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Tom tit:

Trong nghién ciru ndy, mot bo didu khién truot két hop véi phuong phap diéu chinh tryuc tiép thong sb ti 16 —
tich phan — vi phan (SMCPID) duoc dé xuat dé diéu khién mot hé théng xy lanh thay lyc. Mot mé hinh mé
phong str dung xylanh thity luc va bo giam chan da dugc thiét lap dé kiém chung két qua va do chinh xéc cua
bo diéu khién d& xuat. Trong bo diéu khién SMCPID, bd PID duoc sir dung dé tao ra tin hiéu didu khién két
hop v&i mit phang truot theo hudng 1am cho ché do truot on dinh va bén viing. Do tinh phi tuyén cia hé thong
thity luc, doi hoi cac hé s6 caa bo didu khién PID phai tinh toan va thay ddi theo mét quy luat thich nghi. Bo
diéu khién SMCPID da dugc kiém tra va so sanh véi cac bo diéu khién khac nhu PID, bo diéu khién mo két
hop PID, b diéu khién ma két hop véi PID thich nghi trong viéc diéu khién vi tri cua truc xylanh cua hé thdng
dbi véi cac dudong muc tidu khac nhau. Két qua mé phong thuc hién nham kiém tra va phan tich hiéu qua cua
bo diéu khién dugc dé xuat.

Tir khoa: Hé thong thay luc; Bo didu khién PID; Bo diéu khién truot; Biéu khién thich nghi.

Abstract:

This study proposes a sliding mode controller combined with the direct parameter adjustment method of
proportional-integral-derivative (SMCPID) to control a hydraulic cylinder system. A simulation model using
a hydraulic cylinder and a damper is set up to verify the results and accuracy of the proposed controller. In the
SMCPID controller, a PID controller is used to generate a control signal combined with the sliding plane to
stabilize and sustain the sliding mode. Due to the hydraulic system's nonlinear nature, the PID controller's
coefficients need to be calculated and adapted according to an adaptive law. The SMCPID controller has been
tested and compared with other controllers such as the PID controller, fuzzy controller combined with PID,
and fuzzy controller combined with adaptive PID in controlling the position of the cylinder axis for different
target paths. Simulation results are performed to verify and analyze the effectiveness of the proposed controller.

Keywords: Hydraulic system; PID controller; Sliding mode control; Adaptive control.

1. Giai thi¢u dong vai tro quan trong trong qua trinh san xuat
va hoat dong cong nghiép. Tuy nhién, hé thong
thity lee dong thoi mang dén nhiing théch thirc
phic tap khién viéc dam bao hiéu suat va do
chinh xac cua cac thiét bi tré nén kho khan. Vi
vay, diéu khién vi tri caa mét xy lanh trong hé
thdng thuy luc tro thanh cép thiét. Van dé chinh
dat ra 1a vé sai s6 vj tri xuat hién do su bién thién

Hién nay, hé théng thay lre da dugc coi 1a nhitng
lya chon tiém ning cho cic nganh cong nghiép
hién dai do tinh bén bi, ty sb gitra cong suat va
khdi luong kha cao, d tin cay caa hé thong, luc
va moment x0an tao ra rat Ion, ... [1] ,[2]. Trong
linh vuc cong nghiép, hé thng thay luc, cac thiét
bi nhu may ép, may chin va cac may moc khac
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4p suat, ma sat, khdng gian hut va cac yéu té
khong déu trong hé thdng. Sai sb nay tiém tang
gay ra sy khong 6n dinh va lam giam hiéu qua
san xuat. Do dé, viéc giam thiéu sai s6 vi tri trong
hé thong thay lyc 1a myc tiéu quan trong.

Bai hiéu qua cua no, nhiéu hé thdng thay lec
da duoc phét trién thanh san pham thuong mai va
st dung rong rdi trong nhitng nam tr¢ lai day.
Bén canh do6, cac hé théng thuc nghiém sir dung
céc thiét bi thay luc di duoc ché tao dé nghién
ctu viée diéu khién luc hozc 4p suat véi do chinh
cao. Tuy nhién, viéc diéu khién mot hé théng véi
nhiéu thiét bi thuy luc Ia rat phuc tap do tinh phi
tuyén tuong dbi cao va sy khdng 6n dinh cia hé
théng. Nhitng su bat dinh nay phét sinh tir cac
ngudn khac nhau, chiang han nhu bién dong nhiét
do, cac tac dong bén ngoai, su sai khap mo hinh
va hiéu ttng ma sét [3], [4]. Ngoai ra, cac hé thong
thuy luc con cé hién tuong “hysteresis”, 1a hién
tuong bién thién cac théng sé khong giéng nhau
trong nhirng qué trinh thuan va nghich, dan dén
dic tinh phi tuyén caa hé thng rét 1on [4], [5].
Nhiing yéu té nay dat ra cac thach thirc dang ké
trong viéc diéu khién hé théng thuy luc dé dat
dugc do chinh xac cao. Nham khic phuc cac van
dé diéu khién cho nhitng hé thong phi tuyén phirc
tap, mot s6 chién lugc diéu khién da duoc dé xuat
[51, [6].

