot tin
hicu ra, cic gid tei tin hiéu ra duge ghi Tudn vio cdc @ trang thai chuyén (hinh 3.14).

| Trang | Tintieuvso | Tmhieura | | Tinhauvae | Tinheura
Pothai —— ""__—l—ﬁ Trang thai rﬂ-'-- :
, ST A A HEEREER
[ —_—T - . - "‘f—"fﬂ‘ ——— ! et
P8 I ! 'S toc do thapj O | S, 0 .0
s o Sudaochésqupn S, R
: m——— ] e q'”y”"" - ”@ -+
] P | : ‘S;,mgung may) , @ | 0
| | i '
Hmh 3 12 Hinh 3.13

bi¢o quan trong nhat o day 13 ghi duoc diy du vi diing cic trang thdi & trong
cide o cua bang. Co han cdch thue hign cong vige nay:

o Ciuch ] Trude hét dua vao cic di li¢u bl todn, cdc hiéu biél vé qua trinh cong
nghé. w do ghi cic trang thdi 6u dinh hién nhién cé. Tiép theo ghi cic trang Ihd]
chuvén ro rimg (cic trang thai niy <6 s8 ghi trang thai kKhic véi thir tr cie hang -
cie trang thit suidd phdt), néu trang thdi nio khong biél chic chin thi dé trong, sé
b sung s
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o Cach 2. Phan tich xem xét timg o dé dién trang thai. Viéc lam nay la _logicl, chat
ché va r6 rang, tuy nhién nhiéu khi phan tich khong the qua chi ly dé din dén kha
nang phan biét giita cic & c6 trang thdi gin nhu phau, do viy rat khé dién day du
cic 0.

‘ Bien (V) T; i
‘ Trang :
| thii () I B v
‘ s, S/ | SH0 $,/0
s S/1 $,/0 5,1
s Cosa s | s
s, L s/l $,/0 $,/0
] s, | S0 $,/0 5,/0
Hinh 3.14

3.3.2. Phuong phép dé hinh trang thai

D6 hinh trang thii 1a hinh vé moé td cdc trang thdi chuyén cua mot mach logic
trinh tu, d6 hinh gdém cdc dinh va cdc cung dinh hudng trén d6 ghi cdc tin hiéu
viiojra va két qua. Phuong phap niy thudmg ding cho ham chi mot diu ra. O day ta
xét hai loai: dé hinh Mealy va dé hinh Moore .

a. Ba hinh Mealy

Po hinh Mcaly gom cac dinh bigu dién cdc trung thdi trong cia mach va céc
cung dinh hudng, trén cac cung ghi bién tac dong va két qua ham khi chiu su tic
déng cua bien do. D6 hinh Mealy chinh la su chuyén bang trang thai thanh dé hinh.

Chang han wr bing chuyén trang thdi (hinh 3.14) ¢6 thé thanh lap dé hinh
Mealy nhu ¢ hinh 3.15. Nhin d6 hinh Mealy (hinh 3.15) ta thdy, mach cé 5 trang
thii biéu hién & 5 dinh: 1. 2. 3, 4. 5. Cdc cung chi rd su chuyén déi trang thdi do
anh hudng tic dong cua bién vio va két qua cta trang thdi. Ching han néu mach
dang o trang thidi 1 ma cho tin hiéu ¢ 14c dong thi mach s& chuyén tir trang thai 1
sang trang thai 2 va trang thai 2 ¢6 két qua bing |; néu mach dang & trang thai 2
ma cho B tdc dong thi mach vin & trang thai 2 nhung két qud 14 0, néu mach dang &
trang thdi 2 ma cho o hojdic v tdc dong thi mach sé chuyén sang trang thdi 4 véi két
qua trang thai 4 Ha 1, vove
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Hinh 3.15. B4 hinh Mealy vi¥ bang trang thai (hinh 3.14).

b. Do hinh Moore

O do6 hinh niy cic dinh 12 cic rang thdi va gid tri trang thdi. cdn cic cung
dinh hudng sé ghi bién tic dong.

Tu bang trang thadi (hinh 3.14). ta ¢ thé thanh tap d6 hinh Moore theo cic
budc sau:
Buoe 1R cae o img vat cdp trang thin vao ket qua o hinh 314, ' gdn mot trang
thii twong duong Q che do hinh Moore. Chang han ta gén S./0 = Q. S,/0 = Q.,
5/0=0.5/0=0Q.5/1 =Q.. 5/1 = Q.. 5:/1 =Q-. S/l = Q..
Birae 2. Thanh lap bang chuyén doi trang thii cho dé hinh Moore.

Var bang trang thai hinh 3.14 v ¢ich gin nha bude 1. a lip duge bang
chuyén trang thii cho do hinh Moore (hinh 3.16).
Brioe 3. Dua vio bang trang thai (hinh 3.16). ta vé duoc dé hinh Moore nhu ¢ hinh
3T

Tat nhién néu ¢é bang trang thidi cua do hinh Moore, ta cing dé dang thiét lap
duge bang trang thii cho do hinh Mealy bang cich ghi them vao cic 6 chuyén trang
thii cua bang Moore cide két qua dau ra tuong ung va bo cét két qua dau ra, sau dé
ta lai tim cidch 181 gian bang trang thdi vira im duge thi nhan duge bang trang thai
¢ho do hinh Mealy.
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- - /T B
Trangthai '« | [} | y | Ra !
— et ﬁ %71

Hinh 3.16. Bang trang thai Moore tir oy
bang Mealy (hinh 3 14) atPry
Hinh 3.17. B3 hinh Moore
Ta thay do hinh Moore ¢6 6 trang thii nhiéu hon dé hinh Mealy, nhung hé
ham ra cua dé hink Moore don gian hon dé hinh Mealy .

3.3.3. Phuong phdp Iuu dé

Luu 46 thuat todn la cich mé ta hé théng mot cdch suy luan true quan. Cic
khai chinh cua luu do va cée ky hiéu cna cdc khoi duge mé ta o hinh 3.18.

Khai bat diu - dat
aid tri ban diu

v

Khaoi thue hi¢n

Khor két thic

cong vige

Khoi kiém tra didu kicp
& vi ra quyél dinh

Khai thue hicn . . .
comy vide Hinh 3.18. Ky hiéu cac khai lvu da
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Tir lwu d6 thuat toan ta dé dang chuyén thanh dé hinh trang thai Mealy hodc
Moore vi tir do ta c6 thé thiét k& duge mach trinh tu.

Vi du , cho d6 hinh trang théi hinh 3.19a, hdy chuyén thanh d6 hinh trang thdi
Moore va viét phuong trinh mach cua hé.

a

Q. 00 o 11 10
0 1 2 3 4
1 6 5
c)

Q
Hinh 3.19. Vi du chuyén tir liu d8 thanh dé hinh Moore
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Viéc chuyén tir luu d6 thanh &6 hinh Moore duge thuc hién qua céc budce sau:

Buce 10 Két hop khoi bat dau va khdi két thic thanh mot trang thai , néu nhu khi
trang thai két thic lai quay vé trang thai ban diu.

Bue 2. Mol khéi thue hién déu 1a mot trang thai.

Buoe 2. Xay dung d6 hinh trang thii Moore véi dinh 1 cdc trang théi, con cung la
céc bién gay ra chuyén trang thai.

Buge 4: Xay dung d6 hinh nhi phan véi cdc dinh 1a cdc s6 hé 2 va cung 1a cdc bién
ma hod trang thai.

Bue 5: Viét phuong trinh mach.

Vi 5 bude nhu trén ta 6 thé phan tich qud trinh thue hién chuyén tir luu d6 da
cho tir hinh 3.19a thanh d6 hinh Moore nhu & hinh 3.19b.

Trang thai 1: 1a két hop giita trang thdi "ban dau va két thdc", lic nay c6 diéu kién
dau la a.

Trang thai 2: tng véi cong viéc Z,, theo luu dé dé chuyén 1-»2 cdn ab

Trung thai 3: ing v&i cong viéc Z,, the(; lun d6 dé chuyén 23 1a lién tuc .

Trang thii 4: dng véi céng viée Z,. theo nhanh luu d6 b=1, dé chuyén 154 c4n ab.
Trung thei 5: (mg véi cong viee Z,. theo liru d6 dé chuyén 35 cdnc + d.

Trang thdi 62 ing véi cong viéc Z,, theo nhdnh luu do a = 0, dé chuyén 5->6 can @

Ngoii ra mot 6 trang thdi ¢6 cdc cung quay vé dinh 1, tat ca déu dugc thé hién
trén hinh 3.19b.

Chon bién diu vao: Vi ¢é 6 trang thii nén ta chon 3 bién vao Q,, Q,, Q,, t6 hop
cdc bién Q,Q.Q, dé xdc dinh céc trang thdi nhu v& & hinh 3.19c¢.

Gién gid tri nhi phan cho d6 hinh Moore. Theo luat chung, gitra hai trang thdi
ké nhau chi duoc thay déi mdt bién, con viéc thay ddi vuot cip cac trang thii déu
phai thay d6i clia t6 hop nhiéu bién (hinh 3.19d).

Viet phuong trinh mach. Dua vao hinh 3.19b va 3.19d, ta sé€ viét dugc ham cua
céc bién Q,, Q,, Q, va cac tin hiéura Z,, Z,, Z,, m6i tin hiéu vio va tin hiéu ra déu
t6 hop cua tit cd cdc trang thdi va cde bién kich thich trong lvu dé hinh 3.19a.

Q= DD+ T+ 4 £,

Q. = ab D+ D+ dD+E):

Q. = (c +d+ DB

Zw:®§ Zzz@‘*@ Zs:@"‘©;
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3.4. TONG HOP MACH TRINH Ty

Bitl toan tong hop mach tinh ty 1 bai tedn khé | hon nira tit mot yéu cau dé ra
lai cé nhiéu cich gidi quyeét khic nhau, do vay viln dé chung ¢ day 1a phai dua vao
mot chi tieu 161 wu nio do. déng thér dé tim duge 16 giail 161 uu thi ngoai cdc suy
luan todn hoc logic ngudi thiét ké con phai tan dung cac kinh nghiém thuc (€ rit
phong phii va da dang. (3 diy chi néu ra mot s6 budc thuc hién chung va cic vi du
cu thé dé minh hoa phuong phip téng hop mach trinh tu.

3.4.1. T18ng hgp theo phuong phdp bdng trang théi

Trinh tw chung cda cic bude nhu saw:

) Thinh lap bang chuyén trang thdi. Thue chit day la viée dién dat cic yéu cdu ky
thuar thanh ky hiéu kiéu bang.

by Thanh lap bang kich thich va bang diu ra.
¢) Tun him logic to1 gian va chon mach.
- Ta xét vi du sau day:

Hay thiét ké mot mach den tin hiéu (den L) dé bdo hiéu trang thai lam viéc
khong binh thudng cha mot hé gdém hai chuyén dong véi yéu cau sau: Néu mach
khaot dong diing theo trinh o chuyén dong | trude chuyén déng 2 sau va ding theo
ding trinh tv chuyén déng 2 trudc chuyén dong 1 sau thi dén L khong sing (1am
viee binh thudng), néu mach khdi dong hoic diing sai trinh tr wén thi dén L s& sing
(lam viéc khong binh thudng).

Cdch lam .
Bigoe I: Thanh lap bang chuyén trang thii.
Ta ma hoa trang thai nhu sau:
X - tin hiéu bdo trang thadi cua chuyén dong /.
X.- tin hiéu bdo trang thdi cua chuyén dong 2.
Y- tin higu ra (tin higu két qua cua X, X,)

Bung chuyeén trang thai diy du nhi & hinh 3.20. O bang nay céc cot la cic 6
hop hién cua tin hiéu vio X,x,, it cud cung 1 Y, c6 7 hang biéu thi 7 trang thdi
trong cua hé (S, = S.).

D¢ thiét lap duoc bang trang thii (hinh 3.20) ta tuén tw xét timg té hop bién véi
tin hiéu ra, cu theé la:

Trang thdi S, (dong 1): O 8 hop bién viio x,x,= 00, hé théng chua lam viéc, tin
hi¢u ra Y =0, d6 la trang thai én dinh.
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Trang thai S. (dong 2): Liic nay x,x, = 10, hé thdng lam viéc v6i chuyén dong
/ khdi dong trude - diing yéu cdu, trang thai én dinh va Y = 0.

Trang thai $; (dong 3): Tir trang théi 2, chuyén sang x X, = |1 - diing trinh tu,
doé 1a trangthéi én dinh va Y = 0.

Trang thadi S, (dong 4): TU trang thdi 3, chuyén sang x,x, = 01 - sai trinh tu, dé
la trang thdi 6n dinhva Y = 1.

Trang théi S, (dong 5): Tir trang théi 4, chuyén sang x,x, = 00 - sai trinh tu, dé
[ trang thai on dinh va Y = |.

Trang thai S (dong 6): Tir trang thdi 5, hé 1am viéc sai, chuyén sang tdc déng
déng thoi x,x, = 11 - sai trinh tu, 12 trang thai én dinh vaY = 1.

Trang thdi S, (dong 7): Tur trang thdi 6, hé dang & trang théi sai, chuyén sang
tic dong dé x,x, = 10 - viin & trang thdi sai, 14 trang thdi én dinch va Y = 1.

Bing 1y giai twong tu nhu trén ta tim ra cdc trang thai khong on dinh va dién
day cdc trang thai vao bang (hinh 3.20). .

XXz
Trang
théi

00 01[11 10 ] Y

sl 5 [(a)y 6| - |1

s 1) el -7 Trang T " Too o s | o ; v |
S -4 () 7 5.5,8, D] 4 |G o
s | 5| - |6 (D1 5.5, 8, S, OHOIOIOIR

Hinh 3.20 Hinh 3.21

T bang trang thai (hinh 3.20) ta thiy hé théng ton tai cdc trang thdi 6n dinh
khédc nhau trong cing mét c6t,co cic két qua ddu ra nguge nhau, khi cing mét to
hop bién vao. (trang thdi 1, 5 véi x, x, = 0 0, trang thdi 3,6 v&i x,x,= 1 1, trang théi
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2.7 véi x, x>= 10). Dé phan lap cac trang thdi méu thuin dd. hé théng phai sit dung
thém cic bién not bo. do cang chinh 1a y nghia cua mach logic trinh tu,

Trude khi chon cide bign phu, ta tim cdch nit gon cde hang cua bang (hinh
3.20). Nguyén tac rit gon la 2 hang twong duong nhau thi rdt gon lai thanh | hang.
Hai hang duge coi 1a trong duong nhau khi ¢d s& trang thdi va ket qua ddu ra nhu
nhau. hoac ¢é thé suy ra duge nhau.Va nhu vay tir bang trang thai (hinh 3.20) ta c6
thé rit gon thanh bang trang thai (hinh 3.21).

Bire 2. Thanh lap bang kich thich va bang tin hiéu ra.

V&i bang chuyén trang thii thinh 3.21), chi ¢6 2 hang, dé phan biét 2 hang chi
can mot bién ndi bo. Ta chon bién nodi bo dé la y.

Vi 3 bién x,. X, va y, ta lap bang chuyén trang thdi dang bing Karnaugh nhu
o hinh 3.22, tir bang {hinh 3.22) ta 1ap bang kich thich nhu & hinh 3.22b.

Bang tin hiéu ra lic niy qud don gian, ta khong cin thanh 1ap nita, ma chon
ludn:

y=L
X, X

X, Xa X, X e o oo v o
¥ 00 0 11 10 ¥ a0 01 1 10

0 | C 0|0 00 e o

| Y
Lo lod o] o 1‘(1¢1 )l ®_
Y L
Hinh 3.22a Hinh 3.22b Hinh 3.23

Buirde 3. Vigt phuong trinh ham ra va vé so do.
Tir bang hinh 3.22 ta viét duoc:
Y =%Xx, +y

Tir hai phuong trinh trén ta 1ap duoc so d6 mach nhu & hinh 3.23.

3.4.2. 16ng hop theo phuong phdp dé hinh Mealy hodic Moore

Ta xét cac bude thiét ké mot bo dém déng bd co 56 2. Ta biét bo dém 1a mot
mach trinh tu tuan hoan, ¢é 1 diu vio (la day xung can dém) va 1 ddu ra. Dudi tic
dung cua xung vho. mach s& chuyén tir trang thdi trong nay sang trang thdi trong
khic theo mot trinh ty nhat dinh. Cif sau Ny xung dém vao thi mach lai trd vé trang
thdi ban ddu, nhu vay N, 1a s6 xung dau vao I6n nhat ma bo dém cé thé dém duoe
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vi d6 ciing |a s6 trang thdi trong cha bd dém hay 14 co s6 cua b dém. VéSi bé dém
co s0 2. xung dém duge dua song song dén diu vao nhip cua tit ¢ ¢ac mach lat,
néu ¢é n mach lat thi Ny = 2", do vay:

n = log2 N,

P6 hinh Mealy cua bd d&8m co s6 2 véi gia tri Ny cho trude nhu hinh 3.24. Tin
hiéu ra cia bd dém chi xuft hién (Y = 1) duy nhal khi b¢ dém dang & trang théi
Ng- | vii ¢é tin hiéu vao X, ti€p sau d6 bd dém s& chuyén vé trang thdi 0. Khi cin
hién thi cdc trang thai trong cua bd dém thi phii ding mach giai ma.

X, /0 X, /0 X, 10 X, /0
a4 a0 N
0 p—» 1 — .. —» N2 F—» NI

X, /1
Hinh 3.24, ©4 hinh Mealy clia bd dém co s§ 2

Yéu ciu ¢ vi du nay a thiét ké boé dém déng bo ¢b N, = 5, sit dung cic mach
at loai JK va T. _

Cic bude 1am cu thé nhu sau:
Buirge [. VE do hinh trang thdi.

Vi Ny = 5, nghia 12 ¢6 5 trang thdi trong, nhu viy cin 3 mach 14t dé tao thanh
bo dém. ta ¢& d6 hinh Mealy (hinh 3.25a).
Birge 2. Ma hoa cdc trang thai trong.

Mach ¢6 5 trang thai, ta dung 3 bién nhi phan wong ng voi 3 mach lat Q,, Q,,
Q.. Bing md hod trang thdi cho & hinh 3.25b, & dé hinh hinh 3.25a ta da ghi luén
cdc gid tri ma bén canh cdc trang thai.

QQ-Q.
000 001 13]] 011 100 Q,Q;
M 0 01 110
0 T 2 a3 e 002"4
v fe ] ]
Hinh 3.25a Hinh 3.25b
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Burde 3. Xidc dinh ham kich ¢ta cdc mach lat va ham ra.

Him kich ctia cic mach lat chink 1a ham d¢ xdc dinh cdc ddu ndi vio mach lat.
V& mach lat JK. thi do L cice tin higén néi vao chan T va chan K: v&i mach 1at T thi
do fa tin hucu non vao chan T.

Dua vao dé hinh trang thii v bing chuyén dét trang thdi ctia cdc mach lat ta
s& xdc dinh dwgc ham kich v ham tin hiéu ra.

Véi bo dém dang mach lat JK biéu thic tin hiéu vio dé cho tin hiéu ra mach
lat bien dai tir O — 1 goi la T, biéu thic tin hiéu vao dé cho tin hiéu ra bién doi tir
I >0 goilaT. Nhuvaytaco:

T, = Y Cic cung ma Q, chuyén tr0 — 11a=(3)=Q,Q.Q,.

T, = ¥ Céccung ma Q chuyéntir | > 0la=(4) = Q,Q.Q,

T..= 3 Ciccung ma Q,chuyéntir) > 11a=(1)= QQ.0Q,

T.= ¥ Ciccung mi Q, chuyéntir ! » 0ta=(3)= Q,Q.Q,
T..= ¥ Caccung ma Q;chuyéntirt 0 - 11a=(0+(2)= QQ,

T.= 3 Ciccung ma Q;chuyéntir 1 —» Ola={1)+(3)= Q,Ql

rd

Bieu dién cic him T, va T, niy thanh bang Kamaugh nhu & hinh 3.26. Dé 81
gian ham ta lgi dung 3 trang thdi con thia (d6 1a cdce trang thi (3). (6). (7) o bang
3.36b dé gin cho cdc trung thdi nay gid tri tuy ¥ (x), dong thoi dua vao bang
chuyén trang thai cua mach JK da trinh bay ¢ hinh 3.11, ta viél dugc phuong trinh
cho cic tin hiéu vio la:

=Q.0,; K,=1.
F=Q,  K.=Q,
L=Q K=l
Viéc xdc dinh ham ra cla bo dém rat don gian, vi tin hiéu ra cua bo dém

(Y = 1) xuat hién khi bd dém chyén tir trang thai Ny- 1vé trang thdi 0 vi ¢é xung
dém. Nhu vay phuong trinh tin hiéu ra viét o trang thai (4) la:

Y = Q\Q]Q_‘% X
Sur dung cac trang that khong sw dung dén cho viéce t61 gian mach, ta duge :
Y =QX,
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x "] x) | Béngtrang théichoY

J] Q_‘Ql KP Q?Q,‘
) 10 Q, oe ot 11 10

o
(=] =
L)

)
J: Q:Qx K1 QQQ}
) 0o o 1 10 0, o0 M 1" 10
T e 0
e I
b)
AN Q- K, Q.0:
0, 00 0t " 10 Q, 00 01 1 10

o (1 T x [ x| 1) o (XTI

c)

Hinh 3.26. Bang Karnaugh hamra Y.
Buoe 4. VE so dé mach.

Tir phuong trinh céc tin hiéu vao JK va tin hi¢u ra Q,. Q,, Q,, ta dé dang vé
duoc mach cho bo dém Ny= 5 dung mach JK nhu ¢ hinh 3.27.
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.
o &
FJ

< 2s] s2 -0 J‘ Q‘
CI ___CE C;
K-
X, e — 15— Ko
[@]

0_ J
0;
Xod

Hinh 3.27

B& dém dung loai mach lat T,
Birge |- VE do hinh trang thdi ciia bo dém nhu & hinh 3.25a.
Burée 2. Xdc dinh s6 luong mach 14t, ma hod céc trang thai trong.
Tat nhién vi N, =5 nén chon n.= 3 vi bang ma hda trang thdi nhu hinh 3.25b.
Birov 3. Xae dinh ham kich coa mach Lt T va ham tin hiéu ra.

Mach 1at T ¢hi ¢& mdt dau vio vi tin hiéu ra ludn luén 1a ddo cla tin hiéu vio,
do viy viéc lap him tin hiéu vao dé ding hon mach JK.

T,= ¥ Ciccung ed Q, thay déi = (3} + (4) = Q,Q.Q, +Q,Q,Q,

T.= ¥ Cic cung ¢ Q, thay déi = (1) + (3) = Q,Q.Q, +Q,Q.Q,

T.= ¥ Cic cung ¢6 Q; thay déi = (0 + (1) + (2) + (3) =
=QQ.Q,+QQ.Q:+QQ.Q. +QQ.Q,

Lap bang Karnaugh cho cac ham T,, T, T, nhu o hinh 3.28 v6i viéc loi dung

cdc trang thdi thira (5), (6), (7) va bang chuyén trang thdi cda mach lat T (hinh
3.10) . ta dwoc ham to1 gian cuia tin hiéu vao kich thich 1a:

T, =0Q, +QQ:
T.= Q.
T.=Q,.

Ham daura Y, da xdc dinh o trén: Y =Q, X,
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0, 0 o 1110
| &
0| T f |
- I
SENEN
a) b)
T, 2.Q
Q, 00 01 110
0 (1 1 1 U\
| |
Hinh 3.28.
<)
Bt 4. V& 50 d6 mach,
So do mach bo dém dong bo, N, = 3, dung mach [at T vé ¢ hinh 3.29.
TI QI C — Tl’ QJ -0 T3 Q3
G — & G
X, r y o
Xod
Hinh 3.29
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3.5. GRAFCET - CONG CU PE MO TA MACH TRINH TY TRONG
CONG NGHIEP

3.5.1. Hoat déng theo logic trinh tu cua thiét bi cong nghiép

Trong day chuyén san xudl cong nghiép, cde thiét bi mdy moc thudng hoat
dong theo mdt trinh w logic cha ¢hé nham dam bao chit luong san pham va an
toin cho ngudi vir thiét bi. Cau tric lm viée trinh o coa day chuyén di dua ra yéu
cau cho diéu khién 1 diéu khién su hoat dong thong nhat chat cheé cia day chuyén,
dong thai cling goi v cho ta su phan nhom logic cua automat trinh tu boi cdc tip
hop con cua midy méc va cdc thudt todn diéu khién bang cac chuong trinh con. So
d6 khai ctia hé diéu khién qud trinh duge thé hién trén hinh 3.30.

Mot qud trinh cong
nghé gbébm ba hinh thic
diéu khién hoat dong sau  Tin higu
day: vao

; N . . 5u tric did { Qua trinh
+ Hoan toan tr dong, lic [::> Cau truc dieu :>
nay chi cdn su chi huy khién trinh ty
chung cua nhan vién vin

hinh hé thong. ' ﬁ }

+ Bin tv dong, lam viéc

¢6 lién quan fruc tiép dén

cac thao tac lién tuc cua Hinh 3.30
e T 2 -

con ngu gita ciac chudi :

hoal dong tr dong.

+ Bing tay. tat ci hanh dong cua hé déu do con ngudi thao tic.

Trong qud trinh lam viéc dé dam an toan, tin cdy vi linh hoat, hé diéu khién
¢iin ¢6 su chuyén doi dé dang tir kiéu "bing tay" sang "tr dong” vi nguoc lai, vi
nhu vay hé digu khién mai dap dng ding cdc yéu ciu thuc té.

Trong qud trinh lam viéc, sy "khong binh thudng”trong hoat dong cua day
chuyén ¢é rit nhiéu loai. khi thiét ké ta phai c6 "dng mo 1d ching mot cdch ddy du
nhat. Trong s6 cdc hoat dong "khong binh thudng cua chueng trinh diéu khién mot
day chuyén tu dong, ngudi ta thuong phan biét ra cic loai sau:

+/H_u‘%n:g_£m(}t bé.phin” trong cdu tric diéu khién. Lic nay can phai xir 1y riéng
phin chudtg trinh ¢6 chd hu hong, dong thai phai luu tam cho day chuyén hoat
dong lic ¢6 hu hong va sin sang chip nhan lai diéu khién khi hu hong duoc sira
chita xong.

+ Hu hong trong "cdu trde tishtw” diéu khién.
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+ Hu hong & bo phan chip hanh (hu hong thiét bi chdp hanh, hu hong cam bién, hu
hong bé phan thao tic vov.).

Khi thiét ké hé théng phai tinh dén cac phuong thic lam viéc khdc nhan dé
dam bdo an toan va xur ly kip thdi cdc hu hong trong hé . phai luén ludén céd phuong
in can thiép truc tiép cta ngudi van hanh dén viéc dimg may khan cdp, xu ly tic
nghén vat liéu va cdc hién tuong nguy hiém khdc.Grafcet la cong cu rdt hitu ich dé
thiét ké& va thuc hién diy du cdc yéu ciu cia hé tur dong hoa cidc qua trinh cong
nghé ké trén,

3.5.2. Dinh nghia grafcet

Gmfcet 12 tir viét tat coa tiéng Phap ' Graphe fonctionnel de commande etape
transition", 13 moLd6 hinh chic na mo ta cac trang thii lam viéc cua hé
thong va bleu 1&n qua trinh diéu khién v6i cac trang thdi chuyen bién tir trang thai
nay sang trang thdi khdc, do 12 mot graphe dinh hudng va duge xdc dinh bdi céc
phin 1 sau: '

trong dé:

-E=1{E.. Es ... E_! it mot tap hitu han cdc trang thai (giai doan) cua hé thdng,
dtoc ky hieu bang cic hinh vuong. Méi trang thii ing véi nhimmg tic dong nao d6
cta phin_diéu khién va trong mot trang thdi cdc hanh vi diéu khién 1a khéng thay
doi. Mot trang thii ¢6 thé 13 hoat dong hoac khéng hoat dong. Diéu khién chinh ta
thuc hién cic ménh dé logic chia cdc bién vio va cdc bién ra dé hé théng cé duoe
mot trang thadi xdc dinh trong hé va do ciing chinh 14 mét trang thdi cia grafeet. Vi
du trang thdi E; ¢ hinh 3.31 1a su phoi hop cia biénra P va M, vé1 M = E, .a, trong
dé E, la bién dac trung cho su hoat déng cua trang thai E,, con a 1a bién dau vao
cua hé.

-T={t,. ts, ..., t; } 12 tap hifu han cic chuyén trang thdi duge biéu hién bing gach
ngang " - ". Haim Boole gén véi mot chuyén trang théi duge goi 13 "mot tiép nhan”.
Giira hai trang thai luon luén t6n tat mot chuyén trang thdi. Chuyén trang théi to
hinh 3.32 dugce thuc hién boi tich logic E,.a. €, trong d6 E. 1a bién dac trung cho su
hoat dong cua trang thai E,. con a va ¢ 12 cdc bién vao. Viéc chip nhan chuyén t la
t=E.afl

Chuyén trang thii t; ¢ hinh 3.33 duoc thuc hién béi didu kién logic: E,.(Ta),
trong d6 E, 1a bién biéu dién hoat dong ciia trang thai E,, con Ta biéu dién sir thay
déi tir 0 — | cha bién vio a.

(P.E,.a:Mj
E, : J * E.a.¢C ] * Ek.(Ta)

Hinh 3.31 Hinh 3.32 Hinh 3.33
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- A = {ay, 45 ... a,; 1 tap cic cung dinh hudng néi gilra mot trang thal véi mét
chuyén hoac giita mot chuyén véi mot trang thai.

~M = {m,. m,, .., m,} 1 dp cdc gid tri (0, 1). Néu m, = 1 thi trang thdi 1 14 hoat
dong, néu m, = 0 thi trang thdi i la khong hoat dong.

Grafcet cho mot qua trinh luén luon 1d mot d6 hinh khép kin i trang théai dau
dén trang thar cuot va L trany thdi cudi dén trang thdi dau.

3.5.3. Mot 56 ky hiéu dung trong grafcet (hinh 3.34)

- Mot trang thai duge bicu dién bang mot hinh vuéng cé dinh s6 . Gan lién véi
biéu tuong trang thai 12 mét hinh chir nhit bén canh. trong hinh chiv nhat nay cé ghi
ciic tde dong cua trang thin da.

- Trang thai ko din duge thé hién bing 2 hinh vudng téng vao nhau.
- Trang thai ot donyg ed thém dau "." ¢ trong hinh vuong trang théi.

- Viéc chuyén tiép ir trang thdi nay sang trang thdi khic duge thuc hién khi
cic diéu kién chuyén tigp duoc thoa min. Chang han viéc chuyén tiép gilta cic
trang thii 3 va 4 (hinh 3.35a) dugc thuc hién khi tic dong 1én bign b, con chuyén
tiep gitfa trang thdi 5 va 6 duoc thuc hién ¢ sudn ting cda bién ¢ (hinh 3.35b), &
hinh 3.35¢ 1a tdc dong cua sydn giam cua bién d. Chuyén tiép gilta trang thai 9 va
/0 (hinh 3.35d) s& xdy ra sau 2s k€ tir khi ¢6 tdc dong cudi cung cua trang théi 9
dugc thuc hién.

3 Su i chuyén chi tiét tu 3 Qua trinh ham [i] 7.
A dénB
ia) b) <) d)
Hinh 3.34

a, b. Ky hiéu trang thai; ¢.Trang thai khdi dau; d. Trang thai hoat dong.

- Cic ky hiéu phan nhdnh.
Hinh 3.36a), b). c). d} la cac k¥ hiéu phan nhanh cua grafcet.

O hinh 3.36a, khi trang thdi / da hoat dong, néu chuyén t, , thoa min thi trang thai
2 hoat dong; néu chuyén t, , thoa man thi trang thdi 3 hoat dong (trang thai OR).
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( hinh 3.36b, néu trang thai 7 hoat déng vi t;, thoa mén thi trang thai 9 hoat déng,
cling nhu vy néu trang thai & hoat dong va ty, thoa mén thi trang théi 9 hoat dong
(trang thai OR).

3 5 7 i
—1 4 ] . ‘ —_—td * ——t/q/2s
] g 10
a) b) c) d)
Hinh 3.35
l
7 8
[ ¢ I
——J——t” 11, 79 30
2 3
9
a) (OR) b) (OR)
1
7 8
—— L
I Lyso
2 13 9
¢) (AND) d) (AND)
Hinh 3.36
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() hinh 3.36 ¢. néu trang thai / hoat dong v t, » ; thoa man thi trang thai 2 va 3 dong
thon hoat dong (AND).

O hinh 3.36d, n¢u trang thai 7 va § cung hoat dong va t,, thoa min thi trang thai 9
hoat dong (trang thai AND).

k] 6
_ —d
a — —1 a .
3 7
—+b ——
4 8
——c *1—__f
3 9
a) b)
Hinh 3.37

Hinh 3.37a biéu dién grafcet cho phép thue hién bude nhay. Khi diéu kién u
duge thoa min thi qud trinh s& chuyén hoat dong tir trang thdi 2 sang trang thdi 5 va
bo qua cic trang thai trung gian 3. 4 néu diéu kién a khong duge thoa mian céc
trang thii chuyén uép theo trinh tu binh thuong (2 = 3 = 4 ).

O hinh 3.37b khi diéu kién f khéong thoa man thi trang thdi 8 s€ quay lai trang thai

7. néu { thoa man thi trang thdi 8 mét chuyén sang trang thai 9.

3.5.4. Qui tac vugt qua chuyén tiép

- Mot chuvén ti€p la hop cdch (hoac chuan) khi tat ca cdc trang thdi ddu vao
cua né la hoat dong. Mot chuyén tiép chi duge vuot qua khi né 1a chudn va tiép
nhan gan véi chuyén tiép 1a ding.

- Viéc vuot qua mot chuyén tiép s& 1am hoat dong trang thdi k& tiép va khit bd
hoat déng cua trang thdi truée do.

Nhiéu chuyén Uép dugc vuot qua déng thoi 1a cic vuot qua déng thai.
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3.5.5. Ung dung grafcet

Ta xét mot vi du cu thé vé viéc dung grafcet dé thiét k& mot hé tr dong diéu
khién qud trinh. Gia thiét cé mot may tron véi so do cong nghé nhw & hinh 3.38.
Thiang tron Y chita dii nuée va dung cianh khudy dugc kéo bang dong co M dé
khudy tron cdc nguyén liéu A, B. Cac vit liéu cdn tron duoc chira & hai phéu A va
B, dugc can trén cdc cdn / va 2. Sau d6 cdc vat liéu duoc cdc bang tai C,, C, dé vio
thung tron.

Trinh tu khudy tron vat liéu nhu sau:

- Néu mire viir liéu ¢ thing tron 1a min (tin hiéu N}, hé thong & ché do 1am
viéc tr dong (AUT) thi ¢é tin hiéu cho md cde van V,, V,, V,.

iy

D

Nmiu s
=== S4n pham ra

E,

)

Hirth 3.38

- Khi cic vat liu A, B dugc can trén céc can /, 2 da di trong lugng thi cac van
V., V, déng lai.

- Khi van V, di mg, bom P da lam viéc thi muc nudc trong thung Y tang ddn.
Kht nudc trong thung Y dat mitc max (N,,,) thi van V| déng, bom P dimg.
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- Khi viee chuin bi nguyen vi licu nhu trén da xong, dong co khudy M bit
din Tam viéc, dong thoi cde van V.V mé. cie bing tal C,. G, hoat dong de do vat
ligu vao thung Y.

- Qui trinh tron duge tinh bing that gian. d6 [a thoi gian ky hiéu . Khi thung
won dik tron du thor glan 1, thi ¢o tin higu Fy xuat hién vi car dong co khuiy M d¢
ket thie qua trinh ton. )

X,

= Ny T o g e han ren dé cam hoat dong trdn khi thimg Y da yud day.

- Trude Khi dong co M [am viée nguot ta con phat mea van E| dé thao hét vt
lieu thit trong thitng ¢ho dén mate min (N, ddng). dong thoi khi v liéu tén can
£02dd hettede van Y VL dd dong) thi cae bamg tai Cp. C.con phai guay them mot
that gran o de do het vat liéu trén bang suong thung 'Y .

- Vi 1y do s ln he thong cin 6 nit dimg khan cdp (AU) khi he thong c6 su

Sodo ciu triie chung cua he diéu khién nhu ¢ hinh 3.39.

Al M
I LS
—— P
- r i i“ - - .
AUTR [Cauntrde cua " wCidc thict bi
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O day:

M,P.C.C., V.V, V, V.V_E
REP 1i tin hiéu dit.

fi bién diéu khién qua trinh: AU, AUT,

A

ACBUN. NN T hiéa G qua trinh dua vé diéu khién trang tha.

miny Lam

Véi vi du cu thé ndy ta cin fuu y dén hai phuong thiic diéu khién sau:

l. Phuong thite lam viée tw dong theo chu k. Chu ky ¢ day la chu ky tron, moi mot
chu k¥ tron duoc bit diu khi ¢6 tin hiéw diéu khién AUT, thung tron 1a rdng va cdc
thtét b1 PM.V,.V. . chua lam viéc.

2. Phuong thite khoid kht ¢o s cd. Kht ¢ s co ngdu nhien, hé thong phai dung
khan cip bing Iénh AU, Tde nay phai chot Jai két qua xudt hién ngay trude khi co
Eenh AU sau dé khi su o da duge gidl quyér thi hé thong lai tro lai hoat dong theo
trinh tw dar [ai nha lenh REP vai viée tinh dén hoie khong tinh dén dicu kién kho
dau.

Thoat dilu de dé dang, ta vé grafcet khi khong xét dén trang thii do l1énh AU va
REP 1ic dong. dé la grafeet (hinh 3.40a). O day trang thii khoi ddu 13 trang thai /,
lic d6 ciie bo phan khong ché déu khong lam viée vil thung trén 1a réng. céc trang
thai 5, 0, 7 la trang thdi biéu hién cic nguyén lieu cho mot mé tron da chuan bi
xong.

Hinh 3.40b 12 graicet c6 hai trang thai /0, 17 dé xét hién tugng su cd.

Két hgp grafcet hinh 3.40a va hinh 3.40b va xét thém cic cac trang thdi /2, /3,
14,1576 12 cic tha tue lién quan dén viée dat lai va bat ddu ta s& c6 grafcet hinh
341 Bien My, (hicu dién tic dong cua trang thai M) sé dua ra cic diéu kien cho
hoat dong cia cic trang that 2, 4, 4 viy hoat dong eva cac trang thidi nay & ding lai
khi co dimg su co. dong thoi trang thii / cling khong thé vuot qua dé sang ciic trang
thii 2. 3. 4 khi ¢o dimg sir ¢o (nghia 1 lic M, = 0). Khi cé dimg suco (AU = 1),
cde trung thil 8. 9 & chuyén sang trang thiy /2.t day s& xudt hién thu tue dat lai
REP. suu d6 hé thong s& di qua trang thii /3, 15 hoac /4, /6 dé trd lai tir dau chu
trinh.

Cuoi cung 1a o thé rit gon cic trang thai /5, /6 va trang thdi /, nhu vay ta
duge mot grafeet nhu 0 hinh 3.42.
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Céu hoi va bai tap
1. Dinh nghia vi ¢ nghia cua mach trinh tu.
2. M6 tad lai hoat dong cua mach logic ¢ hinh 3.2 .

3. Neuw nguvén IV lin viée cua mat $6 phan té nhd : role thoi gian, cic mach lat
RS JK, DT

4. Néu mat so phuong phap thudng dung dé mo ta mach trinh
- Bang chuyén trang thdi.
- Po hinh trang thir.
-Grafeet.
3. Thiet k¢ mot ba dém ddng bo ¢6 Ny =+t vi sir dung cidc loai mach lat JK, D.

6. Thict ké' mot mach khong ché khot dong déng co roto diy quin cé mdt cap dién
tr khai dong va theo nguyén 1y thoi gian.
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Chuong 4. MOT sO UNG DUNG MACH LOGIC
TRONG DIEU KHIEN

4.1. MACH LOGIC TRONG KHONG CHE TRUYEN DONG DIEN

Trong phan niy s& xét mot van ting dung dién hinh cdu ¢dc mach logic trong
khong ¢he truyén dong dien. do La loai mach logic Kieu noi day, véi sd tin hiéu
vao/ra kiong nhicu. nhing mach dong ¢it o cic dai tuong ¢o dong dién va dién ap
IGn. Day 1a loat mach khong ché rit pho bién trong heé tr dong hod cie miy san
xudt va day chuvén cong nghe.

Qud trinh lim viée cua mot dong co dién dé truyén dong mot miy sin-xudt
thudng zom cic grai doan: khdi dong. fun viée vi diéu chinh toc do. dung va co thé
c6 ca giai doan dao chiéu. Ta xét dong co dién 1a mét thiét bi déng luc, qua trinh
lam viée vi dic biét [a qud trinh khoi dong v hdm thudng cé déng dién 1én. tu than
dong co dien vira Luthiet b chip hinh nhung cling v [ dér tuong didu khién phite
tup. V& nguven 1y khong che truven dong dien. dé khoi dong va him dong co vii
domg dien duoe han che trong gidi han cho phép, tu thutmg diing ba nguyén tac
khong che tur dong sau day:

- Ngnvén iae thoi gian, Vice dong ¢atde thay doi toe do dong co dua theo nguyén
tac thon gian, nghia 13 sau nhimg Khoang thai gian xae dinh <€ ¢o 1in hiéu diéu
khicn de thay doi toe do dong co. Phan te cam bién vi khong ché co ban o day 1a
role thén gian.

- Ngiven tae o do. Viee dong cat dé thay dén toe do dong co dua vio nguyeén |y
xie dinh 16c do ie thén cua déng co. Phin tw cam bién vi khong ché co ban & day
Ia role toc do.

- Nguven wie dong dicn. Ta bict 16¢ do dong co do momen dong co xéc dinh, ma
momen s¢ phu thudée vio dong dién chay qua dong co. do vay ta 6 thé do dong
dien dé khong ché qui trinh thay déi 16c do deng co dién. Phan tr cam bién vi
khong che vo ban o diy Worole dong dion,

4.2. KHONG CHE KHOI DONG, HAM VA PAO CHIEU PONG CO
KHONG DONG BO ROTO LONG SOC

Tuy theo cong suit vir yéu cau cong nghe ma dong co khong dong bo rote long
soc (thuong gor 1at Lo dong co long soc) ¢o thé duoe nédi true tép vao lud dién.



dung doi noi A/ qua dién kliing, qua bién dp (W ngau hay ngdy nay thuong
dung ciic bo khoi dong mém dé khot dong dong co.

4.2.1. Mach déng cdt don gidn

Trong trudng hop nay, viéc khai dong va dimg dong co chi li viée néi truc tiép
dong co vao ludi dien hoic cit dong co ra khoi ludi dién. Néu dong co chi quay
theo mot chiéu thi mach khéng ché ddng cit cé thé ding chuyén mach nhu hinh &
4.1b. hoac nit an nhu 6 hinh 4. 1c.
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Hinh 4.1. Khong ché dong co 1ang soc ndi truc tigp vac ludi dién va khong dao chiéu quay
3

a. Mach Tue thinh A Tay gom: ROS T a3 pha coa ludi dién: P 1a cdo chic S, 1 Gép
digm cua cong L s, by Tarole ohier va M Lo dong co.

b. Mach Khong che dung chuyén mach ¢hinh 4.1by ¢6 AL F| 1 tiép diém thuomg kin
cua role nhiét Fy (binh thudng tuép diém niy kin de dong dién ¢ theé chay gua, khi
dong dién qua dong co lén hon tr1 s6 cho phép nao d6 va thoi gian qud thoi gian dit
thi role nhiét F, tic dong. khién tuép diém F, cua né md ra lam ngit mach dién). S,
14 cudn diy cua cong tic 105,

Muon khai dong dong co ta dong chuyén mach sang vi tri 2, mach dién s& kin.
cuon day S,,co dién va cde niép diém S ¢ mach luc s& noi dong co vio ludi dién.



Mudn dimg dong o ta dong chovén macls A, vé vy tei Jomach dién s¢ hou cudn day
S, mit dien viy dong co bi cat kKhot heat dién 3 pha.

¢. Mach khong che dang nat an (hinh 4 le) gom ¢d mit an thudng dong AL vi
thuong mo Ax Muon khor dong dong conthi an nuc A Tee 6 cudn day 5,00 dién,
cic tiep diem S, o mach Tue s¢ dong dong co vae WGt dién, dong thot iép diem 3s,
(ti¢p dicm phu cua cong tac to'S)) s¢ dong lat g€ duy 1 cho cuon day S, co dién Khi
ta khong an it A, va nhu vay dé dong co M lien tue duge déng vie ludi dien. Khi
muodn ditng dong co. ta dan nat A, cudn day S ymit dién vi cice tiép diem S, & mach
Tue mao v, ¢t dong cora khoi ludi dien 3 pha.

Su khic nhav co ban ctia mach Khong che bimg chuven mach (hinh 4. 1b) vi
mach Kiomg ché bang ait an chinh 4o0ed By K dosre o M odang Lam viee mi dén
ng¢t mat dien i dong cobi eat ra vicdimg Lai. Toy nhien: khi mach ¢o dien wdlai
thi. theo so do inmh 4 b, cuon diy S ed dicn ngay (vio v con dong o v i 20 v
dong cao M s¢ khor dong ngay. Bay la trwong hop khoy dong ngoin ¢ muon cua
ngudi vitn hanh néen dé giv nguy hiem. O so do hinh 4. 1c, néu xay ra mat dién thi
dong co M dimg. san d6 néu ¢ dién thi déng co' M khong thé tr khéi dong lai
dugic. Néu ngutin van hanh muon cho dong co M chay lai (sau khi ¢6 su ¢ mat
dient. pha an lai mie AL, lae do dong co M méi khéi dong duge.
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Hinh 4.2. So db khdng ché deng ca Idng soc quay theo hai chidu
va ndi true tiép vao luai dién
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Hinh 4.2 1a so d6 khong ché dong co long séc ¢6 dao chicu quay. Phan dong
luc gém cau dao cach ly N, (ciu dao nay chi dé dong cat khong tai, chi yéu la cich
ly mach dién khi sira chita). Cdc bo tiép diém 3 pha S, va S, dé déng dong co quay
theo chiéu thudn hoac nguoe vio ludi dién 3 pha R, S, T. Mach khéng ché ¢ hinh
42b stir dung cac mir dn: A, dé cit mach. A, dé khai dong dong co theo chiéu
thuan, A, dé khéi déng dong co theo chiéu nguoc. Néu dong co dang quay theo mot
chiéu xdc dinh thi khong thé an nit A, (hodc A,) dé ddo chiéu quay, néu muén dio
chiéu thi phai an nit A, dé dimg dong co trudc sau dé méi 4n A, (hoidc A;) thi dong
co'mdi dio chiéu quay.

4.2.2. Mach khéng ché ddo chiéu ¢d giam sat tdc dd

Hinh 4.3 ta so do khong ché dong co 16ng séc quay theo hai chiéu va ¢6 ham
 nguge. Ham nguoce 1a him xay ra lic dong co con dang quay theo chiéu nay (do
quin tinh), nhung ta lai déng dién cho dong co quay theo chiéu ngugce lai ma khong
chdr cho dong co dimg han 161 mét dong dién cho déng co dao chiéu. Ham nguogc cé
kha ning ham nhanh vi ¢6 thé tac momen hiim lén (do st dung ca hai nguén nang
lugng ta dong nang va dién nang tao thanh nang lugng him), tuy vay dong dién
him s¢ 1dn vi trong dug dung cu tlgé' phai luu v han ché dong dién him nay.
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Hinh 4.3. So dd khdng ché déng ca roto 13ng so¢ quay theo 2 chiéu va cé ham nguoc
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a. Mach dong lue gém P 1a céu chis S, vl S, 1a cde 1i€p diém cua cong tic to S, va
S, dé déng it dong co theo chiéu thudn va chiéu nguge, F 1a role nhiét, M, 13 dong
con.

b. Mach khong ché gdm A, 1a nut 4n ding, A, va A, la nit an diéu khién dong co
guay theo chiéu thuan va nguoc. K la bé tiép diém ciia role t6c d6 va déng kin chi
khi 16c do du 16n (khi déng co quay chiéu thudn va t6¢ do du tén thi cic tiép diém
K. déng vé phia 2 con K, viin dong vé phia 3, khi dong co quay theo chicu nguoc
vil the do du ldn thi bo tiép diem K, déng vé phia 4 con K, viin con déng vé phia 1).

Theo hinh 4.3b ta viét cic phuong trinh kich thich cic cudn day S,,S,,:

S, ={k.@.a, +k)s.+k, a.s,
SRRS : S ’ (R (4.1)
S =(k.a.a, +K.oys, Fk,a s,

Ta phin tich tic dung cua cic ndt dn A, A, véi gia thiét rang dong co quay
theo hirémg do S, dong. Diéu kién ban dau i
S.= 10 S,=0 ko= 1 k.=0;a, =0 ay= 0. (42)
Vi gia thiet rang ta khong an nat a. v hudng quay da xdc dinh theo S, nghia i
a.=00 ky=0 (4.3)
Thay cac digu kién daw vio cic phuong trinh kich thich $,,,5; ta duge:

S.4= 48y (4.4)

8, =, + ks, E.j.ﬁ, Sy

Nhur vay tir (413 va (4.4) thi dong co quay & trang thai xdc 1ap va chi ¢6 thé cat
S.hang a,.

Ta ¢ thé lap duce bing kich thich cla mach nhu ¢ hinh 4.4a va bang chuyén
cua mach nhu & hinh 4.4b véi diéu kién dau nhu (4.2).

Quan sdt mach v bang chuyén (hinh 4.4b) ta thay mach ¢6 mét s6 van dé sau:

Thir nhar {a khi thay doi trang thii a, 1ir 0-> 1 thi s& khéng lam trang thai mach thay
doi. nghia 12 Tee rdy dn ndtA, trang thii cua mach hoin toan duoc giit nguyén.

Tt e L néu ta chi dnoniat A, mot thai gian ngan ré1 bo tay ra ngay, lie dé mach
s¢ hoat dong nham. Tren bang chuyen (hinh 4.4by, 1 trung thai ban diu 1, lie nay
mach s¢ chuyén qua cic trang thai Khong o dinh 2, 3 varéi chuyén dén wang thit
on dinh 4. saw khi tha tay khot nit dn A, mach s& chuyén sang trang thdi 5 vét
S.=0vi Sy= 1. nghia I mach chuyén sang trang thai hiim nguge. Khi toe do dong
co giam xudéng do nho (hi tép diem k, cua role téc do lai g vé trang thai k. = 0, dé
A trang thdi 6. O trang thdi 6, mach 1am viéc én dinh, nghia 12 Sy= 1. dong co s&
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quay nguge. Day 1 diew sut vai veu ciu thigt ke, vi fue an A ta muon dong co dimg.
Sai lam ndy 13 do o trang 1hit 5. 6 ¢o cliing chung vice dong S, v S Nhin mach
hinh 4.3b ta thay khi dnondt AL i cuon day Sy, mat dién. tép diem thuong kin s,
trong mach cudn day Sydong lag v cudn diy 5;,5¢ ¢d dign qua dudng k. = 1 (lic
nay toc do dong co con cao. tiep diém k. déng ve phia 2. Khi toc do dong co da du
nho thi tiep diem k.= 0 (iép diem K, dong vé phia 1), vi ta khong an mdt A nia nén
cuon diav S uép e duoe cap dien qua mach k. -Ad -85 - Syva uang that nay duge
duy 1 nén dong cor M quay nguvc.

Bicu kien dé mach hoat dong ding 1 viée cat tiép diem thuimg mo k., phai da
Jau réi mé déng uep diém thudme kin cua K, (k. dong vé phia 11 Biéu niy hoan
toan phu thuoe vae viee chinh dinh phin co khi coa viée déng cat cic 1ép cia role
toe do v noL chung tweng don phide tap.

Kz,ar,q’
000 407 g1t 9/0 319 11 101 loo
21 31 T
g0 @0 jor o1 tee [Vor [of [or|on

or(or |of for {oo (| or [or |ot)or

a iy Lt{c:_aa aa |0 i |19 P
wl|mln {aa oo || oo |ao |0 |1
P
K, 9,4, 524+ 534 b
5. g N US6 _00i g1 8fa 116 101 tar 188
FilAH

5 v
oo { O] (]

07 [Foy) WL =y

b) sy,
1! v 7 // 7 /‘//
. 2 Ly Bat diy
Hinh 4.5,
34,54
Hinh 4.4.

be khie phue cae nhuge diém trén. ta ¢ the thiet k& mot mach khéng ché
khac. Cic bude thiét ké nhusau:

Thoat uén ta chon mét mach ¢é cau tric géom ba phin tich biét nhau, ky hiéu
la P Q, R uhw trén hinh 4.5,

Mach P dé chon ché do va tat nhién sé chia (it ca cic niit 4n. Néu P = 1 thi
déng mach R néu P = ( thi déng mach Q. Mach Q dé chon chiéu quay vi chita cdc
ndt dn A, A, Mach R dé phuc vu cho viéc him nguge va tit nhién chifa cde tiép
diém cha rofe 16c do. Tu 6 the thiét k& timg phin riéng biét.



Vil piach P

Mach P se bang | khién Ay vic bang 0 khi an A, hoie A, déng thai mach gilr
nauyen trang tha ~au khi cac ot AL hode A, duge tha re Mach P c6 hai trang thdi
L <G dung mot role phu p. Bang day du cée trang thai eta mach P o hinh 4.6a. Khi
thiet ke 1o b de ca phuonge an an dong thar Avac AL hode AL tht mach o trang
thad hdm v P — T ooang thii 310 Rot gon bang wen hinh 4,64t duge bang nhu o
tren himb d.6h v i dow Tap dooe bang chsén thinbk 4 6er v bang kich thach hinh

-

50T bang o i 407 toviet duee phuong e
P p(-‘—-\“ AL hav Ta P = A+ p:i_,.:\

Tuenge wng ta o so dd mach Puhue o hinh 4.8,

r\l.(.‘\-,.'\,l
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A CALAG uron ,I:L,,‘,, |
Png ™ 00 01" 11 o . P l"i Ty “4‘
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S, T 3 4—‘F T
< Ty s T T
S S S \ ASEACANY ‘
: S S N TT A T
Hinh 4.6a 0 T
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Hinh 4.7
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Vi mach Q.

Mach Q s& x4c dinh chiéu quay. Chiéu quay duge chon bing cich 4n A, hoic
A, déng thn mach ¢6 nhd, nén mach Q la mach trinh tu.

AL A, \ ALA
Trang I . Trang R
thili ) {H! LM S Saf g U{u U]‘ TEL 10| S Sy
s tals _rt2folo S| @4y 20
S | 3] 1 SRR S Ca@lal et
. _ 1I ’ L L i
S, _ 2o g{@\’;,‘zlu B
S, 2o
s, B Hinh 4.9b

Hinh 4.9a

Bang day du cdc trang thdi cua Q nhu trén hinh 4.9a va bang rit gon nhu hinh
¢ 49b. Néu xay ra dn dong thdi A, va A, thi h¢ thong ciing khong xay ra nguy
hiém vi, nhu ¢ hinh 4.5, mach d3 ¢é khed lién dong S..va Sy.Bang rit gon (hinh
4.9b) ¢6 3 hang, nhu vay ta phdi ding hai bién phu, ¢ diy ta ding cdc ti€p diém phy
cuia S,vil Sy, Bing Karnaugh ctia bang chuyén niy nhu ¢ hinh 4.10a. Ta thiy ¢ bang
trén hinh 4.10a 16n tai su chuyén dong thai hai bién. tuy viy nho khéa llen dong
nhu so dé & hinh 4.5, nén mach vin [am viéc an toan.

AL A, ALA,
S8 ol Ll 10 5.8, 0 R o
o |0 Y v o [ o fea g

NERERERTd ol Lot ol | e | 1
. lr l‘ 1| | 20 | o0 | o@ | 2@
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w0 | ¢ P w Lol o[ e | 10

W4

Hinh 4.10a Hinh 4.10b
A A,

B S WM I 10 or__ i1
o Lo o T{e T 1) ' ! ] 0|
e i W R SR
- GM‘G 2 Tr{g 1(]) 0 ] 2 0
oo e i . 0]

S‘d
Hinh 4.10¢ Hinh 4.10d
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Tu bang chuyén (hinh 4.10a). ta lap bing nhur & hinh 4.10b, véi cic 6 trong ta cé
the chon 0 hodc | (hang 3 cua bang c6 the lay gid tri bét ky vi anh huéng cua khed
lien dong. cot 3 cling 6 thé Idy gid tri bit k¥ vi c6 thé dn dbng thai ca A, va A;).
Tir do ta fap duoc bang kich thich rieng cho S,vi Synhu & hinh 4.10¢ va 4.10d va tir
dav ra viél duge phuong trinh:

S, AL S A S AL

4

S dd mach Q dwee trinh bay trén hinh 411,

As S]d _J_AI L
— \l —p == —r c____‘,_._____i : }__._.
) A S - -
»——J:———-—C_Jf_q—l AL i
s r—J—H—LH*
p— — > -
P . P .__LAE i St r
I R 1 o : [ T -
— 1 A )
Bl .
Hinh 4.11. Mach Q | A ' Q
s ! _
34 P AL Ss Sas
‘ T AL T Sy
Ly Sed K
5 ————F p K.
= Tk
Hinh 4.12. Mach R ] °

Hinh 4.13

Voot gt R

Mach R dung cho viée him nguge va su dung cie tiep diém cuia role tac do.
Gt thiet khi S, dong vactoc do du lon thi K, dong, khi S,dong v vai 16¢ do di 16n
thr k. dong. Khi dar duoe toc dé du nho thi k. vir k; mo. Mach R [ mach t6 hop. vi
rang gia thigt can dong S, de him nguge (Lt nhién trude do dong co quay theo
chiéu Sydang) thi k, dong v khi S..cac thi k, cling mo, nghia [a:

S=kio Se=keo

Much R duge trinh bav tén hinla 4,12,

Lien két ede mach P, Q. R vai so dé o hinh 4.5 1a duoe mach hoin chinh nhir ¢
hinh 4.13.



4.2.3. Khéng ché khdi déng déng co 16ng soc kiéu déi ndi A /A
khi déng co chi quay theo mét chiéu

Vai dong co long sdc. dong dién khot dong thudmg gip 5 dén 7 lan dong dinh
mic. dé gram nho donyg khai dong véi dong cocang sudt nho vi trung binh ngudi ta
thiemyg ding cich déi noi A/ Tie khoi dong. O trang thdi lam vice binh thudng.
ciac cuon day o state cua dong ¢o duge not theo hinh A lic d6 dién dp trén méi
cuon dav E dién dp day, Khi khot déng. ta chuyén cic cudn diy niy ndi theo kiéu
hinh A_. nhu vay dién dp trén cic cuon diy giam di NERITR tuong tng dong dién
khoi dong cang giam di khoing V3 1an. Sau mot théi gian khi dong khéi dong
giam dén muic cho phép. ta lai chuyén cic cudon diy stato e lai n6i hinh A va qud
winh e g Bun vice binh thuong.

Sordo mach dong T, mach khong ¢hé vivdo thi trinh 1y thai gian tic dong cua
ciae phan i cua mach duge trinh biy 1rén hinh 4.14.

O muach dong lue thinh 41465, khi ¢ic bo tiép didm S, va S, noi kin thi cudén
day stato cua dong co M, duge noi vao lud dign theo hinh & khi cac ba 1iép diem
S, va S nai kin thi cuon diy stato cua dong co M, duoe noi vio tadi dien theo kidu
hinh A

G mach kivong ché (hinh 4. 14b). phin 10 co ban dé xic dinh thoi gian chuyén
dor A/ Barode thi gian B,. Role B, ¢6 hai tiép diém: 1B, la tiép diém thuimg md
mo cham vatiép diem 2B, 1a tiép diem thudng dong.

S 0

S

51(/1\) a) b) C)

Hinh 4.14. Sg do khong ché khdi déng thec kigu d6i nai P/
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Muén khoir dong dong co ta An niat A., 1de d6 cudn day role B, c6 dign, tiep
diém 1B, déng lai va cuon day cong tac to S; co dién, tiép diem 3s, dong lai va
cudn diy cong tic to S, cé dién. Cic tigp diem S, va S, & mach dong luc déng lai,
dong co duge ndi vao ludi dién theo kigu hinh A

Khi cuém diy 8§ ¢6 dién thi tiep diém 15 mo ra, lam cuon day B, mdt dién.
tiep dienmy 1B, mo ra-nhung mo ra cham. do vy cndn day S, 1iép e co dién va
dong co gitr nguyen trang thai noi nh A Sau mot thai gian chinh dinh. uép diém
1B, md ra. cugn diy S, milt dien. uép dicm S, ¢ mach lue ma ra va cic cuén day
stato dong co sé khong duge uéi theo hinh sao A nita. déng thai vi cudn S, da mat
dién nén tiép diém 25, duge déng lai (uép dicm 2B, di dong tir trude) lam cudn day
cong tic 1o S, c6 dién, cic tiep diém S, & mach dong luc néi lai va cuédn day stato
dong co duge ndi theo hinh A, qud trinh khéi dong két thiic va dong co chuyén sang
ché do lam viée binh thudng.

4.2.4. Khdng ché khéi dong dong co 18ng sbc kiéu ddi ndi A/A
khi déng co quay theo hai chiéu

Ta dat van dé thiét ké so d6 khdng ché cua hé truyén dong dién niy. Gia thiét
cho trudc:

Nitan A,: Dimg chuyén dong dong co.

Nutan A, Dong dién cong tac to' S, cho dong co quay chiéu thudn.

Niit in A Pong dien cong tac w S, cho dong co quay chigu nguoc.

Rale thoi gian B: €6 tiép diem thuong mo dong cham.

Cong tic 10'S,: Not cuon day stato theo hinh A

Cong tac t S- 0 Noi cuén day stato theo hioh A

Vice dao chiéu yuay cha dong co phar qua nat A, dé dimg déng co trude khi
dao chiéu.

Mach déng luc cho viée néi dong co léng séc khéi dong kiéu doi noi A/L
va dong co quay theo 2 chiéu nhu hinh 4.15. Khi dong co quay theo chiéu thuan thi
cong tic 1o S.. S,, S; duge s dung, khi dong co quay theo chiéu nguoc thi cong tic
to 8. S.. S; dugc sir dung.

Mach khong ché khoi dong dong co kiéu doi néi A/D 6 dido chiéu quay ¢6
ciu triic tong quit nhu hinh 4.16. Mach P 1A mach chon chiéu quay sé chita cac nut
dn Ay AL vt nhién i cie tiép diém khod lien dong S,, S, Mach Q 1a mach thuce
hién viée doi noi A/A sé chia role thoi gran B, cic tiép diém cla cong tic to S,
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Sq dé cam noi cac cong tic to ndy dong thai. Bang chuyén cho mach P nhu hinh
4.17a. Trang thai ® la trang thai mach chura lam viée, dé la trang thdi on dinh. Tir
trang thai ©"sau khi dn nit A, mach s& chuyén sang trang thdi khong 6n dinh 2 r6i
dén trang thai on dinh @, 1ir day ta tiép tuc thao tic cdc ndt 4n s€ b cac trang thai
&. @. 5, dong thdt cong tac 1oS, vin o trang thai dong. Tir trang thal @ biang cach
an nat A, mach sé chuyén dén trang thdi khéng én dinh & 161 dén trang thai 6n
dinh ®. tiép tuc thao tic ta s& cd trang thai @, @, @ va S, luon ¢d dién.

Bang riit gon ¢6 3 hing nén ta can 2 bién phu, véi cic bién phu do ta ¢ bang
chuyén trang thai nhu ¢ hinh 4.17b. Tir bang (hinh 4.17b), trén co s cic trang thdi
on dinh va khong 6n dinh ta xay dung duge bang kich thich cHo cong tic to S,, S,
(hinh 4.17c). Gia thiét khi dong thoi dn ca hai mit A, va A, rang thdi cong tic to
S.. S Loty v (trude d6 mach chua fam viée) nén ta ght & vao 6 niy. Tir bang kich
thich ¢hinh 4 t7¢) ta tdch thanh hai bang riéng cho S, va S. (hinh 4.17d va hinh
4.17e). Tir day ta ¢6 2 phuong dn viét phuong trinh kich thich:

Plurone an f:
So=s.s . 2 5,
S, =%+ ALALT = (ALA, +35.05,

7 |
+
X
pedl
’{I
Il
e
p
+
i
7

Tir cae phueng winh nay ta xay dung duoc mach ohu ¢ hink 4.18a.

Plutong an 2:

S_‘

S, =85 +AS = (A +5,)5,.

Ses +ALS = AL s,

Tl cdc phuong trinh nay ta xay dung ducc mach nhw o hinh 4. 18b.

Ta thiay mach & hinh 4.18a ¢6 ci khod lién déng bing co khi nén an toan hon.

g 34

z

S]]
17}

53:1::

L
|
| &
L)
|
| = |
> - M

J
i1
|
ea[ealEalE:
o - £ ()

] Q
Lo C
B, B, -
™t
A A AA.
Hinh 4.16
Hinh 4.15
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Mach Q.

Mach Q i mach dong trinh e S, réi S, khi S, hoac S, déng, nghia 1a mach Q
bit diu tic dong khi (s, + s9) tir 0 — 1. Role thoi gian B c6 tiép diém thudmg ma
dong cham L b. Viée xay dung ciac bang trang thii. bang chuyén va bang kich thich

cho mach Q nhu & hinh 4.19.

A A .
Trang thar~a | 00 | 01 | 11 [ 10] S, | S,
S IOise|=[210]0
$.5.8.% D@ IBI@ 1] o
S IOHOCHONOINEN
a)
A, A, As A
Trang . Tran o
AN IO LT haN\ U0 0L 1110
5,8, 0] 0 ]~ A1 SS o0 0 o |gg| o
ot o (¥l ol o orjor [ oot o
1 7 ¥
¥
10(0f0[0]0 1o 1w l1og10
5.8,
b) c)
Trang Trang Ax A,
" HEN_W0 0L 1110
5.8, U0 8.8, o[ 0 [TT]F 0] 1 |
Olfojlolo| ¢ onf [ 1]
11 11
NN ojololo
s 1 11
S,
d) e)
Hinh 4,17

‘ :

WL
LS,

mLT'
g

=]

| i
A, JLAJ

o o—o o——_‘_r
51

S
5,

H_l

Sy

Hinh 4.18.
Hai phtrong &n mach P

O hinh 4.19a, trang théi @ va @ 13 6n dinh. Tor @ dén @ thi b thay déi tir 0
sang 1 (0 = 1), con tr @ dén @ thi b thay déi tir | sang 0 (1 - 0). O bing
chuyén trang thdi (hinh 4.19b), thoi gian tiép diém b thay d6i tir O sang 1 [a 1. 8]
bang kich thich hinh 4.19¢ thi role B ¢6 hai ldn ¢6 gié tri tuy ¥, do vay ¢ hang | cua
bang (hinh 4.19¢) role B ¢6 thé dugc kich thich ngay truée khi déng S, hodc rigay
sau khi déng S, Tuong tu & trang thai @) gid tri cua B ciing tuy ¥.
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Phuong trinh kich thich cho S; v S, L

§5. = (8 + 5, )El :

Sc s wsosb s

Bang kich thich chimg to co hai phuong du cho role B, dé la :

B=(s,+s,)s. va B=(s, +5,)5,. 5

V& hai phuong in role B ta vé duoc hai mach cho Q (hinh 4.20a va hinh 4.20b).

(5:+5,), b »
Trang 2737 ‘ (5,+53), b
thei N\ 0001 11 10 S¢ S¢ b f;:{’r,n B
S0 ! 2|10 0 ¢ 5, 500 [ 00 519 | 108 |
52 3 2 i ¢] 1 ar 00 00
5, 34,0 1 @ "
5, 4 10 ! 0 o 001 101
ay ¢
Tiép {52+53), b (5:45,), b (5,450 (5453, b
e NO0 01 11 10 5, 5)N00 01 41 10 00 01 1110 5, 5.\ 00 01 i1 10
diem 4 V5 i 3% 95
8,5, 00[ 0 N o 00 o 1y golo i}l o oofo] lele
Sy oZ[ 01 00 o1 D 01 010
" ) 7% WA 11 G0
10 N 10 o 10 00 10 1N
) T d} _ g) f)
) Hinh 4.19
S_ ﬁ_ —S—; 84 A_| —I_A“. ‘/i: ‘-:: S-|
R ol B e e et [ 8
S; ?b _S; 55 t S?. l: .
minsaassiall ot
s P s
1
S, b Ss S LS b Ss[S.
Sinn ' eaciall mine siall
_}SAI ;D;b. S Ss ’_]SE[_""(L‘b S: [15s
Sy Ss -
b} 1 _ 1 _
Se Ss B S5 B |
| H
Hinh 4.20. Hinh 4.21.
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T& hop mach P, Q va theo s0 d6 ¢ hinh 4.16 ta duoe 1 trong 4 phuong dn (hai
phuong dn P va hai phuong dn Q) cua mach khéng ché khéi dong dong co long sée
kiéu déi néi AMA 6 dao chiéu quay nhur ¢ hinh 4.21. Phuong dn & hinh 4.21 ciing
ta phueng dn thuong dimg nhit trong thue té.

4.3 KHONG CHE DPONG CO KHONG PONG BO ROTO DAY QUAN

N6i chung muc dich ché tao dong co khong déng bo roto day quin ta dé c6 thé
noi thém dién tré vio cudn day roto phuc vu cho viéc giam nho dong dién khoi
déng va thay déi toc do dong ¢o trong qud trinh lam viée. Tuy thude vao ting dung
cu thé ma ¢6 thé viée néi théem dién trd vio roto chi phue vu cho viée giam dong
khoi dong, khi khoi dong xong. cic dién trd phu ndi thém vio mach roto sé ducc
cat ra, dong ¢o s€ Lam viee 6 mot toe do khong doi xdp xi bang toc do dong bo. Khi
néi them dien trd phu véi muc dich dé thay dér toc do dong co. thi tuy theo yéu céu
cu thé, md méi t6c do lam viée sé ¢é mot tri s0 dién tré phu twong ing ndi vio
mach roto vii 1at nhién cic dién tro phu lde niy ciing phue vu cho ca muc dich giam
dong khai dong dong co.

4.31. Mach khéng ché khai ddng ddng co day quan ding
dong co phu dé thay déi dién tré phu trong mach roto

Cic dién tro phu néi vao 3 pha cuén day roto lic ndy thuong ding 1a dién tro
chat long (diu, nude) hoic cac dién trs kim loai nhung cé tiép diém déng cat ngam
trong diu. Vi du so db khong ché kiéu niy duge trinh bay trén hinh 4.22, trong dé
4.22a 13 mach Iwc, 4.22b 1a mach khéng ché. 4.22¢ [a biéu d6 dong cit.

Much luc gom ciu chi P, tiep diém luc S,. role nhiét F,. dong co roto diy quan’
M . di¢n iré phu R, Mach cho dong co phu M, gdm: ciu chi Py, bo 3 tiép diém S,
(50 d6 chi vé |y dé dong cho dong co M. chay thuan nhim giiam nho dan dién tro
R .. bo 3 tiép diem Sy (so dé che vé 1) dé déng cho dong co chay nguge nham ting
dién tres phu R, dén tri s6 16n nhat. Cong rac K, dé han ché hanh trinh thuan cua
dong co M., cong tac K, dé han ché hanh trinh ngugc coa M.

Hinh 4.22b la mach khéng ché. Khi ta &n nit A, thi cong tac to S, ¢6 dién, néu
tiep diem K, dong kin (nghia 12 dién (ro R, = 0 lie bat dau khoi dong) thi cong tic
tor S, 6 dien va noi dong co M, vao ludi dién. Bong co M. quay theo chiéu thuin sé
kéo dau truet bién tré dé giam dan dién trd R, néi vio roto. Khi dén vi tri cuc han,
tiép diem K it ra lam cuon day S, mit dién, dong co phu M, bi cit dién va dimg
lai, két thic qud trinh khéi dong dong co M. DPong co M, sé 1am viéc 6n dinh & t6¢
do 16n nhat, tuong fing véi dién tro R = 0. Muén dimg dong co M, ta &n niit A,
lam cudn day S, mit dién, dong co M, bi cit dién va ding lai. Khi S, mit dién thi
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tiep diem +S, dong lai. lim cong tac 10 S, ¢6 dién, tiép diém S, dong kin dé noi cho
dong vo M. quay theo chiéu nguge lam cho dién tro R, tang dan dé chuan bi cho
khoi dong M, lin sau. Khi dén vi tri ma tiep diemKzpcdt ra, dién rd R, s& ¢o gid try
lén nhat. cuon day S, mit dién, dong co M, ding lai. két thile ron ven mdt chu
twinh lam viée cia toan hé thong.

Hinh 4.22¢ trinh by biéu d6 dong cat cua cdc phan wr trong mach khéng ché.

lffr

A A
olo 552 o DL
25, ..llrf.’ K1z S,
7% T e
25 ;
ik )
b} 5, 1% Rar LW
_L:—l:”;
A
Ay
S — 4

5 ‘—f——'ﬁﬁ——-—*——*—
&) S 3

Hinh 4.22

4.3.2. S0 d6 khdng ché khdi dong dong cd roto ddy qudn véi
viéc cat dién 16 khéi dong ting cdp theo nguyén tac thdi gian

Hé théng niy thudng dung che déng co cong sudt trung binh va cong suit 16n
vai so d6 nguyén iy nhu trinh bay trén hinh 4.23. Hinh 4.23a 12 mach déng luc voi
M, la déng co 3 pha roto day quén. P, la cdu chi, S, 1a ti€p diém mach lyc cia céng
tac 10 S,. F, la role nhiét. R, 1a dién tr¢ phu trong mach roto véi 3 cip dién trdry, 1o,
r. vir cac cap dién tres nay dugce cat ra khdi cuon day roto bing cic tiép diém clia
kKhot dong tir S, 5., 5,

Hinh 4.23b 14 so d6 nguyén Ly caa mach khong ché khaor dong véi 3 cdp dién
tro theo nguyén tic thoi gian, ddy 1 nguyén tic thuong ding nhat dé cat cac cép
dien o lie khoi dong dong co roto diy quan. Phan t co ban cua so do 1a cdc role
thdi gian B,. B, By, Muon khéi dong dong co ta dn nit A | cong tac to $y 6 dign va



néi stato dong co M, vao ludi dién 3 pha R, S. T véi toan bo dién trd vy, 1>, 1y, dugc
N6 vio cuon diy roto. Khi §; ¢d dién thi role thii gian B, ¢6 dién, sau mét thai gian
chinh dinh thi tiep diem B, dong lai tam cho cudn day Sq c6 dién va nhu viy tép
diém S, & mach roto duge déng kin, phin dién o r, duge cit ra khoi mach roto.
Qud trinh e nep tuc nhu vay cho dén khi cuon day S, ¢é dién, uép diém S, & mach
roto s& nai kin vi cit phan dién tdr, ra khor mach roto. Khi cudn diy S, cd dién thi
tiep diem thuongdong Sytrong mach cudn day B, mo ra, lam B, mat dién, kéo theo
B.. B: ¢Gug it dién va qud tinh khoi dong két thic. Muén dimg dong <o ta chi
cin an ndt AL cuon diy S, mat dién. kéo theo toan bo role va cong tic to phia sau
mat dién, cdce dién 10 1y, 1a. 1y lai duoe dua vio mach roto dé chuan bi cho khoi
dong lan sau

Hinh 4.23¢ bi¢u thy trinh wr thoi gian tdc dong cua cde phin tr & mach khong ché.

4.3.3. 50 d6 khdng ché déng cdt dién trd phu theo ting cép dé
diéu chinh t6¢c do dong co roto déy quén vé ¢ ham déng nang
Trong cong nghiép ¢é rit nhicu midy san xuit ding truyén dong dong co roto

day quin dé diéu chinh e do nhu cdu truc, mdy cdn, v.v... va & day thudng ding
thém khiu ham dong nang dé dimg mdy. Him dong ndng 1 cich hdm sir dung
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dong nang cuia dong co dang quay Jdé tao thanh nang lwong him. Vi déng co roto
day quin, muon hiim déng ning thi fic ham. khi d ¢at nguén dién xoay chiéu, phai
noL vao cie cuon day stato mot dong dién mot chiéu dé tao thanh e thong kich
thich cho dong co va nhu viy méi ¢6 momen ham. So do nguyén Iy cua hé thong
duwge thé hién trén hinh 4.24.

Hinh 4.24a 12 so do nguvén I¥ mach luc. Dong ¢o rolo diay quian M, ¢ thé
quay theo chi¢u thuin néu S, S, déng vi quay theo chiéu nguoc néu S, S, dong.
Cong 1ic to S, dé dong ngudn mot chiéu lic him dong nang. cong tic to S,, S; dé
citt dien ud phu trong mach roto 1am thay doi 16e d6 dong co khi 1am viée. Khi him
dong nang toin bo dién tr¢ phu R, duge dua vio mach roto dé han ché€ dong dién
ham. con dién trg R, trong mach mot chiéu dé dat gid tri momen ham.

Hinh 4.24b 1a so dé nguyén Iy mach khang ché, Vé ciu tric cé thé chia mach
nay thanh ba khéi: khéi xdic dinh ché do ban dau va khod, khéi xdc dinh chiéu quay
v khoi ham dong nang. Trong thuc té€ vin hanh, dé hé théng 1am viéc an toan,
mach khong ché con ¢in ¢6 mot s§ yéu ciu phu nhu sau:

+ Mach khong ché chi hoat dong duge khi ca hai dp to mit N N, da dong.

+ Phai ¢6 mot thoi gian cham ¢ nho gifta khi cat dong co khoi nguon xoay chién 3
pha vi bat diu déng vivo ngudn mot chiéu.

+ Sau khi két thae ham dong ning. nghia 1 khi t6¢ do dong co da du nho. cin cat
nguon mot chicu ra khér cuon day stato.

+ Dong co chi ¢o thé khai dong khi b khong ¢hé KC duge dat & vi tri O (vi tri
ailia).

Mat phin tr quan trong cua mach khong ché 1 bo khong ché theo kiéu chuyén
mach cg khi KC. Bo khong ché KC co nguyén 1y cau tao 1a mot tru trdon co khi, cé
thé quay hai ehiéu. trén truc ¢6 gan cic tép di€m dong vi két hop véi cdc tiép diém
finh tao thanh cdc ¢ip tigp diém duoc déng cit twy thude vio vi tri quay clia tru. D6
thi dong ma cua cie tiép diem cua bd khéng ché KC duge thé hién trén hinh 4.24c.
Vi dy ¢ viri 0 cha bd khong ché chi c6 tép diém / - 2 déng, tit ca cdc vi tr con
L tiép diem / - 2 déu cit, hoac ti€p diem 9 - 10 s& déng & cac vi trf 2, 3 (bén idi)
vir 27,37 (bén phai).

Hoat dong cua mach khong ché nhu sau: Ban dau bo khong ché KC duoc dat &
Vi L néu cde dp 1o midt NooN. dd dong thi cong tic to K, cd dién, cac tiep diém
k; & mach khong ¢hé dong lai, chuan bi cho hé theng lam viéc. Néu muén dong co
M, quay theo chiéu thudn thi ta quay bé KC vé phia tral, néu muén M, quay theo
chiéw nghich th ta quay bo KC vé phia phai. Gid thiét ta quay bo KC vé vi tri 2 phia
trid. 1Ge dé cic tiép 3-4, 3-06, 9-10 cua bd KC dong kin (Xxem hinh 4.24b), cic cudn
day cia cong tac 10'S,. S,. 8, va B, B, ¢6 dién. cdc i€p diém s, s,. & mach lue déng
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lul. cudn day stato duge déng vao nguén 3 pha R-S-T, tiép diém s, trong mach roto
déng lai vai phdn dién trds phu r, duge cat ra. dong co M, duge khdi dong va lam
viéc On dinh & 16¢ d6 tuong ng vdi dién trd phu 1. trong mach roto (tuong tng véi
vi tri 2 ctia bo KC), tiép diem b, md ra va b, dong lai - chudn bi cho him déng ning
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Hinh 4.24

khi dong co dimg. Néu mudn dimg dong co thi quay b KC vé vi tri 0, cdc cong tac
to Sy, 8., 5, va role B., B, mat dién, dong co duge cat khoi nguén dign 3 pha voi
toan bd dién tro 1, r, duge dua vio roto, dong thai tiép diém b, dong lai (dong
chim), tiep diém by m& ra cham s& lam cho cuon day cong tic to S, ¢6 dién, tiép
diém s6 s& déng nguén mét chidu vio cudn diy stato va déng co duge him doéng
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nang. Sau mot thos gian chinh dinh. tiep diém b. md ra wong tng véi 10c do dong
co M, di du nho. cuon dav S, mat dién. nguon mot chiéu duoe cat khoi cudn day
stato, ket thic qua tinh him dong namg. Trong thue &, ngudi 1o yéu cdu ngudt vin
hanh khi quay bo khong che KC qua méi vi i phai dimg lai mot thoi gian ngan dé
he thang Yam vice an toan i vé mat dién v co khi.

Hinh 4.24d 13 bicu do6 trinh e thod gian tie dong cua cic phan 1 mach khong
ché lue [am viée.

4.4 KHONG CHE KHOI DONG, HAM VA DAO CHIEU PONG CO
DIEN MOT CHIEU

Vai dong co dien mot chiéu, nguoi ta thudng sir dung hai phuong trinh co ban
saw day de mo i hoat dong cha chiing:

i
u=Co+iR %LS (4.5)
dt
Mmoo (4.6)
' dl

trong do:
u - dien dp dat vio phian gng  dong co (V).
1 - dong dién chay qua dong co (A).
R - toan bo dién wd cua mach phan tng dong co (Q).
L - toan bd dién cam cua mach phan ting dong co (Henry).
M - momen do dong co sinh ra o trén true dong co (N.m).
M_ - momen can cua phu tai ¢ dau true dong co (N.m).
© - 1Oc do goc cia dong co (1/5).
doy/di - dao hium 16c do gde dong ca {r/s).
di/dt - dac ham dong dién dong co (A/s).
J - momes quan tinh & ddu true dong co (N.m-).
C= k.0 (k, he¢ saché tao. @ ta thong dong co).

Phuong trinh (4.3) phan dnh su can bang nang lugng dién co, phuong trinh

(4.6) phan dnh dinh luit 2 cia Newton trong chuyén dong quay cua déng co. O
trang thiai xac Mp hodc gan xde Hip (khi do/dt, di/dt nho) o phuong trinh (4.5) va
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(4.6) khong con thanh phdn dao ham nita va la thudng dung cac phuong trinh nay
dé mé ta hoat déng cua dong co mot chiéu hic khoi dong va him.

Khi khai dong dong co. do dién 1o cia cudn day phén dng rit nho (chi bing
khodang 3+5% U, /1) vi lic dau C.er = 0, nén néu ndi vio phén ing dién ap U,
thi dong dien dong co ¢6 the 16n gap hon 20 lan dong dinh miic, déng co dé bi hu
hong ¢a vé phan dién Lin phan co. Dé grim nho dong khai dong. mot cach don gian
Liv 1a né1 thém dién tro phu vio phian tng dong co. sau mot tho gian t6¢ do dong co
tang lén, dong dién dong co giam. ta cit dién wo phu ra. Thue 1€ yéu ciu thoi gian
khoi dong phai nhanh, dong théi dong dién chay qua dong co khong duge 16n hon
dong cho phép (thudmg bang 2+2.5 1in dong dinh miic), do vay ta phai dung nhiéu
ciip dién trg dé khoi dong. Ngiy nay nhd ki thuat dién tir vi tin hoc phat trién,
ngudi ta di ché tao cdc bo bidn doi mot chiéu bang bin din cong sudt 16n lam
ngudn truc tiép cho dong co v diéu khién cic bo bién doi niy bing cic mach 56
logic kha trinh. Cic bo bién déi ndy ndi truc tiép vio phan tng dong co, viée khéng
ché khoi dong, him vi diéu chinh téc do déu thuc hién bang cdg mach s6 kha trinh
nén rat thuan tién v linh hoat. Tuy vay ndi dung nay sé duoc trinh bay o cic 1ai liéu
khac, & day chi trinh bay cdc vi du ¢6 lién quan true tigp dén cdc mach logic khéng
ché déng cat mach.

Viée khéng ché déng cit cdc dién trg phu trong mach phin tng dong co trong
qud trinh khoi déng va ham ciing theo 3 nguyén tic: nguyén tic thdi gian, nguyén
tdc dong dién, nguyén tic tdc do, trong d6 nguyén tic thoi gian thudng ding nhit
vil do vty & day néu mot vi du vé nguyén 1ac khong ché nay.

Nguyén tic thdi gian su dung phin tr co ban L2 role thoi gian dé diéu khién dong
cit cdc dién tr¢ phu trong mach phan ting dong co trong qua trinh khai dong hoac
ham.

Hinh 4.25 gidi thigu so dé nguyén 1y cia hé thong khong ché nay.

Hinh 4.25a [d mach déng luc. Phin ing dong co mot chiéu U duge ndi ndi tiép
véi hai cip dién trd phuy ry. 1y va néi song song vai dién trdr, dé ham dong nang. K,
12 tiép diém clia cong tac to chinh, s, - s, Id cdc tiép diém dé néi tit cic cdp dién tré
r, - 15, H la 1i€p diém dé noi dién tro 1, vao mach phén éng dé thuc hién him doéng
nang. B, 1a rale thoi gian, 1 4 role bio vé qui dong.

Hinh 4.25b 1a mach khong ché. Dé khai dong dong co ta fn ndt A, lic dé
cong tic to K, ¢6 dién, cic tiép diém thuong mo k, dong lai va ti€p diém thuomg
déng ma ra. Nhu vy & mach lue phan dng dong ce duge néi vao nguén mot chiéu,
¢ mach khéng ché role thoi gian B, mat dién, sau mot thoi gian chinh dinh tiép
diém b, (thudng déng dong cham) déng lai,cong tic to S, cé dién 1am tigp diém s, &
mach luc déng lai - cat phin dién trd phu r, ra khoi phdn ting déng co. Khi tiép
diém s, (0 mach Tuc) déng lai thi role thoi gian B, mat dién, sau mét thoi gian chinh
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dinh thi tiép diém thuong dong b, (thudng déng déng cham) déng lai. cong tac 1o S,
¢6 dién lam uép digm s, & mach lue dong lai - cdt phan dién tro phu v, ra khoi phén
ing dong co. Qud trinh khoi dong kér thuc. Dé dimg dong co ta dn nat Ay, lic d6
cong tac to K, mit dién, tiép diém k, & mach luc mo ra, cit phin @ng dong co ra

s .

Hinh 4.25

khoi nguén mot chiéu. Dong thoi tiép diém k;, md ra va k,, déng lai vi 1am cong
tac to H ¢d dién, tiép diém H & mach luc sé néi phin ting dong co vio dién trd him
r, - thuc hién qua tinh ham dong nang. Sau moét thdi gian chinh dinh. khi t6¢ do
dong co du nho, 1iép diém role thtn gian by, ma ra, cong tic to H mat dién, két thic
qud trinh ham dong nang. Hé thong khéng ché v dong luc tra vé rang thai ban
daw, chuan bi cho khéi dong lan sau.