Nhiéu ky thuat diéu khién da duoc phét trién dé
dat duogc sy dap tng mong mudn caa hé thdng thay
lyc trong cac diéu kién van hanh vai nhiing théng
s6 moi truong khac nhau. Cac phuong phap diéu
khién dya trén md hinh héa hé thdng dugc sir dung
dé thiét ké bo didu khién bang cach xay dung céc
phuong trinh toan hoc chinh xac cua hé thdng.
Nhiing bo diéu khién nay dwoc tdi wu hoa dé dat
duoc hiéu suat mong mudn bang cach sir dung cac
k¥ thuat toi ru hoa khac nhau, chang han nhu bo
diéu khién luong binh phuong tuyén tinh (LQR), bd
diéu khién ty 1& — tich phan — vi phan (PID) va céc
bo didu khién thich nghi [5], [6]. Céc ky thuat dia
trén md hinh héa nhim dat duoc hiéu suat, nang cao
kha nang chéng nhidu va tang d6 6n dinh cua hé
thong. Tuy nhién, cac ky thuat theo mé hinh toan
hoc ciia hé thdng c6 thé tén kém tai nguyén tinh toan

27

ctia may tinh va yéu cau méd hinh héa chinh xéac cua
hé théng, diéu ndy c6 thé khong dat duoc trong thuc
t&. Mot cach tiép can khong dua trén md hinh toan
cua hé thong dang tré nén phé bién trong viéc diéu
khién hé théng thuy luc, bai sy don gian & qué trinh
xay dung va tai nguyén tinh toan ¢ mac do thap.
Cac phuong phap khong dua trén mo hinh toan hoc
sir dung cAu trdc va thudc tinh c6 sin cta chinh hé
thong va khdng yéu cau mot mé hinh toén hoc cu
thé. Nhiing ky thuat nay bao gém diéu khién logic
mo, diéu khién truot va diéu khién mang than kinh
[6]. Piéu khién logic md cung cap mét phuong
phap diéu khién linh hoat va manh mé c6 thé xir Iy
céc bat 6n va phi tuyén tinh trong hé théng. Diéu
khién truot 1a mot phuong phap phd bién khac co
thé xir ly su khdng on dinh trong hé thdng va nang
cao do bén viing trong qua trinh didu khién.

Bén canh do, cac bo diéu khién PID truyén thong
thuong dugc sir dung trong nganh céng nghiép do
tinh don gian khi diéu kién hoat dong khac nhau.
Tuy nhién, cac bo diéu khién nay khong cho hiéu
suat 6n dinh khi thay ddi pham vi, diéu kién hoat
dong do str dung cac thong sb ¢d dinh. Nhuoc diém
cua bo diéu khién PID la kha ning kém trong viéc
xir ly su bt dinh cua hé thng, tac 1a bién thién
tham s6 va nhiéu tir bén ngoai. [4]. DBé khic phuc
diém yéu nay, bai bao nay trinh bay mot bo diéu
khién vj tri cho hé théng thay huc sir dung bo diéu
khién trugt két hop PID (PIDSMC). Trong bo diéu
khién nay, cac uu diém cua b diéu khién PID va bo
diéu khién truot duoc két hop dé cai thién hiéu suat
diéu khién [6]-[8]. Muc tiéu la dat duoc tinh 6n dinh
cta hé théng dbi vai sy bién thién tham sb va nhidu
bén ngoai va giam hién tuong rung lic hé thng.
Céc thong s caa PID duoc xac dinh theo quy luat
va bo diéu khién ndy duoc str dung dé dua ra tin
hiéu diéu khién.