Hinh 4.25c¢ 1 bieu doé trinh tu thoi gian tdc dong cua céc phin 1 mach khdng ché.
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4.5. THYC HIEN CAC HE LOGIC TRINH TU BANG
CAC MACH TiCH HOP ¢S LON

Ta biét, vé co ban hé logic trinh ty duge thuce hién tir cic mach 16 hop (cac
mach dién tr, role dong ma, cic vi mach cong v.v...) kél hgp véi cac mach lat hoac
cac rale than gian . Do 1 phuang phip thue hién bang cac phan nr logic roi rac.

Ngav nay nhd cong nghé phit trién, xuat hién nhiéu vi mach ¢é do tich hop
Ion. Vice su dung ¢ic vi mach od 1dn ndy dé thue hién cic mach trinh nr <& lam
tang dé tin cay vi giam mot cich ddang ké gia thanh hé thong.

4.5.1. Phuong phép cai dat truc tiép

Phuong phdp cai dat true uép img dung trec tiép cic mach don kénh
(multiplexeur). cic mach logic kha trinh PAL- PLA-FPLA, cic bé nhéd ROM -
RAM dé wo thanh he logic trinh . O day hé ¢6 thé thuc hién véi cic mach lat dé
lwu @i trang thdi va cic vi mach €@ l6n dé thuc hién hé 16 hop.

. St divng mach don kénd

Mot mach don kénh véi mét bién chon a (hinh 4.26) s& thuc hién chifc nang
mdt mach 8 hop:

S=ax+uay

Tong quiit ta co: 7
S = B X X X KR ey )
=% FOX k00 RO X X X X )

Nhu viy aho mach don kénh | bién chon t ¢6 thé thuc hién mach 6 hop n
bién biang hai mach t6 hop n-1 bién thinh 4.27).

X
0 fix), xan o 00Xy
S S
J_ fX), Xoverrs L Xiyr0)
a
Hinh 4.26 Hinh 4.27
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Vi du ¢ mot him 16 hop cho bing bang (hinh 4.28). i d6 ta viét duge phuong
il

F=ab+ac + be.

b
T
It
U NV I SRV S

abec

Hinh 4.28 Hinh 4.29 Hinh 4.30

Peé tim gid tri ham F ta ¢6 thé ding so dd cay logic nhu ¢ hinh 4.29 va thuc
hién biang mach chon kénh ¢6 3 bign chon a, b, ¢ (hinh 4.30). Liic niy ta biéu dién
ham F nhu sau:

F=§ :;.B.E.xﬂ %—';.lr).c.x1 4—:1.}3.::.)(2 +abex, +a.B.E.x4 +a.B.c.x; +a.b.(7:.)(ﬁ +abex,

Ta gén cic gid tri X, + X, cua mach don kénh (hinh 4.30) tuong (ng véi cdc gid
tri cua F cho ¢ bang hinh 4,28, ldc d6 vi mach s& thue hién chirc nang ham F.
b Sitdung cae vl macln ki triede va v mach nhe

Cic vi mach kha trinh PLA (Programmable Logicul Array), FPLA (Fiel
Programmable Logical Array), PAL (Programmable Array Logic) va cdc vi mach
nhd ROM. RAM déu cho phép thuc hién cic ham 6 hop phiic tap. vé nguyén tac
ché tao déu 1a két hop cic 16 hgp mach AND va 6 hop mach OR nhu tém tat ¢
bang hinh 4.31.

Qui ude ky higu cic mach AND. OR ¢6 nhiéu dau vio nhu vé & hinh 4.32.

theo dé cau trie bén trong cua cde vi mach €8 lon niy cé dang chung nhu & hinh
+.33va 434
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Larsi mach v a—— ‘.v
) OR =D -
frde mach Codmh  Chuong E
AND C ]

trinh hod
Co dinh ROM l

dTba
L—'* {1 RAM ¥ ;S y
Chuomg ©  PLA PLA ‘ — 4
| rwa d cba”

trinh hoa )

Hinh 4,32
Hinh 4.31

Mang OR

— J—ﬂ

Hinh 4.33

I @g@&p@p@ S

:Hg

3

—
L3 AT

GLE

Mang AND Q{YY@{

Hinh 4.34 S: S 5 05
Gia thiet €6 cdc ham t6 hop 4 bicn a. b. c. d dudi day:
F, =ub+ac+be ; F, —ad+b4ac
Fo=abscd  : F =abeobd

Ta c6 the thue hién him bang vi mach nhi & hinh 4.35 v 4.36,
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Hinh 4.35

Khi thuc hién mach bang cdc vi mach nhd ROM. RAM | thi ming mach AND (nhu
nguyén 1y & hinh 4.34) duoc 6 dinh theo hinh 4.35. Cdc cong AND tir 0 + 15 s& ¢d
mach giai mi dé xdic dinh dia chi theo tin hiéu vao a,b.c.d. Gid tri ddu ra cua ham s&
14 tong cua cic mach tich di duge gan dia chi diu vio.

Khi thue hién mach bing cidc vi mach PAL, thi ming mach OR (nhw nguyén ly
hinh 4.34) duge ¢d dinh theo hinh 4.36. lic nay gid (1 ra cua ham phu thude vao
chuong trinh coa mang mach AND ¢ diu vio.

Vi du dung ROM dé xiy dung bo giai mi nhi phan sang ma 7 vach cho cic
den hién thi LED 7 nét.

Ta biét rang cic bo hién thi s6 thudng dung cdc den LED-7 pét. Cdc LED nay
dugc dimg hién thi cic chirsé tir: 0, 1,2, .9, A, B, ..., E. F. Cic chit s6 duge hién
thi theo qui udc cua nhi ché tao nhu & hinh 4.37a.

V§i cdch hién thi cic nét chir cua céc con 6 nhu Hinh 4.37a, ta ¢ bing
chuyen doi tir mi nhi phan véi 4 ddu vio E, F. G, H thanh bang ma 7 vach P, Q, R.
S5.T. U, V nhu & hinh 4.37b.

Ciic dau vao duoc xem la cde ddu dia chi cia ROM, cic ddu ra 1a 7 bit s6 liéu dé

noi dén LED-7 nét. Cic ma tran AND dé n6i véi cde tin higu vao E, F. G, H v ma
wian ra OR dé noi véi LED-7 nét nhur o hinh 4.37¢ vird.
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4.5.2. Vi du thuc hién cdi dét mot cdu trac trinh ty

Gid thiét cho cic ham logic F. F, véi 4 bien a. b, ¢, d bién doi theo thai gian,
hay xay dung mét mach cu thé dé thuc hién cdc ham dé.

F = ad+b+ac: F, =ab+cd
Cich lam : Ta thuc hién theo 4 budce sau day:
Budc 1. Xay dung mot ciy logic

Viéc tim cde gid tri ham bogic trinh tu vé thuc chat 1a qud trinh thir cdc gid tri
"0" hoac "1" cua bién vdi cdc luat AND, OR, NOT & mét thoi diém dé xdc dinh gia
tri ham, sau d6 xét su thay déi cua cdc bién theo trinh w thoi gian. Thue chat day 1a
viéc xay dung mot trinh ty quét cdc bién theo thoi gian dé tim gid tri ham. Mot luu
d6 logic thuc hién bude nay chinh 1a mét cay logic .

Mot cay logic cé duy nhat mot diém xudt phat, dé 13 moét bién cia ham logic
ma v&i bién dé khi & mot trong 2 gid tri ¢6 kha nang, chi ¢ thé cé mot dudng duy
nhit ndi dén dau vao cla bién 1iép theo. VGi ham F|, F, di cho ta ¢6 thé xay dung
mot cay logic nhu & hinh 4.38.

Hinh 4.38
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1 Loai lénh ‘ Bién [ Thut Thit 0
i ., ‘

Hinh 4.39

Buoe 2 . Biéu dién ¢y logic thanh bang thir.

Dua vio ciy logic ta xay dung bang thiat. Bang thu ¢é cdc hang 1a trinh ty cic
buéc thu va trinh e dua két qua ra. VGi qui ude nhu vay, 1o hinh 4.38 ta xay dung
duoc bang thir (hinh 4.39).

Buoc 3. Ma hoa bang tha.
Day 1a qda trinh phién dich cdc ngon tir logic thanh céc gia tri s6 dé cd thé cai
dat vio thiét by s6. VGi vi du nay ta chon cac ky hidu sau (hinh 4.40):
+ 0 - bién chi trang thdi thir v trang thdi dua két qua ra.
+ Cidce gid trj ciia X. y dé chi cic bigna, b, c,dcuaF,, F, .
+ Cic gid tri ctia 10 hop Eq, E,, E., E, dé chi trinh tu cic budc .
Nhu vdy vdi cdc bang o hinh 4.40a, b, ¢ ta thu lai thanh bang 0 hinh 4.41,
Bude 4. Chon thiét bi va chi 4t bing ¢ hinh 4.41.

O day sit dung bo nhg PROM véi 4 ddu vao Ey, E,, Es, E; va 11 ddu ra . Cic
dau ra niy ndi véi ludi mach OR.
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Bon mach lat D, D,. D., D, dé nhé cac dia chi do E, E,, E.. E. tao ra, hai
mach lat DF,, DF, dé dua két yua ra ngoai.

Mot mach chon kénh 3 diu vao o, x. y va 6 phin 1 chon kénh dé khéng che
cac mach lat. Mot mach tao nhip H.
Viéc lién két gita cdc phan ur duge ¢hi rd & hinh 4.42.

trang thai o Cac bién vao
Ra 0 alblc|d
Hinh 4.40a xjojofjril
Hinh 4.40b
; This 1 lénh
1 12 salsdlelrle 9l 0| 1| on
R T e I B e
Elo oot ot o] 0 1
E oo 1fr]o Lo+ 10l o | 1| 1
e Jo oo ol el ol e o] o
| E 0]0]&&0';0’001 1]
Hinh 4.40¢
TH | Bign Thir 1 Thir 0
B JEJETE |« X y | B, | E, B FE | E,E,|E [Eg
1 lolcejololr{aoltrlolo{1lojolo]o]H1
2jo0lo ottt 1 ]ololsl1]ol 100
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Cdu hdi va bai tap

1. Tém tat cic nguyén tic khéng ché khai dong va him déng co dién.
2. Trinh bay nguyén Iy lam viéc & hinh 4.3.

3. Trinh bay cdc budc thiét ké hinh 4.13.

4. Trinh bay nguyén 1y lam viéc cta hinh 4.14. Giai thich do thi trinh ty thoi gian
4.14c.

5. Trinh bay nguyén ly lam viéc clia so d6 hinh 4.22. Téng hgp 5o d6 khéng ché ¢6
két qua nhu hinh 4.22b.

6. Phan tich qua trinh him & so do hinh 4.24.

7. Gidi thiéu phuong phap mach dén kénh dé thuc hién mét mach dén kénh.

8. Trinh biy thuat toin dé thuc hién mach don kénh cé phuong trinh diu ra la :
F = ab + ac + abc.

Y. Trinh by ¢dc budce thue hién dé cii dat mot cau triic trinh .
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PHAN II

LOGIC MG VA DIEU KHIEN MG

(FUZZY LOGIC AND FUZZY CONTROL)

19,



Chuong 5. LOGIC MO

5.1. KHAI NIEM CHUNG

5.1.1. Lich su phét trién va khéi niém mé dau

Tir nhitng nam dau cta thap ky 90 cho dén nay, hé diéu khién md va mang
noron (Fuzzy system and neural network) dugce cic nha khoa hoc, cdc K§ su va sinh
vién trong mot linh vue khoa hoc Ky thudt dic biét quan tdm nghién ciu va ing
dung vio san xudt. Tap mo va logic mo (Fuzzy set and Fuzzy logic) dua trén cic
suy luan cua con ngudi vé cic thong tin "khong chinh xdc” hoac "khong diy du” vé
e théng dé hiéu biét va diéu khién hé thong mdt cich chinh xdc. Diéu khién md
chinh 1a bit chude cdch xir 1V thong tin vie didu khién cia con ngudi déi véi cac déi
tuong. do vay. dieu khién me da giil quyér thimh cong cic van dé diéu khién phic
tap trude day chura giad quyet dugc.

Lich str cua dic¢u kKhién mé bit dau tie ndm 1965, khi gido su Lofti A. Zadeh &
truaing Dai hoe California - MY dua 1a khidi niém vé 1y thuyél tap ma (Fuzzy set
theoryiaur d6 trdr di cie nghién cau 1y thuyet vil (ng dung tip md phat trién mot
cich manh mé, voi nhimg thai diém dang chd y sau:

- Nam 1972 cdc gido su Terano vi Asal di thiét 1ap ra co o nghién cud hé thong
diéu khien mo o Nhat

- Nam 1974, Mamdani da nghién ciu diéu khién m cho 10 hoi.

- Nam 1980, hing Smidth Co. da bat dau nghién ctu diéu khién md cho 10 xi mang.
- Nam 1983, hang Fuji Electric dd nghién cui aing dung diéu khién mé& cho nha
mdy xu 1y nude.

- Nam 1984 Hiép héi Hé thong Ma quoce t€ (IFSA)Y duge thanh 1ap.

- Nam 1989, phong thi nghiém quéc ¢ nghién cui ding dung ky thuat mad dau tién
duwoce thanh lap.

Cho dén nay da ¢o rat nhiéu tin licu nghién ciu ly thuyét va cic két qua img
dung logic mo trong diéu khién hé thong. tuy vy ci vé mat phuong phdp luin va
tinh l]hdl toat cho tng dung thue 12 cua logic mo van con dang thu hut nhiéu tranh
Tuin s6i noi va hita hen su phidt trien manh mé.

5.1.2. Logic 16 va sy xudt hién logic md

LOI:IC rd (logic thong thuong) ta da qud quen thude hing ngay véi nhitng khai
niém Fit r6 rang va tir d6 cho ta cic két luan dit khoat



Chéng han mot co quan ¢in tuyén dung ngudi 1am viéc, trong cdc tiéu chuan
tuyén chon ¢é mot tiéu chudn nhu sau:

NE&u ngudi cao tr 1,6 m trg lén thi thuoc loai
nguoi cao vi duoc chip nhan, con dudi 1,6 m thi
thuoc loai ngudi thip va bi loai. Nhu vay neu c6
mot anh Hing nio dé ¢6 du tat ca cic tiéu chuin
khiac nhumg chi cao 1.59 m thi sé bi loat. Logic suy
nghi do rit 16 rang theo so d6 "mdy tinh"” nhu sau :
Nhu vay diém 1,6 m la diém tdi han dé ra quyét
dinh. ¢ 1.6 m tr¢ lén 1a thude loai ngudi cao, con

5 1.6 m L loal ngudi thap. .
dugi 1.6 m I loal nguén thap Loai Nhan
Nhimg suy nghi vé logic m& (logic khéng r5).

Trong cudc séng hiang ngay, dac biét la rat nhiéu hién tuong (néu khong néi la
tit ca) dugc thé hién bing ngoén ng di dua ta dén mot khdi niém logic khong ro-
logic mdy, chang han:

Anh nay trong rit cao.
Co nay trong duge ddy.
Hay nhu cé nha tho viét:
Troi thy khong nang khong mua,
Chi hiu hiu mat cho vira long nhau.

Cic khii niem nhu: tréng rat cao, duge ddy, khéng nang khéng mua, hiu hiu
mit.... thit khé cho ta dua ra mot con s6 cu thé, tuy vay khi nghe cdc tir nay ta van
hinh dung duge mot dac tinh cu thé rd rét vé déi tuong.

Nhimng suy nghi nay dua dén khat niém vé logic m&, chinh logic m& di xoa di
duoc khdi niém cimg nhac cua logic rd, vi ring logic mo da:

- Cho phép mé ta cic trang thai sy viéc khi sit dung cac mic do thay doi gitra ding
Vi sal.

- C6 kha nang luong héa cdc hién tuong nhip nhing hodc la thong tin hiéu bigt vé
céc doi tugng khaong du hoac khong chinh xic.

- Cho phép phan loat cic I6p quan niém chén ldp 1én nhau.

- 5.2. MOT sO VAN PE VE CO SO TOAN HOC CUA LOGIC MO

5.2.1. Nh&c Iqi tap 1

Nhw di biét tap hop la mot khdi niém nguyén thuy, muén dinh nghia chat ché
phai di¢n dat qua mot hé théng cdc tién dé via diéu d6 véi cac nha ky thuat 13 khong



cin thiél. O day ta hiéu tap hop 1a mot 16p gém phiéu déi tuong khdc nhau gheo mot
¥ nghia ndo dé. chang han 1ap hop cong nhan, tap hgp cin bo k§ thugt cia mét nha
mady, tip hgp cdc s6 nguyén Z, tp hop cdc s thuc R vov.,

Ngudi ta thudmg ding cdc chit in hoa A, B, C, ... dé ky hiéu mot tap hop, mét
d6i tuong a duge xép vao tip A (tip hgp A) thi goi a 1a phin t cua tap A, viét la
4 e A, doc 1a a thuéc A, va dé chi d6i tuong b khong |a phin tir cua tap A. ta viét
b ¢ A, doc la b khong thuoc A.

Cho E 1a mét tap hop bat k¥, ndi rang A a tap con cua E, viét 1a A ¢ E doc 1a
A bao ham trong E, néu bt ky phin t a ndo cua A thi a ciing 13 phdn o cia E,
thuomg duoc dién dat dudi dang:

Ac E &> YacA => acec E 5.0

Theo cich dién dat & (5.1), ndi khdc di. mot tip con A « E ¢6 thé dinh nghia
thong qua ham Lix):

[.(x) dugc goi l1a ham chi thi cia tip A

] néu xcA
I.(xy= . 5.2
3 {U néu x g A (5.2)

Thi du. xét E la tap 7 gid tri dién dp pha ciia luét dién sinh hoat :

E :={50; 95; 100; 105; 110; 115; 120} | (5.3
Va tap A C E chi gébm 3 gia tri: 90; 95; 100, nghia 1a:
A =1{9095,100} (5.4)
Co thé biéu dién tap A thong qua ham chi thi I,(x) nhu duéi day:
A= (90/10,095/1),(100/ 1y, 105/N.C1T0/0).( T ES/0),(120/0) } (5.5)

Trong biéu thic (5.5), cic cap (./.), s6 thd nhit chi cic phin tf cia tap E. s6
thit hai chi gid tri cia ham chi thi I,(x). Nhu vay 1,(90) =1 (viét & trén 1a (90/1)),
[(110) =0 (viet grén 1a (110/0) v.v..

Béy g1l cho 2 tdp A, B. Dinh nghia giso cua tap A va tip B, ky hiéu 1a A~ B,
doc 1a "A giao B", 1a mot tap duge dinh nghia thong qua ham chi thi 1,4(x):

[ 1 néu xeA vh xeB

I (5.6)

A B

=T, 0100 =
* ? 1 O trong cdce trudng hop khic

Thi du, xét tap E cho theo (5.3), tdp A cho thee (5.5) va tdp B cho nhir dudi day:

B:={(90/0),(95/1),(100/1),{ 105/1},(110/0),( 1 15/0),( 120/0) } (3.7
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Khi do: _
A B =095/ 100/ 010500 TTOAOYCTTS/N.CE20/0) | (5.8)
Phép giao ha tap theo dinh nghia (5.6) ung véi mach logic "AND™.
Gon hop e tap A victap Boky hicn A Bodoc 7 A hop BY 1a mot tap duge
dinh nghia theng qua ham chthe I, a0 ‘
I néu v« A hoic xe B

SN NEVE (5.9

[
0 wrong cic trudng hop khac

OB

Trd lai thi du tip A cho theo (5.5). tap B cho theo (5.7), theo dinh nghia 5.9 ta c&:
A B =190/ D95/, 0100/ D 103/1 10 HTOANLTTSA),120/0) § (5.10)
Phép hop dinh nghia theo (5.9),(5.10) tng véi mach logic "OR"™.

Cusi cling. cho tip A, goi tap bit ctia tap A, viét tit A, doc 1a bii cia A hodc 13
"bir A” 1d mét tap duge dinh nghia thong qua ham chi thi 1,(x)
[0 ngu xeA
[_(.\3:4[ net X (5.11)
kS

Pl néu v A

Tro i thi du cho theo (3.5). theo dinh nghia (5.11). ta ¢6:
A = 190/0).(95/0)4 1000105/ DA L10/1).(115/1).012071) (5.12)
Phép bu tmg vai mach logic " NOT".

Qui tic De Morgan dugi diy cho quan hé ba phép toin : Giao. Hop va Bu la:

(AR = UAD (5.13)
(AN = MARN (5.14)

Qui tic (5.13) néi ring: Bl ciia Giao K bing Hop cic Bl qui tic (5.14) ndi
rimg Bu ctia cdc Hop bing Giao cla cdc Bl Nhir vy ¢6 nghia la ¢6 thé ding hoic
liv mach "NOT" v mach "OR" hodc 13 mach "NOT" va mach "AND" [a ¢6 thé dién
dat moi mach logic.

5.2.2. T@p con mg

5.2.2.1. Paf vin dé

Sau khi dd nhic lal so luge vé tap hop thong thudng, ta thiy ring mot tap A
duge dinh nghia thong qua him chi thi 1(x) ctia 06 vir ham 1,(x) cua tip A chi
nhan hai gid tri 12 0 viv |- Nam 1965, L A Zadeh dd xdy dung khdi niém vé tap con
mo bing cich md rong mién gii tri cha 1,(x). trong rudng hop nay thay cho I,(x)
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12 hirn pdx). goi 12 hivm lién thuoe cta tip A. Ham p(x) ¢d thé ¢é nhidu gid i,
thim ¢hi ¢o 1at cicde giid tr trén doyn | 0414

Ta x€ét Lai vi du 1y tap E ( goi 1 tap cosd nheo (5.3 vinxéttip AL AL AL

A, = 1O0/0.91(95/0.95), T00/0.8) L OS5/ 1 10/0).4 1 15/0),0120/0), {515
AL =190/0.8).(95/0.9).0100/1).4 105/0). T TOOLE15/0),(120/0) (3.16)
AL =1(90/0.75%.495/0.7).0100/0,93. 1050, 11 THYO05).(1 15/ 120/ (5.17)

Xet tap AL cde cdp. ching han (90/0.9), s6 90 1a phin tw cua E, con s6 0.9 1a
aid 1 ham lien thude py(x) tai phan wx = 90, nghia la:

(90 = 0.9, rong khi 1,{90) =1
Tuong tu : 11,(95) = 0.95. wong khi 1,(95) =1

L 100=0.8 Jtrong ki [,(100) = 1, vov..

So sidnh cde bieu thic (5.5) viv cide biu thie (5.15), (5.16). (5.17) ta thay cic

tap A . A, AL gan giong tap A, trong d6 A, gén giong vai A hon. con A, xa A
hon ca. Cac tdp A . A, A 1 hinh anh mo cua tap "t0" A. Vé mit k¥ thuat, mét
lugn dien ha dp 120 V thi néu cic gid tri dién dp cho theo tap A (5.5) thi 6 rang
dién dp 1a thap, con néu cic gid tri dién dp cho dudi dang tap md A, A., A, thi
hiéu 12 dien dp thap va dao dong, vi the dien dp cho dusi dang A, A.. A, la thuc
1& hon viu dong hon.
5.2.2.2. Dinh nghia tap con ma vi ham lién thuoc

Cho tap E. goi A 1a tdp con mocua E, ky hieu A | la:
A= HOx/ua(xy kX e B} (5.18)

trong do: p (%) duge goi T hiom lién thude cua Gp md A . pdx) 1y gid i bat ky
trong doan [ 1L p(x) ¢ang gan |t phin tr x ¢ E tuong ing cang to, néu

pa(xd = b thi x ding ky phan o to cla tip mo AL pL(x) cang gan 0 thi phan e x ¢ E
luong ung cang mo.

Vé mat todn hoc ngudi ta ndi ring: ham lién thude p,(x) di dnh xa mdi mot
phian tr x cua E thanh mot gid tri lien thude (cdp do lién thude) lién tuc trong
khoding O vi 1.

Chinh ham lién thuéc p dad lam "mém hod” va" linh hoat hod” mat tap hop, tuy
theo quan niém cua moéi ngudi ¢o thé dit cde gid tri p,(x) cu thé dé dién dat "mitc
do ma ", néu p,(x) = 1,(x) thi thp m& A tro thanh tap to A.
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Vi du, tap m& A dién dat y "x 1 mot s6 duong bé . cé thé ldy pa(x) theo
nhiéu kiéu khac nhau:

1 0<x<a

Hoac: p, (x)=

. 0 x>a
Hoac: p,(x)=e ™, k>0
Hoac: p (x)=c . k>0

E .
Hoic : (X) = ——r, k>1
' .“A I+ kx

Bang ¢ cdc hinh 5.1.5.2, 5.3, va 5.4 la cdc hdm lién thuoce pa(x) ing voi x bé
va x lon.

Hinh 5.2, Ham lién thudc p, (x) (g vdi "x be"

. ! - H A H- A
Mién P thi . Ham lién thugc
Vs
/ 1
R* I 1, 0<x<a
; Hix) =
N | 0, X>a
E
fz] a X

R* uxy=e ™, k>0
N
12
I g
! !

R wx)y=e™ k>0
N

0 2
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Hinh 5.2. Ham lién thudc 1, ix) Ung vai "x Ion”

1 . . .
| Mién | B4 thi ‘ Ham lién thude
| | |
S |

Ry, |
| i ! fo. Uex<a
‘. : ) X =
! i ! |1 HE
i I ’
i !
0 aq x
R+
N
0 0<x<a
H(X): l_e Kix )
1 a<x k>0
o
:f R . S .
\ s
R’ L e 0 U<x<a
“(X}: l“e“\ u)‘
a<x, k>0
0 o X




Pou



Hinh 5.2. Ham lién thudc ., (x) tng véi | x | be"

Mién Ba thi Ham lién thudc
}4
!
i__.l 1] -3 < X <A,
R* :I ' uixy=<1 -a <X <a,
]
|
7z ! ! 0, a<x
b
1
-a ¢ a X
+ .
R et —c<x <0,
Z wxy=<e™, < x <o,
k>1.
A
. ,
R uxy=e .
Z
i x
gy 0. —® <X < -a,,
!
a, +x
1 i = -2, <X <4,
R* = | a, —a,
i
7 : : Mix) =<1, - SX=a,.
b a, - X
i i = 4, £X <4a,,
-a, -a, 0l g q, x a, —4d, :
0, a, <x<x
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I L
() —CC<XS—I\/':,
k> 1 | a
R* k=1 1—3(—X)L.——TSXSO
Z k<t u{‘x): a l
L —a(x)*, OS_XST.
a
7 o, ! X |
| % - | 0, —=<x<x
it Va kfa Va
!
R’ (x) 1 k>1
X)= -~ >1.
7 . 1+ kx*
P i
0 -~ <X <—b
1. a+h
—+ — 51N (% ).
R 202 - 2
“h<x <
Z pixy =<1, —asx=a,
—+—sin (x—a+b)
2 - 27
a<x<b,
0 -bgx <=
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Hinh 5.2. Ham iién thudc . (x) ung vai " | X lan

~ Mién | D4 thi Ham lién thudc :
i ?ﬂ
. P . X <X < a,
: | )
"R ' ! pixy =<0, —il < X <t |
1 t 1
z | E ! L T S ‘
‘ | | !
. ! ! _
; ‘ -a 0 a x|
) — . . I

- <x <,
L O0<x <,
I
k>1.
- #
| !
| mmmemmmm e
R TR W EENTE -
A
|
0 X
- — ___ _ .
I | |l -7 <x <.
! X B
—_— —d: -~ X < - &l!
R _ ' a,
1 | ! ’
7 : ' =<0 —, £X <y,
y [ '
! ‘ : X -t
! : ! - a,sx<a
! ! : — Lo-a )
! -aq -a |0 a q, X i
s 1 )
| | 2 4 ] G, <X <
L 74‘—_ ..... e —— —




Thudng thi tap E c6 thé gébm cic 861 tuong lién e hoac déi tugng gidn doan.
khal niém nay 6 the hiéu nhu sau.

Gia thiét E:= 11020 30 405:6: 70 85 L 6 mon hoe trong mot hoe kv cua sinh
vién, lde dé xét tap mo A nhur sau:

A= 0L 200,30 3/0,8: 471 5/0,9; 6/0,5: 7/0,2: 8/0, 1

thi tap m& A ducic bi¢u thi bing cac gid tri gidn doan (hinh 5.52).



i e e g X (50 mon hoo) X{tuou)
!--1-7‘*—‘——'—‘4—1--0—-0 .

.
FE IR N SN

0123450678 0 5 100
Hinh 5.5a Hinh 5.5b

Bay gio ta lai xét E 1a thp wéi tho cia con ngudi, lic dé xét tp mo B la tap
tudi tho khoang 50. ta viét:

B = {{ x/pyx) ) x € EJ

trong do:
1

(x - 50}J
|+
5

Quan hé nay duoc thé hién trén hinh 5.5b.

Byx)=

Nhu vay, nhimmg cach khdc nhau dé dién dat vé mit todn hoc tip ma A fa :

3 “A("% néu E li gidn doan,
v - X .

J‘}’l‘(x% néu E 1a lén tuc.

hY

A:

Lun v: Cic dau ¥ va [ don thuan chi 12 ky hiéu, khéng phai Iz phép lay tong va
tich phan.

5.2.2.3. Cdc ham lién thuoc thuong gdp

Tir cic vi du trén ta thiy rang, cdu tric cta tap md phu thude vao 2 yéu t6: su
nhan dang vat thé cha 1ap va cdc tinh chét cda ham lién thude.Va ciing cdn nhan
manh thém tinh chit cia ham lién thudc 1a hoin toan chi quan, chang han khai
niém "dep " cua nhitng nguoi khdc nhau rit khdc nhau. Tinh chu quan va khéng
ngiu nhién cua tap md 13 diém khac nhauv ddu tién giita 1y thuy&t md va 1y thuyét
xdc suat.

Trong k¥ thuat diéu khién md, théng thuéng cic ham lién thugc duge ding la
cac ham tuyén tinh timg doan va goi chung 12 ham lién thudc ¢é mic chuyén déi

134



tuyén tinh (hihh 5.6¢). D6 1a cdc ham lién thuéc kiéu hinh tam gidc va ham lién
thuoc kiéu hinh thang.

Ham lién thude ki€u tam gidc duge xdc dinh bdi bd 3 tham s6 {a,b,c}:

M, {xid,b,c)= max(min( st x)_O] (5.19)
b-a c—b

Hinh 5.6a la vi du vé ham lién thudc kiéu tam giac véi p,(x:20,60,80).
Ham lién thuoc ki€u hinh thang duoc xdc dinh bdi bo 4 tham so {a,b,c.d}:

x-a d-
pA(a,t‘a,c.d) = max(mm(z_: ,l,d _z),OJ (5.20)

Hinh 5.6b 12 vi du vé ham lién thuoc kiéu hinh thang vdi p,(x;10,20,60,95).

Véi ham lién thude kiéu tuyén tinh timg doan,ngudi ta xét tdp md qua cac chi
tiéu cua ham lién thudc:
D¢ cao. Trong thuc té€ khong phai tip md nao ciling ¢ phan tir ¢ ham lién thude
bing 1, do vay ta c6 khdi niém vé do cao duoc dinh nghia nhu sau: Dé cao ciia mét
tap md A (thute tap E) 12 gid tri hgh(A) bing:

hgh(A) = sup pa(x) (5.21)
xcE

X
a) 0 20 60 B0 100 by 01020 60 95 100
HA(X)
1
X
> Hinh 5.6

Mién tin cay

—»

c) : Mién xic dinh b. Ham lign thudc kiéu hinh thang.

- — c. Céc gié tr xac dinh ham lién thuoc

a. Ham lign thude kidu tam giac;
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Mot tap mér vai it nhat mat phan treé hgh = | goi la tap mé chinh tac, ngue
tai mot tap ma var hgh < 1 duge goi 1a tip md khéng chinh tic.

Mién vdc dinh. Mién xde dinh ctia tap md A (thuoe ap Ey duge ky hiéu i S,
vai Slatap con caa b thoa man dieu kién:

5= xe B/ u (x>0} (5.22)
Mien tin (‘{;'_-\,'. Mién tin ciy cua tap md A (thudc tap E) duoc ky hiéu la T, v6i
T Li tap con cua E thoa man diéu kién:
T="xe B/ pyaxy=14. (5.23)
Hinh 3.6¢ L vi du vé mién «ic dinh. mién tin ciy coa tdp mo A.

Do bicu thite dom gian va tinh toidn dé diang ma ca 2 dang ham licn thude kiéu
tam giac va hinh thang déu duge diing rong rii trong bai todn k¥ thuu diéu khién
md, dic biét cac hé diéu khién "thoi gian thue' {real-time). Tuy nhién cic ham lién
thuoe niav chi gom cde doan thing nén khong mém mai o cic diém giy. do viy khi
can thiet 1a s¢ sur dung ¢ic load ham hén thuoe kicu khic.

Ha | Ha

!

0.5

o 50 1o *

Hinh 5.7
a. Ham ién thudc Gaus; B Ham lien thuge hinh chuong
c. Ham lién thudc Sigmoid 1 cuc; d. Ham lién thuéc Sigmoid 2 curc.
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Hean Tion thioe Gas. Ham lién thuoe nay duge xac dinh bai 2 tham s6: {a, ¢ ).
7
[
?
pixocr=c 7 (5.24)
trong do ¢ la tim vi o xie dinh do rong cta ham lién thuoe.
Hinh 3.7¢ 14 him lien thuoce Gaus vén (x: 20, 50).
Ham ficn thaoe fande chudng. Ham lieon thude nay duge xide dinh béi 3 tham

sov lachoehvon:

by = s {3.25)

trong do b thuong [ so duong.

Ta ¢6 the chinh dinh ¢ viv a dé thay doi tam va dé rong. dimg b dé diéu khién
do doc o cac diém cat cua ham lien thudge. Hinh 5.7b 1a hiam lién thudce hinh chuéng
van (x; 204,50

Heam lien thude Siemoid. Ham lién thudc nay duge xdc dinh boi 2 tham s6: [a,
¢} voi:

] :
(X = = (5.26)
|+ exp[—:x(x —¢)]

trong do a dicu khién do déc o diém it x = ¢.

Phu thuoc vie diu cua a co thé md rong vé bén trii hodc bén phai theo khii
niém vl rong” hoic 'rat am". Ham Sigmowd duoe su dung nhtéo trong “mang
neural” (neural network) vii ¢o dang 1 cue hoac 2 cue nhu hinh 5.7¢ v hinh 5.7d.

53.2.2.4. Cdc phép toan vé tap mo
J K hi nrenr seo sandi litd tap nid

D6i v6i cde tap mo ching ta cling ¢6 thé dinh nghia cdc phép todn tuong tu
nhur cde phép todn dén voi tap thong thuomg.

Chotap E.cho A, B la hai tdp con md cua E. nghia li:
A=k dx) Jox € EX pudx) [y gid tr trong khoang 10,1 (5.27)
B:= i x/ua(x)]: x € Ej. pgtxd Ry gid tol trong khoung {01 {5.28)

NGi ring tip m& A 12 tap con cua thp md B, viét A < B.doc1a A bao ham
md trong B néu:



Malx) £ pg(x), x € E. (5.29)
Thi duy, xéttap mdr A, cho theo (5.15) va tdp mé B, dudi day:
B, ={(90/1).(95/0.,95),(100/0,8 1).(105/0,02) (1 10/0,1),(115/0),{ 1 20/0)} (5.30)
Khi d6 hién nhien A, C B,.
Noi rang tap mdy A bidng tap mdr B, viét A = B, doc 1a A bing m&y B néu
La(x) = pg(x), x€E (5.31)
2. Phép hop hai tip mo

Hop cua hat tdp m& A vad B (cing trong tap E) 1a mét tdp mo ciling xdc dinh
trong E (hinh 5.8) v&i ham lién thuéc p, ., 4(X) xac dinh bing:

A U B:={[x/1ap(x)] . xeE}
trong doé

MaogtX) = Max [ py(x), pg(x)] . x € E (5.32)
Chang han, véi A . A.chobang (5.15) va (5.16):

A U A =190/0,9),(95/0,95),(100/1),( 105/0),(110/0),( 115/0),(120/0) } (5.33)

Itx)y

L T
I 11 Ha Lip

= ¥

b) X

Hinh 5.8, Ham lién thudc cla hap 2 tip ma
a. Hgp clra hai tap rd; b. Hop cua hai tp mé.

3. Phép giuo hai tap mé

1(x)

Giao cua 2 tip md A va B

{cung thudc tap E) 1a mot tip mo

cling xic dinh trén E véi dinh nghia
sau (hinh 5.9):

ANB: = {[X/ian(0)] L xeE}

Hinh 5.9.

Ham lién thudc giao cla hai tap ma
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trong doé:
La~g(x) = Min [ pa(x), pgix)]. x € E. {5.34)
Chang han, vdi A, A, cho bang (5.15) va (5.16):
A, A, =1(90/0.8).095/0,9),(100/0,8).( 105/0).(110/0).(115/0),(12000 }  (5.35)
4. Phép biv ciiu mot tdp mo _
Cho tip m& A , goi tap bl mclia A, viét A, doc bt m& ciia A , 1a tap dinh nghia
bdi:
A= {(x/ua(x) ); x € E} (5.36)
VoI pz(x) = 1 - pal(x) ‘
Thi du, cho A, theo biéu thitc (5.15) thi :
&, =4(90/0, 1).(95/0,05),(100/0,2),(105/1).(110/1),(1 15/D.(120/1)}  (5.37)

Bay gid, cho mot tip mo A | ta goi tdp to A gin tap m& A nhat la mot tap
(thong thudng) dinh nghia boi:

0 néu Ha(x) <05
A ={UX/HAX) ) x € Ef vl pa(x)y= < 1 ey p(x)>05 (5.38)
Ohay ! néu  pdxy=0,5

Hinh 5.10. Biéu din vé ham lien thuoc cia by ma

Chiing han cic tap mo A, J A, A, theo (5.15), (5.16), (5.17) ¢6 chung ca s&
thi 1ap 10 gén cic tip m& dé nhil 1 tap A cho theo biéu thiic (5.5).
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3.2.2.5. Graph mo va quan he me
o Grapl ma

Cho mottap S gom n phan e S = {x,. x.. ... . x, L. cho mot qui tac [ xde dinh
dutng di tir x, den x, 0 khi do bo doi G = (S, '} duee goi I mét graph G : S duge
w01 L tap dinh cua G. tap cic duong di do gui tace T tao ra i tap cde cung cua G.

Thi du, hé thong dudng giao thong trong méte thinth phd la mot graph giao
thong. cic dinh 1 cde nga doi, ba. ....: cac cung 1i cic duémg phé. Hé thang to chie
mot o guan 1 mét wraph to chie. ¢ dinh 3 cic phong ban chiie ning. cdc cung la
cde duong day truyén dat thong ting clu thy, thong bio ...

Biy gitr xét graph G cho theo hinh 5.1 Fa va xét ma tran 3x3 dudi day, trong do
cac phan ta ¢ lay har gid 1 O hoael, néu ¢AB) 1a mot cung coa G thi phan ur
£\ By = 1. néu khong thi (A, B) = 0. Nlur viy. cho mét graph G, luon ludén cé thé
say dung mor matran- goi L ma trin ket van Govi nguoe lai, cho mot ma iran cé
cac phan (o heide bang (Fhoae biang 1. bao @0 cling xay dung duge mot graph tuong
urkg vai matran dad - goi L graph ket véi ma trin.

Bay gioy ta xét ma tedn L1 HD & hinh 512 dudi day:

OL1T11111110
OIL1LI11110
00001110000
B 00001110000
' 00001110000
00001110000
00001110000

A B | C 00001110000
i S E S '
f X_ﬁm}{___me o i D0001110000
B[ e 00001110000

K 01 00000000000
1)
‘Hinh 5.11. Hinh 5.12.
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Néu ta lam dam nhimg 6 cha ma tran chda phin tr [ va dé wring nhitng o chida
phan tr Q) 1 & thay hien len cha T (hinh 5.1 7).

Bay gidr cung v ma trdn M nhu irén nhing 1a thay mét <& phan o gia tn |
bang ciac s vt khde 1 thinh 5.13) v ciling gach dam cic 6 ¢6 gid trr 1. con ¢ic 6
e g 1 cang nho th guch cang thua, nhu vily ta thay lge nay cang ¢od hinh chit T
nhung khong dim nhur trude nita. Ta thay ring chtr T ldc nay van hién lén nhung cé
kem theo bong mo: trong khi do chit T ¢ hinh 5.12 12 hoan toian to.

Cic cung trén mot graph to luon ung véi gid tn t, con cdc cung trén imot graph
mé 6 thé tng véi bat k¥ @id tif nio nam trong khoang [0, 1]. Ta ¢6 the hinh dung
trong mot thimh pho. trong he thong dudng giao thong ¢ nhitng dutmg phé bi cam
trong mot khoang thit gian nio d6 vér mat loai phuaong uén gino thong ndo do: khi

cdo umph giuo thong cua thanh pha dé 1 mot araph mo.

Bay gidr ta tong quat hod khit niém graph md. Cho hai tap:

E=tx . ox,tovae Fr=ly v Yol N {5.39)
Khi dé tap mo duge dinh nghia dudi day:
Ge={ Inoy /ey sy sy ys b s

l(‘ \u’/ “(\ .'n)] Teroaee [ |n }u)/}'l R u}l} (539)

trong dé ey, v 1k higu viét gon el ham liéen thude et tap iyl i = 0l
(0= Loy thi G o= e v/ Uets . yolovei i =cham 1 j = (Lo duge goi la mot

graph mo.
¢

O kb ¥o3 1.0 -1 L 10
0 005050510505005 0

000 00 L0300 0 0
00 0 005102000 0
00 0 005E0200 0 0
M= 00 0 00510200 0 0
00 0 00510200 00
00 0 00210200 0 0
G0 000 10200 00

00 0 0031 1 00 00
06 0 000000 00

Hinh 5.13
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Ta xét lai vi du:
E = {x,, xs, xg Xa» X5, Xg » K79 Xg» Xon Xy00 X1} VB F=E;
Tir ma tran M ta cé :
g(x,.x,) =0, Hg(x,,%2) = 1, po(x,%3) = 1, oo, pa(Xyox 1} = 0
Rl X2,X, ) =0, pa(X5.X2) = 0, pe(X:.x3) = 0,5, ., pe(X2.%,) =0

Ma(Xyoe X0 = 0, fg(Xyg, X2) = 005 Ug(Xyy, X5) = 0.3, s Uo(X s X)) =0
Holx ) =00 pg(x, x50 =00 s Mo(X1,%,) =0

Nhu vay tir ma tran m& M ta ¢6 graph mo tuong dng (hinh 5.13). Bay gid tro
tai xét graph théng thudng & hinh 5.11, néu ta hiéu "cé mot cung di tir dinh x; dén

x." thi ta n6i "x, c6 thé chira bénh cho x;" thi & graph nay da c6 "mdt quan hé¢ R"-

d6 12 quan'hé "cé thé chira bénh cho”, cu thé & day ta di c6 quan hé:
A c6 thé chita bénh cho B, viégt A A R B
B c6 thé chita bénh cho A, vietlaBR A
' Cco thé: chita bénh cho B, viet AaCR B
Va C ¢6 thé chifa bénh cho chinh minh, viét 1A C R C. )
Chiing ta ciing heu ¥ ring, khéng thé néi C c6 thé chita bénh cho Bva B c6 thé
chita bénh cho A thi C ciing ¢6 thé chita bénh cho A, nghia la:
} CRB va BR A hi khong thé suy ra CR A ‘
Vi trong graph nay khong cé cung di tir C dén A, diéu nay khong giéng quan
hé trong tap so thuc .
10>8va8>5suyral0>35.

Ngoai ra cung khong thé néi (ciing trong thi du nay) A c¢6 thé t chita bénh cho
chinh minh, B c6 thé tur chita bénh cho chinh minh, vi khéng cé cung di tir A lai tré
vé A, ciing khong ¢6 cung di tir B lai tré vé B.

Mot cach téng quit, cho mét graph té G, nghia la cho ma tran két véi G ( ma
tran nay c¢é phén tir chi 12 s6 0 hodc s 1) ciing titc 1a cho mét quan hé R trén tap
cac dinh cba graph. Ciing nhu vay, cho mét graph m& G, nghia Ia cho mét ma tran
két v6i G (ma trgn nay c6 phan tir giita [0; 1]) cling tiic 1a 6 mot quan hé ma R
trén tap cac dinh ctia graph m& G .
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Thi du, che E < R {tap cic 36 thue); FC R, khi dé quan hé y << x (y qué bé so
vol x), v6i moi (x,y) € RxR ¢6 thé mo ta boi ham lién thude p, (X,y)

0 néuy>x
My (X,¥) = _I‘i— néu y <x (5.41)
I+ - - =

(x-y)

Theo cich xay dung graph mé & trén, cé thé xay dung vo s6 graph m& va
tuwong (mg c6 thé xay dung vo s6 quan hé md. Tuynhién & day ta chi gidi thiéu mot
- quan hé mé&, dé la quan hé thit tu mé& K.

2. Quan hé vy tw moy

Mot quan hé R giita hat d6i tuong véi nhau (goi la quan hé hai ng6i) duge goi
la quan heé thir tu m& néu ham lién thude py(x,y) thoa man cdc tinh chét :

a) Y(xx} € Ex E: ug(x. x) = 1; goi la tinh phan xa {5.42)

b) ¥(x,¥). (y.2z),(z,x) € ExE:

WalX, ) = max [min(ps(x, ¥), laly, )], goi 1a tinh truyén ing (5.43)
Néu dung ky hiéu v dé chi max déi véi mét phdn tir hay mot bién x; A dé chi

min doi vai mot phdn tir hay mot bién  thi c6 thé dién dat tinh truyén g clia quan

hé m& dudn dang:

wi(x, z) 2 v[MzH(X, ¥) Ay, 2)] (5.44)

c) ¥ix,y} € Ex Evdi x=yma:
(X, ¥) # My(y, x)) hoac (ua(X. ¥) = pwly, x) = 0) (5.45)
goi la tinh phan doi xing.

Noi khdc di, mot quan hé m& R duor goi la quan hé thi tr m& néu ¢é tinh
phan xa, truyén tmg va phan déi xing hiéu theo cdc biéu thic (5.42), (5.43), (5.44)
va (5.45).

Ta thdy quan hé m& cho theo (5.41) va theo cdc ma tran dudi day 1a quan hé
thir te mo:
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R|A|B|CID R | A|B|C|D W

AL o8] o] o ALl 0808108

B o2 1] 0] o0 B 05| 1 |06 I

C 103104 ] 1 101 C 05| 1 1 1

D| o1 oo |1 D [05]06]|06] 1
Hinh 5.14a Hinh 5.14b

C6 thé ching minh ring: Moi quan hé tha e md (uén tip E) déu cam sinh mot
thu nr duge xde dinh bai hé thuc:
Lalx. V) 2 aly, X) (5.406)
Tho tu nay duge ky hiéu la: vy = x -
Chane han quan hé tht o mé cho & ma tran hinh 5.14a cho ta:
Lt A By =08 va pg(B. Ay =02: doviy B> A
L C.D) =000 v pgt D, Cy= Oidovay D2 C
il C. B =04 vipa(B.C)= Ui doviy B2 C
Wit CL A= 03 va pl A, Cy= O;dovay A= C
Vataeo B2 A A 2 C dodé B> C (thoa min tinh truyén ing).
5.2.2.6. Bién mo, ham bién mo, bién ngon ngr
I. Bien mo -
Xét mot tap m& A, cd ham lién thude 1i i, (x), ciing chinh 13 him lien thuoc
cua phin tr x cva tip md A . by git ta diung ky hiéu:
Q=0 b= i v (5.47)
vitta goi w.b vov 1 cie bién mon
Nhur ta dibiet, doi véi bien Boole . thi cie bién ab. ... chi ¢o thé Ly hai gta tri

hoac bing O hoic bing 1 v ta dd ¢6 su twong 'ng gifta phép todn vé tap hop thong
thusng vai phép todn dai s6 Boole nhu biang ¢ hinh 315,
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Cic tap con

Cic phép todn Boole tuong ing

A "B ~ab
A B a+b
A a

V6i céc bién mo a.b, ...

Hinh 5.15

va ab..

phép todn vé dai s6 Boole, ta dinh nghia cdc phép todn cho bieén ma:

ar b= min(a.b)

av b= max(a.b)

S [_(), 1], twong tu nhu dinh nghia cdc

(5.48)
(5.49)

(5.50)

Tur cic dinh nghia d6, ta co thé dink nghia duoc:

Tindr giao hodn

Tinl két hop

a A b A C

avbve=av(b

1l
3=

H
R

an(bve)

av(brc)
anl=0
avl=a
anl=a
avl=
(@)=a

anb=bnra;

(5.51)

(5.52)

(5.53)

(5.54)

(5.55)
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Neuwven IV De Morgan suy rong:
& - - bl A P ol

_h
=
o)

Ly rang it ¢ cde phép todan " 70T 0T dol vai bién md giong het phép
todn e T 0T dal van en Beolel duy chi ¢ hai tinh chat saw day 13 Khie
nha;

Vi bicn Boole: a.a =0viia+ 4 =1 (5.57)
Vat bignmén o ag# O uirkhi ¢ = 0 hoac |
ava# Lorirkhi a=0hodc | {5.58)

Tom lai . dung bigu thife (5.47) chiing ta xay dung khii niém bién mo vi ciing
1 dd ta dinh nghia cde phép toin vé bign mo. néi chung cic phép todn dé déu cé
tinh ¢hit wong tw hu doi véi hién Boole, triv tinh chat (5.57) phai thay bing (53.58).
2. Ham bicn mey

Cho fta . by lamot him coa cac bicn . b dicu Kien i co vi du de ham
Fduoe got Eemaon lam cae bien mo L 1 chi phu thude cag been e vi thod man dicu

hicn:

0« [ < | {

=l

59

Ta ctig de damg thay rang, nén I el chida cac bign ma v chi xay dung f qua

cac phép toin "L 0T = T diéu hien (5.59) laén [uon thoa man.

3. Bien ngon ngir

A

[ Rt thap Mhap Vit Cao Rat cao

% (chidu vao)

Hinh 5.16. Mo ta gia tri ngan nglr chiéu cao nguor Vit Nam bang tap mo

Trong thue (¢ xa hot va dic biet trong hoat dong t duy coa con ngudi, nhiéu
viln dé hode hién wong khong duge dinh gid bing mot <o cu thé ma lai duoe dinh
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elit bang mot khii niem ude luong. tuy vay lai rat phi hop véi thuc €. Chang han.
khi n6i vé chiéu cao ca con ngudi. thudng pho dung khdi niém: rél cao. cao. vira,
thap. vt thap hoac ki khi néi vé 10¢ do cda mot dong oo chang han ta ¢6 khii niém:
rit cham. cham. trung binh, nhanh va rat nhanh. V& mat todn hoc. cé thé quan niém
I chicu cao cua con ngudi 11 mat bién mi bién dé ¢é gid tn duge the hién bang
neGn ngt 1i o cao, voa. thap hay doi voi e do dong co s& ¢ cde gid i ngon ngd
s eat chan, cham. trung binh, nhanh vi it ahanb v

Moi mol wid 1 ngon nelt coa mot bicn var Iy, ching han ta xé0 1 chiéu cao
et ngudt Viet Nam (vay vice 1.0 m. caor > 1.7 m. it caor > L8 m. thap: <15 m.
rat thip I < 1 4 mn, & duoc xac dinh bang mot tap mé véi cic hium lién thude wong
g B e O LG OO0 LG IR X 00 b o iinh 5016.

Nl vy véi bien La ehicu cao H. tathiy ¢o 2 mién gii n khide nhau:
Micn cac @il tri ra:
V=1 x cR vdix =0

au:

Mien ¢ic gad in ngom ng
N ={Rit thap. Thap, Vi, Cao. Rit cao |
Viemoi gl ngon ngir ¢ moi phan tr cta N fal duge mo 14 bing mét tip mo
CO g xadt xi lavede gid o vat by cta chiéu cao H.
Ta thdy. th mot gid i 16 cua chiu cao 1a xeH, ta duge mot vécta ham lién
thude pexa, biéa hién sw lién thuoe cua chiéu cao x thong qua bién ngdn ngi la:
; H:.u \I\.lp‘ x)
O )

Ty

Xy XY= $ Y

5u__,ﬂtx)
| .
JERNES
Chang han cho x =1.55 m (hinh 5.12) thi vecto yuix) la:
0
0.4
L35 m = (1,559 :/in,_s '?
0|
o)
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5.3. LOGIC MO

5.3.1. Dat vén dé

That ra, vé mit ngon tir, két hop chit m&s véi chit logic thi nghe khong hop lam.
Logic, theo nghia thong thudng clia chit nay. dé 12 mot hé théng qui tic chat ché
cua phép tu duy, hé théng, né khong bao gid dugec md ma phai luon luén chat ché,
chinh xédc. Tuy nhién khi di sau vio cic hé théng qui téc, ta thiy ring trong thuc &
khong hé chi ¢cé mot logic duy nht, chiang han khong phai chi ¢é mét logic Boole
mi c6 thé ¢é nhiéu logic khac nhau, thy theo cich x4y dung va phu thude vao hé
thong tién dé ma ngudi ta chon dé xay dung ra nd. Nhu viy, khi d3 ¢6 mot hé thong
tién dé cu thé, moi ménh dé xay dung tiép theo déu phai tuan theo mot cdch nghiém
ngit ciac qui tic dugc suy dién tr hé thong tién dé ma khong duoc gip mau
thudn.Va nhu vay logic ma chinh la logic dé fam ré cdc hién tugng mo.

Vi thé, cling rat tu nhién, ta s& xay dung khai mém logic md trén co s& cic
khii niém cua tdp con m, cac phép todn vé tip con md, cic bién md va ham bién
mo.

Khong di sau vao qua chi tiét, & day ta s& chi gidi thiéu khdi niém logic mo
qua mot thi du don gian ldy tir cav chuyén c6 tich "Tdm-Cam". Tit céu chuyén
"Tam -Cam” ta cé mot ménh dé [a:

"Vang anh, vang anh, ¢d phai vg anh, chui vao tay 40"

Ménh dé logic nay ta phéi kiém tra khi doc hét chuyén cé tich "Tam-Cam" qua
2 ménh dé logic hinh thic:

P,: "Con chim vang anh 12 héa than cta nang Tdm, Vo cla hoang "
P,: "Con chim vang anh chui vao éng tay do hoang ti "

Nhu vay, theo togic hinh thic: ménh dé P, va ménh dé P, (ky hiéu P, A P,) ¢é
nghia la: "Con chim vang anh, héa than cua nang Tam,v¢ cla hoang tr, chui vao
tay 4o clia hoang tu”. Dé ménh dé P, A P. diing nhil thiét phii cd 2 ménh dé P, vii
P, déu ding, néu chi mét hoic khong ¢ ménh dé nao ding thi két qua sé sai vi
khéng phit hop két cuc cau chuyén ¢o tich "Tdm-Cam", nhu vay ta ¢é bang chan
ly":

P, P, P AP,
Dung Diing Piing
Ding Sai Sai

Sai Ding Sai

Sai Sai Sai N
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Bay giérta dién dat ménh dé P,. P, thco mot cach khac:
Xét E la mot tap cic loai chim. chang han:

E:= |B6 ciu. Se. Vang anh. Sio. Vit gidi}
Goi AC E 1 tap con nhiing con chim ¢6 thé la héa than cla nang Tim, vg
hoang 0. nghia la:

A:= {Bé& cau/, S&/0, Vang anh/1, S40/0, Vit gici/0} .
Goi Bc E la tap con nhiing con chim ¢6 thé chui vio 6ng tay do cta hoang tix:
B:= {B6 cau/0, S¢/0, Vang anh/1, Sa0/0, Vit givif0}.
Nhu vay ta ¢é: A:= {Vang anh/1}, B:= { Vang anh/1}.
Vay: A m B:= {Vang anh}.

Trén day mdi 1a suy luan theo logic 16 tir. 2 ménh d€ P, P, va ta da kiém tra
duoc: chinh chim Ving anh la con chim da dugc ké trong cau chuyén cé tich
Tam - Cam.

Bay gior ta xét theo khdi niém mo. Gia thiét xét tip mo A  E 14 cdc con chim
cé the héa than thanh nang tam, vo hoang ti:

A= {Bo cau/0.1; Se/1; Vang anh/1; S40/0,5; Vit givif0}.
Cho tap m& B E 1a nhiing con chim ¢6 thé chui viio dng tay do cia hoang tir:
B:= | B6 cau/0,1; S¢/0,4; Vang anh/1; S40/0,7: Vit giti/0}.
Nhur thé theo dinh nghia giao mo | ta cé:
AN B:= {B6 cau/0.1; $¢/0,4; Vang anh/1; Sio/0,5; Vit gitn/0}.

Tir déy ta thdy ring, hién nhién cau chuyén din dén két cuc chinh 1a Vang anh
(kha nang 1), tuy vy cling ¢ thé [a Sdo (kha nang 0,5), la Sé (kha nang 0,4) va
B6 cau (kha nang 1a 0,1).

Nhur vy qua vi dy trén cho ta thay rang, nhitng phét biéu vé logic m& ciing két
twong tng vai 1y thuyét tap mo, trong khi logic ré duge két twong (mg véi ly thuyét
tap hop théng thuong. '

5.3.2. Ménh dé kéo theo (Implication) va ménh dé tuong duong

Ménh dé kéo theo. Gia thiét ¢6 hai ménh dé p vd ménh dé g, ta xét ménh dé p kéo
theo ¢ (k¥ hiéu p = g). Ménh dé p = q dugc hiéu la: néu p ding thi q luén ding,
nhung khong thé khing dinh gi khi p sai, khi dé  ciing c6 thé ding, c6 thé sai.

Bang chan ly cua ménh dé p = g nhu thé hién trén hinh 5.17a.
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Ncu ta két tap A véi ménh dé p. tap B vo1i ménh dé . ta ¢ su tuong tng:

pooygthea ngontirap hop la s A - B

Menh de tuong duong. Vi hai menh de paiog .t xét ménh dé suong duong

tky hieu P - ¢ s€ duge dinh nghia bing bang chan 1y ¢ hinh 3.17b.

Po1oq Py
Sai - Sai bung

Sa o Iiing ! Buing

S

. | .. B S
bung | Sai Sal
= - N ]
bing ~ Dung | Ding
fad = | o

Hinh 5.17a

Néu tu két tap A vl menh dé P, tip B vl ménh dé q. ta

b ; : _
| ‘ 4 } pP= 4
S
Sai | Sa | Dbung

L S

Siti Puing . Sai
Ping | Sai \F Sai
T
Ding ‘l Ding ] Diing

Hinh 5.17b

p= g theo ngon tirtap hop la - (A By~ (A By

P=q

cO s tuong mg:

Khi chuyén sang logic md. hodu toan tuong ting. ta ¢é ménh dé kéo theo mo

dire dinh nghia tig vai phép todn £ A B vie ménh de tuong duong mér duge dinh

nghia tng véi phép todn ¢A w By it A wB).

Bav giorta xé1 hy ménh dé kéo theo mdn p > q.

Goi menh dé p la ménh dé dicu kien vit menh dé ¢ L menh Jdé ket Juan.

Menh dé kéo theo p g hodn toin tuong tng véi Tuat dicu khién "Neéw... Thi"

(IF.. THEN). ntghia la
Néeux=AThi v=B.

trong do A vii B la gid tri ngon nglt cua tap co so XY,

Luit Néuw... Thi duge ding rong rdi trong cdc bi¢u thic ngon ngli cude song

hiing ngdy, chang han;

Néu dp sudt cao Thi thé tich nho,

Neu duang tron Thi ldi xe dé xay i nan:

Neéu ¢ citua do Thi ¢i chua chin:

Neu met 'Thi nghi:

Vé ban chit quan hé Néu ... Thi mo 15 cho ta quan he 2 ngoi cua 2 bi¢n x vy

trén kKhong gian co so Xx Y vi duoe dac nmg boi ham dien thuoe pg(x.y).
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Ta xét v du sau div: Diu tuen ta xét mot vi du vé cie tap ro A vt B . cho A
Cac g L v N Lo X v e v Baie iy oy L v va v v

Vil theo ky hidu 1

A= N NNy

Ao

AN

o

Nt

B= 1y v Yo Yo ¥s Yl

Quan he @ifia tip A v tap B duoe cho ooma tran 1é (hinh 5,18},

Ry, T T A
- Lo o o b
¥ 0 ] H 0 oo
5. 0.0 { {4 0t
X, | 00 0 0 0
X, {1 l G0 0 0
X: 0 {) 1 ) 0 3
\, 0 0o (t 1 0
S T S T S E B § B 0
Hinh 5.18
Nhin ma tran hinh 5,18 ta oo
Neu x= Thi VN
N= X YE Y
NER Y=
N =N yY=%
X = X: Y=Y
X=X, Y=
X = X- ): = '.‘
L ¥y v, v V. Ys Yo
| _
Cox 0.8 [ 0.2 | 0.9 0.9
S L S .
P 0.2 0.9 I 0 1.6 L
RV R 0.8 0.9 | 0.8 0
b ~ _—T__ - _._'_ —_ - ——— - -
U1 T S TR B I 0.8 0.9
[ i [ J.' P P SR I _
Lo [ [ N (X 0.6 0 L5
; - __.% R ,,,_{.. b . -
Y I O T T (.8 !
' S S SR Ao S
X . 0.1 I ! 0 I VI B |
. 5 - S E S . -

Hinh 5.18
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Bay. gid, cling véi quan hé cho bdi ma tran trén, nhung ta "'md hda” ma tran dé,
nghia la cho cdc phin tr khong nhét thiét chi 14y hai gid tri: 0 hodc 1 ma c6 thé lay
bat ky gid tri nao giiia 0 va |, ching han ta cé ma tran cho & bang trén hinh 5.19
(ma trin d6 chinh 1 quan hé mé gitra tap A vatap B).

Nhin ma tran trén hinh 5.19 ta thay :
Néu x = x, Thi B= {(y,/0,8). (y//1), (v,/0.3), (y/1), (¥5/0.9), (y//0,9)}

Néu x = x, Thi B= {(y,/0.2), (y,/0.9). (y«/1). (.0, (¥5/0,6), (ye/1}}

Néu x = x, Thi B= {(y /0.1, (yo/ 1), (y/0), (y./0.9), (y5/0.3), (yo/1)}
Bay gio, néu ta cho mot tap A’ 1a tap con mi& clia A, véi cac gizi tri cu thé la:
A= 1(x,/0.2), (x,/0.3), (x5/0,5), (x/1), (x5/0), (x,/0), (x,/0,8)}
Theo dinh nghia, ménh dé kéo theo m& P = ¢, dugc hiéu la : |
Néux € AThiy e B.vé1 pgly) duge xic dinh 1i (s& néi ky & phin sau): |
Ma(y) = MaxMin {pux). puely//x)lix e A
Nhu vay ta tinh duge:
Lgly,) = max{min((),i 0.8 min0.,3; 0,2); min(0.5; 0,3): min(1; 0,5);
min(0; 1); min{0; 0,6); min(0,8; 0,1)}
=max {0,2;0.2;0,3,0,5.0;0; 0,1} =0.5
Ha(y>) = max {min(0,2; 1); min(0,3;0,9); min(0,5; 0,8); min(I; 0);
min(0; 0.2); min(0; 0,8); min(0,8; 1)}
= max {0;2; 0,3;0,5,0,0;0; 0,8} =0,8
Hoin toan tuong ty tacé :
Helys) = 15 Hgly) = 15 pplys = 085 pgly,) = 0.9

Phép ldy Max-Min tuong tmg véi ky hiéu phép nhan ma tran sau :
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T T
RYUyilvalys|ye|ys|ve

%, [08] 1 03] 110909
X Xy Xi X5 X5 Xg Xg X, 10,2109/ 11 010,6] | Yo ¥ Yooy, Vs Y
lo2]03Jos 1 7o To Jog]» [ Josloslos) 1 jos] o] =[oslos] 1] 1]ugloy)

[A'] x, 103510 | 1] 1]08l09 | B]
x; 1102009106l 0105
x, [06/0.8] 111708 1

x5 (0,171 | 0 10,910,3] 1
Qua phép todn doé, ta di dén két luan:
Néu:

A'={(x,/0,2); (x/0.3); (x3/0.5); (xo/1); (x5/0); (x/0); (x5/0.8)
Thi:
B={{y,/0.5); (y2/0.8); (yy/ 1) (yo/1); (ys/0.8); (yo/0.9)}

Ta thay rang, meénh dé: "Néu...Thi..." cho trutmg hop m¢ p =r g, cing ding
cho ca trudng hop logic rd (logic hinh thic thong thudng) p = g. That vay, ta ¢d
thé kiém tra nhan xét niy. néucho A' duéi dang tap ro:

A= {(x,/0); (x5/00: (x/00; (X 1)z (x40); (Xo/0); (x,/0)}
nghiala: A’ = {x,} '

va thuc hién phép todn 13y Max-Min hang Alvéi ma trin m& (hinh 5.18) ta ciing
duoc tap B tuong tng |a:

Ryl ya|¥a|Ya|¥s| Ve

x 0| 1]010]0]0
| X X5 Xy X5 Xg Xy x]0]0]0 001 Yo ¥o ¥a Yo ¥s ¥
lojoJol1]ololo=Ix]1]ojo0ofolo]=[o]1T0T0T0]0]

PA'| x,Joltlojololo [B]

x. 0l0lilololo

X, 0|01 0!0]1]0

X, O] 1{0|00
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B= 0 /O oo Ao 0 JO = v,
Vi dieu do duge hecu e

Neu A= Ix ThiB= gy hay L

New v =« Thiy =y,
5.3.3. Suy luan md va luat hdp thanh

5.3.3.1. Suy luan mo

Suy ludan mé& cing thubng goi 13 suy lwin xdp xi (Fuzzy reasoning or
approximate reasoning) 12 thu tuc suy luan (inference procedure) dé suy dién ra két
guit (i 1ap cac quy tic Néu... Thi theo mot hay nhiéu diéu kién. Trude khi ndi vé suy
luan mey ta hay ndi vé lui hop thimh (compositional rule of inference) dé mé ta sy
hop I¥ thire cht cua suy Tuian ma.

Ludt hop thanh [ sw khii quat hod cie khdrniém trong tr sau diy.

Gia thiet ta ¢6 duong cong v = ((x). do [ quan he diéa khién giita x vay. Khi
chox = voi v =1 i suy ra v = b= fta) thinh 5.20a). Tong quit néu biy gioy
ta cho o fic mot khoang vi fixo T hion cua khoang gid i nhu o hink 3.20b. Dé tun
Khoang ket guacy = b ong (g vér Khoang x = a0 trude 1én ta mo rong vang a theo
Rrew hund trg o Xosang vang XY i tm vimg T giao cua khoang gid e o vacham
cua khowng gid tn £y L osau do Ty hinh chién coa vang T lén true y, ta tim duge
v = b (hinh 5.20b.

Y 4

v=1{(x) e

ojl BT

¥ e

3
y

i) h)
Hinh 5.20
Mo rong suy nghi ren rasachon. o cho rang A Ja tap mocua X vit R 1 quan

he moien Xe Y nha o hinh 32000 5.21h. Bay gio ta can tim tip md két qua B,
Chung ta lai iy dung Kigu mo rong hinh tu o(A) voi A lam co s& (nghia [ viee
mer rong vang A X sang XYy Mt gino gifta ¢ (A) v R & hinh 5.21¢ ¢6 dang



tuorg o nhu viieg giao 10 hinh 5.20b. Bang cich chi€u phin giao ¢t AR lén truc
yvodo latap md B & trén true v nha hinh 5.214d.
Bay gicy tu cho ede him Hién thude 1. p (o py v teong imyg cho cie tap AL

CoAan B od Rotrong do e (x0 vy = g

~

Harm 11érn thudic
§ 9

Ham hen thudc

!
3
£ g
< T 06
z & o4
R S 57 m'“‘“
T § AN UG
= Rt
¥
g
X
d)
Hinh 5.21
a. Md rdng hinh tru cla tap A; b. Quan hé mo R;
¢. Min cla (a) va (b}, d. Hinh chiéu cla (c) trén truc y
Tir day ta cé:
[ N\ HINS TN G A R TSN I
= Min ) L, (XY ) {(5.60)
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Hinh chigu cua tip ¢/AMR trén truc y la:

Ha(y) = MaxMin { . (x), Hdx.y)} {(5.61)

hay la He(y) = v [HalX) A py(x, y)] (5.62)

Cong thic (5.60) chinh 1a biéu hién cua sy hop thanh Max-Min va tip m& B
duoc biéu dién thanh:

B=A*F (5.63)
F l& quan hé hop thanh.

Néu ta chon thao téc Va (AND) la liy Tich va phép Hodce (OR) la phép Max
thi cong (5.61) s€ la:

() = v [alx) ple(x.y)] (3.64)

Cong thiic (5.64) 13 su biéu hién cua sy hop thinh Max- Prod.

Ding luat hop thanh ta da cong thirc hod thu tuc suy luan va goi dé 1a suy luan
md theo tap cdc qui tic md Néu ... Thi

Luat suy luin co s& & logic 2 gid tri truyén théng (thuong goi 1a modus
ponens) s& twong gng véi suy luan nhu sau: tim gid tri ding cua tap B tr gid tn
ding cua tap A véi luat kéo theo A= B.

Ching han ta xét luat "Néu ca chua do Thi ci chua chin”, nhu vay néu A duogc

nhan dang ¢ chua [a do thi tap B nhdn dang ca chua la chin. Khai niém nay duge
minh hoa nhu sau:

Ménh dé 1 ( thuc té ): xlaA.
Ménh dé 2 ( gui tic ) NéuxlaAThiylaB.
He qua: y laB.

Thue té thi hiu hét suy luan nay duge khai thac ¢ kiéu suy nghi xdp xi. Ching
han v&i cing ludt "Néu ca chua do Thi ca chua chin”, thi khi ¢6 “ca chua it d6" 1a
c6 thé suy luan ring "ca chua it chin™. Viy ta viét :

Ménh dé 1 ( thuc € ): x fa A
Meénh dé 2 { qui tac ) NéuxlaAThiylaB.
Hé qua; yla B,

Tat nhién A" phai trong A (déng ) va B'phai trong B (d6ng).
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Khi A. B. A'. B'li 1ap m& thi thu tuc suy luan nhu trén goi la suy luan me
hay suy ludn xdp xi (thuomg goi 1a modus ponen 19ng quét. vi modus ponen cho tap
O chi fa trudng hop riéng).

5.3.3.2. Suy luan mo dua trén ludt hop thanh Max - Min
Cho A, A'vi Bla cic tap mé cua tap co s6 X.X va Y. Gia thiét luat kéo theo
m& A= Bduoc thé hién nhu mot quan hé mo R trén XxY. Vay thi tip md B cam

sinhtir "x [a A" " va ludt mo "Néu x la A Thiyla B s€ duge xdc dinh bai :

Hg-(y) = MaxMin {p(X), peix.y)} (5.65)
hoac He(¥) = v {Ua (X)AHR(X, Y}
hay la: B=A*R=A*{A=B) (5.66)

Luu ¥ la cong thic (5.66) méi [ cong thic téng quit cho suy luan mé.
1. Truomg hop chi mot qui tie va chi mot diéu kién

Lic nay tir (5.65) ta viét duoc:
He(y) = MaxMin { p (X)), pa(x.y) |

SR AV [TIRCSVNTINGS] T S (5.67)

Dot v [ (x)Aap4(x)] = H, nhu vay:
Hedy) = {H A Lgly) (5.68)

Phdt bi¢u (5.68) thanh I&i: Ham lién thudc cua tap két qua B'13 uy(y) c6 thé
tim dugce bang cdch 18y phan giao p, (x)va p,(x), rét 1dy gid tri Max cla giao nay
(nghia la gia tri H), sau d6 cho giao véi py(y) Chinh 5.22a).

2. Trudng hgp mot qui tae vdi hai diéu kién
Thuomg viét dudi dang "Neéu x la AviylaBThizla C .
Lic nay ta ¢6 cic ménh dé:
Ménh dé | (thuc t€): x 1a A"vay [a B '
Meénh dé 2 (quy tic): Neux 1a A, vay la B, thiz 12 C,

Hé qua (két luan): z la T,

Ludt m& v6i hai ménh dé trén cé thé dién<dat & dang :"AxB = C", luat nay
duac bién doi thanh quan hé m& R véi 3 yéu t6 duge thé hién & ham lién thuéc
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Bl S0 Y270 g LGYA) = XD Hly b ()

Viap ket gua Crduoe the hien b

C=.A-ByviA B -0y

MNhu vy
e o= Ay [ bt o] i s 2]

R FOR A RN TS R E B RN TME S | T P2

SN IR R RTINS I TS PN TS Y PN TR A R
L s

H, H;
=H, ~ H, » pel#)

Quan hé niny duoe dién dat o hinh 5.22b.

}J

i
H
g

" "\‘

Foehmenmmnen &

i 1

“

by

Hinh 5.22

(3.69)

New truomg hgp mot menh dé hop thinh vér d menh dé dicu kien i
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New N, 1A Ve X ALV Va X, T A, ThiZ 1 C (5.70)

i quit ik suy Togn cang teemy e nhe ménh de hop thinb hin did¢u Kién dan vao
(309 v fuat hop thianh o doy co d dicn kicn nen co them d cac lien két Vi, nghia
[ cd d phép giao giita cac Gp md diu vao,

3. Pruong hop nhicu quy tac voi nhiéu dién kién
Criz el e cd cie ménh Jé;
Noenhode Tothue e v A viny 101
Moenbvde Zigoy taw T Neu s e A v B Tha 72 10 Cre
Menh de 3 oguitac 2 Néew s o iy B Thi 7 1a C:

fe qua PRI O

#1
|
\
1
i

[ 1
P
[ t
] ' '
1
A A At
s E E :'
A LA g .8 I
VA S &
f l‘ I‘ 5 1
e e LT i TR ] 4:
1 '
1 |
Loe ’

Hinh 5.23

4

Tachoguitac TR, = A;/B > Clquy tac 21 R, = AL-By > C, nhu vay:
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C={A xB» (R, UR)={(A" x BY*R,} U {(A"x B)Y*R,}
=C,uC. (5.71)
Viéc xdc dinh ham lién thuoc caa tap két qua C' duge minh hoa & hinh 5.23.
Khi xudt hién ménh dé: " Néu x 1d A Hoac y 1a B Thi z 1a C ", vai diéu kién
chdp nhan luat hop thinh Max-Min thi ta tich ménh dé nay thanh hai ménh dé:
"Neéux A Thiz[aC" va” Néeuyla BThi z1a C" va ding thuat todn Hoic (ldy
Max) theo diéu kién vio.
Cau hoi va bai tap
L. Dinh nghia tap mé. Néu cic khdi niém co s6. tap con m& . ham chi thi va ham
lién thude.
2. Xic dinh mo hinh biéu thi khai niém hoc lue cta sinh vién trong mot 16p dudi
dang tap ma: giol, kém, trung binh.

3. Cho cic tap mo F.G. H xic dinh trong khoang [0, 10] ¢é ham lién thude duéi
day.

“F(X}:x—% D Me(X) =270 uF(x)“m
Hay xde dinh biéu thic todn hoc va graph cdc ham lién thugc cla céc tap:
@) F.G.H
h FOG.FURH GUH

o FAG FAH.G~H

4. Cho 2 qﬁan hé m& Q,, Q. dang:

“100.7) (0.6 0,6 0
Q=030207: Q, 0 0601
L0051 001 0

Hay tinh su hop thinh Q,.Q- theo Max-Min via Max-Prod.

5. Cho U= {x,. x;, x3} va Viy, y,} va thod méin quan hé¢ "Néu x A A Thiy A B ";
trong d6 A = {x,/0.5: x./I; x,/0,6} v B = {y,/1; y5/OA4L.

Thuc & " x la A" " véi A" = {x,/0,6; x,/0.9; x;/0.7}. Hiy tim " y 1a B' " theo luat
Max-Min va Max-Prod ".
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Chuong 6. BO DIEU KHIEN MO

6.1. 50 DO CHUC NANG BO PIEU KHIEN MO

Diéu khién md dua trén co sO 1y thuyét logic md, hién dang co val trd quan
trong trong cac hé diéu khién hién dai, vi né dam bao tinh kha thi cia hé thong rat
cao, dong thdi lai thuc hién 6t cc chi titu k¥ thuat clia hé nhu d6 tic dong nhanh
cao, tinh bén vitng (robust) va én dinh t6t, dé dang thiét ké va thay déi v.v... He
diéu khién md sit dung dugc "cac kinh nghiém véan hanh déi wwong va cac xir 1y diéu
khién cla chuyén gia” trong thuit toan diéu khién, do vay hé diéu khién mo tién
gin vé tr duy diéu khién cia con ngudi. Diéu kKhién md ¢6 thé manh trong cic hé
thong sau:

- He thong diéu khién phi tuyén.

- Hé théng diéu khién ma cdc thong tin-ddu vio hodc ddu ra khéng di hoic khéng
chinh xdc.

- Hé théng diéu khién khé xﬁc dinh mé hinh hoac khong xdc dinh duoe mo hinh
da6i wong.

Vé nguyen 1y. he théng diéu Khién m& ciing gom céc khoi chic nang tuong tu
nhu cic hé diéu khién truyén théng, diém sai khdc duy nhat ¢ day la sit dung b
diéu khién md.

So d6 khai cia bo diéu khién md nhu & hinh 6.1, gém 4 kh6i: kh6i md hoa,
Khéi hop thanh. khéi luat mé va khi gidi mé,

Khdi mé héa c6 nhiém vu bign doi cdc gid tri rd dau vio thanh mot mién gid tri md
vdi ham lién thudc di chon ing véi bién ngon ngir ddu vao da duge dinh nghia.

%l%l:y@_—g@__ﬁ
it
®

Hinh 6.1. So d8 kh&i chitc nang clia bd digu khién ma
1. Khéi md hoa: . 2. Kndi hgp thanh; 3. Khéi luét mé;: 4. Gidi ma
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Khoi hop thanh ding dé bién doi cic gid tri mo hoa ciia bién ngon ngit dau vao
thanh cac gia tri mo cua bién ngon ngit diu ra theo céc luat hop thanh nao do.
Khéi lugt mé (suy luan md) bao goém tap cdc luat "Néu ... Thi"dua vdo céc luit mo
co s, duge ngudi thiet ké viét ra cho thich hgp vadi timg bién va gid tri cua cc bign
ngon ngit theo quan hé md Vao/ Ra.

Khai luat md va khai hop thanh la phan c6t 16i cua bo diéu khién mo, vi né cé
kh# nang mé phéng nhimg suy doan ciia con ngudi dé dat duge muc tiéu diéu khién
mong mudn nio do.

Khiu tich phan

»{ Bo diéukhiegn | _ >

md co ban
Khéu vi phan —Pl

Hinh 6.2

Khoi giai m¢ bién ddi cdc gia tri m& dau ra thanh cic gid tri 16 dé diéu khién doi
tuong. Mot bod diéu khién mo chi gdm 4 khéi thanh phdn nhu vay duoc goi 1a bo
diéu khién md co ban.

Dé mo rong ting dung cho cdc bai todn diéu khién, ngudi ta thudng bé sung thém
vio bo diéu khién m& co ban cdc khau tich phan, dao ham... ¢é dang nhu & hinh
6.2. Bo diéu khién mé ¢6 so.dd khoi nhit hinh 6.2,

6.2. MO HOA (FUZZIFIERS)

M hod duge dinh nghia nhir 13 s dnh xa (su 1am tuong dng) tir tap cdc gid tri
thuc x” € U < R" thanh tap cic gid tri m& A’ & trong U. Nguyén tac chung viéc
thuc hién mo hod 1a:

- Tir tap gia tri thuc x dau vao s€ tao ra tip mo A’ véi ham lién thude ¢é gia tri du
rong tai cic diémrd x”.

- Néu ¢6 nhiéu ¢ dau vio thi viéc m& hod sé gép phan khir nhiéu.

- Viéc mo hod phai tao diéu kién don grin cho tinh todn sau niy.

Théng thudng ding ba phuong phiap mo hod sau day:

1. Me hod don i (Singleton fuzzifier). M& hoa don tri 1a tir cdc diém gid tri
thue x e U 14y cdc gia tri don tri cta tap mo A", nghia la ham lién thudc c¢é dang:
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“\“‘:J]néux:x (6.1)

|0 néu @ cic chéd khic

2. Mer hod Gaus (Gaussian fuzzifier). Ma hoa Gaus 1a ur cde diém gid tri thuc
x & U lay cdc gia tri trong tap m& A véi ham Lién thuoe Gaus (5.24).

3. M hod hink tam gige (Triangular fuzzifier). Mo hod hinh tam gidc 1a ti cac
diém gia tri thue x* e U ldy cic gid tri trong tap m& A’ véi ham lién thude dang
hinh tam gidc (hoac hinh thang) (5.19), (5.20).

Ta thay mé hod don tri cho phép tinh 1odn vé sau rit don gién nhung khong

khi duge nhiéu dau vao, md hod Guus hoac mé hod hink tam gidc khong nhimg
cho phép tinh todn vé sau tuong doi don gian md con dong thdi ¢é thé khu nhiéu
diu vao.

6.3. GIAI MO (DEFUZZIFIERS)

Giai md duce dinh nghia nhar I su dnh xa (su lam ttong tng) tit tip ms B
trong tap ¢o sd V (thudc tap s6 thue R ; V < R: dd 1a diu ra cia khoi hop thanh va
suy luan mony thanh gid tri 8 dau ra y € V. Nhu vay nhiém vu ciia giai mé 1a tim
mot diém o y €V lam dai dién ot nhit cho thp md B'. C6 ba diéu lun v sau day
ltic chon phuong phip giai mo:

- Tinh hop 1y cta két quéa. Diém 1o y'e V la diém dai dién (cho "nang luong") cua
tip m& B'. diu ndy ¢ thé cam nhén truc gidc tinh hop 1y cla két qua khi da c6
ham lién thude clia tap ma B (xem cic vi du sau).

- Viéc tinh toan don gian. Day la diéu rit quan lrong dé tinh todn nhanh vl cdc bo
diéu khién md thudmg 1am viéc & thoi gian thuc.

- Tinh lién tuc. Mot su thay doi nhé trong tip md B’ chi lam thay déi nhod két qua
gial mo, nghia la khong giy ra thay doi dot bién gid tri gidi moy € V.

Nhu vay giai m& 1a qud trinh xdc dinh mot gid tri 16 & ddu ra theo ham lién
thudc hop thanh da tim dugc tir cic luat hop thanh va diéu kién ddu vao. C6 ba
phuong phdp giai m& thudang diung \a: phironyg phédap cuc dai, phicong phdp trong tam
v phureng phdp trung binh tam.

6.3.1. Phuong phap cuc dai
Phuong phap cuc dai gom hai bude:

Budc 1. Xic dinh mién chia gid trj rd dau ra. D6 12 mién G, ma gid i ro dauray
co ham lién thuoe dat gid tri cue dai, nghia ba: ’

G=!yeY | py(y)=max}
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Trén hinh 6.3, mién G ¢ day 1a khoang [y,.y.l.

Mg
A
B, B,
L max HBmax | /N
y Y
: > . . .
Yi y2 Yo Y3 Y4 Y2
Hinh 6.3 Hinh 6.4

Budc 2. Xac dinh gid tri y tir mién G. Lic nay ¢6 ba cdch tinh:
+ Céch tinh trung binh, chiing han nhu trén hinh 6.3 thi:

+
y:yJZY2 . (62)
+ Lay gia tri can trdi. Trén hinh 6.3 ldy y =y,.
+ LAy gid tri can phai. Trén hinh 6.3 1ay y = y,.

Tat nhién trong mot s& trudng hop, phuong phip cuc dai nay sé gap khé khan
chang han nhu khi ham lién thudc hgp thanh cé dang nhu & hinh 6.6. Lic ndy cén
phai ding thém mét s6 tiéu chudn wu tién khic, chang han nhu ta wu tién 14y viing
G, hay G, (c6 thé theo kinh nghiém thuc t€ hay v kién chuyén gia v.v...) vi tir d6
md&i dp dung cach tinh todn trén.

6.3.2. Phuong phap trong tam,

Lic nay gid tri ro ddu ra duge 1y
theo diém trong tam cla hinh bao boi
ham lién thuéc hop thanh va truc
hoarth (hinh 6.5).

) ’J'B max |
Céng thuc tinh gia tri y nhu sau:

[y, (yidy
(6.3)

_ 8
y =
[, (ydy
s
trong d6 S 1a mién xac dinh cua tdp mo. Hinh 6.5
Phuong phép trong tdm c6 tu diém 13 ¢ tinh dén anh hudng cla tét ci céc luat

diéu khién dén gid tri ddu ra, tuy vay ciing c¢6 nhuge diém 1a khi gap cic dang ham
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lién thudc hop thanh nhu trén hinh 6.6 (dang d6i xing) thi két qua sai nhiéu; vi gid
tri tinh dugc lai ding vao chd ham lién thuéc ¢6 gid tri thap nhat, tham chi bang 0,
diéu nay hoan toan sai vé suy

nghi va thuc t€. Dé tranh diéu

nay, kht dinh nghia cdc ham Hy

lién thudc cho timg gia tri md Gif nguyén

cia mot bién ngdn ngl nén chi Tang Giam

y sao cho luat hop thanh diu ra
tranh duge dang ndy, cé thé Hem|
bang cich kiém tra so bd qua
md phéng. Hon nita, viéc tinh
toan cong thire (6.3) tuong doi
phtic tap, dac biét khi ham lién
thude hop thanh cé dang phic
tap, diéu dé lam anh hudng dén
toc do diéu khién.

y
Hinh 6.6

6.3.3. Phuong phéap ldy trung binh tam

Vi tap m& hop thanh B' thudng 1 hop
hoac giao cia M tiap md, do viy ta c6 thé
tinh gdn ding gid tri y la trung binh theo _Yyh +y,h,
trong s6 clia tdm cha M tap m& hop thanh. h, +h,
Goi y' 1a diém trung binh (diém gilta) va h, -
la chiéu cao cia tap md thi 1, gid tri giai mo
y theo phirong phap trung binh tam la: hy

M
2y

y = (6.4)

Hinh 6.7 minh hoa cho phuong phap
giai mo trung binh tam v6i M = 2. Phuong Hinh 6.7
phap giai m& trung binh tam 14 phuong phdp
dugc sir dung nhiéu nhit trong diéu khién
mo.

Vi du, cho tip m¥ hop thianh B' ia hop ciia 2 tip mo nhu & hinh 6.7. Két qua
tinh todn giai m& theo hai phuong phdp trong tdm va trung binh tdm nhu'& bang
6.1. Ta thdy sai léch két qua giita hai phuong phap t6i da chi vao khodng 16%.
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Béng 6.1

—

Y Yio S*c']i l&éch tuong déi
n e (theo trong tam) | (theo trung binh tam) NVaoYeX Ya
0.9 0. 7 0.4258 0.4375 00275 ]
0.9 G, 5 0.5457 0.5385 0,0133
0.9 0.2 0,7313 [ 0.,7000 0.0428
0.6 0./ 0,3324 0,357 0,0743
0.6 0.5 0.4460 0,4545 0.0192
03| 05 02155 "~ 0.2500 0.1600
| c.3 0.2 03818 0.4000 00476

6.4. KHOI LUAT MO

Ta xét hé m& véi nhiéu ddu vao va mot diu ra (hé MISO) ¢é ciu tric bd diéu
khién nhu trén hinh 6.1, rong d6 U = U, x U, ... x U, < R" va V < R. Néu hé cé
m dau ra tir y,... y,, thi ta c6 thé tdch ra thanh m hé , méi hé ¢6 n ddu viio vi mot
dau ra nhy trén hinh 6.8. ' '

Ludt mo co s 1a ludt chita mot tap cac luat " Néu ... Thi " ¢6 dang sau day:
Ru'“:Né‘u x,1a Al Va. Vax, 1a A TmylaB'; (6.5)

trong dé : A’ vi B' la cic tip md trong U, < R" va V& R, néu c6 M lual md co 50
thil=1.2, ..M. Luat m& (6.5) la luat mo chinh tac. )
Tir luat (6.5) ta ¢6 mot s6 ménh dé khéc, chiang han:
+ Ménh dé b phan (Partial rules):
Néux, la A, Va . Vax, 12 A ThiylaB': véim< n; (6.6)
+Menh dé Hoic (Or rules):
LNéu xpla Ap Va . Vax, 1a A Hoac x,,, 1a A

Va..Vax,la A ThiylaB'; (6.7)

Vi X 12

el
Ay
+ Meénh dé don tri (single fuzzy statement):
yla B (6.8)
+ Ménh dé thay déi tir tir (Gradual rules) :
Chang han : Néu x cing nho Thi y cang lén. (6.9)
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Hé me
. ——————> Y
4vho-lra 2
X3
Hé ma
X3 . L Y3
i dvao-1ra

Hinh 6.8

Téng quat ma xét, trong khuon khé coa tai liéu nay, hé thdng md ma ta xét déu
str dung luat Néu ... Thi &(6.5).

6.5. KHOI HOP THANH

Theo ciu tric bo diéu khién m& (hinh 6.1), kh6i hop thanh ¢é nhiém vu dua
viio tap m& dau vio (trong tap co so U) va tap cic fuat md (do nguoi thiét ké 1ap ra)
dé tao thanh taip md diu ra (trong tap co s¢ V). Theo ngdn ngit todn hoc thi nhiém
vu cua khoi hgp thanh la thye hién dnh xa tapmé ddu vao (trong U) thanh tap mé
ddu ra (trong V) theo cic ludt ma di ¢é.

6.5.1. Ma tran hop thanh

Nhu da néi o trén, khi ¢é mot tap md ddu vao A thi ddu ra cia hé mé s& xudt
hién tap m& B theo quan hé hop thanh (5.60). Viéc thu tuc hod cdc suy luin hgp
thanh A = B duogc thuc hién thong qua tap cidc ham lién thudc p,(x), n(y) va

p(x.y) va trong tinh todn k¥ thuat tp ham lién thudc p (x.y) duge sdp xép thanh
ma tran hop thanh R.

6.5.1.1. Ma trdn hop thanh R khi chi mot ménh dé va mot diéu kién
Ciéch thanh 1ap ma tran R nhy sau:

Gia thiét xét n diém mau cua tip md ddu vao {X,, Xa,..., X,} v6i ham lién thudc
TG B (X B (X)) VA M diém méu diu ra {y,, Y», Y1Vl ¥6i ham lién
thuéc | Mﬁ(yﬂ- MLy, uB(ym) ! thi ma tran hop thanh R ¢6 n hang m cot nhu sau:
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M (%3 o Ry (3,0Y,0)

}'I'R(xn‘YI) uR(Xu’ym)

I r

nt Tt Tam

Ham lién thuge p_, (y) ddu ra Gng véi gid tri ddu vao rd, ddu vio x, duoc xdc

dinh theo:

n,(yy=a'R
véia' lamatran {1 x n} codang: |
} a'=1{0o,..0, } N 0} (6.11)
vi trf thit k
Cé thé viét:
py M=a"R=(, L., 1) ..
voi |, = MaxMin{a ,r. k }, k=1,2,...,m (6.12)

l<i<n

Véi n diém rdi rac ddu vao : x,, Xs,..., X, vd m diém roi rac ddu ra: y,, ys,..., ¥, ta c6:
IJE = [(I“LA (x! )’ua (xz )1---sHA (Xn )]Vf\l
Hg = (g (Y, ) Hg (Y2 hoes b (V)]
Tir day suy ra:
R=p * (6.14)

Trong d6 véi qui tic Max-Min thi & bicu thitc (6.14) dau " * " duoc thay bing
cich ldy cuc tiéu, codn véi qui tic Max-Prod thi ddu " * " thuce hién bing phép nhan
binh thuomg.

(6.13)

Vi du, chang han xét quan hé diéu khién ldc 14i xe 610.

Goi van t6c 6 19 1a x v d6 ting ga cla xe la y, dé giir t6c do xe khong déi,
hién nhién ta c6 luat diéu khién 1a: Néu x (t6c dé) la cham Thi y (ga) tang. Gia thiét
ta ¢6 ham lién thudc Heopam(X) va pmg(y) {hinh 6.9).

Pé tim duge ma tran hop thanh R, trudc tién ta rdi rac héa cde ham lién thuoc
La(X) va pg(y) v6i cdc khoang gid tri di nhd dé khong bi mét thong tin. Chang han
v4i bién vin tdc ta ldy 5 gia tri va d6 md cla ga ta ciing ldy 5 gid tri nhu trén hinh
6.9, nghia la ta co: ' )

A = {(x,/0); (x/0,5); (x3/1); (x/0,5); (x5/0)}
B={(y 0):(yo/0,5); (ys/1); (y/0,5); (ys/0)}
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“ p'l:’mg(y)
1
0,5
X y
> 0 -
¥ ¥ ¥a Yo ¥s
Hinh 6.9

Vi cac diém rdi rac da chon nhu o hinh 6.9, ta cé:
p’R(xli yI) = Min(”’chdm(xl))v l"lﬂmg(yi)) - Mln (Oa 0) = 0 :
“‘R(xlﬂ Y3) = Min(“’chdm(xl))! l-‘mg()b)) = Mll'l (0 1) 015) = 0 :

HR(xls Yx) Min(p'cham(xl)v u'lang(y3)) = Min (015 ’ 1) = 0~51

I’LR(XSV y4) Min(p’cham(xl))’ l’l'l.ing(ytl)) = MH] (] y 0,5) = 05;

Nhu vay: pg(x,y) ¢ tdt cd 5 x 5 = 25 gid tri tao thanh ma tran hop thanh 5
hang § cot (bang 1).

Bang 1.
R ¥, \F: Y3 Ya Ys
X 0 G 0] 0 0]
X, 0 05 0.5 0.5 0
Xy 0 5 1 .05 0
X4 0 0.5 0.5 0.5 0
Xg 0 0 0 0 0

Méi gia tr] trong bang ma tran R dng v&i Min ({Heun(X,), Huwglys)) va khi véi
mot gid tri dau vao x, ta tim duge tap cdc ham lién thudc cia gid tri dau ra y, chinh
la gié tri cdc cot tng v6i hang x,. Gia sir véi X = x, thi tap tin hiéu ddura B’ ¢6
ham lién thude:

e (¥) = py (%6, ¥) = (0; 0,5, 0,5; 0,5, 0) ;
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Tuong tu nhu luat hop thanh Max-Min, luat hop thanh Max-Prod ciing ¢é thé
duoc thé hién bing mot ma tran R gém n hing cla n gid tri rd dau vio vi m cbt cla
m gia tri o dau ra, nhung ¢ day moi gid tri trong bang ma tran duge ldy bang tich
$6 cua ham lién thude cua tdp nguyén nhan A vd ham lién thude cia (ap két qua B,
nghia 1a bang: py(x} * pgly,) vi gid tri hop thanh cda ham lién thude diu ra ing véi
moi gia tri y, $€ bang Max (p(x,) * ug(y,)) kKhti=1 = n.

Ma tran R cho luat hop thanh Max-Prod lic nay nhu o bang sau:

R Y1 Y2 Ya Ya Ys
X, 0 0 0 0 0
X, 0 0.25 05 0.25 0
X, 0 0.5 1 0.5 0
X4 0 0.25 0.5 0.25 0
X, 0 o 0 0 0

Ma tran hop thanh R ¢6 thé xdc dinh truc tiép tir (6.12). Lic dé:
o, =(0:0.5: 1 05:0)va p) =(0:0.5:1:0.5:0)

Véi qui tac Max-Min th R bang:

0 0000 0
0.5 0 0.5 0,5 0,50
R=|1 *©051:050=/005 1 050
0.5 00505050
0 0000 0

Vi qui tic Max-Prod thi R bang;

(0 C 0 0 0 0
0.5 002505025 0
S 00510500 05 1 05 0
0.5 00.25 0.5 0.25 0
o ) 0 0 0 0 0

Ghi chi: Phép (*) 6 luat Max-Min thi phép giao 1ldy Min; phép (*) & luat Max-Prod
thi phép giao 1dy bang tich.

6.5.1.2. Ma tran hop thanh R khi chi mét ménh dé va hai diéu kién
"NéuxlaAvaylaBThiz laC"
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Céc bude xay dung luat hgp thanh cho ménh dé nay cu thé nhu sau:

- Roi rac hoa cac ham lien thude: Gia thigl pa(x). paly) va pe(z) moi loai duge
r&i rac hoa thanh 5 diem. do 1

X = {Xp. X3, X3, Xy, Xsf

Y =AY Yn Yo Ya ¥si

2=12), 22,23, 2o, s |

- Lap R gbém cdc ham lién thudc cho titng vecto gid tri dau vao.

Nhu vay 1a cé 5 x 5 =25 cip diém gid tri vao va ung vdi tliing cap diém gid tri

vio nay ta dugc cdc gid tri cia ham hén thude Mo (2) cua bién ra C.

Xy

Y 2

Y  Ya

¥s

"

Xy Vo7

g (03700

Vidu, cho cip (%, y;) tacd:

e (2)= (X, ya) = {0:0,5,0,5.0.5; 0}

Vi cip diém (xs, y;) ta co:

Mo (2)= pp(Xs, y2) = {0: 0 0: 0; 0}

Hinh 6.10
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vi véi cap diém (x,,y,) ta c6:
Ko (2)= pg(x5,y) = {0, 0,0, 0,0 }

Bidu dién tdt ca 25 ham trén cia R trong khong gian ba chiéu thi R 1a mét 1uéi
ba chiéu, trong dé tai mdi diém niit trén 1udi 14 gid tri pg(x, y) nhu trén hinh 6.10.

6.5.1.3. Ma trdn hop thanh R khi nhiéu ménh dé va nhiéu diéu kién

Khai quét chung thi mét bd diéu khién md thudng to hop tir P ménh dé va mbi
ménh dé mot diéu kién, tao thanh dang:

R,:'Néu X, 1a A, Thiy 1a B, hoic (6.15a)
R.: Néu X, 12 A, Thiy 1a B.hodc (6.15b)
R, Néu X, 1a AThiy 1 B, (6.15p)

trong d6 cdc gid tri A,, Ay,..., A, ¢6 cling tap co 56 X, cdn cdc gid tri By, By,..., B, ¢6
ciing tap co s0 Y. Goi ham lién thude cia A, By 1a py (X), pg(Y) voik=1,2,....p.
Thuét todan R = R; W R, L ... U R, dugce thyc hién nhu sau:

- R&vi rac héa X tai n di€ém x,, X5, ..., X, vd Y tai m di€m v, ya...., ¥, -

- Xdac dinh cdc vecto L, va g véi k=1, 2., p, nghia la:
erk = {Ban(X ), Bar(Xa) ooy Hag(X,) }

Ha, = {Ha(Y1), HpdYo)ooo Ho(Yi) }
- Xdc dinh mé hinh cho luat diéu khién:
R, =a. pg,=(r, )véii=1, ., nvaj=1_,m
" - Xdc dinh ma tran hop thanh:
R=[max{ r véik=12..,p}] (6.16)
Vi du, theo nguyén 1y vira trinh bay, ta c6 thé xét vi du vé viéc diéu khién t6c
;i; dong co mot chiéu, chang han xét két qua hgp thanh cia hai ménh dé diéu khién
R;:Néu X Chiam Thi Y Tang hoac
R, Néu X Nhanh Thi Y Giam
trong d6 bién ngdn ngir X dé chi téc do, con Y dé chi dién dp. Chon ham lién thuodc

dang hinh tam gidc, tir cdc ham lién thudc Wy 4, VA Fge, 5, ta vE duge ham lién thude
hop thanh dau ra & mot gid tri tdc do dau vao X, nhur hinh 6.11.
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‘LLIO'L‘ aa Huign ap-
( :

Nhanh
Cham

Mise ds ) p‘di(en ap
'y
Cham  Nhanh : Giam  Tang

b)

4
p‘dien ap

4 _
Giam Tang

Hinh 6.11

)

Néu ta cho: X = {0,3;04; 0,5, 0,6; 0,7, 0,8, 0,9; 1}
Y=406,08;1,12; md; 16:18;2:22!}
MG hoé céc gid tri trén, ta duge cédc vecto ham hén thude (hinh 6.11):
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“ch.nn =

-Tinh R, R

R
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"0
0.5
i
0.5
oI W =
{
0
0
1 = Hiim 'u:mg =
0 0
0 0
0 0
R, - 0 0
0 0
o 0
o 0
0 0

’“l:mg =

0.33
0.66 .

0,66
0,33

*(0:0:0:0,33:0,66:1;,0,66:0.33,0),

03305 05 05033 0
1 0,66 0,33 0
0,33 05 0,5 05033 0

0
0,33
0
i (1.66
0
I
0
L 0,66
U‘SE m
i (.33
0
0.5 E
L0
0 |
Lo
0
0.5
[
0.5
0
0
0
o)
0O 0 0 0
0
0 0,33 0.66
0
0 0 0 0
0O 0 0 0
0O 0 0 0
0 0 0 0

0

0

0
0
0

0

0

o B e B

0

o I
0
0
0




0.5
0
0 _
Ry =y P = 05 *(0:0,33:0.66:1:0.66:0,33,0:00) ,
|
0.5
L
0 0 0 0 ¢ 0 )
0 0 0 0 O
0 0 0 0
0O 0 0 0 0

R, -
0.33 0.5 0.5 0,5 0,33

0,33 0,66 1 066 0,33
0.33 0,5 0,5 0,50.33
0 0 0 0 0

oo o o c o
o c ©@ C oo c o
o o @ S oo c o c
o S C o oo o

- XécdinhR =R, UR, la:
R = Max(R,,R.)

0o 0 0 0 0 0 0
0 0 03305 0505 0,33
0 0 033066 | 0.66 (.33
0 0 03305 05 05 033
0 033 0.5 0505 033 0 0
0 033066 1 066033 0 0
0 03305 05050330 0
0 0 0 0 0 0 0 0

[ B

o c o o c S occ

V6 gid tri rd X = 0,6 thi gid tri cla tdp md ddu ra B’ ¢6 ham lién thudc :
My (0,6/y) = (0; 05 0; 0,33; 0,5; 0.5; 0,5; 0,33; ).

Dé két thic phan nay, ta ¢dn nhac lai raing: Khi xét véi hé mé thi luat kéo theo
p = q O hé r6 chi la trudng hop dac biét (& hé o theo A = B tuong ung véi ménh
dé hop thinh Max {1- n,(x)}, Lg(y)}}, nghia la khong thé 4p dung truc ti€p cic cong
thitc hé rd sang hé mo. Vi vay trong diéu khién md, véi ménh dé kéo theo mo
A = B thi ham lién thudc hop thanh thuong st dung theo luat Max-Min va Max-
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Prod nhu da ndi & trén. Ngoai ra cling con ¢6 mot s6 nguyén tic khic ma dién hinh
1a ba ngyén tac sau day dé xay dung ham lién thudc hop thanh iy -, g(X.y):

Cong thitc Zadeh:

Ha=p(xy) = Max{[Min(pa(x), pa(y D], [1-pa()]} (6.17)
Cong thic Lukasiewicz:

Hap(Xy) =Min {1, (1- pa(x+ pe(y)} (6.18)
Cong thiic Kleene-Dienes:

Ha—g(x.y) = Max {[1- p(x)] + pa(y)} (6.19)

Viéc sir dung cdc cong thie trén xin xem céc tai liéu tham khio.

6.6. HE THONG MO NHU LA MOT ANH XA PHI TUYEN

Nhu da trinh bay & trén, ta thiy c6 nhi€u phuyong dn phan tich va tinh todn gia
tri hé m&, chang han ¢6 5 loai luat hop thanh m& (Max-Min, Max-Prod, Zadeh,
Lukasiewicz, Dienes-Rescher). 3 cich m& hoa (don tri, tam gidc va Gaus) vi 3 céch
gial md (trong tam,trung binh tdm va cue dai). Nhu vay ciing mét d6i tuong it ra
cling ¢6 5x3x3 = 45 cdch dién dat ra két qua m&. Ngudi ta da chimg minh duge’
rang, khong phai méi mot t6 hop cta céc phuong &n trén déu hitu ich, ma trong
thuc t&€ chi ding mét s6 phuong 4n ¢6 higu qua.

Gia thiét ring tap md B' & (6.5) 1a chuén véi tdm & y” thi hé théng m& (vé6i luat
c0 3¢ (6.5), suy ludn m& theo Max-Prod , m& hod kiéu don tri va gidi mo kiéu trung
binh tam) cé dang sau:

Zy"(ﬁuk, (x.)J

f(x): 11 i=l

i[ m(x.)}

(6.20)

trong d6 x € U< R"va f(x) € V < R la ddu vao va ddura d6i véi hé ma.

Tur (6.20) ta thdy hé théng m& la mot dnh xa phi tuyén tir x ¢ U < R" sang
f(x) € ¥V < R va biéu thiic (6.20) 12 biéu thic chi tiét cha dnh xa d6. Hé théng mo &
(6.20) 14 dang chung nhat cia hé mo duge mo ta trong cic tai ligu hién nay. Tir
(6.20) ta thdy rang, ddu ra cia hé mo 1a trung binh trong s6 cia tam cia cic tap md
trong phan "Thi " cla luat, & d6 trong s6 bang gid tri ham lién thuée céc tip mo &
phan "Néu" cta luat & mot diém ddu vao. Nhu vy cang nhiéu diém ddu vao chdp
thuan véi phan Néu cua luat thi trong s6 cua luat dua ra cang 16n.
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Ta thay hé thong md, mot mat 1a mot hé théng duoe cdu tric tir viée tap hop
céc luat ngon ngli, mat khac hé thong md 1a mot anh xa phi tuyén va trong nhiéu
trubmg hop 6 thé bidu dién biang cic cong thic chinh xdc va gon gang nhu (6.20).
Nhu vay mot déng gép quan trong cua 1y thuyét md la da cung cdp mot thu tuc cé
tinh hé théng dé bién déi tap cac qui tac ngon tir thanh mot anh xa phi tuyén (hay
don gian 1a mét hiam phi tuyén).

Vi riing dnh xa phi tuyén dé dang cai dat thanh thiét bi, do vay hé thong mo
mdi co cédc tng dung khdc nhau vao k¥ thuat.

6.7. HE THONG MO NHU MOT BO XAP Xi VAN NANG

Nguoi ta chitng minh duge rang, hé mo chinh 1a cdc bo xdp xi van nang véi do
chinh xac tiy y cua cdc hé thuc i€ phdc tap, nghia fa véi mot ham thuc {ién tuc bat
kv gix) trén tdp U va voi mot € > 0 bat ky thi s€ ton tai mot hé mé f(x) (quan hé cua
vao-ra) dé cho

Supl|icx)-gix)] < ¢ ' (6.21)

Trong thuc té ta thudng gip ba dang g(x) sau day:
1. Dang gi(x) 12 mot biéu thie gidi tich da biét.
2. Khong biét biéu thitc gidi tich clia g(x), nhung véi mot x bat ky (x eU) ta xac
dinh duge g(x) tuong dng. Nhu vay g(x) la loai hop den, ta bi€t duge cdc hanh vi
vao-ra, nhung khong biét cic chi ti€t bén trong cuia né.
3. Khong biét biéu thic giai tich cia g(x) va chi biét duge mot s cip vao-ra (x,
g(x)) han ché, trong d6 x & U khong thé chon tuy y.

Khi da biét rd biéu thiic gidi tich cua g(x) thi khéng nhét thiét phai diéu khién
md, nén ta xem day i truong hop dic biét caa trudng hop g(x) 1a hop den, do vay ta
x€L trudng hgp chua biét biéu thic giai tich g(x). Nhiém vu dat ra 1a hay thiét ke
‘mot hé théng mé ma nd xap xi g(x) theo mdt cich 6i uu nao do.

6.7.1. ChG y mét sé dinh nghia

1. Ham lién thuoc hinh thang. Nhu di dinh nghia d muc 5.2.1.2, ta cho [a,d] = R.
Ham lién thuéc hinh thang cua tip m& A la mot ham lién tuc trong R va dinh
nghia bing:

irx). x ciah)

wixabedHy—i0 x & {b.c) (6.22)
Dix), xe{c.d]|

0, xe R -(a.d)
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trongdéa<b<c<d,asd,0<H<10<I(x)<11a ham khong giam trong
khodng [a,b) vd 0 < D(x) < | 1a ham khong tang trong khoang (c, d]. Khi tap m&
A 1a chudn (H=1) thi ham lién thude 1a p(x, a, b, ¢, d).

Néu tir (6:22) cho b = ¢, ta c6 ham lién thudc tam giac.
Néu tr (6.22)choa=o,b=c=x,d=oval{(x) = D(x) = exp(—ﬂ) thi ham
a

lien thude (6.22) tro thanh ham lién thudc Gaus.

2.Tinh ddy du. Cictapmd A'. A°..., A"dtrong W e R la ddy d0 néu.véi bt ky
x € Wton tai A' dé p,’ (x)>0. :

3. Tinh chdc chan (tin cdy). Cdc tip m& A', A'..., A" & trong WeR la chic chin
néu tén tai p,’ (x) = 1 cho moét x nao d6 thude W.

4. Tdp chiéu cao. Tap chiéu cao la mot tap thude tip A trong W c R ma:

hgh(A)= {x eWwW

B, {X) =sup uA(f)}

xlew

5. Cdp giita cdc tdp mo. Cho hai tap m& A B-trong WeR, ndi ring A >B néu
hgh(A) > hgh(B) (nghia la néu cé x,€ hgh(A) va x,€ hgh(B) thi x, > x,).
6.7.2. Xac dinh hé ma f(x) xdp xi g(x)

Dé don gian trinh bay va dé dang biéu thi bing hinh v&, ta chi cfn xét hé
théng md ¢6 hai ddu vao, vi cac két qua thu duge ¢ day ciing diing cho hé mércé n
ddu vao. Cho g(x) 1a ham dang hop den trén tap U = [ay,, B,] x [0, B.] = R Ta xdc
dinh hé mé f(x) ¢6 hai tin hiéu vao dé tao thanh ham x4p xi véi g(x).

Cdc budc thuc hién nhu sau:

Bude 1. Xic dinh s6 luong cic tap mo N, (i = 1, 2), nghia 1a c¢6: Al A7.,AY
trong khoang [o,, B] la cdc tap chudn, ddy dd, chdc chdn v ham lién thuéc dang
hinh thang p! (x,, a, by, ¢, d),.., p' (X, a, b ¢, d), vd Al< Aj< ..< A" véi

aj =b/ =o,.Dinhnghia ¢, =a, e} =B vae! =1/2(bl +¢l) véi j=2,3,., N
Tuong tu xéc dinh e, =0, , €= B, va ¢l = 1/2(b} +¢) v6ij =2, 3,.., Ny
Hinh 6.12 la vidu véi N.=3, N, =4, o= o, = 0 va B,= 8, =1.

Bude 2. Xay dung M = N, x N, luat Néu.., Thi dang:
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Rui'2: Néux la A vax,la A7 [ Thiyla B2 . (6.23)
trong dé i, =1, 2,.., N;: b= 1, 2,..., Nyva tdm cua tadp md B la y s€ duge chén bang:

yrr=gle e, ' (6.24)

Vi vi dy 6 hinh 6.12 ta ¢6 3% 4= 12 ludt, cic 1am cia B'™ 1a gid tri uéc
lrgng cua g(x) & 12 diém ndt trong hinh.

Buoc 3. Xay dung f(x) tr N, x N, luét (6.23}, hop thanh dung Max-Prod, mo hoa
don tri, giai m& kiéu trung binh tam, ta duoc:

ii y " (.“A:‘ SSROw (xﬁ))

f(x) =itz (6.25

ii(uw (K, O, ))

=li2=1

Vi cic tap m& Al,..., AN la diy di, 8 mdi x € U tén tai 1, va i, nhu thé nao dé
Mo (X Fp () # 0, do vay 1(x) ¢ (6.25) la hoan toan xdc dinh va mau sé cua né

ludén khic 0.

Tong quat, néu hé théng ¢6 n diu sz
vao va mdi ddu vao ¢6 N tap gid tri mg . et
thi toan b s& ¢ N* luat. Chang han néu A o -
n =3 va N =4 thi toan bo ta ¢ 64 luat. _ .
S6 luomg luat qua nhiéu va ting qua e,
nhanh, day 12 vin dé ma c6 nhiéu cong Al | -
trinh nghién ciru dé tim s& luat vira du o
161 uu, va co s& cia van dé 13 dua vao do :
chinh xdc cua phép xap xi. Nguyen Iy -
chung la do chinh xdc cang cao thi cang :
can nhiéu tap md cho viéc tim him xap Al e e | ’XI
X1. 531 .

Véi f(x) dang (6.25) va g(x) chua AYN AT\ A
bigt. Néu g(x) la mot ham kha vi lién ; ;
tuc trén U = [a,, B;] * [, B-] = R thi: Hinh 6.42

le 1|, < If—gl hyt j—g‘ b, . (6.26)
LX, { s 1(,)(2 EJ

trong do:

*|l. goi la chudn v ciing va dugc xdc dinh theo kiéu:
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Jax], =sup]dcx), h, = max e/ —ell voi 112

Vi du, thiét k&€ hé m& tao ham f(x) dé xdp xi ham g(x) = sin(x) dugc xac dinh
trong khoang U = [-3; 3] va sai léch € = (1,2, nghia la sup|g(x) - f(x)\ <E.
xel!

Cich lam. Vi “%
CX

= "cos(x)“y =1, nén tir {6.26) ta thdy chon h= 0,2 ia thod

man. Ta chon trong khodng [-3: 3] 31 tap md A vdi ham lién thude hinh tam giic,
trong dé:

al (x) = Al x5 =30 230 -2.8) py 31 (x) = w3 1(x; 2,8; 3; 3);
v pa) (0) = (x, & el e v j=2,3...,30 va e'= -3+ 0.2(-1)

Cac ham lién thudc nay duoc vé & hinh 6.13

Theo (6.25) ta thi€t ké dugc bo xdp xi md ¢é ham lién thude :

Y sin(e)m,, (x)
f(x)lr_

hTINEY:
il

Ham f(x) trong khoang [-3; 3] duoc trinh bay trén hinh 6.14, va ta thay f(x)
hau nhu tring véi g(x).

AI AJN‘ . Aﬂﬁ A29 A_’al

Hinh 6.13

for=gx)

[
!
I
-46 |
I
I
[

-2 -2 -f

] 2 3
180 Hinh 6.14



Céau hdi va bdi tép
1. Cau triic mot bo diéu khién mé co ban va bo diéu khién md. Giai thich ¥ nghia
cdc khéi chic ning.
2. Néu luat m& " Néu ... Thi * dang t6ng quét. Giai thich cdc thanh phén trong luat.
3. Trinh bay cdch thanh 1ap ma tran hgp thanh theo luat Max-Min va Max-Prod.
4. Gia thiét chi c6 mot fudt coso:" Néux, la A, va..vax, 1a A, ThiylaB” véi:
g (X} =expl—y )
Cho trudc tap vao A' theo kiu md hod don tri (6.1). Xdc dinh ham lién thudc
hop thanh ddu ra B' theo qui tic : Max-Min va Max-Prod.
5. Thiét k& hé m& xdp xi ham
g(x) = sin(xm) + cos(xm) + sin(Xm)cos(Xm),

trén khoang U ={-1;1]*[-1; 1] v&i d6 chinh xdc g£=0,1.
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Chuong 7. THIET KE HE THONG DIEU KHIEN MO
TU TAP DU LIEU VAO - RA

7.1. VAN DE CHUNG

Nhur ta biét hé théng diéu khién m& c6 muc dich md phéng suy nghi diéu
khién ciia con ngudi dé diéu khién mét d6i tugng nao dé. Nhin chung, hiéu biét cia
con ngudi dé diéu khién mot d6i tuong k¥ thuat nao d6 cé thé phan thanh hai loai:
loai hiéu biét ré (conscious knowledge) va loai hiéu biét chua ré (subconscious
knowledge). Hiéu biét rd 1a hi€u biét ¢ thé dién dat rach roi chinh xic su viéc bing
ngon tir (hiéu biét nay 1a tri gidc), con hiu biét chua 16 (cdm gidc) 13 loai hiéu biét
ma & tinh hudng su viéc dé. con ngudi biét duoc hanh dong (hoat déng) diéu khién
nhu thé nao nhung khéng thé dién dat thanh 161 hanh déng d6. Vi du, mot ngudi l4i
xe ¢6 kinh nghiém s& xir Iy rat tot khi lii xe trén dudng gap phai tinh huong phitc
tap, tuy vay anh ta rit kho khan dién dat chinh xac cdch xit 1y trudng hop phic tap
cu thé d6 nhu thé nao.

Hiéu biét vé dai tugng
Hiéu bigt rd Hiéu bigt chua ro

v

SU dyng chuyén gia mo phong
hoat ddng cua dét tuong

Cac ludt Néu... Thi v
bo luong ¢dp 6 liéu Vdo-Ra

Hinh 7.1. M6 hinh chuyén ddi hi€u biét cda con ngudi va hé ma

Khi xay dung bo diéu khién md, vdi cic hifu biét rd thi ta dung luat "Néu...
Thi " va dién dat diéu d6 vao hé thong mo. Vdéi cdc hiéu biét chua 5 lic diéu
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khién, ta phai do luong truc tiép trén doi tuong cdce s0 liéu Vio-Ra lic d6, sau dé
tap hop lai thanh tap cdc dif lieu Vao-Ra va ta sir dung dé xay dung b6 diéu khién.
Nhu vay cdu triic bo didu khién ma c6 thé xay dung bing cich chuyén déi hiéu biét
con ngudi (hiéu biét chuyén gia) thanh bo diéu khién md v6i bo s6 lieu Vao-Ra nhu
@ hinh 7.t.

C6 nhiéu phuong phap xdy dung hé¢ diéu khién ma theo bo dir liéu Vao- Ra,
ching han: phuong phép lap bang dit liéuVao, phuong phdp chon cdu tric trude va
chinh dinh tham s6 sau theo thuat todn giam dan d6 déc, theo thuat todn sai léch
binh phuong nho nhét va phuong phip phan thanh nhém (clustering ideas). Trong
pham vi gido trinh nay, ching ta khong di san vio viéc phén tich chi tiét phin 1y
thuyét todn hoc ma chi nhim trink bay cdc budc lam cu thé vi trich ddn mot s6
cong thite todn hoc cin thiét *rong cdc tng dung k¥ thudt va sau diy sé trinh bay
tom tat mot s6 phuong phdp.

n ~t -~ = P - < 2 ~ - -~
7.2. THIET KE BO DIEU KHIEN MO BANG BANG DU LIEU VAO
Gia thiét ta biét duge cdc cap dif liéu Vao-Ra:
(x" ¥ p=12,..N.
trong d6 x" e U =[a,. B,] <. [, BJ SR va y) € V = [, B,JcR.

Nhiém vu ching ta 1 thiét k& hé miy cé quan hé f(x) dua vao N cap dit liéu
Viao-Ra nay bang cach dung bang dit liéu Vio. Cic budc tién hanh nhu & dué day.
Buge 1. Xdc dinh tdt ca cdc bién Vao va Ra

Tuy theo yéu cdu diéu khién va kinh nghiém chuyén gia ma viéc chon cic bién
Vao-Ra vira ¢6 tinh khdch quan vita ¢6 tinh chil quan cia ngudi thiét ké. Gia st néu
bo diéu khién mo lam chifc nang mot bo diéu chinh (nghia 12 bo diéu khién nim
trong mach kin véi diéu khién thoi gian thue va muc dich chinh 13 dam bao sai léch
cho phép giira tin hiéu dat va tin hiéu can diéu khién), thi bién dau vio cé thé chon
ta sai l¢ch va dao ham cua sai léch, bién ra la dai lugng phan dnh tin hiéu cdn diéu
khién. Néu bo diéu khién lam chic nang tao ra tin hiéu dit cho hé théng (c6 thé Ia
hé kin hodc hé hd, c6 thé bo diéu khién lam viéc & thei gian thuc hoidc khong & thai
gian thuc) thi s6 bién Vao va Ra hoan toan phu thudc viéc phan tich tinh hinh cu
thé véi yéu ciu chung la tap bién ngén ngit Vao vis Ra nay phai phii hét khéng gian
bién Vaova Ra.

Bude 2. Xdc dinh gid tri bién Vio va Ra
Cac viéc can |am trong céac budc nay bao gom:

- Xdc dinh mién gid tri vat ly cho cdc bién Vao va Ra.

Day la mién gia tri rd t6i han cho cic bién Vao va Ra, do vay viéc xac dinh
hoan toan can cif vao déi tuong cu thé.
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- Xdc dinh dang ham lién thudc.

Pay 1a vin dé cyc k¥ quan trong va khé néi chinh xdc duge, do vay trong k¥
thuat thudng wu tién chon ham lién thuode kiéu hinh tam gidc hoic hinh thang, khi
can thiét va ¢d 1y do rd ring méi chon cdc ham lién thudc loai khéc.

- 86 lugng tap md (cdce gid tri ngon ngit) cho cde bién.

Nguyén ly chung 1a s6 luong cde gid tri ngon ngit cho méi bién nén nam trong
khoang tir 3 dén 9 giid tri. Néu sé luong cic gid tri nay nh6 hon 3 thi viéc chon la
qui thd, néu sé& luong nay 16n hon 9 thi qua min (con ngudi kho ¢4 kha nang cam
nhin qué chi ly). anh huéng dén bé nhé va t6c do tinh todn. Luwu ¥ 14 cin chon céc
gia tri cia bién c6 phan chéong lén nhau va pha kin hét mién gid tri vat 1y dé trong
qua trinh diéu khién khong xuat hién 16 héng".

Vi du mét hé diéu khién co 2 bién vao (n= 2) v6i s6 luong tap mis cho bién 1 1a
N,= 3, s6 lugng tap md cho bién 2 14 N, =7 va | bién ra y v6i N = 5, chon ham [ién
thud¢ dang hinh tam gidc, ta ¢é cdc tap Vao va Ra nhu & hinh 7.2.

trong dé ky hiéu: /
S, §,, S;: Rét nho, nho vira, nho.
B,. B>, B,: Rt 1dn, i6n vira, 1n.
CE: trung binh.

=Py a—B.. o=y 1a cde khoang gid tri tdi han cha cac tdp X, X, v Y.

X,

WX.)
$.S, S CE B, B, B

&y X'p Xyp BZ X?

Hinh 7.2. Vi du chon tap o liéu Vao va Ra

a, Y v B,y
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Budc 3. Xay dung céc ludt diéu khién "Néu... Thi'".

Day Ia tap cdc luat "Néu... Thi" véi mét hoac nhiéu diéu kién. Khi xay dung
cac luat phai dua vao ban chat vat 1y, dua vao céc s6 liéu do dac va kinh nghiém
chuyén gia, déng thoi luu ¥ ring, hiu hét céc bo diéu khién s€ ¢6 tin hiéu ra bang 0
khi tat cd tin hiéu vio déu bang 0. Trong bude niy cin thuc hién cdc cong viée sau:
- Piu tién dua vio timg cip di liéu Vao-Ra dd biét dé tao ra timg luat riéng biét.
Cén luu ¥ 1a v& mdi gid tri Vio va Ra ta s€ chon tdp m& ndo ¢d gid tri ham lién
thudc 16n nhat,

Vi du theo hinh 7.2 v6i 2 cap gid tri (xﬁn.x,‘n,yg) VA (X3, X5, Ya) tacd 2 luat:

R, Néux, 2B, vax. 12 Thi y1a CE;
R.: Néux,1i B, va x, 12 CE Thiy la B;:

- Xdc dinh cap do cia moi luat.

Néu ¢6 céc luat gay xung dot thi can xdc dinh trong s6 cua cdc luat nay. Vi du
xdc dinh trong s6 cac luat & hinh 7.2. Gi4 tri 16 do duge cho R, 1 x!,,x!

o2 Vé ycIJ
twrong (ng véi pg, (x),)=0,8, ug (x),1=0,6, peefy.)=0.8: nhu vay trong s6 cho R,

la: 0,8x0.6x08=0,384

Gi4 tri 16 do duge cho R, 1a x,,x., va y, thi p, (x])=0,6 , pe(x,)=1,

ol! o

Wy, (v2) =0,7 ; nhu vay trong s6 cia R, a: 0,6 x 1 x 0,7 = 0,42,
- Xdc dinh tap day dit cidc luat "Néu...Thi" va lap bang luat theo tap Vao.
Dua vio ting ludt riéng biét, tong s6 cua lult (néu ¢é xung dot) va kinh

nghiém chuyén gia ta thanh 1ap bang luat, dé a bang luat theo tap dir liéu Vao
{hinh 7.3).

s | s S, CE | B B, | B
X|
b S, B,

s, | CE
CCE | s, | s B CE B, B, | B
B CE

B, B,

Hinh 7.3
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Vi du ta cé tap cac luét diéu khién sau {cic ky hiéu theo hinh 7.2).

R, :NéuX,=s. VaX.=CE Thi Y =B, Hoac

R, :NéuX,=s, VaX,=CE Thi Y =CE Hoac

R, :NéuX,=CE VaX,=S, Thi Y =S, Hoic

R, NéuX, =B, VaX,=S, ThiY =CE Hoic

R, :NéuX, =B, VaX,=CEThiY =B, Hoic

R, :NéuX,=CE VaX,=S, ThiY =S, Hoiic
‘Néu X, =B, Va X,=CEThiY =B, Hoic
:Neu X, =CE VaX,=8§, Thi Y =B, Hoac
'NéuX,=CE VaX,=B, Thi Y = B, Hoic
. NéuX,=CE VaX.=B, Thi Y = B, Hoac

R, Néu X, =CE VaX,=B, ThiY =B, Hoac.

Dé dé dang minh hoa cdch thanh lap bang dit 1iéu Vo, ta moé ta trudng hop cé

2 tin hiéu vao x,, x, & hinh 7.2. Vi x, ¢6 5 tap va x, ¢ 7 tip gid tri md nén ta cé
bang véi 5x7 = 35 6 (hinh 7.3). Méi 6 clia bang sé& biéu thi mét gia tri cia tap két
qua, chang han véi céc Juat it R; + R, nhu trén s& dugc ghi & bang dir lieu Viao
(hinh 7.3). Ta c6 thé 6 hop ddy du quan hé giita x,, x, dé tao thanh 35 tuat va dién
kin bang, tuy vay thuc t&€ ¢ thé khong cdn sir dung hét ca 35 luat néi trén. Khi biéu
dién thanh bang dit liéu Vio, ta dé dang quan sdt va hiéu chinh dé duoc két qua ra
mong muén. D6 clng 12 vu diém cua phuong phap thiét ké nay.

-~

=

N RRR

Khi gap cdc luat xung dot, nghia la cd phan " Néu" nhir nhau nhung phin "
Thi" lai khac nhau (thuc (€ ¢é xay ra nhu vay), thi ta tinh trong s6 dé chon luét ¢
trong s6 l6n nhat.

Buoc 4. Chon luat hgp thanh

Tir tap cac luat diéu khién R, Rs,.., R, thi hop cia cic luatrén laR =R, U R,
... R, lic nay ta cé thé diung cdc luat hop thainh Max-Min, Max-Prod hoic cic
tuat hgp thanh khdc dé tim ham lién thuoc hop thanh cua tap méd ddu ra.

Budce 5. Giai mo

Tir ham lién thude hop thanh cla tap md dau ra, ta c6 thé chon phuong phip
gial md thich hop dé xac dinh gia tri rd déu ra coa bd giai md. Thuong thi chon
phuong phap giai m& trong tam hay trung binh tam, vi lic dé két qua din ra cé su
tham gia diy du cua tdt cdc luat tir R, dén R,

Budce 6. Tor vu hoa

Sau khi bo diéu khién m& duoc téng hop, ta ghép né véi déi tuong mé phdng
dé tht nghiém. Qua trinh tht nghiém trén mé hinh s& cho ta trude tién kiém tra cac
"I6 hong', néu ¢6 "16 hong" xudt hién thi cé thé phai diéu chinh lai dé phi lén
nhau cva cdc gid tri ngon ngit, diéu chinh lai luat diéu khién, Ngoai ra néu bo diéu
khién lam viéc khong 6n dinh thi phai kiém ta lai luat "Néu... Thi" co s&.
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Sau khi biét chac b diéu khién da on dinh va khéng cé "16 héng", ta cé thé t6i
ru hod cdc trang thdi Fam viée cua né theo cde chi tiéu khae nhau. Chinh dinh bo
diéu khién theo cic chi tiéu nay thuemg la phai hiéu chinh ham lién thudc, thiét lap
céic nguyén tac diéu khién phu hoac thay d6i mot s6 nguyén tac diéu khién.

7.3. THIET KE BO DIEU KHIEN MO THEO MOT $O
NGUYEN TAC KHAC

Viéc thiét k€ bo diéu khién mo dua vao viéc 1ap bang dit liéu Vao la phuong
phap thiét ké twong déi don gian va dé hiéu cho can bo k¥ thuat. Tuy vay trong thuc
t¢ do ban than d6i tuong diéu khién phic tap, do cac yéu cdu diéu khién hién dai
nhu diéu khién t6i uu, diéu khién thich nghi v.v... ma tén tai nhiéu phwong phap
thiét k& khdc dé thiét k& cac bo diéu khién ma. Nhin chung cdc phuong phéip nay
déu sir dung nhiéu kién thifc todn hoc va cdc ly thuyét diéu khién t6i wu, diéu khién
thich nghi hién dai, do vay ¢ day chi gi¢i thiéu tém tit noi dung mot vai phuong
phdp ma khong di sau vao chi tiét cic bude cua ting phuong phap.

7.3.1. Thiét k& b diéu khién md khi diing phudng phap giam dan do déc
(Gradient Descent Training)

7.3.1.1. Chon cdu tric cia bé diéu khién mo

Khi thiét k& bo diéu khién md theo bo sé lieu Vio-Ra, ngay tir ddu ta da chon
¢6 dinh ham lién thudc va viéc lam dé khong phu thudc vao cdc cap s6 liéu Vao-
Ra, khong t6i wu héa bo diéu khién theo cdc cip s6 litu Vao-Ra. 0, day bo diéun
khién m& duge thiét k& theo mot kiéu khic, d6 1a viéc chon ham lién thude sé dua
theo mot tigu chuan t6i wu nao dé.

“Nhu vay viéc thiét k& bo diéu khién m& & day 1a chon trude céu tric bo diéu
khién, con mét s6 tham s6 clia bo diéu khién sé cho thay déi tuy v, sau d6 xéc dinh
161 ru cdc tham s6 nay theo ludt t6i vu véi thuat toan giam din dé doc.

Ta chon hé théng mo véi ham lién thude Gaus, suy luan hop thanh theo
phuong phip Max-Prod, m& hod kiéu don tri va gidi mé bing phuong phap trung
binh tam (muc 6.3), nhu vady mé hinh todn hoc téng quat ciia quan hé & hé thong
mo cé dang: :

(7.1)

s 2]

trong d6 M da c6 dinh;'y”, x” va o' 1 tham s6 cdn x4c dinh.
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Pé xde dinh v', x' va ¢' |, ta hinh dung hiam f(x) & (7.1} ¢6 thé bidu dién thanh
ba ISp nhu mo ta trén hinh 7.4. Anh xa tin hiéu vao xeUeR" thanh tin hiéu ra
fix)eVeR phil hgp voi cic thao tic toan hoc sau :

Pau tién. dau vao x duoc chuyén sang phép todn 1dy tich cua ham lién thuoe
Gaus d¢ tao thinh Z' véi:

e [5)

|
° J

|
Tiép theo tinh s6 b sé laténg cia 2" b= Z
I-1

hil
va tinh s6 a sé |2 t6ng cé trong s6:  a= Zy' VA
-1

Cuéi ciing tin hiéu ra cua hé md 1a f(x) bing: f(x)=a/b.

Lép 2

= Sy ‘ !ﬁ x\ L]
w= c\p| i By
X )

Hinh 7.4, Biéu dién f{x) thanh ba I6p cla mang md
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7.3.1.2. Tinh chon tham s¢

Nhiém vu chung 12 thiét ké hé md 6 quan he f(x) véi chi tiéu sai s§ ddu ra cuc
tidu:

:%[f(X.",)f ] - (72)

trong dé: e 14 sai léch binh phwong ¢ titng cap gid tri Vao-Ra.

x? va y' la cac cap gid tri Vao-Ra.
Theo trinh tu ta sidung e, f vy dé xde dinh e, f(x7), yI.

O day sir dung thuat toan “giam dé doc” dé tinh céc tham s6, déc biét 14 y™:

_ -l -1
ylgeh =y (q) - adedy | g (7.3)
f of oa |

(g ey 1z 74
PRI b s (F-y). (7.4)

trong dé1=1,2, ., M;q=0, 1, 2,...; o 1a hing s6.
Thay (7.4) vao (7.3) ta dugc .

-1 -1 f— i
cy (q+D=y (q)—a-—bi-z (7.3)

voil=1,2,... Mvagq=0,1,2,..

Pe xic dinh x ; ta ding biéu thic :

X]'(q+']):x‘i(q)_a.(_;el |q (7.6)

Véii=1,2,.. .. n;1=12..,Mva q= 0,1,2..
Tir hinh 7.4 ta thiy f (do dé e) phu thugc x;' chi qua Z' do vay :

% 57! 0 2{xg ~x')
= (f- )i, R S - 1) (= ! ) (7.7)
Cx, oz % b (0!(q))u
Thay (7.7) vao (7.6) ta tim duoc:
oy 2{xg —x,'(q)
x Mg+ D= x,' (@) —a(f —y). y @-f Z ( 1 ) (7.8)

b (s
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Véii=12...,m1=1,2,. .M q=01.2,.

Tuong tr ta tinh o theo thuat toan sau:

cf(q + 1):6](q)' o ——-iq

L (7.9)
(q)-f 7! 2(’(Oi - X (q-))

b (@)

Dura vao céc cong thic trén, ta tém tit cdc bude thigt k&€ bo diéu khién més theo
thut todn giam dé d6c nhu sau:

=o!(q)-aif - ).

Budc 1. Xic dinh c4u tric va dit tham s6 khéi ddu

Chon cau tric theo (7.1) va chon M. Chon M 16n thi tinh toan nhiéu, nhung do
chinh xédc cao hon. X4c dinh y-l(O), x!(0), o' (0) theo kinh nghiém van hanh hé
théng. :
Budc 2. Theo gia tri dau Vio tinh ton gid tri ddu ra

Dai véi cap (x0. y"), p=1,2,... va g bude thir q, q =0, 1, 2.... thi dat x° & ddu

vao lép 1 ¢hinh 7.4) va tinh toin diu ra ctia céc Iop 1, 2, 3 véi cong thie tinh nhu
sau: -

! (7.10)

Budrc 3. Cap nhat tham s6

Ding (7.3) dén (7.9) tinh todn cic tham s& cip nhat y_l(q+1), X (q+1),
ol (g+1) khi y=y" .7 a, b, f & buse 2.
Buoe 4. Lap lai bude 2 vai q = q+! cho dén khi sai s6 lf - y£| nhé hon trt $6 cho
phép hoac cho dén khi q bing s6 da cho.

Buodc 5. Lap lai budc 2 véi p = p+l, cip nhat tham s6 véi viée dung cép s& liéu
Vao-Ra(x" . ¥ )

* Budc 6. Néu mudn thi dat p = 1 va 1am lai tir buc 2 dén budc 5 cho dén khi he
théng thoa man chi tieu mong muén. Véi bo diéu khién me, \ié nhan dang va diéu
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khién hé dong hoc 1am viée & thoi gian thye thi viéc 1am nay khong thuc hién dugc,
vi chi c6 mot cap 6 liéu Vao-Ra & mot thai diém, do vay cich 1am nay chi c6 thé
thuc hién ¢ hé diéu khién "ngoai dong" (off -line).

7.3.1.3. Ung dung phuong phdp "gidm do doc" dé nhan dang va diéu khién hé
phi tuyén

Nhan dang hé théng la qua trinh xdc dinh mo hinh x&p x1 cua hé théng trén co
sd cdc sd Jiéu do dac thuc t€. Vi hé thong ma 12 cac bd xdp xi van nang cuc manh,
cho nén hién nhién hé thong mé thutmg duge dung dé nhan dang hé phi tuyén,

Xét mot hé dong hoc phi tuyén véi thoi gian ron rac:
yik+1) = f(ytk.....y(k-0+1); u(k)....,u{k-m+1)) (7.1

trong dé f 14 mot ham chua bigt ma ta mudn nhin dang, u va y 1a ddu viao va ddu ra
cua hé théng, n va m 1a cdc s6 nguyén duong.

Nhiém vu ctia ching ta 12 nhan dang ham chua biét f clia hé théng da cho.
Cho fix)la hé thdng m& dang (7.1), khi thay f(x) & (7.11) bang fix)ta dugc
mo hinh nhan dang sau:

yik + 1) =fiy(k)) .o ytk = n+1); u(k),....uk - m+1)): (7.12)

Nhiém vu biy gid i 1a hay chinh dinh tham s& cda f(x) nhu the nio dé tin hiéu
ra cua mo hinh nhan dang y(k+1) hoi tu vé diu ra cua hé thong thuc f/(k +hvoi k
12 mot $6 hiru han. Hinh 7.5 chi ra so' dé ciia mo hinh nhan dang nay.

Dai teong y
f
(') e
u
—
» (+
Bo nhén dang f

e mb:f/‘
/

Hinh 7.5. S0 do co sd cda md hinh nhén dang né phi tuyén ding hé théng me
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Céc cap 6 liéu Vio-Ra &day 1a (x5 yE™), trong d6x5"' = (y(k).....y(k - n+1);
k), ..utk —m+ 1)), yi'= y(k+1) v6i k = 0, 1, 2, ... Vi h¢ théng 1a dong, nén &
moi thoi diém chi ¢6 | cap s6 liéu nay. Thao tic cua qud trinh nhan dang cé trinh tu
nhu tir bude | dén bude 5 cila muc 7.3.1.2. Luu ¥ ring p chinh 1a k & (7.11) va
(7.12), con n & (7.1) bang n+ M.

Vidu7.l
Cho d6i tuong can nhan dang duge mé ta boi phuong trinh:
y(k+ 1= 03y(k) + 0,6 y(k-1) + g[u(k)] (7.13)
Ham chua biét g(u) c6 dang: g(u=0,6sin(wu) + 0,3sin(3nu) + 0, 1sin(Smu).
Tir (7.12) ta chon phuong trinh cua mo hinh nhan dang [&:
yik+ 1= 0.3y(k) + 0.6 y(k-1) +flu(k)] (7.14)
trong dé: I:[*]cé dang (7.1) véi M =10.

Dung thuét todn tir (7.5) dén (7.9) va chon « = 0,5, hé théng lam viéc & thoi
gian thuc.

Ta bat ddu tinh todn tir diém k = 10 v chinh dinh y”, x]',c! & méi thoi diém
tinh moét lan (7.5) dén (7.9).

Hinh 7.6 ghi lai tin hiéu ra cua déi tugng, tin hiéu ra coa mo hinh va két thic &

k = 200. Tin hiéu vao u(k) = sin(2nk/200). Tir hinh 7.6 ta thdy d4u ra cia mé hinh
hau nhu theo kip ddu ra cia déi tugng khong cham tré.

uek)s

0 so Mg 150 200 2% 300 IS0 4w 450 500
k

Hinh 7.6. Bau ra clia déi tuong va dau ra cla mo hinh nhan dang va két thic & k = 200
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7.3.2. Phudng phap sai 6 binh phudng cuc tiéu hi qui
7.3.2.1 Phuong phdp thiét ké

Trong phan 7.3.1 ta di thiét k& bo diéu khién md dya vio tiéu chudn (6i thiéu
héa sai s& ' theo (7.2) bang cach tinh sai s6 e" & mdi capx!, y" duoc cap nhat 6 mbi
thoi diém tinh todn (thoi diém gian doan k). M& rong khai niém do, & day ta ding

tieu chuén t6i thiéu hod téng ciia cic sai s cho tdt ca cac cap s6 liéu Vao—Ra,
nghia la:

], :Zp:[f(xf‘)— y! ]3 (7.15)

Vi h¢ théng dugce thiét ké 1a héi qu1 nghia la néu f, 1a quan hé m¢ tim duogc
theo thuit todn cuc ti€u T thi f c6 thé bi€u dién nhy l1a m6t ham cua f . Céc buac
tién hanh cu thé nhu sau:

Budc 1. Gia thiét U = [o, B,] %..x [0 B,] © R" Vi mdi khoang o, B] (1 = 1,
2,...,n) s& xdc dinh N, tap m& A (L = 1, 2...., N)). Vi du chon A" 1a tap m& hinh

thang v6i p') (x)=p (x,.a’.b).d")trong doi =b =a, ¢/ <ol <d <b" vdi
j=h 2 N va ¢ =d™ =,
Budc 2. Chon cdu triic tap mo t HN lugt mé Néu... Thi:
i=1
Néux, 1a A) va_ vax,la A4 Thiyla B"" (7.16)
trong d6 1, =1,2,..,N;i=1,2,.,nva B""1athp m& cb tam & y"" hoan toan
thay déi tuy y.

Gia thiét chon phuong phdp mo hda don tri, giai mo trung binh tam, luat hop
thanh Max-Prod thi quan hé md1a:

N NZY _____ [ﬁ“a (x )}

Sl

trong dé: y"" 1 cic tham s6 tu do sé dugc thiét k& va A!" dugc tinh & buée 1.

f(x)=

(7.17)

Nhom céc tham s6 tiy ¥ y™ " thanh mét vécto kich thude ]‘[ N,
=]
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----------

- e - e . T
9=()r"| i ““‘y-.\ll...Ll} a2y "i“.yNtz[ 1 ym_. N, y- NN, N) (7.18)

Vi ta viét a1 (7.17) nhu .

fix)=b"x).0 (7.19)

trong &6 : bix) = (bt“']' (x)...., R ()’ (7.2
Tl ) ,

b Mix) = _ = (7.2hH)

Budc 3. Chon tham s6 ban diu 0(0) nhu sau:

Néu ¢6 luat tir chuyén gia (luat tri gidc) thi phan Néu... cha né nhu phan Néu
0 {7.16) thi chon y* ' () 1a cdc tam cua phan Thi cua cdc tap mé; Néu chua c6 thi
chon 0(()) thy ¥ trong khong gian s6 liéu ra V < R (chang han chon 9(() = 0 hoic 1a

cic phan tr cia 6((0) gidng nhau phan b trén V). Nhu vay ta néi ring, chon tham
s0 ban dau theo kinh nghiém chuyén gia (tri gidc).

Budc 4. V6i p =1, 2,..., tinh tham s6 0 theo thuat todn binh phuong nho nhit hoi
qui
Bepy = 8(p- 1)y + KIp[ y," - b'(x"1.8(p-1) | (7.22)
K(p) =P(p-Dbix".| bT(x," ).P(p-1). bix) + 1 | (7.23)
P(p) = P(p-1) - P(p-Db{x]).[ b'(x] ) P(p-1D.b(x] ) + 117 .bT(x] )P(p-1)(7.24)
trong d6 8(()) chon nhu budc 3, P(0) = 61 véi o 1a hing s 16n.

Quan hé m¢ dugc thiét ké nhu (7.17) véi cic tham s6 y" " twong (ing bing
cdc phin ti trong O(p).

Thuat todn binh phuong cuc ti€u héi qui (7.22) + (7.24) s& nhan dugc bang
cach cuce tiéu hod J, 6 (7.15) véi fix)) 0 (7.17).

7.3.2.2. Thudt todn dao ham J,
Ta xét thudt todn dao ham J & (7.15).

Ta dat Y] ' =(y,,..yb ")va B, :(b(x(']),....b(xs '))T T (7.19) ta viet lai I,
dang :
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5, =S fro-n] =(8,.0- 0 Y (BLo-) @29

-
ViJ, 12 ham bac 2 céia ©, ma 9 161 wu dé cyc tiéu J, duge thé hign & @ (p-1) thanh:

o(p-1)=(B7,B,,) B! .Y (7.26)

Khi ¢6 cap Vao-Ra ([, y] ) thi tiéu chudn thay déi J, & (7.15) dugc viét lai thanh:

LB e[ "[(B, o (Y 797
L Tyl Tiur T e (1.27)
\b (xn)/ y“ b (xn) yll

L
Tuong 1 (7.26), t6i wu 6 d€ cuc tidu J, duge the hién qua O(p) 1a :

B, | Y-
0(py=| (By., bT(xD))] B, , b( 3)( ’ J

-1
=By B, +bxb"(x))] [BL, Yo" +b(x)yt |

D€ ngén gon hon (7.28) ta viét chi s& ma tran dang :

(p'+bb)Y' =p-pb(b'pb+ 1) b p (7.29)
bat P(p-1)=¢( BL B, )" va dung (7.29) ta viét lai (7.28) dang:
8(p) = {P(p 1)~ P(p ~ 1b(x}) [ b7 ()PP - HbGx) + 1]

(7.30)
bT(x))P(p — D} | B Y7 '+ bixDy] |

Vi Pp- )BT YL! =(13;_].BP_L)’L BL.Y!" =0(p-1) (xem (7.26} nén ta c6 thé don
gian (7.30) thanh : ‘

B(p)=0(p — 1)~ P(p - DB(x)[ b (x§)P(p — b(x]) + 1] b7 (x7)8(p— 1)+
# P(p = DbOx])| 1= (67 PP = Db + 1) b7 (x5 Pep = Dbexd) |3
=6(p— 1) + P(p— DBT () b7 (x)P(p = Db(x§) + 1] (y5 - b™(x5)0(p - 1)) (731

Pat K(p) =P(p- Db(x}){ b (xf)P(p- Db(x?) +1] ', ding (7.22), (7.23) , (7.24) 1a
duoc :
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e
B, ' -1
Pipy=| (B, bx]))| | =Bl B, +b(x] b (x})] (7.32)
bT(x,,)
Viét & dang ma tran (7.29) va thuc t€ B] B =P"'(p- 1) ta s& duge (7.24) ur

(7.32).

7.4. VAN DE AN DINH CUA HE DIEU KHIEN M

Ta thdy ring mé hinh todn hoc cta d6i tugng khong phai 1a diéu kién cdn cho
viéc thiét k& bo diéu khién md, tuy nhién khi phén tich hé théng mé di duge thiét
ké thi it nhdt ta ciing phai bi€t moé hinh thé cua d6i tuong. Hon nita chiing ta cdn
phai thiét k& bo diéu khién md dé hé théng dam bdo duge nhimg tiéu chudn nio dé,
chang han it ra cling la tiu chudn én dinh, do vay ta c4n phai gia thiét moét mé hinh
toan hoc cho déi tuong dé phan tich todn hoc cdc chi tiéu cia hé da thiét ké.

O day ta chi xét hé tuyén tinh va nhiém vu dit ra 12 hiy thiét 14p céc diéu kién
cho bo diéu khién ma dé cho hé théng diéu khién mé 14 én dinh.
7.4.4. Vdn dé én dinh hé m& khi hé chi c6 mét Vao mét Ra (SISO}

Ta biét bat ky mot hé diéu khién nao thi 6n dinh ciing 1a yéu cdu quan trong
nhit, vi hé khong 6n dinh s& khéng thé lam viéc va rdt nguy hiém. Theo quan niém

chung ta ¢6 2 cdp 6n dinh: én dinh Liapunov va 6n dinh Vao-Ra, trong mbi cép 6n
dinh lai c6 mét s6 quan niém 6n dinh riéng.

1. Véi 6n dinh Liapunov. Ta xét mot hé 6t6ném:

X(=g[x(®] (7.33)
trong d6 xeR" va g(x) 14 ham vécto kich thudc nx 1.

Gia thiét g(0) = 0, nhu vay diém x= 0 la diém can bing clia hé théng. Ta cb
cac dinh nghia sau:

Dinh nghia: Diém can bang x =0 duoe goi 1 on dinh néu vdi moét 56 ¢ > 0 bét ky
ma t6n tai mot >0 dé cho ||x(())|| < B, cling ¢6 nghia ||x(t)|| < dchotdtcat =0.

On dinh tiém can la 6n dinh va t6n tai &> O nhu thé€ nao dé ”x(O)" < &', ciing ¢c6
nghia la x(t) —» Okhit > .

Diém can bing x = 0 dugc goi 1a én dinh ham mil néu tdn tai cdc s& duong o, A va
r ma:.

x| < o [x(O) e 3 (7.34)
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Ixi))

doi vaitat ca t » O vil <.

Néu on dinh tiém can va 6n dinh ham mii véi trang thidi ban diu bit ky x(0)
thi diém can bang x = 0 1a diém 6n dinh tiém can toan cuc vi 6n dinh ham mit toan
cuc.

2. Véi on dinh Vao - Ra

Ta xét mot hé bat ky nhu 13 mot anh xa cua ddu vao u(t)eR' thanh dau ra
y(l) c R |

Pinh nghia: Cho L 1a tap tit ca cdc ham vécto g(t) = (gi(0),.... g,(V)": [(0, ) —
R"] nhir thé nao dé:

lip=( e | <=

Lip

{ 3
ﬂgg([)lp dt ji PE[L?C] Vi

\

g =sup 'g,.tt)‘

tedh o

trong do: Hg HI =

Mot hé théng véi diu vio u(VeR' vl ddu ra y(1)eR™ [ én dinh L. néu:
ut) € L"p thi y(t) Lp (7.35)

trong do pe[0, «].

Truong hop riéng, hé théng la 6n dinh L., kiéu BIBO {bounded input-bounded
output) néu u(tye L', tht y()e L7, nghia la tin hiéu vao bi chin thi tin hiéu ra ciing
bi chin.

Bay giiy ta xét hé tuyén tinh SISO (mot vao - mét ra)véi bit bién thei gian duge thé
hién biang mo hinh bién trang thii sau:
x (1) = Ax(1) + bu(t) (7.36)
v{t) = ¢.x(t) (7.3D
trong dé uc R 12 tin hiéu diéu khién. yeR la tin higu ra, xeR" 12 véctd trang thai.
Ta ¢6 mét 50 khai niém quan trong cho hé tuyén tinh nay nhu sau:
Hé di¢u khién duoc, quan sdt dugc va phén thuc duong. Hé théng (7.36),(7.37) 1a ;

- hé diéu khign duoc néu:

Hang [bAB.. A" b] =n (7.38)

104



- hé quan sat duge néu:

C

CA
Hang =n {7.39

\CAH—W ‘

Ham truyén dat cua hé h(s) = c(sl - A)"' b 1a ¢6 phin thuc thuc su duong néu:

inf Re [h(jo)] >0. (7.4

7.4.2. On dinh ham ma cda hé m va viéc thist k& bd diéu khién m én dinh
Gia thiét hé diéu khién cé so dé khoi nhu & hinh 7.7, theo dé ta cé:
() =—fly(o] (7.41)

trong dé f 14 quan hé md.

~

(-

fly)

Hinh 7.7. He diéu khién ma kin

Nguoi ta da chimg minh duge rang, néu xét hé thong kin theo (7.36), (7.37) va
(7.41) va gid thiét:

a)T4t c4 cac gia tri riéng clia A déu ndm & nira trdi ciia mat phing phic.
b) Heé thong (7.36),(7.37) la diéu khién dugc va quan sét duge.
¢)Ham truyén dat cta (7.36),(7.37) ¢6 phén thue thuc sit duong.
Né&u ham phi tuyén f(y) thoa man:
ff0)=0va y"fiy)> 0 véimoi y e R™ (7.42)
thi diém can bang x=0 cua hé kin (7.36), (7.37), (7.41) 12 6n dinh ham mii toan cuc.
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Cac diéu kién a), b), c) 1a diéu kién dit ra cho déi tugng, khong phai céc diéu
kién cho bo diéu khién. Vé thuc chét cac diéu kién trén 1a yéu cdu cha ban than hé
duoc diéu khién (phin so d6 cé tin hiéu vao u va tin hiéu ra y & hinh 7.7) phéi én
dinh va ¢6 dic tinh qua do tot.

Nhitng gia thiét a), b), ¢) s& dam bao cho b diéu khién m& duge thiét ké theo
quan hé f(y) thoa man f(0) = 0 va (7.42) thi hé kin s& 6n dinh ham mii toan cuc.

Cic buée thiét ké bo diéu khién ma 6n dinh SISO

Budc 1. Gia thiét tin hiéu ra y(t) ¢6 gia tri nam trong khoang [a, B]c R. Chon 2N +
| tap m& A dang tam gidc hodc hinh thang trong khoang dé (hinh 7.8), trong d6 N

tap md A'...,A" s& phi khoang am [a, 0],-con N tap md tir A™* A" phu

doan dwong[0, B], tam x*™" cua tap md A™ ' ndm ¢ 0.
Buée 2. Xét 2N+1 tap qui tic "Néu... Thi™:
NéuylaA'ThiulaB (7.43)

trong d6 1= 1, 2,..., 2N+ivh tam y' clia tap B' chon nhu sau:

<Owéil=1,... N
20v& I=N+2,,2N+1 °

Budc 3. Thiét ké bo diéu khién md
tir 2N+1 luat Néu... Thi (7.43) va
diing luat hgp thanh Max-Pred, mo
héa don tri va giai md theo trung
binh tam, ta duoc:

AN AM-] AN+2 AZN A2N+I

N4
' Z Y 'Ll_q. (¥}
u:—f(y):—H—__ (7.45) 'y x ¥ X

IN+I

DMy

trong do p , (y} nhu & hinh 7.8.

Ba diéu khién md (7.45) dam bao cho hé kin én dinh.
7.4.3. On dinh vao-ra cia hé m¢

Heé thong m& nhu & hinh 7.7 khong c6 tin hiéu vao tudng minh, dé nghién citu
on dinh vio-ra ta xét hé ¢6 tin hiéu vao u ro rét nhu so dé khéi & hinh 7.9.
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Gia thiétl ta xét hé & hinh 7.9 va gia sir quan hé phi tuyén f(y) 1a ham lién tuc
toan cuc, nghia la:

LFy)-flyd i< aly-yal. vy.y. e R (7.46)

« 1A mot hing s6 nao do.

Néu hé théng htr x = Ax 12
én dinh ham mit (nghia la gid
tri riéng cua ma trin A nam &
nua trai mat phang phic) thi hé
théng kin & hinh 7.9 1 6n dinh
L,chotdt ca pell, «].

Nhu vay bo diéu khién md
duge thiét k& véi quan he f(y)
thoa méan (7.46) thi hé thdng Hinh 7.9
kin & hinh 7.9 13 én dinh L,

Ta cdn kiém tra 12 b diéu khién mé (7.45) duoc thiét ké theo 3 budc & trén c6
thoa man diéu kién (7.46) hay khong va ta thdy rd bo diéu khién mo f(y) theo
{7.45) 1a lién tuc, bi chian & hai dau, tuyén tinh titng doan nén thoa man diéu kién
{7.46).

7.5. BO DIEU KHIEN MG 76! UU VA BO BIEU KHIEN MO BEN VOING
(OPTIMAL AND ROBUST CONTROLLERS)

7.5.1. Didu khién ma t3i wu
7.5.1.1. Tém tdt nguyén Iy cuc tiéu cua Pontryagin
Xét mot hé théng:

x (1) =g [x(0), u(t)] (7.47

véi didu kién dau la x(0) = x,, trong dé xeR" 12 bién trang thdi, ueR™ 14 bién diéu
khién, g 1a mot ham tuyén tinh hoac phi tuyén.

Vin dé diéu khién t8i wu cho hé thong (7.47) duge mé ta nhr sau;
Hiy xdc dinh tin hiéu diéu khién u(t) nhu thé nao dé thuc hién duoc tiéu chuin
sau day 1 cuc tiéu:

.
T=S[x(D)]+ [L{x(0), u(t)]dt (7.48)
0

trong dé S va L 1a mot ham nao d6; T 1a mot khoang thoi gian xac dinh.
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Vin dé diéu khién t6i uu ¢6 thé dugce giai quyét bang cach diung nguyén 1y cire
tiéu ctia Pontraygin véi cdch 1am nhu dudi day.

Dau tién xic dinh ham Hamilton:
Hix.up) = LIx(0), uth] + p'(Dg [x(.u(t]: (7.49)

vil tim u = hix.p) nhu thé nio dé Hix,u.p) 1A cuc tiéu véi u ndy. Thay thé u = h(x,p)
viio {7.49) v xdc dinh:

H'(x.p} = H[ x. h(x.p), pl ; (7.50)

Tiép theo giai 2" phuong trinh vi phan véi 2 diéu kién bién:

= o= x: (7.51)
op

. —oH oS

PO = Z  p(Th =2 Ix(T: (7.52)
X &%

Khi da tim duge x'(t) va p (0 tr (7.51) va (7.52) (thudng goi 12 qui dao t6i wu),
ta & tim dugc tin hiéu diéu khién t6i wu:

u'm:h[x“(t),u"(t)]. (7.53)

7.5.1.2. Thiét ké bo diéu khién mo toi uu

Gia thiét d61 tuong 13 hé ruyén tinh bat bién thoi gian dugc mod ta boi:

Xy = Ax(D) + Bu(t), x(0) = x, ' (7.54)

trong d6 xeR" vi ueR™ vii tiéu chudn t5i vu 1a ham toan phuong:

T

§=x"(T).Mx(T) + J[xT{T).Q.x(t) + uT(t).r.u(t)ldt (7.55)
Jal

trong dd cdc ma wran MeR"™, QeR"™ va ReR™™ 1a cic dinh thdc d6i xing va
duong.

Gid thiét ham lién thuge ¢d dang nhu & hinh 7.8, ludt hgp thanh 13 Max-Prod,
md hod don tri va giai mé theo phuong phap trung binh tam. Ba diéu khién mo sé
tao ra tin hiéu diéu khién u(t) = (..., u,)" ¢6 dang:

NS OINC n
53 e
bl o1 i

u, =—f(x)=—- (7.56)

1 INLE 2

P ie It
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trong d6 j =0, 1,..., m.
Nhiém vu cua ta 1a xdc dinh cdc tham s6 y," " nhur thé nao d€ J &(7.55) 1a cuc

tidu.

Pinh nghia cic hiim mo co s& b(x) = (by{x}...., bu(x))" 1a:
[1ek x0
b = 5 (7.57)
PIEDRII
1-t N |
trong dé 1= 1,2, 2N + l: 1= 1, 2. .NvaN=] [ (2N, + 1)
(]

Pinh nghia ma tran tham s6 6 e R™ dang :

T
(7.58)
T

-0
o

trong d6 6] eR'™ chita N tham sy v6i I, =1, 2,..., 2N;+1c6 clng cap nhu
b(x)véil=t,2 . N
St dung céc luu ¥ nay ta cé thé viét lai tin hiéu diéu khién:
U= (U, U) = CRO0, -0 dang u= 0.bix) (7.59-)
Deé duge 161 vu cue 1l ta gid thiét tham s6 cua ma tran © 1a ham cia thai gian,
0 =0(1).
Thay (7.59) vao (7.54) va (7.55) ta duge phuong trinh hé kin :

x (1) = A x(t) + BO(t)b[x(D)]; (7.60)

va tiéu chudn J 1

I=x"(T)Mx{T)+ [[XT(tJ.Q.x(mbT(xm)(eT(t).R.e(t).b(xu)_)ﬂdt (7.61)

Do vay vin dé thiét k& bo diéu khién mo t6i wu trd thanh vin dé xic dinh 6(t)
t6i vu dé cho J 6 (7.61) la cyc tiéu.

Ta c6 thé diing nguyén 1y cuc tiéu cia Ponttryagin dé xac dinh 6(t) t&i uu theo
(7.49)+(7.533). Nhu vay:
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H(x, 8, p) = x’Qx + b"(x)8"ROb(x) + p'[Ax + Bob(x)]; (7.61a)
Pao ham GH/28 va cho bang 0 ta dugc:

@:meb(x)b%x) +B'pb(x}=0 (7.62)

-,

L4
Tl dé 1a duge:

1

2

0-——R'B"pb (o[ bxb (0] (7.63)
Thay (7.64) vao (7_6j) ta duoc:
Hx.pi=x"Qx +p' Ax +%bT(x}[b(x}bT(x)] “ b(x)p'BR 'BTpb’ (x)
[b(x)bT(x)T b(x;-lszBR 'BTpb (x)] bx)b" (x)] 'bx)=  (7.65)
=x"Qx +p AX + [a: (x)- a(x)] p'BR 'BTp
trong dé : a(x) = (1/2) bTO[ b(x)b"(x)] 'b(x); (7.66)

Dung H’ tinh duoc thay vao (7.51) va (7.52) ta cé:

*

¢H

=2 —Ax+2[ai () - ox)|BR'B"p; 7.67
. X + [a (x) G(X)] p (7.67)
- 2k - ATp - [2a00 - 1) 252 pTRR BT (7.68)

X cX

Véi diéu kién ddu x(0) = x, va p(T) = 2ZMx(T). Lay gid ltri x*(tj va p(t) véi
(t €[0.T]) ¢ (7.67) va (7.68) ta s& dugc tham s6 cia bo diéu khién me la:
8 (=-4iR 'BTp*(r)bl'(x*(n))[b(x‘(t))b" (x‘(t))]" (7.69)
Tin hiéu diéu khién me 161 vu la: ‘
u =07 (Ob(x). . (7.70)

Luu ¥ ring bé diéu khién mo thiét k& theo (7.70) 1a bd diéu khién md theo bién
trang thdi cho hé kin, v6i cdc hé s& thay déi theo théi gian.

Tém tit cac budc thiét ké bd diéu khién niy nhu sau:

Budc 1. Chon cac ham lién thudc p',;‘ (x,) phu hét khong gian trang thai, rong dé:
,=1.2.., 2N+1vai =1, 2,., n. Ta c¢6 thé khéng chon ham lién thudc nhu & hinh
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7.8 vi ham «(x) v&i ham lién thudc loai do s& khong dao ham duoc (ta cén
Oou(x)/x kiéu (7.68)), cé thé chon him lién thuéc u',\ (x,) dang ham Gaus ching

han.

Budc 2. Tinh todn cac him m& co s by(x) tir (7.57) va a(x) 1 {7.66). Tinh dao
ham do(x) £x.

Budc 3. Giai phuong trinh vi phan véi hai diém bién (7.67) va (7.68), ta dugc x'(t)
va p'(1), te[0, T). Tinh 0°(t) vé1 te[0, T] tir (7.69).

Buie 4. Thay két qua vio (7.70) dé dugc bo diéu khién me t6i wu.

Liu y rdng cic budc 1dén bude 3 c6 thé tinh todn trude (off_line). Pau tién
tinh ©°(t) theo buéc 1dén buée 3 va luu giit 67(t) vai te[0, T] vao mdy tinh, sau dé
mdi phai thuc hién tinh toan bo diéu khién md 161 wu véi thdi gian thlrc (on- line)
bing cich thay 8'(1) vao (7.70).

Phan khé khan cha qua trinh tinh todn 1a viéc giai phuong trinh vi phan (7.67)
va (7.68), day ia cic phuong trinh phi tuyén nén thuéng ding phtrong phédp s& dé
gidi cdc phuong trinh nay.

7.5.2. Diéu khién md bén vimg (Robust Fuzzy Control)

Hau nhu véi tat ca cac bal todn thue té va dac biét 1a cac hé thong cong nghiép
thi cdc mo hinh coa déi tugng ma ta ¢6 duoce bao gid ciing chi la gan ding, trong
khi cdc bo diéu khién lai thiét ké theo mo hinh, nghia la rdt ding vé ly thuyét va
dep dé khi mé hinh hod, tuy viy khi dp dung cdc bo diéu khién cho thiét bi thuc lai
gap rit nhiéu sai léch va khé khan. Hé diéu khién bén viing nham khic phuc khé
khin dé. Muc tiéu cia nghién cu diéu khién bén vimg 12 thiét k€ duoc bo diéu
khién dam bao su én dinh ctia hé kin cho mot ddy réng cha déi tugng. Sau day ta
chi xét bo diéu khién md bén viing cho hé tuyén tinh.

Ta xét hé théng nhu trén hinh 7.7 véi déi tuong diéu khlen duroe biéu dién bai
ham truyén dat G(s) va chi xét hé SISO.
Dinh nghia
1(G) =sup|G(jo); (1.71)
wek

va Q, = {G(s): y (G) = o (7.72)

R& rang o cang'lon thi tp cde déi tugng trong €, cang 1dn. Nhu vay muc tiéu
cha diéu khién md bén vimg 1a thiét ké bo diéu khién md 6n dinh duoce cho tat ca
cac dai tuong trong Q,,, v61 Q, cang Ién cang tot.

Céng cu todn hoc chinh duge sit dung dé nghién citu diéu khién bén vimg la
“Ly thuyét vé hé s6 khuéch dat nhd” (Small Gain Theorem - Vidyasagar, 1993).



Khii niém vé hé s6 khuéch dai cia hé phi tuyén dugce dinh nghia nhu sau: Gia
thiét cho meét quan hé f 1a mot dnh xa R— R thoa man  |fool< vyl x| véiy 1
mot hang 56 nao dé va cho tat ca xe R, Nhu vay hé s8 khuéch dai cua f duoe dinh
nghia la

wh = inf {y: 100 [ <y | x| ¥xeRY; (7.73).
Noi dung ctia ly thuyét vé hé s6 khuéch dai nho la:

Gia thiét d6i tugng tuyén tinh Gis) 1a 6n dinh va dnh xa phi tuyén f(y) c6 bi
chan (cé bién) véi tin hiéu vao ¢ bi chan (cé bién). Vay thi hé diéu khién kin nhu
trén hinh 7.7 véi déi tuong ducc biéu dién bing G(s) 1a én dinh néu:

yG)vh < | ‘ (7.74)

Tir (7.74) ta thay ring, ¥(f) cang nho thi cho phép vw(G) cang 16n, twong ing véi
(7.71)-(7.72) thi W(G) cang lén, nghia 1a (3, cang 16n ciia cdc d6i tugng ma bo diéu
khién f(y) van c6 thé én dinh. Do vay yéu cdu cia diéu khién bén vimg la chon
duoc v(f) nho dén mitc ¢6 thé. Trudng hop téi han néu f = 0, nghia 1a khong diéu
khién dugc & tit ca cdc doi tuong, didu ndy sai vdi thire €, vi viée dung diéu khién
mach kin nhu trén hinh 7.7 ta dé nang cao chat lugng diéu chinh.

Piéu khién mé& bén viing hién vin con 13 mét finh vuc méi, con nhiéu vin dé
can dugce nghién ciu.

7.6. HE DIEU KHIEN TRUQT

Diéu khién trugt 1a phuong phdp diéu khién tiép can rdt manh mé dé diéu
khién cdc he phi tuyén va bit dinh. D6 12 phuong phédp diéu khién bén vitg vi cé
thé 4p cho hé bat dinh va tham s6 bi nhiéu 16n. Khi so sanh giita diéu khién truot va
diéu khién md , ta thay rat nhiéu trudmg hop hoat dong ciia chiing twong tu nhu
nhau. cdc nha khoa hoc di khai thic quan hé gilta diéu khién truot va diéu khién
me dé thiét ké ra bo diéu khién mé truot.

7.6.1. Nguyén ly cla diéu khién trugt
Xét mot hé phi tuyén kiéu SISO (mo6t vio- mot ra) dang:

X = f(x) + u (7.75)
trong dé ueR Ia tin hiéu diéu khién ddu vao; xeR 14 tin hiéu ra va x = (x, x ,....x™"
e R" la vécto trang thdi.

Trong (7.75), ham f(x) ta chua bié€t chinh xdc, nhung su bit dinh cta f(x) ndm
trong mot ving bién nao d6 va dugc thé hién bing mot ham da biét cla x, nghia la :

f(x) = fix)+ Af(x) (7.76)
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vt JAf(x)| < F(x) (7.77)
trong d6 Af(x) 1a chua biét, nhung f(x) va F(x) thi da biét.

Muc dich ciia cong viéc la xdc dinh tin hidu diéu khién u = u(x) dé cho trang
thai x cla hé kin dat duoc 1a trang thai mong mudn x, = (Xy X 4. ;“’)' nghia la

sai 88

e=x—xg=le &. . eyt (7.78)
s& hoi tu vé 0.
Y tudmg chinh ciia diéu khién trugt nhu sau:

Dinh nghia mot ham dang:

{n )
S(X,n—[im] e&e” ' +C he" 4

] AT e (779
[

trong d6 A th mot hing s6 duong; C 12 t6 hop chap i cia n-1 yéu t6.

Tiép d6, cho mot mat S(x,t) = 0 trong khong gian trang thai R™ Vi du, néu n=2
thi mat S(x .ty la:

S(x,0=¢é+he=x+Ix—- &, —Axy=0 (7.8h

12 mot duomg thang trong mat phiang pha (%, x) nhu & hinh 7.10. Vi %, va x, la cdc
ham thoi gian nén S(t) cling 1a ham thoi gian. Néu ta cho trang thai ddu x(0) bang
x4(0), nghia 11 e(0) = 0 thi tir (7.79), (7.80) ta thiy ring: Néu vécto trang thdi x luu
lai & trén mit S(t) véi tit cd t 2 0 ta s& ¢6 e(1)=0 vdi tat ca t = 0. Nhu vay diéu khién
cua ching ta dua theo vét két thiic clha vécto trang thai tuong duong vai viée giir
cho ham S(x,t) & gid tri 0. Dé dat muc dich nay ta chon tin hiéu diéu khién U nhu
thé nao dé:

___< T]

14°S
81
2 dt H (7.81)

trong dé n la mot hing s6 duong.

Néu trang thdi ndm ngoai S(1) thi phuong trinh (7.81) dugc goi 1a diéu kién
truot; chinh diéu kién trugt nay di dam bao cho |S(x,t)| s& chi gidm néu x khong &
trén mat Sit), nghia la qui dao trang thdi s& hudng vé mat S(t) nhu & hinh 7.10. Mit
S(t) duge coi nhu mit trugt va diéu khién dé€ dam bdo thuc hién phuong trinh (7.81)
duoc goi la diéu khién truot.
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Toém lai néu ta cd moét hé phi tuyén S(6)
nhu (7.753 va cho S(x.1) nhu (7.79), ta
<6 thé thiét ke bo diéu khién u dé diéu /
kién truot (7.81) duge thoa man, lic dé
ta co:

I) Trang thai sé tién vé mat truot S(t) o Ve
vGi mot thoi gian hite han. /

2) Néu c¢6 mot lin trang thai di nam
trén mat trugt thi nd sé luu lai ¢ dé.

3) Néu trang thdi luu lai trén mat trugt
thi sai s8 e(t) s& hoi tu vé 0.

Nhur vay muc dich ciia ta 1a thi€t k€ Hinh 7.10. Mat truot trong mit phing pha (x, x )
duoc bo diéu khién u dé hé thong kin
thoa man diéu kién trugt (7.81).

Ta xét diéu kién truot cho hé phi tuyén cdp 2 , nghia la n=2 trong (7.75), ldic
nay (7.81) tro thanh:

Sy +u— X, +A2éi<—nls (7.82)
Néu chon : -
u=—f(x)+ X, — A é— K(x. % )sgn(s) (7.83)
lic d6 (7.82) tro thanh:

sgn(s)[f(x) — f(x) — K(x, % )sgn(s)] € — (7.84)

trong d6 sgn(s) = ! néu s> 0 vasgn(s) =— 1 nfu s <O, f(x) 1a uéc luwong cha f(x)
nhu (7.76).

Bién doi tiép ta thiy (7.84) s& twong duong voi:

KOG ) 2 n 4 sgn(s)[Af(x)] (7.85)

Do vay néu chon:

K(x,x)= n +Fx) (7.86)

thi tir (7.77) ta.thﬁ'y (7.85) sé duoc dém bao va diéu kién trugr (7.81) duge thoa
min.

Tém lai bo diéu khién truot duge thiét ké theo (7.83) véi K(x, %) nhu (7.86).
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Vi hé phi tuyén (7.75), gia thiét ta chon phuong an di¢u khién mo, nghia la c;é'
thuc hién diéu kién truot (7.81) thi tin hiéu diéu khién u thuc hién bang bo diéu
khién md, ta co:

u=u,{X} (7.87)

Yéu cau dat ra Ia phai thiét k& duge bé diéu khién md dé tao ra u,,(x), voi
(X} nay s& dua duoc sai léch e vé gid ri .

Ngutn ta di ching minh duge rang, véi hé phi tuyén (7. 75) khi xét n=2, néu
u,,{x) thoa man diéu kién:

u,{x)<~-n- [F(x) + hé-¥, |, néu sgn(s)>0 (7.88)
. U ofX)>m— [fﬂ(x) + he—X,],néusgn(s)<0 (7.89)

thi Tic 1am viéc sai s6 € = (x — x4, X =%, )" s€ hoi tu vé 0,

trong dé n, A 1a cac hang s6 duong va s = & + Ae.

Nhu vay khi thiét k& bo diéu khién m& thoa man (7.88) va (7.89) thi sai léch e
& hoi t vé 0. Tuy nhién bo diéu khién mé tao ra u,(x) phai thay déi mét cich
gidan doan ¢ chd giao véi mat truot s= 0 va d6 1a viéc rat khé khan khi thiét k& bo
diéu khién md. Hon nita viéc diéu khién gidn doan theo (7.83) hoac (7.88).(7.89) sé&
gy ra hién twgng déng cit lién tuc (chattering) ¢ chd giao véi mat truot (xem hinh
7.1} ta két qua khong mong muén. Dé vuot qua khé khin nay ngudi ta di "mém
hod"qué trinh chuyén dét diu coa tin hiéu diéu khién u béng phuong phap" 16p
dém"sé dugce trinh bay sau day.

7.6.2. Thiét ké bo diéu khién md trén co s& lut trudt mém
Hién tuong chuyén déi lién tuc

dau cia tin hiéu diéu khién u da lam S A ;(

cho bo diéu khién phii lAm viéc déng

cit & toc do cao, dong then ¢6 thé kich Lop dém B(t)

thich cdc dao déng tin s6 cao trong

hé. D€ tranh khéi hién tuong nay, ta X\/ —» X

6 thé diung phuong phip "lép dém"” ™
nhu sau. e

Bao phu ldy mat trugt 5(t) ta dang mot
lop dém B(t) dang:

B(t) = {x{S(x.0| < ¢} (7.90)

Hinh 7.11.

Trang thai x(t) trong qua trinh ti€n vé mat truot S(t) dudi tic dong cua tin hiéu diéu
khién u s& chi bién déi bén trong [&p dém B(t) (xem hinh 7.11).
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Goi § 13 d6 day cita 16p dem va & = ¢/A" | 12 d6 rong ciia 16p dém. Ta thiy
ring, néu ludt diéu khién ddm bdo cho diéu kién truot (7.91) duge thod mén & bén
ngoai 16p B(t) thi sau mot thdi gian hitu han sai s& diéu khién s& bé hon d6 rong ¢,
nghia la:

le(ty | < (7.91)

Biéu thic (7.91) ching té ring, khi do chinh_xdc giam tir e(t) = 0 xuéng
le(t)) <& thi diéu kién truot (7.81) khong cdn phai thoa min & moi thoi diém ma chi
cin thoa man lde x(t) con ndm ngoai 16p dém B(t).Va nhu vay bo diéu khién u(t)
khong cdn phai déng cét lién tuc trén mat trugt S(t) nita.

Khi xét hé cip 2, tir (7.83), (7.90), (7.91) ta c6:
u(ty = —fx) + %, — Aé— K(x, % ).V(s/ §), (7.92)
trong dé ham bio hod V(s/ ¢) c6 dang:
~1 néu sfp<-1
Vis/d)=<s/d néu —l<sfo<l , (7.93)
1 néu sf¢>1

R& rang 1a néu trang thdi hé théng nam ngoai 16p dém B(t) thi V(s/9) = sgn(s)
va nhu vay luat diéu khién (7.92) va (7.83) 1a tuong duong nhau, do viy hé s6
K(x,%) 0 (7.86) ciing ding cho (7.92). Luat diéu khién (7.92) goi 1a luat diéu khién
mém va nd khéng yéu cdu déng cit lién tuc tin hiéu diéu khién trén mat truot.

Vi tin hiéu diéu khién u theo (7.92) 1a mot ham bién déi mém mai cia (x, %),
cho nén ta cé thé thiét k& bo diéu khién ma xdp xi vdi né, nghia la:

u(x) = £+ %, ke [n + FoOIV(s/) (7.94)
‘C4c budc thiét k€ bod diéu khién mo theo thuat todn (7.94) nhu sau:
Budc 1. Xdc dinh mién bién déi chia e va ¢, gia thiét d6 1a {c,, B,], [ot. BJ)-
Budce 2, Cho g(e, ¢) = —fx)+ X,— Aé—[n + F(x)]V(s/o) va xem g(e, &) nay nhu g

trong (6.25), va ta thiét k€ bo diéu khién m& theo 3 budc nhu d3 trinh bay & muc
6.7.2. '

Vi du, cho hé phi tuyén cdp 1:
] N -Xity

l+e™"

+u(t) (7.95)

it =
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-xfly

Ham phi tuyén f(x) - 1 xem nhu chua biét. Ta thiét k&€ b6 diéu khién mo
+

-xth
dua theo phuong phip trugt mém dé e(i) hoi tu vé 0.
Dea vao ¥ tudng:

i) ERitt]
e

(7.96)

0 LA B
14+e™ l+e

-Xil]

Bl

nén chon fixy=1.va F(x) = 2; Af(x) = l-—e — dé cho |Af(x)] < F(x).
+e

Véi vidu nay cho x;=0, e = x— 0= x, s = e = x, lic d6 diéu kién truot (7.81) s& la:

x (f+u)g -1 }x[
Khi dung luat truot 1a
u(x)=— f(x) — K(x)sgn(x) (7.97)
rong dd Kix)=n +F0)=n+2.
Hinh 7.12 thé hién dudng x(t) khi dung diéu khién truot véi 4 diéu kién ban

déu, trong d6 n = 0,1 va t6c do (budc) luong tw 12 0,02 s. Ta thay ldc nay ¢6 hién
tugng dong cét lién tuc trén mit trugt (hién twong chattering).

Khi diing bo diéu khién truot mém véi luat truot la:

u,{x} = -f(x) - K(x) V{x/¢) (7.98)
xt) xetd
15 15
I /
a5y o5 , ]
g H\Q ----------------------
~05 -o,s/
-1t A
L N N . . .18 L N N N N
a5 1 15 2 25 3 35,4 o a5 1 15 2 25 3 35, 4

Hinh 7.12 Hinh 7.13
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Xem u,(x) nhu la g(x) & (6.25), ta thiét ké bo diéu khién md theo 3 budc nhu B

m

trén vachon ¢ =0,2; U={-2; 2], N = 9 vi e phan b& déu trén khoang [-2; 2].

Hinh 7.13 la dudng x(1) v6i bd diéu khién mé cé cing cic diéu kién nhu &
hinh 7.12. TFa thdy cdc dudomg cong & hinh 7.13 da khéng con hién tuong nhép nho
lién tuc (ting véi viéc dong cat lién tuc tin hiéu diéu khién u,,) . tuy vay lai xuat hién
sai léch tinh.

7.7. HE DIEU KHIEN MG LAI

7.7.1. Dat van dé

Trong thuc t€ dé phat huy hét wu diém clha méi loai bd didu khién me va bod
diéu khién rd, ngudi ta thudng dimg cdc hé két hop gita hai loai bo diéu khién
truyén thong va diéu khién mé véi nhau, do vay ta cé cac hé diéu khién mé lai. Ta
xét hé diéu khién c6 ciu tric 2 vong, mot trong 2 vong dé dung bo diéu khién ma.
Ta thdy ¢6 hai kha ning néi: b diéu khién mé ding & vong thir nhat, con vong thu
hai 12 bo diéu khién khong m& nhu hink 7.14 hoac 14 vong thit nhat 12 bo diéu khién
truyén théng (chang han bo diéu khién PID) v vong thit 2 13 bd diéu khién mé
{hinh 7.15).

Bo diéu khién | gl B diéu khién
™ khong mo mo
- Bc_f)ﬁ’diéu\ #» (Qud trinh - » B0 di‘éu khién L [Q‘ui —
khién mey truyén théng nn

Hinh 7.14 Hinh 7.15

Uu diém chinh cia hé diéu khién néi nhiéu vong 1a ¢6 thé thi€t k& bo diéu
khién cho méi vong theo yéu cdu chat lugng riéng cua vong dé, vi vay bé diéu
khién s& don gian hon va chit luong cao hon. Pac biét véi hé didu khién 6 cdu tric
nhur & hinh 7.14, ta 6 thé thiét k& bo diéu khi€n me ma chua quan tam dén diéu
kién 6n dinh, sau dé khi thiét k€ bo diéu khién cho mach vong ngoai mdi xét dén
véin dé on dinh cia hé. Vi hé ¢6 cau tric nhu & hinh 7.15, ta xét trudng hop mach
vong trong ding bé diéu khién PID truyén théng va mach vong ngoai dung bé diéu
khién ma.
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7.7.2. Thiét k& hé théng khi b diéu khién cip thir nhat Ia b didu khién md, bd
didu khién cap thi hai 13 khéng mé

7.7.2.1. Phuong phdp thiét ké

So d6 khéi cla hé nhu & hinh 7.14. Gia thiét ring, khi thiét k€ b6 diéu khién
mé ta chua quan tam dén chi tiéu 6n dinh, ma diéu d6 sé do bo diéu khién rd o
vong ngoii dam nhiém. Nhu vay bo diéu khién 16 & vong ngoai sé lam chiic ning
gidm sdt 6n dinh, cdn bo diéu khién mo & bén trong s& dam bao chét lwong diéu
chinh cua hé thong.

Viéc thi€t ké bo diéu khién mé cho mach vong thi nhat duoc tién hanh binh
thuomg nhu 44 trinh bay trén day.

Nhiém vu chinh & day la thiét k€ bo diéu khién & & mach vong ngoai nham
dam bao 6n dinh cho toin hé. Bo diéu khién rd 0 mach vong thit hai 1am chite nang
mot bo gidm sit: néu bd diéu khién md & mach vong trong hoat dong 16t thi bo diéu
khién r& & mach vong ngoai duoc nghi ngcn khong tham gia vao cong viéc diéu
chinh. Khi bo dleu khién md& & mach vong trong hoat dong kh(‘)ng tét, ¢6 khuynh
huéng gdy mit 6n dinh hé théng thi bo diéu khién 13 & mach vong ngoai s& can
thiép, nhim dua hé théng vé trang thdi 6n dinh.

Gia thiét d6i tuong diéu khién 12 mot khau phi tuyén duoc mé ta bdi phuong
trinh vi phan cép n:

XM=, %o XN+ g (X, Koy XY u (7.99)°
trong dé f, g 1a cidc ham phi tuyén chua biét, u 1a tin hiéu diéu khién,
X = (X, %,..., x""")" 2 vecto trang thai va o6 thé do duoc; gia thigt g > 0.

Xem ring di thiét ké duge bo diéu khién md, nghia la ta cé :
b= u,(X) (7.100)
Nhiém vu con lai bay gio 1a thiét k€ bo diéu khién 16 & vong ngoii d€ dam béo
cho hé kin én dinh toan cyc theo nghia trang thdi X bi chan, nghia 1a: [X(1)] < M,
Yt > ({M la mot hang s6).
B¢ diéu khién 3 & mach vdng ngoai chi tham gia tdc dong diéu khién khi
x} > M. Vay tin hiéu diéu khién lic nay 1a :

u=u, (X)+ Lug (X) (7.101)

trong do I 1a ham chithi;1=1 néu x| =M va I =0néu |x| < M.
Nhu vay ta phai thiét k&€ duoc bo diéu khién o dé hé théng ludn ludn 6n dinh, nghia
14 luén ludn dam bao diéu kién: IX(£) <M véi tat cat > 0.
Khi thay (7.101) vao (7.99) ta duoc:
X" =10X) + g(X) u,(X) + g(X)Lus(X) (7.102)



Gia thiét | X| =M va vi f(X) va g(X) la cdc ham phi tuyén tuy ¥, do vay vdi mot
ug(X) bat ky 1uén luén xédc dinh duge f(X) va g(X) dé cho vé& phai coa (7.102) 1a
duong, nghia 1a | X| > M, din dén hé mit 6n dinh. D€ tranh diéu nay ta cin diéu
kien han ché phu, d6 12: [f(X)] < £,(X) va 0 < g,(X) < g(X), nghia 1a ta biét duoc
chén trén cua [f(X) va chan dudi cua g(X).

Tir (7.99) ta ¢cé:
1 T
¥= — [ fio k"X 7.103
! g(x)[ * . ( )

trong dé k = (k,..... k,)"€R" phii nhu thé nio dé cho tét ca cic nghiém cua da thite
s+ k;s" ' +... +k, déu ndm & phia trdi mit phang phitc. Thay gid tri u* vao (7.102)
ta dugc:

x" = k"X + glu, —u* +1 ug (7.104)
Thanh l4p ma trédn ;
[0 1 0 0
0 0 1 0
A=l o L L (7.105)
0 0 0 1
_k'rl _kn-i - l(I
va:
[0
bl
0
g,

Lic d6 (7.104) ¢6 thé viét & dang vecto:

X=AX+b[u, — u*+Lug (7.106)

Bay gid ta thiét k& bo diéu khién ré & mach vong ngoai dé tao ra u nham dam
bao | X| <M.

Xdac dinh ham Liapunov :
V=(1/2)X"PX (7.107).

trong d6 P la ma tran d6i xing, duong, xdc dinh v thoa min phuong trinh
Liapunov :
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ATP+PA=-Q (7.108).
trong dé Q > 0 vi do ngudi thiét ké xac dinh.
Vi A la 6n dinh nén P luon ton tai.

Dung (7.106) va (7.108) va xét truong hop |x| = M, ta c6:

V = ~(1/2). X'OX + X"Pb[u,, - u* + ug]
< X"PbL(| u,| + | u*) + X"Pb.ug (7.100)
Nhiém vu ciia ta bay gi¢ [ tinh todn ug nhu thé nao dé vV <0 , aghia 12 phia
phai cua (7.109) la khéong duong.
Su dung (7.109) va (7.103) ta chon duoc ug nhu sau:
ug = —sign(X'Ph.[(1/g).(f" + [K"X] + [u,}}] (7.110)

Khi thay (7.110) vao (7.109) ta thiy V < 0. Do vay bo diéu khién thiet ke dé
dugce ug theo (7.110) s& damn bao |X| gidm néu [X | > M. Nhu vay néu ta chon diéu
kién ddu [X(0)| < M, ta s& 6 [X(1)] <« M véi moi t 2 0. Vi g > 0 va X, P xac dinh
duoc nén ta tinh duoc sign{X"Pb) va cdc thanh phdn khic trong (7.110), nghia 1a cé
thé tinh dugc u_ & (7.110) trong diéu khién thoi gian thuc.

Vi1 & (7.101) 1dy 2 gid tri O, 1 nén bo diéu khién dugc thigt ké theo (7.101) sé&
tdc dong ngay khi X vira bang M va ciing ngimg 1am viéc ngay khi X vira méi bat
ddu nho hon M, hién nhién hé théng nhu vdy s& phai déng céit rat nhiéu ldn
(chattering). D€ khic phuc hién tugng nay, ta c¢é thé chon I nhu sau:

0 ‘x|<a
X a<|x <M (7.111)
M-a
Col xi>M

[
trong d6 ae (0, M) la tham s& duge chon lic thiét k€.
7.7.2.2 Vidu img dung cho hé diéu khién xe con ldc

Xe con 1ac la xe trén d6 ¢6 gn con lic. Vin dé & day la cin thiét k€ bo diéu
khién dé giit cho con 1ic chuyén dong can bing (gilt duoc géc dao dong ¢ khéng
d6i) va dam bao dao dong khong vuot qud tri s6 cho phép khi xe chuyén déng tir
diém A dén di€m B. Ciu tric bo diéu khién nhu & hinh 7.14.

Phuong trinh dong hoc cua xe con lic nhu sau:
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X, =%, - {7.112)
. mlxZ cosx, sinx, cosx, '
g.sinx, - - - - =
mg +m m, +m
X, = — £ —t — . (7.113)
’ l 4 mcos x| | 4 mcos x,
L ) T A
'3 m,+m ] L3 me+m
trong dé6 x = ¢ (gdéc dao

dong), g = 9.8 m/s, m la khoi
luong con lac; 21 = chiéu dat
con lic; me 12 khéi lugng cla
xe. Cho trusc mg = 1 kg;
m=0,1kg I=05m.

Gia thiét bo diéu khién m& tao

rau, gém 4 lual sau: Hinh 7.16. Xe con 3¢
Néu x, 1a dvong va x- la duong Thi u la am i6n; (7.113)
Néu x, 1a duong va x, 12 &m Thi u la zero; (7.116)
Néu x, 1d am va x, 13 duong Thi u la zero; (7.117)
Néu x, 13 am vax.1a am Thi ula duong I6n; {7.118)

Trong dé cac tap "duong”. "am", "am l6n","duong 16n","zero" duogc dic trung boi
ham lién thudc :

]
H o (X0 = e (7.118)
o (X0 = +]e3,\,\ : (7.119)
Mot =e 77 (7.120)
Mo () =€ (7.121)
Mg i (X} =€ 7 (7.122)

Dung giai md bang phuong phdp trung binh tdm vt ludt hop thainh Max-Prod,
ta duoc:

apix) = s L5 ! ! \1/
m [\' I+ cm\‘ } |+ e\n._. - 1+ ¢ sy, | +e T, J
/( | _ I L] 1 + (7.123)
Pre™ T+e™  d4e ™ e
1 | 1 [
+ s, el T S30x
1+ l+e l+e¢ l+e

216



Pé thiét ké bo diéu khién rd & mach vong ngodi, trude tién ta cin xac dinh cdc ham
chin trén f(x) va ham chan duéi g (x) cua hé. Theo (7.113)tacd :

‘f , mlx; cos X, sin x, ! 0,025.x;
lg.sinx, — - ° E i S
i ‘ me +m | 11
XL x )‘:| - —— S =
| | 4 mcos x| 2 0,05
Lo - | -
| \3 m, +m ‘ 3 Ll
Vay f(x,. x») = 15.78 + 0,0366. x; ‘ (7.124)
Néu yeu ciu x,! < x/9 thi: x
COS[
R o,og <l
L+ cos™ )
3L q
Vay gilX xo) = 1,1 (7.125)

Xe con lic phai chuyén dong can bing & géc ban ddu trong khoang [~/9, 1/9]
va ddm bao [|x;.x,]l € 19 =M. ‘

Cic tham s6 thiet ké 1a - a = =/18, k,= 2, k, = I (nhu viy thi s*+ k,s + k 14 6n dinh)
va Q [& ma tran duong chéo (10,10). Giai phuong trinh Liapunov (7.108) ta duoc :

P—(IS > 7.126
g (7.126)

Hinh 7.17. 7.18: 7.19 la két qua mé phong x,(t) cho 3 trudmg hop véi diéu kién
dau: (x, (03, x,(0)) = (4", 0% (8", 0); (127, 0y (16", 0); (20°.0) :

25

25

N

20

5

3

Hinh 7.17 Hinh 7.18
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/5

20

\

e 1 2 3 4 5 6 7 8§ 8 W
Hinh 7.19

[

— Hinh 7.17 la hé théng chi ding mot bo diéu khién md nhu (7.123). Lic nay hé
thong s&é mét 6n dinh khi goéc ban dau 1a 16°, 20°.

— Hinh 7.18 la hé théng ding hai cap diéu khién:bo diéu khién mey (7.123) va bo
diéu khién rd dé giam sit 6n dinh (theo 7.120). Hé théng lam viéc can bang & ca 5
diéu kién ban ddu va dam bao gée lech nam trong [-20°, 20°].

— Hinh 7.19 giéng nhu trudmg hop o hinh 7.18, nhung lic nay ¢6 tinh dén "nhiéu cé
ham phén bé chudn” trong tin hiéu diéu khién u.Ta thdy hé lam viéc bén vimg khi
¢6 nhiéu ngiu nhién.

7.7.3. Thiét ké hé thong khi cip thif nhat ding bd diéu khién PID truyén théng,
cap thir hai ding bd diéu khién mé
7.7.3.1. Bé diéu khién PID truyén thong
Do céu tric don gian va bén vimg nén cac bd diéu khién PID (ty lé, tich

phin.dao ham) dugc ditng phé bién trong cac hé diéu khién cong nghiép. Ham
truyén dat cta bo diéu khién PID 1a :

Gis)=K, +K, /s +K s (7.127)
trong d6 K, . K;, K 1a cdc hé s6 ty 1€, tich phan va dao ham.
Néu viét theo ham thoi gian thi tin hiéu ra cia bo diéu khién PID 1a:

r

u =K, em+Tije(r)dr+Td e(t) (7.128)

()
trong d6 T, = K /K;, T, = Ky/K, |4 hing s& thoi gian tich phan va dao ham.
Vi cdc hé 56 ciia bo diéu khién PID chi dugc tinh todn cho mot ché do lam viéc
cy thé chia hé théng, do véy trong qua trinh van hanh luén phai chinh dinh céc hé s6
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nity cho phit hop thue t& dé padt huy rot, hiéu qua cua bo diéu chinh va cong viée
nay thudmg duge cic nhan vién van hanh tién hanh theo kiéu " tham do". Dua theo
nguyén 1y chinh dinh d6, ta thiét ké bo diéu khién m& & vong ngoai dé chinh dinh
tham s6 bo PID & vong trong.

7.7.3.2. Thiét ké bo diéu khién mo dé chinh dinh tham s6 b diéu khién PID

Xét he diéu khién c6 cdu tric nhu & hinh 7.15 véi bo diéu khién bén trong
diing PID truyén théng, con bén ngoai dung bd diéu khién mo d¢ tu dong chinh
dinh tham s6 cua bo PID.

Gia thiét he so ty lé cho phép thay déi trong khoang [K uum Komal. hé s6 dao
ham thay doi trong khoang [Kyn., Kime]. D tién loi trong tinh todn ta bién doi
ching vé don vi tuong déi

K v - K YR

Kl =—t (7.129)
[ max - mun
K,-K

K‘: - K u dmin (7]30)

dman N dmin
Hang s6 thoi gian tich phén :
T.=aT, (7.131)
Tuong tu ta cé :
l‘(; =KAaTy=K /(0K (7.132)
Nhu vy nhiém‘vu cu thé cua ta 12 thiét k& bo diéu khién mo dé chinh dinh tu

dong 3 tham s6: K|, K vaa.

Gia thiét tin hiéu vao cia bo diéu khién mé 12 e(t) va e'(t) = Ae/At, cdu tric bo
diéu khién md ¢6 dang nhu & hinh 7.20.

I P
Hé ma e
ey | [TL—— ] 7-129
—""m—-p Kd
> He 7-130 —*
cwy | T | ce
4L: Hé mo - 7‘!3] . K f:z O ei g
EI1 el!
Hinh 7.20 Hinh 7.21
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\
S MSMB [\ tin hiéu ra
/-'\ {
S~
b, a» 2
i —
Hinh 7.22 Hinh 7.23 o ay t
Hinh 7.24

Suy luin md dua theo cic luat sau:

NéuetylaA va e’ (2B ThiK 1aC . K,AD , alaE'; {7.133)
rong d6 A B, C'. D' E'lacictipmoval=12. .M

Gia thiét mién xdc dinh cua e(t) 1a [e,, e,] va e’(t) ta [¢/,, e'.] va moi loai diung
7 tap mo nhu trén hinh 7.21 (6 day M = 7 , cactap 1a §,, S,. S|, Z,, B,, B,, By);
K. K'yding 2 tap mé: Nho va Lén (S, B o hinh 7.22) va o ding 4 tap : Nho, Nho
vira, Vira , Lén (S, MS, M, B nhu ¢ hinh 7.23).

Dua vao dac tinh qud d6 thudng gip cua hé théng diéu khién dung PID nhu &
hinh 7.24, ta xdc dinh céc luat diéu khién tuong ing. Chang han:

Khi bdt ddu khdi dong, & khoang thii gian a,, lite nay cdn tin hiéu diéu khién
I6n dé tin hiéu ra tang nhanh, suy ra hic nay K',1én, K'; nho6 va K, 16n (a nho), ta cé
luat;

Néu e(t) 16n (B;) va e’(t) la Zero (Z;) Thi K', ién (B), K'; nho (S), a nho (8).

Xung quanh khoang thai gian b, (hinh 7.24) ta muén tin hiéu diéu khién nho
dé khong qud diéu chinh. nghia la K', nhé, K'; 16n va K; nho (o 16n), vy ta ¢6 luat:

Néu e(t) 1 Zero(Z,,) va é’(l) la &m lon (S;) Thi K', nho (S}, K'; 16n (B), o 16n.

Cic tac dong diéu khién xung quanh khoang thai gian ¢, va d, twong tu nhur
xung quanh a, vd b,. V& suy luan tuong tu, mdi mot bién ra ta cé té hop cua
7x7 = 49 luat nhu nhu bang ¢ cdc hinh 7.25, 7.26, 7.27. Dung luat hop thinh Max-

Prod, m& héa don trl, giai m theo trung binh tam, lic d6 céc hé¢ s6 K', K'y va o
duoc tinh todn lde didu khién 13

Zy B (e(t)) T (e'(0)
K (0)=

(7.134)

w

ZpA‘ (e{t) e (t))
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44

Zyx.'u Ao}, (')
Zu : !)) M ({))

Sovan, en)y ()

a(t)z—'ﬂ—-—_——————m— (7.136)

z [T (e(t_)).uB, (e'(t))

i

K, (0= (7.135)

trong d6 A’ va B' nhw ¢ hinh 7.21, con v, vy, y, 12 tim cita céc tap md tuong {mg
o hinh 7.22 va 7.23.

- ST
5,155 |z]8 |88,
T sis|sis|s|ss
Ble|sis|s|BbB
BIB!B|sS|B|B (B
B|B|B B|B[B!HB
BIB B|S|B|B|B
‘BB |S|s|s|B|B
s1s1s|s|s|s|s
Hinh 7.25. Bang luat cho K', Hinh 7.26. Bang luat cho K,

Hinh 7.27. Bang iuét cho o



Két quia mo phong vi so sanh véi phuong phdp ding bo diéu khién PID khong
¢é bd hiéu chinh me duoc thé hién trén hinh 7.28 (1dy theo két qua nghién ctu cia
Zhen-Yu Zhao. Masayoshi Tomizuka, Satoru Isaka - IEEE. 9/1993).

| Khi hé cni Khi hé
| Ham truyén dat d6i tuong. cdu trae hé, dac tinh | dUng boPID | dung PID
| mé phang dau ra. (T8ng hop vacobo
theo Zeigier- | igu chinh
Nichols) ma.
4,228 K,=2.19
Gis) = — o T,=1,03
(S+0.5)(S° +1.64.5 + 8.456) T,= 0258
— T, =545 T, =501
E =099 E, =101
E,=0,526 .=
0 0,533
LGOS >

y(1)
A
1.2
| At N S
[\J AN |
U‘g ]
0.6 |
4 — Hé& o khiumo
0. " Hé chi dung PID T
0.2
0 5 10 is 0
|
|
R, [
Hinh 7.28

E, - tich phan sai s6 tuyét déi sau thoi gian Ty;

E. - tich phén binh phuong sai ¢ sau thai gian Ts;

T; - gquing thot gian sau 5 1an dao dong.
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Cau hoi va bai tap

1. Trinh bay ciac budc thiét ke bo diéu khién mér bing cdch thiét lap bang dif lieu
Viio cho dién khién mot 1o dien trd. B diéu khién méy cé 2 Vao 13 ¢ sai léch e va
dao ham sai léch nhiét do de/dt va | tin hiéu ra diéu khién 13 u.

2. Giai thich céng thic (7.1) vil cach biéu dién & hinh 7.4.
3. Lim lai vi du 7.1 voi két thic o k = 300.
4. Trinh bay khéi niém vé didu khién m& bén vimg.
5. Xétmot he cip 2
¥ +all) s cosdx = u;
trong dé a(r} 1a chua biét, nhung thoa mén:
F<a)<?2
Hay thiét k& bo diéu khién truot u nhu thé nio dé x hoi tuy vé qui dao x mong muén.
6. Xét mot hé phi tuyén:
K= SInKs + X i 4
X, = o) x] cosxs + et
trong dé o (1) va a,(t) déu 1a ham chua biét, nhung biét duoc khoang chan:
o (D] <10, 1€ axn €2, 912 0.
Hay thiét k& bo diéu khién moy trugt dé x, (1) hoi tu vé gid tri mong mudn x,(t).
7. HZ\) so sanh sur giong nhau va khac nhau gilta b6 diéu khién mo truot va bé diéu
khién m¢ trong hé ma lai.
8. Hiy mé phong lai k&t qua o vi du 7.7.2.2 khi cdc diéu kién dédu thay déi sang gid
tri khdc.

t
)
tos



Chuong 8. MOT sO Vi DY UNG DUNG
CUA HE DIEU KHIEN MO

8.1. Vi DU VE DIEU KHIEN MAY DIEU HOA KHONG KHI

Gia thiétl dé khong ché nhiét do ciia mot phong 1am viéc ta diing mot may diéu
hoa khong khi voi 2 cam bién do nhiét do trong phong va ngoai troi (hinh 8.1).
Viée diéu hoa khong khi & diy dugce thue hién bang cich diéu khién t6c do cha quat
lam lanh cta mdy diéu hoa.

biéu khién t6c do quat duoc thyc hién bing bd diéu khién mo. B diéu khién
mé s€ tao ra cac tin hiéu diéu khién dé diéu khién thiét bj chdp hanh (& day c6 thé
1a mét hé bign tan-dong co), nghia ka thay déi t6c do quat lam mat din dén diéu hoa
khong khi va thay déi nhiét dé phong.

Cong viéc cu thé duge thue hién theo cic bude sau:
Buoc 1. Chon bién Vao/Ra v cic gid tri téi han.
Pau vio co hai bién la nhiét dé trong phong T, va nhiét dé ngoai troi T, , véi
0<T =50°Cva0<T,< 50°C,
Diu ra c6 mot bién la toc do quat v véi 0 < v <400 vg/ph
Budc 2. Chon ham lién thuéc va céc gid tri cia bién ngon ngil.
Chon ham lién thudc dang hinh tam gidc véi tip cdc gia tri nhu sau:
e Véi cdc bién diu vao theo kinh nghiém ta cé thé chon:

bé1 vai nhiét dé trong phong thi
25°C la Vira, trén 30°C la Nong va

dudi 20°C i Lanh. Véi nhiét do /\
ai trdf ta ciing chon 25°C 13 Vira, .
ngoai troi ta ciing chon 25°C la Vira Bo diéu hoa khong ki

trén 30°C la Ndng va dudi 20°C la
Lanh.

{7

® Vi bién t6e do dau ra, ta chon 200 T, T, ,ﬂjﬁ
vg/ph i t6¢ do Trung binh, trén 300

vg/ph l& Nhanh, con dudi 100 vg/ph
12 Cham.

Qua trinh lva chon nay duoge thé hién & hinh 8.2 . Hinh 8.1 ,
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M A

Lanh Via Noéng

T, °C

4 Lanh Vita Néng

T,."C
»
20 25 30
L,
Zero Cham  Vita  Nhanh

0.6

0.4 v (vg/ph)
>

100 200 300
' Hinh 8.2

Bude 3. Luat diéu khién.

Tit nhién ta cé thé chon nhiéu luat diéu khién va ¢6 thé hiéu chinh dan cho
phtl hgp véi thuc t€, song trude hét ta ¢o thé chon 3 luat diéu khién sau:
— Luat 1: Néu nhiét do trong phong 1a Vira vi nhiét do ngoai tréi 1a Lanh Thi quat
chay vén toc d¢ Cham.
— Luat 2: Néu nhiét do trong phong 1a Nong va nhiét d6 ngoai troi 1a Lanh Thi quat
chay véi tdc d6 Nhanh.
— Luat 3: Néu nhiét do trong phong la Néng va nhiét d6 ngoai tréi 1a Vira Thi quat
chay vdi t6c 46 Trung binh.
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Céac luit ndy duge tém tat trong hang 8. 1:

Bang 8.1. C4c luat diéu khién

| T
i v e
! Lanh Vira Noéng
I -Lanh - Cham Nhanh
LT Vira - - Trung binh
, [ -

i Nodng : - - -

Buidc 4. Qui tic hop thanh va giai mé&

Cich tinh todn cho mot diém cu thé. Van dé dit ra ta gia thi€t khi da biét duoc
cic gia tri 16 cu thé cia cde bién diu vao; chang han T, = 28°C va T, = 24°C; bo
diéu khién mé cin phai xdc dinh duge moét gid tri rd cu thé ddu ra 1a bao nhiéu dé
diéu khién déi tuong; cu thé ddu ra o day 1a t6c d6 quat phai bing bao nhiéu. Dua
vao viéc chon cdc tap mo ddu vio, diu ra va cdc luft " Néw,.Thi" & trén, chon luat
hop thanh 1a "™ Max-Min" va giai m& theo phuong phdp trong tam. Céng viéc cu thé
duoe ti€n hanh nhur sau;

Dua vao cic luat " Néu... Thi" o bang 1, quy tic hop thanh Max-Min va cdc
gld tri nhiét 6 T, = 28°C vi T, = 24°C._ ta xdc dinh duoc:

Theo ludt 1: Vai T, = 28°C thi Vita= 0.4 va T, = 24°C thi Lanh = 0.4, Vay theo
quy tdc Max-Min sé ¢6 Cham = 0,4 (hinh 8.3a).

Theo luat 2: Vi T, = 28°C thi Nong = 0,6 va T, = 24°C thi Lanh = 04 , vay
theo quy tac Max-Min sé cé Nhanh = 0.4 (hinh 8.3b).

Theo luat 3: Véi T, = 28°C thi Nong = 0.6 va T, = 24°C thi Vira = 0.6 , viy
theo quy tic Max-Min thi Vita = 0,6 (hinh 8.3c).

Phi hop ca 3 quan hé duge thé hién & cic hinh 8.3a, 8.3b, 8.3¢ ta duge ham
lién thuoe hop thanh ciia ca 3 qui tic trén (hinh 8.3d).
Gidl md

O day giai md bang phuong phap trong tam, vi cong thic chung la:

[p\_ nvadv

s

L N

J‘p\ .dvi

Tu quan hé hop thanh (hinh 8.3d), theo phuong phdp fim trong tam, ta tinh
duge toc do quat lic niy phai 1 : v, = 208,6 vg/ph.
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8.2. HE DIEU KHIEN MG CHO MAY GIAT

8.2.1. Khéi quat vé qua trinh céng nghé mét may giat tu dong

Mot mdy gidt ty dong hoin toan ¢6 thé t6m tit nhu sav: Chi cdn cho quédn do
cén giat vio va 4n mit khoi dong 13 mei qua trinh giit s& duoc tién hanh tr dong dé
cudi cling ¢6 duge quén 4o sach theo y mudn. Cdc yéu clu chinh ma mdy giat tu
dong cdn dat duge gom:

— Théi gian giat 161 vu va phu thude vao miic d¢ bdn cia quin do dua vao.
- Tiét kiém nang luong va thdi gian,
~ Khéng gay hu hong quan do.

So d6 khoi chite nang cia qua trinh giat trr dong nhu & hinh 8.4.

Xidc dinh Khai déng
heang
quan do Cip nuée dau tién
bat mic t Do trong luong quédn do va nude ;
e v (] Do trone luane g Do mic
Kidu giat —— bui ban
Bé diéu chinh c¢ip nudce
Dat thii
Giat gian giat
61 uy
Ly tam
Hinh 8.4. Sa dé khdi chirc ndng cla qua trinh gidt t ddng
AHésot oo
inh sdng Th"‘Tg'a“ Thoi gian
h ‘=
o == Bodicu | 80T
Thai diém Heé s6 truyén khién me  ——>
bao hoa '
dnh sing v,
: b)
— : : >
il > T > Thoi gian
Hinh 8.5
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bé danh gida wong luong quin do giat va s6 lugng nude cdn thiét ta dung cam
bién trong luong. D¢ ddnh gid do sach cua quin do giat cin dung cam bién do sach.
Cam bién do sach ¢6 nguyén Iy chung nhu sau: O mot ben thiing gilit ngudn ta dat
mot déen hong ngoai. céc tia hdng ngoai chiéu qua moi trudng 6 quin 4o dang giat,
phia doi digén bén kia thiing giat dat mol thiét bi cam quang (phototransistor), ma tin
hiéu ra cua bo cam quang nay s€ ty lé véi luong tia hong ngoai chiéu qua méi
trudng quan do dang giat. Tuy thuoc mic do sach bdn cia méi trudng (quin do
dang giat) mé tin hiéu ra cua bo cam quang s& thay dé1, dac tinh thue nghiém dinh
tinh coa cam bién do sach nhu & hinh 8.5a.

8.2.2. Nguyén ly thiét ké bo diéu khién md cho may giat

Heé diéu khién tv déng cho mdy gidt 1a hé logic trinh ar va ta co thé dua vao so
dé cong nghe (hinh 8.4) dé phén tich v thiét ké. Khau diéu khién dac biét ¢ day la
khau xac dinh thoi gian gidt sach quin 4o thong qua cdm bién do sach. Ta cé thé
xdc dinh thon gian giat sach théng qua hai dat tuong dac trung sau:

— Thén gian dé tin hiéu ra cua cam bién do sach khong thay dét nita, ky hiéu T,
(hinh 8.5a).

— Heé sa truyén dnh sang v, (hinh 8.3a). D6 13 hé s6 truyén tia héng ngoai qua moi
truomg giat ung voi thoi gian T,

Thoi gian giat: T,=T,+ T, ; (8.1)
trong do T, la thai gian giat tiép theo T, va dwoc xdc dinh dua vio cic tin hiéu T,
Vil v,

So dé khai bo diéu khién me dé xdc dinh thi gian giat t6i vu nhu & hinh 8.5b.

Tuy thuoc vio do bin sach vi loai bin (diu md hay chi [a ghét ban, mé hoi
v.v...) cla quin 4o, vao trong luong quin do va nhiéu yéu t8 khdc ma cdc tin hiéu
Ty, v, déu rit khé xdc dinh chinh xdc, nghia a rit khé xdc dinh chinh xédc thasi gian
giat dé dam bao céc chi tiéu t6i vu ctta mdy gidt nhu da néi & trén. Chinh vi vay &
day o ly do day du dé ing dung diéu khién me.

Ta c6 thé sir dung cic luat mé sau:

Chon tin hiéu v, véi 3 gia tri ngon ngit: Thap. Vira, Cao.

Chon T, vé&i 2 gid tri ngon ngi: Ngin, Dii.
Luat 1: Néu v, la Thap va T, 1a Ngan Thi thoi gian giat 1a T;
Luat 2: Néu v, ta Vira va T, 1a Ngan Thi thoi gian giatla T;
Luit 3: Néu v, 1a Cao va T, 1a Ngan Thi thin gian giat 1A T;;
Luat 4: Néu v, 1a Thap va T, 1a Dai Thi thoi gian giit 1a T,;
Luat 5: Néu v, [a Vira va T, [a Dai Thi thoi gian giat 1a Ts;
LLuat 6: Néu v, 1a Cao va T, 12 Dai Thi thoi gian gidt 13 T,;
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Tom tit tat ¢4 6 ludt trén nhu trong bang 8.2; ham lién thudce cha tin hiéu vao
v, vi T, nhu & hinh 8.6.

Bing 8.2
- — _|
‘ Vo Thip | Via | Cao 1 —
I Ty, | J Hé s truyén
= dng sdng
Ngan Tl E T] Tx l Déi
Dai T. | T, T, |
T,

Thoi glan  bio

Hinh 8.6 o
Viéc cai dat thiét bj cho bo diéu khién m& mdy giat theo so d6 khéi nhu hinh 8.7.

P Thing giat

‘ Cam bien F—® Loaibdn | dB_s“? Thi
do sach | A0 do ban —] &Y gian gidt
) §¢ i Ciap do ban khu\en VA cac
Cam bién Luong quén

L

mo thao tac
Hinh 8.7

dixng vi logic
xu ly
Hién cic may giat tu dong c¢d img dung bo diéu khién me di duge mot s6 hang
san xudt may giat ché tao thanh thuong pham va ¢6 ban trén thi truong Viét Nam
véi quang cdo la: “May giat ¢d bo suy luan ao!”

8.3. DIEU KHIEN MG CHO HE DIEU KHIEN TAC O DONG CO
DIEN MOT CHIEU

8.3.1. Dat van dé

Hé¢ truyén déng dién la heé diéu khién pho dung trong cong nghiép. Trong day
chuyén céng nghé, binh thudng do thai gian qud d6 cua hé truyén dong dién tuong
d6i nho so voi cic thoi gian tré rat 1om cua cdc khau dong hoc khic, mat khac chirc
ning cua hé 1a khau chuyén d6i dién - co, vi vay dé don gian cho toan hé théng 16n
ngudi ta c6 thé xem hé truyén dong dién nhu mot khau chap hanh don gian. Tuy
vay v6i cdc hé truyén dong dién cong suat du I6n (tir hang kW tr& 1én). cdc chi tiéu
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tfinh v dong cua hé truyén déng dién déu anh hudng dén chat luong clia toan hé
théng 16n, lic d6 hé truyén dong dién thyc sy trd thinh hé diéu khién phifc tap, cdc
vin dé vé on dinh va chat lugng cia hé truyén dong dién déu cdn duge nghién ciru
ty my, nhiam dam bao chat lugng diéu khién chung cho toan hé théng.

Ngay nay hé truyén dong dién mot chiéu dang dugc dung phé bién 1 hé T-D
(Thyristor - Dong co) vé6i hai mach vong diéu chinh 1a dong dién va t6c do, chat
lugng tinh va déng cua hé déu 6t. Tuy vay dic diém ctia hé T-D 1a ¢6 vung dong
dién gian doan va khi dién cam mach phan iing khong du 1én, dong dién tai lai nho
thi viing dong gidgn doan cang bi md rong. Pac diém ctia mach lic dong gidn doan
la anh hudng cua dién cam d6i voi mach khong con nita, dong thot hé s6 ty 1€ giita
dong va ap chinh luu thay déi rat nhiéu va rat phi tuyén. Diéu dé lam cho viéc diéu
chinh t6¢ do dong co & viing dong gian doan gdp rat nhiéu rac rdi, chat lwong diéu
chinh thdp. So d6 nguyén 1y cua hé T- D va quan hé gita dién dp chinh luu va dong
dién tdi (cing la dic tinh 8¢ do cia hé) dugce trinh bay trén hinh 8.8,

Dé diéu khién t6t hée T-D o vang dong gidn doan, ngudi ta di ding phuong
phip diéu khién thich nghi hoac diéu khién thich nghi ding thiét bi s& (mach vi xir
19}, bing cich nay chat lugng diéu khién di duoc cai thién rd rét.

~J

n —

)

Hinh 8.8. Sa d6 nguyén Iy hé diéu khién T-D va quan he U = 1)
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Vé thuc chat thi hé T-D khi & viing dong gidn doan i hé phi tuyén manh, do
vay diing diéu khién m s¢ phat huy tic dung 16t & ving nay.

Cic biéu thic tinh todn dong dién va dién dp chinh luu cta hé T-D di duge mo
ta ddy du & cac (ai liéu vé truyén dong dién, & diy chi xin néu lai mét vai bicu thitc
chinh:

O ving dong dién lién tuc :

[ :-L:ﬁ[cosafms/wm] (8.2)
‘% Um R
"X
U, :%i:?)n.cosa (8.3)
J

trong do:
I - li dong dién phan ting (dong chinh luu) theo don vi trong doi.
U, - diéa 4p phin dng(dién ap trung binh chinh lwu), don vi tuong déi.
U, — bién do dién ap day.
X — dién khidng mach phan tng:
X=wnL
R — dién tr& mach phén ing.
E — sic dién dong dong co.
o — géc diéu khién.

O viing dong gian doan:

I = L :E cos(Tt/B+ot)_cc»s(n/f&-—fCH—?L)——E—PL1 (8.4)
% Um R Um J
X
. 3 :
U, = Y, = cos(n/3+{x)7cos(n/3+a+l)———h—l +—Fi— (8.5
Um e Um Um

trong dé A 1a gée din cua xung dong, tgp = X/R.

Vé diéu khién ta thdy, & ving dong lién tuc, @ méi géc diéu khién o thi quan
hé U = f(1) déu 1a dudng thing; & viing dong dién gidn doan thi quan hé d6 tr& nén
phi tuyén. Ta hinh dung rang, véi mot goc diéu khién o néu muén dic tinh U = f(])
la dudng thing ngay ca viing dong dién gian doan thi ta bl thém vao géc diéu khién
o mot luong dor, nhung gid tri géc bu da 1a ham phi tuyén phu thude vao o va i,
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nghia 1a viec b & day i b phi tuyén. Ta thyc hién thuét todn bl phi tuyén nay
bang b mo. So dé khoi cua hé T-D ¢6 khoi bi ma du nhu ¢ hinh 8.9.

U

Hinh 8.9. So dd khdi hé T-B khi co khdi bu mé géc S

8.3.2. Thiét ké bé bu md da
Bude 1. Chon bién vao, bién ra va ham lién thudc.
Bién vio 1a goc didu khién o vai o = {10%, 90" ]: dong dién I vén 1= 10, 1].
Bien ra 1 8o véi da = [0, 309).
Ham lién thuoc chon kiéu hinh tam gidc.
S& tap mo. voi o chon Stap: S, S, Z,, By, B.; véi [ chon 9 tap md (vi sy thay

doi cua da phu thude nhidu vao 1): S, S., Ss, S,, Zy, By, Ba. By, By; v6i 8o chon 1
1£lp Sﬁ- S-!n S}- S]1 S\- ZOq B}-. Bg, B], B4. B;..

trong do: S, la cuc nho, S, 1a rat rat nho, S; 12 rat nho, S, 13 nho vira, S, 1a nho, Z, 1a
zero. B, 14 16n, B, I6n vira, B, 14 rat 16n, B, 13 rdt rat 1én, B, cuc 16n.

Cic ham lién thude pa), p( 1), widet) duge trinh bay trén hinh 8.10.

Hie Hée

;
g

.

]

'

'

'

]

]

'

; '

e L
0% 000800 L 601027030305 0607 02k § e e 12 8 1w W 7 >
B

Hinh 8.10. Céc ham lién thuac ufc), u(k, ), u(de)



Buoe 2. Thiét lap cdc luat Néu... Thi.
Theo kinh nghiém van hanh vi thiét k&, ta ¢ thé chon cdc luat md dang vi du:

"Néu 1 1a7Z,viala B, Thi dala 5"

Tuong o it ¢ cé 5x 9 = 45 16 hop cic luat duge tém tat & bang 8.3
(hinh 8.1 1.

Bang 8.3
~ — :
o | S, ‘ S, 1 4 B, B. E
S, S, : By i B, B, B,
s 's ozl n x| Y
S, 1S | s, PSS | s =40
f _% N - 50°
S] Sa 83 82 82 SQ \._’I-——-—-_“‘_'_-_—---__'_
X =60°
Zy | S | Sy | 5515 | 5 T '
- ol = 70°
By | Ss L S | S| S | S
L o = go°
B S S s s s |7 .
i - e~
Byl S Se Sg S 5
—— i
ENEEE RN 0.05 ar ok
Hinh 8.11. Bang cac luét diéu khién Hinh 8.12. Dac tinh U, = (L) khi co bu m@ S«

Buoc 3. Ludt hop thanh Max-Min, giai mo theo phwong phdp trung binh tam. Cic
budc tinh todn nay déu duoc dua vio chuong trinh may tinh.

Xét mot vi du cu thé : Hé T-D véi bo chinh luu cdu p(a), u(1)), uw(da) 3 pha
thyristor, ngudn xoay chiéu 220/380V, tham s6 dong co va mach: U, = 220 V,
Lim = 10,5 A, 0y, = 1500 vg/ph, R =0,6 O, L = 8 mH.

Tinh todn du theo thuat todn mo, o, = a + 8a, cdc phuong trinh tinh Uj va [ dua

vio cdc cong thiic (1) + (4). Cac budc tinh todn déu duge lap trinh va dua vao mdy
tinh.

Két qua tinh toan U, va I, trén mdy tinh dugc thé hién & hinh 8.12.
Ta thiy rang viéc sit dung bl m& o dd hau nhu tuyén tinh héa duoc dac tinh

U’ =fd,) & ving gidn doan.
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8.4. DIEU KHIEN MG CHO HE DIEU KHIEN Vi TRi DUNG
BO BIEN TAN-DONG CO
8.4.1. Gidi thigu v& hé bién tin - dong co
Khi nghién ctiu diéu chinh t6c d6 dong co dién xoay chiéu 3 pha (déng co dién

xoay chiéu khong ddng bd 3 pha roto 16ng séc), ta cin quan tim cdc quan hé co ban
sau:

w=041-s) (8.6)

U, =kf.d; ' (8.7)

M=kl .¢: (8.8)

8=k [od; (8.9)
trong dé: ® — toc do géc cua dong co;

, — toc do tir trudng quay:

w, = 60. f
P
6 — gdc quay cua dong co;
U, - gid tri hiéu dung ciia dién 4p pha stato;
f - t4n s6 cha dién dp dat vao stato;
M — momen quay cua déng co;
I - gid tri hiéu dung cua dong dién mot pha stato.
§ — tir théng stato dong co;
p — 0 doi cuc;
k ~ hing s6 ché tao dong co;,
k, — hiing s6 tinh todn;
s — hé s6 trugt, v6i déng co 16ng séc thi s twong d6i nhd vi hiu nhu
khong déi trong viing lam viéc.

Xét biéu thirc (8.6) ta thiy ring, t6c do dong co hoan toan ty Ié véi tin s6 cla
dién ap dat vao stato , do vay phuong phép diéu khién t6¢ d6 dong co xoay chiéu
tién tién nhat ngiy nay la diéu chinh tan s6 nguén cap. B bién déi ning luong cd
tdn $0 ra thay doi duge goi la bo bign tén v hop bo bién tan- dong co dé diéu chinh
toc do dong co xoay chiéu ¢é tén thuomg goi 13 hé bién tdn- dong co.

Xét biéu thifc (8.7) ta thdy, dién ap U, dat vio cudn day stato s& ty Ié véi tich
6 tdn s6 va tlr thong. Khi diéu chinh téc do dong co biang cich thay déi tdn s& nhu
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& biéu thic (8.6) thi theo biéu thitc (8.7) quan hé gilra dién dp va tir thong thay doi.
Theo biéu thitc (8.8) ta mudn giif tir théng ¢ khéng doi, vi nhir viy momen dong co
sinh ra s& ty 1é thuan v&i dong dién dong co, hon nita néu tir thong qud bé hay qua
ién déu anh hudng dén mach tir va gy anh huomg xau dén chit lugng lam viéc cua
dong co. Theo biéu thic (8.9) ta dé dang tinh duge géc quay clia dong co bang cdch
tich phan téc d6 gde cia dong co.

Tét ca cdc bidu thirc (8.6),(8.7),(8.8),(8.9) va viéc phan tich khdi luge vira roi
da chitng to rang, dé diéu chinh t6c do dong co dién xoay chiéu bang cich thay déi
tdn so f, thi déng thoi ta phai thay déi dién ap U, mot cich tuong dng dé giit tir
théng hdu nhu khéng déi va nhu vay dong co sé tao duge momen quay t6t nhéai. Cac
heé diéu khién bién tin- dong co déu hudng 131 tao duge to¢ d6 mong mudn véi kha
ning dong cd sinh ra duge momen lén. .

8.4.2. B4 didu khién m& cho hé diéu khién vi tri ding truyén déng
bién tin - déng co

Ngay nay cdc hé diéu khién vi tri, chang han cdc hé truyén dong trong ngudi
mdy, ngudi ta di sit dung rat nhiéu cdc hé truyén dong bién tin- dong co. So do6
khoi nguyén 1y cia hé nhu & hinh 8.13.

Géce dat 6,duoc so sinh véi goc quay thue t& cua dong co 8,, tin hiéu sai léch
e =0, — 6, duge dua vao bo diéu khién R vi tin hiéu ra ciia bo diéu khién la dién dp
diéu khién u, deé diéu khién bo bién tan. Thuomg thi bo diéu khién R 1a bo PI
truyén théng va tit nhién chit lugng coa hé khong cao 1am (xem dic tinh mé phong
hinh 8.18, 8.19). Viéc sir dung b6 diéu khién R 1a bo diéu khién md di néng cao
tinh bén vitng (robust) clia hé.

Bo6 diéu
khién vecto

Hinh 8.13
8.4.2.1. Thiét ké bo diéu khién mo
Tin hiéu vao bo diéu khién mao 12 sai léch E(k) = 0, — 0, va bién thién cila sai

léch theo thési gian CE(k) = E(k) — E(k-1) véi k 1a thoi gian gidn doan dé thich tng

vGi hé thong diéu khién dung may tinh, thiét bi s6 va mach vi xit ly.
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Xét hé bién tin - dong co vii cong sudt P = 2 kW, ny = 1500 vg/ph. Tri so gidi
han cia E € [-10, 10] rad, CE e [-0014; 0,014] rad/s, tin hiéu ra diéu khién
u e [-7. 7] A. Dé don gian cdch viét va té hop luat diéu khién, ta chudn hda tin hi¢u
vao E, CE ciing thinh 14 khoang thugc [-7. 7]. Chon ham hén thudce hinh tam giac
va ¢6 7 tap cdc gia tri la: B, (duong Ién). B, (duong vira), B (duong nho), Z, (zero),
S, (am nho), S, (am vira), S, (4m 16n). Bang 8.4 (hinh 8.14) mé ta cdc gid tri cua
ham lién thuoce E va CE.

Bang 8.4. Cac mic lugng hoa

gle|lslalal2lalolr]2j34ls5le 7
BBlotolololojolotfololololorjo2o06]1
ololoitolololololo]olos]l08{08]04] 0
Bioltolotlojo[olo]o o4j08l08 04,0 0]0
Z,2lololojo]olo2loe; 1 106l02/0 00 00
'stololofosfogloglos/0ofofoj0fl0[0]0]0
s, 'o_ 0408108 04p oo 0lololo EBEENE
g_llioﬂo,zlo,lio[()}o{olo 0o iofololo
Hinh 8.14.
Bang 8.5. Cac luét diéu khién ma
NCET e |
\ E S S S, Zy B, B, B,
s, | s, | s, s, | s : s, s,
s, S s, s, S, s, Zo B,
s, S, S, S, S, Z, B, B,
Z, S, S, S, Z, B, B, B,
B, S S, Z; B, B, B, 1
B S, Z, B, B, B, B, \
B s. | B | B | B B, B, B,
Hinh 8.15



Té hop cac luat diéu khién duoc ghi diy di o bang 8.5 (hinh 8.13). Vidu ta c6

ludt:
Néu E(k) 13 S, va CE(K) 138, Thi U 13 S

Diéu nity co nghia 13, n€u sai léch vi uf 1a am 1én va 1oc do goc (CE) cling la
am lon. nghia 13 vi tri cua truc dong co sai khdce rt xa vi ui dat va tée do géc lai
am 16n thi phai ¢é tin hiéu diéu khién 16n (U lén) dé nhanh chéng dua truc dong co
vé vj tri dat. ,

Diing luat hop thanh Max-Min va gidi mé theo phuong phdp trong tim. Bang
tin hi¢u diéu khién U (hinh 8.16) chi rd mic hgp thanh cia tin hi¢u diéu khien U
khi véi cac mire luong hod cua tin hi¢w vio E(k) va CE(K) trong khoang tir [-7. 7].

Bang 8.6. Bang tin hiéu dieu khién U ( theo muc } vdi tin hiéu vao 1a E(k) va CE(k)

CE -
vl 7 6l s[al3lafao]i 203 45 6 7
707770777 65|55 4,3 -1,0]3
6 717 76 6|66 -5 4i-4]3]2]-1]0]3
sl a7l 7|66 6654321013
476/ 6| 6|66/ -6 6]3|/3[1]0 124
376616666 6 -4/3/0[1]2]3]4
2 7 6] 6ls|slalas]alalal2]3]als
o6 6el-6lalal 33 afalo 33 al4)s
0|55 s 4lal2/00 1 ]2(4 45 5 5
1] s ala - 313]o 1]203][3]4l4ai6 66
2| sla|3j2;2[1 354 4alslslelels
3 4falaelaloi2l4]el6]6 66 66 7
slal2l o133 6]6]l6]6 666, 7
s|alaloiita]34sel6lele]7]7]7
61301 ][2]3 4 4]lslelei6/617]7 7
7 -3 1 4055 slel1(717 117 7

Hinh 8.16. Bang mirc cac gia tri U

Hinh 8.17 Ia so d6 nguyén 1Y cai dat hé bién tin- dong co trong hé diéu khién
vi tri, st dung vi xir 1y 8088 (16 bit) dé thuc hién thuat toin clia bo diéu khién mo.
Tin hi¢u ra U cua bo diéu khién m& chinh 1a tin hiéu dong dién i, (dé xdc dinh
momen cua dong co. tir théng ciia dong co duge dit bang mot gia tri khong déi ¢
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thé hién & dong dién i,,). Cac gid tri E(k) via CE(k) dugce cap nhat khoang 2 ms, tin
hiéu iy, va iy dugc dp dat vao bo bi€n tan (sau cdc quang thoi gian 50 us). Thong
qua viéc tinh todn bién déi tir hai pha thanh ba pha va qua bo D/A 12 bit dé tao
thanh tin hiéu ba pha diéu khién b6 tao xung va phan phdi xung cia bé bién tan.
Hinh 8.18a vi hinh 8.19a 1a cdc dic tinh mo phoéng sai sG vi tri va tdc do cho hé véi
doéng co xoay chiéu ba pha céng sudt xdp xi 2 kW, t6c do déng bo 1500 vg/ph.
Nhin dic tinh & hinh 8.18a va 8.19a ta thdy ring, khi ¢6 tidc dong cia phu tai
0,6 N.m va dién tro R thay d6i 10% thi sai s6 vi tri va t6¢c do dong co déu khéng
xudt hién khi dung b¢ diéu khién mo, con khi ding bo diéu khién P truyén thong
thi vi tri va téc do dong co ¢é bién dong ding ké, nghia la hé thong dung bo diéu
khién m& bén viing hon.

EE AR

ﬁ)—

&3 7 *%}*ﬁj}

0 1 VXL- 8088 Tao xung &
: : phén phéi xung

= ai ]

¢ N un-1|
Bo diéu :
khién m& J DA-12bit
_ iqs | 2-3~
r l/IJmm J'BE
ids F
R..L/L, <
Uy © ; Wy
/£ &
A ()]

Hinh 8.17. So dé nguyén ly hé diéu khién vi tri dung bién tan - dong co véi bo didu khién ma
dung vi x(r iy 8088
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< N4 !
‘-: 61 w0 - E
o 1 2y ;
3 4 3051 |
S o -~ 5 .:
@ 29 %’.-r- :
-8
04-- 9] :
a 2 & - ) B T
& 8 [ z . &
a) Thor gian, s al Thar gion, s
- 2
L
,-
3] % o]
:E' § ‘:‘{;—]-
(0 -Zd
ok N3
5 = -1
vy ‘g
2 Q-4
P . -5
-1 - ) -8 . et p
o 2z 4 & P o 2 4, &
.6 £
b Thoi gian, s b) Thai giar

Hinh 8.18. Sai s6 vi tri khi tai 12 0.6 N.m va dién Hinh 8.19. Pac tinh t6c do khi taila 0.6 N.m va
trd thay doi 10% R, thay d6i dién tré 10% R,
a. khi dang diéu khién ma; b, Khi dung PI a. khi ding digu khién ma; b. khi ding Pl

8.5. HE PIEU KHIEN MG LAI CHO HE DIEU KHIEN V) TR DUNG T-D
8.4.1. Dat van dé

Ngiy nay cdc hé diéu khién vi tri, dac biét Ia cic hé diéu khién robot cong suét
I6n. thi hé truyén dong mot chiéu kiéu T-D dang ngiy cang duge img dung rong ral
vi n6 ddm bao 6t cac chi tiéu tinh va dong clia hé théng, dé dang thuc hién cic
truyén dong c6 cong sudt 16n va tinh bén ving cao. Cu tric chung cua hé diéu
khién vi tri gém 3 mach vong nhu & hinh 8.20.
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Hinh 8.20

Tuy theo cac yéu cdu cu thé ma hé diéu khién vi tri thudmg doi hoi cdc chi tiéu
chit tuomg cao nhu thdi gian qua dd ngan. do chinh xéc cao, do bén vig 16t v.v. . .
vdi momen vi t6¢ do nim trong gid tri cho phép. Dé thoa min cdc chi tiéu trén,
ngoai viée sur dung cac bo diéu khién Ry, R,,. R, véi cic luat diéu khién PID pho
dung, & day chiing ta diing thém khau bi md trong mach vong diéu khién vi tri.

Viéc téng hop cic bo diéu khién R, R, R, déu tién hanh theo phuong phap
truyén théng binh thudng va duge tém tit nhu sau:

Tong hop bo diéu khién dong dién R,

U Id Udk(p) Ud

I/R !
» R KL“ » >
' (I + Tgp) (1 + T.p) 1+pT,
Uip | )
_ K e
1+pT,
Hink 821
UId -
_.®—_-’ RE > St.\i +

Ul(p)I (-

Trén hinh 8.21 1a sg d6 cdu tric mach vong diéu chinh dong dién.

Hinh 8.22

Hinh 8.21 viét gon lai ta ¢6 s do trén hinh 8.22.
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K

K,
- , R
t a do: S - T T }
rong do ‘,,(P) (]erT“k)(]+PT\)(] 'PTA)(IerTw)
K
K.,
R (8.10)

—=5.(p)= (1= pT,)(1+pT,)

VG T, =T+ T+ T, << T,

Ap dung tiéu chuan toi uu modul

] .
T (8.11)

1+21 p+20.p
1

[+ 2t p+21p

- Ripi= :
>R K, _
AY

R ‘17 o
(I+PT)(1+PT )l 1+2tp+2t p )

Chon 1 =min(T .T,)=T, . Vay ta cd him truyén dat cua bo diéu chinh dong dien:

|

b TR
S Ripr=— '1+_I\p+_1‘p -

1&\
KKVR 1(] !
(I+PT‘_)(I+PT\>)‘.“ P+2p+2tp )
Rip=*PL_ RL 1 (8.12)
T, 2K, K, T, pT‘-,J

KK

R,(p) 1a khau ty le - tich phin (P

Tong hop bo diéu chinh toc do
Viee tong hop mach vong 1oc do cling tuong t nhu téng hop mach vang dong
dién. ta ding ticu chuan té1 wu modul vi fay ham truyén dat cua mach vong don
chén L khau quin tinh bac nhat. bo qua cic bac cao. Két qua duoc:
K .CuT .
Pl - =K (8.13}

R (pi=
WP RK 2T,

i

R..ip L khaw ty & (P).



Tong hop b6 diéu khién vi tri

Téng hop mach vong vi tri cling tuong tu nhu téng hop mach vong téc do, ta
diing tiéu chudn t6i vu modul va ham truyén dat cua mach vong t6c do 1dy 1a khau
bac hai, bd qua cic khiu bac cao. Ta duge két qua:

K
;{—E?ﬂiir*(l*’211mp) (8.14)

[ R

R,(p)=

K, T

w0 5 w S0

K,=——°— vi K, =—2
K, K, 2T, K, K,T,

R,=K,+Kp.p lakhauty lé - dao ham (PD).

Mc
1
Cu
-Pqp) o(p) Wy ®(p) n v © |_|
1 e (- R 1l P
'?_' R, @~ Ry | [ +2T,p ®—z CuT.p "‘i_pl i
{-) (-)
Ka o
I+p T,
K
1+pT,
Hinh 8.23

8.5.2. Ung dung khau bl md trong mach vong diéu khién vj trf
8.5.2.1. Tinh phi tuyén cua bo diéu khién vi tri

Bo diéu khién vi tri nhim bao ddm thdi gian qua dé ngan, déng thoi do chinh
xdc finh ndm trong giGi han cho phép.

Ta xét qud trinh ham: Khi bat ddu him, tin hiéu dat va tin hiéu phan héi xdp xi
nhau, nghia la:

(@, —9,).R, =y (8.15)

Ag, — quang dudng ham: Ay, =¢, - ¢,
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®, — vin téc tai thdi diém bat ddu qud trinh ham.

Quing dudmg ham lén nhat duge tinh theo cong thikc:

1o, Kr .
""\Lphn\.‘!\ - ; B SM— (8 16)
- b

trong do £y, 1a gia toc ham cuc dai cho trudc.

Tir (8.15) va (8.16) ta ¢

1 X
lA(\Dhnu\ ‘R(, = (Dh - wh — __(Dn x KI’ Kw
| 2 hmax
- zﬁh ax
Khi chon R,=K, = K, =——= 61
o, Kr |

Quing duong di duoc trong lic ham la:

Ap =249, =2nKT

€

Khi tong hop bo diéu khién
vi tri R,,. ta dd chon duge ham
truyén dat kiéu PD vdi hé so
khuéch dai K, = const. Quan h¢
finh o = f(Ag) trong qué trinh
him (cong thiac 8.18) dugc thé
hién trén hinh 8.24

Trén hinh 8.24 ta thiy:

Khi cho quiang dudng la
A@, thi toc d6 13 o, tuong dng
voi hé s6 khuéch dai 1a K. Khi
cho quing dudmg la Ag, ma vin
gilt nguyén hé s6 K, thi téc do
12 @, nhung thuc chat theo quan
he phi tuyén thi téc d6 phai la
@', nghia 1a cdn hé s6 khuéch
dai K.

K
p2 Ko,

i

Ap; A, Ap, Ap

Hinh 8.24. Quan hé gila Ap va o

Tl‘IOfI’lg tu khi cho quing dudmg 1a Ag, thi cin phai ¢6 K,

Nhu vay khi A cang nho thi yéu cdu hé s6 khuéch dai cia R, cang 16n dé dat
duoc 16¢ do ham tang 1én thich tng vdi qué trinh him nhanh theo yéu ciu.
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Qua phan tich ta thiy quan hé¢ @ = f(A@) 1a phi tuy€n va viée chon R, chi chifa
hé sd khuéch dai K, = const 12 khong hop ly. Dé giai quyét van dé nay ta phai thuc
hién bo didu khién phi tuyén va ¢ day ding phuomg phdp b, V& moi mot gia -
A® s& bl mot gid tri Aw Wwong ting. Viée bt ndy s& duge thue hién bang bo diéu
khién m&. goi 13 bo bi mo

8.5.2.2. Tong hop khdau bit mo
Nhir dii n6i & trén, thuc chit quan hé <ée lap cla @, = f(A@) la phi tuyén. De
dat duge quan hé phi tuyén nay, ta tich bo diéu khién R,, thanh 2 khau, mot khau

PD vdi hé <& khuéch dai 12 hing 56 vi mot khau b phi tuyén theo kiéu bt mo nhu
¢ hinh 8.25.

wruan nd pta goe avan 3 ogn Bt
00 P

T
= Dy e v ,
i ) -
: ( . ////
Vi tri daf - e ﬁ
<00 |
@ 8 YO ]
&y /
} ‘ a0 ’/‘J‘
; B DK Mo ey
“D _50? wIDo \‘Slno ) 2000 2500
Hinh 8.25 4 ome ©
Hinh 8.26

Viee tong hop khiu PD duoc tién hanh theo phuong phap truyén théng nhu
trén, o day la xét phuong phap 1ong hop khiu bu mo.

Xét mot hé T-D ¢é tham s¢ cu thé nhu trén bang 8.17.

Bang 8.17. Cac tham s6 cho trudc

Ty, i Tlp J

1500 {90 % [0.2 H{0.002 $(0,0025 s]0,0001 s 0,001 50,35 | 2,45
(KW { V {vg/ph k.m’

Dua theo cdc két qua tinh todn trén. ta vé duge quan hé o, = f{AQ) va tir day ta
lap dugce bang céc gid tri can bl (bang 3.18).
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Bang 8.18. Sar lech 15c 40 de tuyén tinh hoa bang ba diéu chinb vitri R,

R R L 78 79 107 [ 24 ]
Mo O 70 ) 170 | ed1 | 1470|3579 | 3670 | 6735 | 9045
Aol 0| 10229 115,159 | 26,063 | 34076 | 39.248 [ 39.248 | 34,076 | 26,063
o 140 146 157 169 175 185 200
Ap | 11529 | 12539 | 14499 | 1es00 |o1s01s | 20132 | 23829
Aw | 15059 | 10229 0 2917 | 20063 | -32,993 | 54,777

Viéc tong hop khau bt mé dude tién hanh theo cic bude sau:

o M hioa

Bo diéu khién md rong hé diéu khién vi tri gébm mot bién trang thai m& diu
vao vi mot bién diéu khién mo dau ra. Méi bién nay lai duge chia ra lam nhiéu gid
tri mé. SO @i tn ma trén moi bién duge chon sao cho phu hét cic kha ning cén
thiét trong khi chi cdn mot s6 161 thiéu cdc fudt diéu khién mé.

Trén mién xic dinh cua tin hiéu viio lay theo tinh todn cho trude: -2000 < Ap <
2500 rad. o chon 10 tap gid try ngon ngit: Gée am (S.), gée am nho (§,)), géc Zero
{Z,}. goc duong rit nho (B,), gée duong khd nho,(B,), géc duong nho (B,), géc
ducmg via (B,), géc duong kha tom (BJ), gde duong 16n (By). v géc duong rit 16n
(B-3. Su phin bé cua cic him lién thude dugc dwa ra shu trén hinh 8.27.

Bicn dicu khién md diu ra 1a bién “bi toe do™. Gid tri b dugce tinh bing rad/s.
Khoing «dc dinh cda tin hiéu bit ddu ra: - 60 < Aw < 40 radfs. Ta chon 7 gid tri
md cho bién dau ra: am 18n (S;), am (S,), am nho (S,), khéng (Z,), dwong nho (B,),
duong (B.) va duong 16n (Bs).

Su phin bd cua céac gia tri md dugce thé hién trén hinh 8.28

ARt | 1 plot poris 181
Hemben ship g phis ! emae stwp hunction plote i
. T

e T T T L T

] N w A & IFN KN M

: — 1

) . | i
a5 t : ast o i
: : Ll
. \ T ol
. . v fed]
: E L R
i o oA
o i O - A n T S R N— O p—— _j_'_,L _A_J[;Ai‘g—l—"—“,_”x__j_'
60 - 4 M B R 0 W om0 A -2000 1500 -1000 - 560 [4 SO0 1000 1500 000 2500
RIS T e ey

Hinh 8.27 Hinh 8.28
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h. Liwir diéu khidn va gui tde hop thanh

Mébi fuat diéu khién dugc
miéu ta thong qua médt bién trang
thai didu vdo vi mot bién diéu
khién ma& ddu ra “goc quay” va
“bu téc do”. Luét diéu khién thi i
R, dugce viét nhir sau:

R, : Néu Goc quay 1a A, Thi bu
t6c do la B, trong d6 A, va B; la
cdc gid tri mo cua cdc bign my
“géc quay” va “bu t6c do”. Cac
luat diéu khién duge dua ra trén
bang 8.19.

o Gidi me

Bang 8.19. Cac luat diéu khién ma

|

Tt { Géc quay | Butsc do
1 A Z 1
2 AN DN 1
3 Z Z 1
4 RN DN |
b N DL 1
6 KN DN 1
7 v Z 1
8 KL AN 1

-9 L A 1
i0 RL AL 1
11 Z AN 0,0006296

Gidi mo theo phuong phip trong tam, phuong phip nay duge sir dung & day vi

mién xac dinh cua cdc gid tri md ddu ra’la mién lién thong.

Cong thire xic dinh x, theo phuong phip diém trong tam nhu sau:

Ix.pa(x)dx

Xy =2
’ juB(x)dx
S

trong d6 S 1a mién xdc dinh cua tap mo B.

8.4.2.3. Cdc két qud mo phong

Sir dung phan mém Matlab dé
mé phong hé diéu khién mo, & day
ta tién hanh theo hai budc: '

M6 phong bd diéu khién mo.
Viéc xay dung bo diéu khién md
dua trén cong cu Fuzzy cua phin
mém Matlab. Cic ham lién thudc
cua cic gia tri mo trong cac bién
vao va ra duge chon nhu trén hinh
8.27 va 8.28. Cic luat didu khién
nhu trén bang 8.19. Quan hé vio -
ra cua khau bt m¢ tim duge nhu
trén hinh 8.29, :

24%

Bi1 16c do

L

e . ‘ .
00 50 000 500

1] ELE
Goe quay

Hinh 8.29

00 4500 2000 2500



H ¢Che b Bign Livh Phin 1

Téng 1 K Dail

Bai iygng BK

i el
Phin H&j Tdc Bo

Tog B0

Phin Hal Vi Tl . Tivh Phan 2

Hinh 8.30. So dd khi hé diéu khién vi tri ¢6 khau bu ma

Hinh 8.30 1a s 6 mo6 phong toan hé véi cdc tham sd da tinh todn nhu trén bang 8.1
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Nhan xét va két luan
Thoi giun qud do trong qud trink khdi déng va qud trinh ham

Khi khoi dong va him véi vi tri dat Ion (g, = 15 V) thoi gian qud d6 1a 10 s,
nghia 13 nhanh 1én khoang 30% so v6i khi khéng c6 b me. Khi vi tri dat bang dinh
miie (g, =10 V), viéc bt hdu nhu khéng gy dnh huong dén déc tinh hé thong.

Da chinh vie

B bt mé gitip cho hé dat duge do chinh xdc cao vdi moi gid tri cua vi tri dat,
dac biét khi vi tri dat nhd va rit nho, ta ¢6 thé diéu khién chinh xdc ngay ca khi gia
tri dat bing /10000 gia tri dinh muc, di€u nay rat khé dat duge néu khong cé bu
md. Khi vi tri dat 1én hon dinh mifc. ngoai viéc gidm thdi gian qud do, bd bil mo
con giam d¢ qua diéu chinh dac biét trong qua trinh ham.

Qud trinh thue hién bg bi mo

Viéc thuc hién bl md tuong doi don gian, luat b gdn véi ngdn ngit tw nhién
nén rit dé hiéu. S6 lugng gid tri md va s& luat md 6 thé chon tuy ¥ nén ta cé thé
thuc hién b6 bit ma theo mét dac tuyén phi tuyén bat ky.

Béng 8.20. Giai thich cac ky hiéu va ¢ia tri clia chc tham s

w | Toc do goc R, : Dién trty mach phén ing |= 1,6
: Hiéu sudt danh dinh =90 % Kel |- Hé s0 khuéch dai bo =72
LN R . e I -
I lelia dong co chinh luu
.| Dong dign mach phan 1, = 6.82A u, I [?ién ap phan img dinh |_ 55 v
tng mifc
J |- Mé men quén tinh =245 K, : He 56 phan hoi vi tr{ =0.032
K | Hé 56 !(hué'ch dai cia |1 T, : Hang & thii gian phdn |_ 0.125 5
bo truyén luc {ng
L | biéncam phaning  |=02H T, : H’z‘m% s6 thoi gian may |_ O,U()l <
phit toc
{ |: Chiéu dai quing dudng |= 100 cm T : Hang s6 thoi glan b |_ 3¢
cdn di chuyén q cam bién vi tri a
n |- Toc do ‘roto T, [ Hing s0thdi gian mach |_ g oy
diéu khién bo CL s
n | T’(‘J'c do quay roto dinh |= 1500 v/ph | . : Hﬁng\ 56 thoi gian mdy |_ ¢ 49 ¢
mifc bién dong
P, I pﬁng sudt dinh mic = 1,5 kW T, : Hﬁng s6 thot gian bo = 0,0025
cua dong co chinh heu S
¢ | Ban kinh truc truyén  {=0.32 crm K, : Hé 56 phdn hoioc do  |_ 0.03

tdi cudi cung
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8.6. UNG DUNG DIEU KHIEN MG CHO LO NUNG CLINKER
TRONG SAN XUAT X1 MANG

Viéc ung dung diéu khién m& cho 1o nung clinker 1a mét trong nhimg thanh
cong dau tién cia viée (ng dung diéu khién mo vio cong nghiép. va hién nay hé
didu khién méy dang dugce si dung & mot s6 pha mdy xi mang ¢6 hé thong tu dong
hod hién dai o nude ta. trong do ¢6 nha mdy xi mang Hoang Thach.

8.6.1. Khai quat qua trinh céng nghé 16 nung clinker

Dé san xuat xi mang ngudi ta dung hai nguyén liéu chinh 12 da voi va da sét va
hai nguven lieu phu xi sat viv cdt thach anh. Cic vat liéu niy duge qua cic cong
doan: dap va nghién nho thanh bot li¢u. tron déu (déng nhat), nung chin tao thimh
clinker va cuéi cang 1a nghién xi mang (nghién clinker va mot s6 phu gia thanh xi
mang). Vé cong nghé sin xuit xi ming trong cong nghiép thi dai thé ¢é hai phuong
phdp chinh: phuong phdp udt vi phuong phip kho, su khic nhau co ban gitta hai
phuong phip niy ta giai doan déng nhilt. Khi san xuit xi ming bang phuong phdp
kho thi qua trinh dong nhat duge thue hién bing cdch tron déu true ti€p bot liéu sau
khi di dap va nghién ligu, bdt liéu sau khi d3 dong nhat 1ot s& duge dua vio 1o
nung. Sdn xuat xi maug bang phuong phap uét la ngudi ta d6 bot lieu vio mot bé
didy nude vit khudy lién tuc dé vat liéu duge tron déu, dung dich duge tao thanh
chinh [ vita liéu, sau dé ngudi ta dua vira liéu vao 16 nung.

Ng\l’lyén

ligu

Than
min

Vimng lam
ngudi
clinker

.

Vung nung
chay

Ving sdy vi
canxi hoa

Quat xa khi

O

Van xa kKl

Quiat gio Vi dal Phan tich khi

Hinh 8.34. So dé 9 nung kiinker

Thiét bi quan trong nhat via thuong duge goi 12 trdi tim cha nha mdy xi mang 1a
16 nung clinker. So d6 nguyén 1y cong nghé cua 16 nung clinker nhu trinh bay &
hinh 8.34. Nguyén liéu dua vao 16 nung 1a bot liéu (hodc vira liéu), nhién liéu dua
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vio 1o 12 than dd di nghién nho. diuw nang va gié dé tao thanh hon hop chay. Bot
lieu song dua vae duge nung trong 10 o nhiét do cao vi khi qui trinh nung két thic,
dau ra coa 10 ngudi ta thu duoe san phiun chinh la clinker. Qud trinh nung tir bét
lieu song thanh clinker thuong trii qua 4 giai doan: giat doan | 1a sdy kho bot lidu;
ghal doan 2 1d nung néng va canxi hod: gial doan 3 1a giai doan nung chay bot ligu ¢
nhiét dd khoang [430°C va ldc nay cdc phan wr CaO w do két hgp vdi nhau tao
thinh clinker: giai doan 4 13 Jim ngudi clinker va dua ra ngoii.

Lo nung clinker co dang hinh ong bang thép. dai khodng tir 100 m - 200 m,
duong kinh 10 khoang 5 m. dwoc lap hot nghiéng mot chit so v&i mat phiang nim
ngang. Trong qui trinh nung clinker, 16 thudmg quay voi tée do khoang 1.2 dén 3
vong/phiit. Nguyén liéu duoc dua viao phia cudi 1o (phia cudi 16 cao hon mét chit so
véi phia dau 10), phia ddu 16 1a hén hop nhién liéu va gié duoc théi vio tao thanh
hén hop khi chdy, dé 1a ngon Iira [o nung. Vi 1o dit hoi nghiéng va qua trinh lam
viéc lai hién tuc quay nén dong vit liéu s€ tréi dan tir cudi 10 vé dau 1o trong khoang
thoi gian 3 dén 4 gid va san phim dau ra la clinker duge 1y ra lién tuc. Hén hop
khi chiy trong 1o duoc hidt qua 1o nhd guat hit khi ra & cuéi 1o, thudng goi la quat
khi xa. v nguoi ta diéu chinh muic dé hit ndy bing mét van dat ¢ cudi 16 goi la van
khi xad (xem hinh 8.34).

Qud trinh nung luyén tir bot liéu song dau vao thanh clinker dau ra 1a mot qud
trinth co-ly-hod cuc ky phite tap. chua ¢6 md hinh todn hoc nio mé ta duoc chinh
xidc va diy du moi hinh vi caa qud innh. dé 1a mot d6i tuong diéu khién phi tuyén
¢6 dau da moi mat ¥ nghia cua tir phi tuyén. Chinh vi vay. 16 nung clinker 1a déi
twong thich hop dac biét cho diéu khien ma.

8.6.2. Thiét ké bo diéu khién ma cho qua trinh nung luyén cla 16 nung clinker
Budce 1. Xic dinh cic bién Vio-Ra

Daiu tién ta can xdc dinh bién trang thdi va bién diéu khién cua qua trinh nung
luyén clinker. Bién trang thai phai la nhimg dac trung chinh cia qua trinh va cac gid
tri cua né cé thé cam nhan duge nhi cic cam bién, con bién diéu khién 13 dé didu
khién cdc bién trang thdi d6.

Nhu viy ta c6 thé chon cdc bién trang thai sau:

+ Nhiét dé ¢ viing nung chay. ky hiéu BZ.

+ Luong khi oxy ( tinh bang % ) trong khi xi, ky hiéu OX.
+ Nhiét d6 & diém cudi cua 10, ky hiéu BE.

Gia tri BZ s¢ ty 1é voi dung trong clinker vii ¢é thé do tryc tiép bang cdm bién
nhié¢t dg. cic gia 1 OX vi BE ¢6 thé nhan duge tir may phin tich khi x4 dar & phia
cudi lo.

Ciic bien diéu khién:



+ Téc do cdp nhién liéu, ky hiéu CR.
+ Vi tri ciia van khi xa, ky hiéu DP.

Mébi mot bién diéu khién sé inh hudng dén cdc gial doan lam viéc cha 16 véi
cédc hang s6 thoi gian khac nhau tir hang phit dén hang gio.
Ta thay rang toc d6 vong quay cia 15 vi toc do cap licu ciing c6 thé dung lam

bien diéu khién, tuy vy vi 16 thudng lam viéc én dinh & nang sudt khong d6i nén it
khi diéu chinh hai dai luong nay.

Budc 2. Xdc dinh cdc gia tri vat 1y téi han, ham lién thudc va suy ludn m& Néu ...
Thi.

Céc gi4 tri tdi han ctia bién trang thdi va bién diéu khién dugc xdc dinh cu thé
tuy theo cong nghé san xudt va ning suit 15, ching han lugng phén tram oxy trong
khi thai thudng 18y trong gidi han [0 + 5%].

Ham lién thuoc: ta chon loai hinh chudng, vi dang ham nay la téng quét hod
cla phan bo Cosi trong ly thuyét xdc suat.

Vi du vé tap cdc gia tri ngén ngi cla bién trang thai 1a OX% duge vE & hinh
8.35, trong d6 ky hiéu : T la thap, V la vira va C la cao.

Ham lién thudc va tap md cua nhiét do ving nung chay BZ va nhiét dé cudi 1o
BE cling chon tuong ty nhu hinh 8.35.

Luét suy ludn mg Néu... Thi.

Céc ludt ndy ndéi 1én quan hé gita cdc bién trang thdi BZ, OX va BE va cic
bién diéu khién CR, DP. Dya theo kinh nghiém van hanh 1o xi mang, céc chuyén
gia cong nghé va diéu khién 10 da dua ra nguyén ly chung ma bang hinh 8.36 da
néu ra mot s6 nguyén tic van hanh dé , dua vao bang nay ta thanh 1ap cdc qui tic
suy luan Néu... Thi.

F- L AT
Thap Vise Cao
!
L|
|
0.5 i
0 ’ %,
25% s0x

Hinh 8.35, Ham lign thudc cia OX
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TIT | Biéu Kién Tac dong . Giai thich
1 |BZ Via a. Tang toc do quat gio. Pé tang nhiét do phia‘cur‘)'i 16 va
OXThip  |b. Tang nhien lieu ‘Eg‘g heong % oxy ( tac dong
BE Thap
2 |BZVia a. Giadm ¢ap nhién ligu chutit. | D& duy tri nhigt do vung nung
OX Théip chdy.
BE Vira Dé tang % oxy .
3 |BZVia a. Giam nhién ligu. DE tang % oxy ( do b).
OXThap |b. Gidm quat gi6. Dé giadm nhigt do cudi 16 va duy
BE Cao tri nhiét 8 vang nung chay,
4 |BZVua a. Tang quat gio. D& nang nhiét do cudi 6.
OX Vira b. Tang nhign lisu. Pé duy ti nhiét 4o ving nung
BE Vira chay.
5 |BZVia Khong tac dong gi ca, tuy vay
OX Vua can thgo ddi chdt ché cac
tham so.
BE Vira
& {BZVua Khi oxy & vung cao thi: Pé gidm nhiét d8 cugi 1.
OXVia  |a. Gidm quat gi6. Pé nang muc oxy {diém c)
BECao  |Khioxy dving thap thi D& giam nhiet do cudi ko va duy
a. Gidm nhién ligu. tri nhigt ¢ vung nung chay.
b. Gidm quat gié. D& tang nhiét do cudi 16,
7 IBZVira a. Tang quat gio. Dé duy tri nhiét d6 budng dét
OXCao  |b. Tang nhién ligu. va giam oxy.
BE Thép
BZ Via a. Gidm quat gio mét chit. [ D& gidm oxy.
8§ |OXCao
BE Vua

Hinh 8,36. Kinh nghiém van hanh 16 nung clinker
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Tap cic qui tac Néu ... Thi ¢6 thé dua vao kinh nghiém van hanh 1d nung &
hinh 8.36.
Vi du theo diém 1 & bang 3 ta ¢ thé viét luat mdr sau;
Néu BZ la Vira va OX 1a Théap va BE 14 Thap Thi CR ién ., DP 16n.
Tuong tu, theo diém 2 & bang 3 ta ¢6 ludt : _
Néu BZ 1a Vira va OX 1a Thép va BE 1a Vira Thi CR 14 nho.
Thuc t& ¢ 3x3x3 = 27 luat Néu .. Thi dugc cai dat cho bo diéu khién md.

8.6.3. Cai dat thuc t& chuong trinh diéu khién mé cho 16 nung clinker

Thuc t€ @ng dung thi hé diéu khién me& cho 10 nung clinker gédm nhiéu b6 diéu
khién cho nhiéu phuong thitc hoat dong khéc nhau, trong dé ¢é 2 phuong thitc hoat
déng can dac biét luu y, d6 la:

+ Lo dang 1am viéc 6n dinh, nhung gia tri do dugc clia momen quay 16 ¢6 dao dong
1nho.
+ Lo dang chay khong 6n dinh, lic nay momen 15 16n va dao déng.

Mét chuong trinh diéu khién md thuong gém 8 chuong trinh con, méi mot chuong
trinh con 12 mot bo diéu khién m& hoac 1a mét thao tic phu nao dé. Cic chuong
trinh con nay duge gidi thiéu & hinh 8.37.

Chuong trinh A Chuong trinh E

Phat hién 10 6n dinh hay khéng
4n dinh

Tin hi¢u vao: Momen quay 16

Hiéu chinh dung trong clinker

Dua ra : Dung trong clinker

wong trinh B (khi 16 chua 6n dinh Chuong trinh F =
Diéu khién cap nhién ligu Hi¢u chinh thanh phan khi CO
Vio: Momen 1o ' Vao: CO, nhiét do khi thai
Ra: Toc do C:ifp nhién liéu Ra: Toc d() cap ]iéu, V.! tri van Kﬁ
Chuong trinh C Chuong trinh G —
Diéu khién lc 10 di 6n dinh Ghép ndi thong tin gitta cdc
Viao: Dung trong clinker, G; : chuong trinh
Ra: Cép nhién liéu, vi tri van xa
( Chuong trinh H ——J
Chuong trinh D -
Phoi hop thao tdc gita tu dong va
-Quan 1y su bién dong cda tin bing tay
hiéu OX

Hinh 8.37. Khi cac chuong trinh con diéu khién I6.
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Chuong trinh A: Xdc dinh 10 1am viée én dinh hay khong. Chuong trinh nay s&
quan ly va kiém tra momen 1o trong khodng thoi gian 8 gid.

Chuong trinh B: Néu 1o hoat déng khong 6n dinh thi viée diéu khién s& duoc
thuc hién qua chuong trinh B dé diéu chinh luong nhién liéu vao 1o.

Chuong trinh C: Chuong trinh nay diéu chinh t6c d9 cdp nhién liéu va vi tri
van khi xa dé giit 6n dinh cdc tham s& 1am viéc cua 1o: dung trong clinker (trong
luong clinker/11it) 1a 1350 g, O.% khoang 1,8%, nhiét do phia ddu o khoing
197°C.-

Chuong trinh D : Diéu hanh sy dao dong cia OX trong khi xa, ching han OX
tang thi nhiét 46 viing nung chay tiang va kéo theo dung trong clinker ting.

Chuong trinh E : Thong tin tang giam OX dugc chuong trinh E sir dung dé
hiéu chinh dung trong clinker. Chang han néu dung trong cao va OX giam thi sé
hiéu chinh dung trong theo hudng giam xuéng theo mife giam cua OX.

Chuong trinh F : Do va diéu khién lugng khi CO trong khi xa .

Chuong trinh G : Van chuyén théng tin gilta cdc chuong trinh con.

Chuong trinh H: Cho phép ngudsi van hanh c6 thé can thiép vao cic ché do
diéu khién tir dong va diéu khién bang tay.

Tat ca céc chuong trinh con nay dugc cai dat trong mot mdy tinh cong nghiép
duge goi 13 mdy tinh diéu khién 16, mdy tinh nay duge néi mang véi may tinh khic
va tao thanh mang mdy tinh diéu khién tir dong nha mdy xi mang.
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