Bai béo tap trung vao nghién ctiu va phét trién cac
bo diéu khién cho hé thng thuy luc véi muc tiéu ti
rru hoa hiéu suat va dap (ng vi tri caa cac thiét bi.
Téc gia thuc hién cac phan tich sau vé cac yéu té
phuc tap trong hé thdng va thiét 1ap cac gia tri muc
tiéu dé dam bao rang hé thong dap tng duoc yéu
CcAu vé sai s vi tri. Phan con lai cia bai bao duoc td
chire nhu sau: Phan 2 trinh bay cAu triic va cac budc
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thiét ké bo diéu khién SMCPID; phan 3 trinh bay so
d6 caa hé thong thity hee duoc sir dung trong nghién
ctu ndy. Két qua va phan tich danh gia duoc trinh
bay trong phan 4. Cudi ciing, két luan duoc néu ra
trong phan 5 ciia bai béo.

2. Thiét ké b diéu khién trwot két hop PI1D

thich nghi

Trudc hét, xem xét mot hé thong chung nhu sau:
() =2,(t)
Z.() =F(n®), .0, u)
y(t) =h(x(t))

Trong 46, 7=z Zor- 2,) €R" 12 vector

1)

dau vao cua hé théng, ueR™ 1a tin hiéu diéu
khién, F:R™™ 5R", yeR" vah:R" >R".
Gia sur e 1a sai sb gitra vi tri mong muén yd va
dap (ng y cua hé thong.
c=Yq—Y )

Tin hiéu tham chiéu cho hé thdng dugc dinh
nghia nhu sau:

Xr =Yg + Kig +Kog 3)
Trong d6, K1 and Ko duoc xac dinh sao cho céac
nghiém cua s? +K;s+K, =0 & bén tréi nira mat
phang phac. Mat phang truot duoc xac dinh:

(4)

Khi ché 6 truot duoc thiét lap, o sé co gia tri
hoi tu V& 0, diéu nay cho thay sai s6 s& hoi tu vé
0 khi thoi gian tién vé vo ciing. T cac biéu thirc
(2), (3) va (4), c6 thé suy ra phuong trinh sau:
)

C6 thé nhan thay rang tin higu tham chiéu y, cho

O=Xr— X2

o=¢c+Ki+ Kojgdt

phép hé thong diéu khién d6 dbc cua bé mit truot,
bo diéu khién s& dat duoc tinh 6n dinh. Ngoai ra,
bé mit truot hoi tu vé 0, do d6 gia tang d6 chinh
xac diéu khién. Tiép theo, ham Lyapunov duoc

(6)

Tu phuong trinh (6), 14y dao ham:V =o6  (7)
Dé dat duoc tinh 6n dinh cua hé théng, tin hiéu
dau ra diéu khién duoc tao ra sao cho phuong

(8)

dinh nghia: V = %az

trinh sau dugc théa man: o =-Ksgn (6)
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1 c>0
Trong do, sgn(c) =40 o=0
-1 o<0

So db khdi tong quét caa bo diéu khién dé xuat
dugc thé hién trong hinh 3. Nhu d3 thay trong
hinh v&, tin hiéu diéu khién c6 thé duoc chia
thanh hai phan:

u=u.+u

s TUeq (9)

Trong do, Ug =aKSign(0) la tin hiéu diéu khién
truot, chuyén ddi hé théng thanh mit phang truot,
a 13 hé s6 dau vao, va Ia tin hiéu diéu khién tai
diém tuong Gng, bo diéu khién PID s& tao ra tin
hiéu diéu khién trong trudng hop c6 nhiéu va su
dao dong:

) dg
Uy = (7 —F) =~ Upp = Kpg+K|Jgdt+KDE (10)

Pé diéu chinh cac théng sé cua bo diéu khién
PID, ham muc tiéu sau day dugc chon:
1 2 1,
E(ueq _UPID) = Ego
Trong d6, cac quy tic cap nhat cho cac thong sb
cta bo diéu khién PID tuan theo phwong trinh:

d
Kp (k+1)=Kp (K)+ 15, déo
P

V,

0

(11)

(12)

Kp (K)+ 505

d
K, (k)+772god%
|

K (k)+U2§oj§dt
¢
dKp

dg

:KD(k)+773goE

Néu dau ra b diéu khién PID upip — Ueq, €0 — 0
thi o — 0. Cac quy tic cap nhat gia tri cac thdng
sb cua bo diéu khién PID duoc thuc hién nhu sau:

K, (k+1) 3

Ko (k+1)=Kp (k) +mg,
(14)

KP (k +1)= KP (k)+7710g

K, (k+1)=K| (k)+7720'jgdt (15)
d

KD(k+1):KD(k)+ngad_f
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Yd e
3 —»{ Bj diéu khién PID > Hé théng
y
-
5 Tin hiéu
— > Mat trugt > diéu khién truot
Hinh 1. So d6 bo diéu khién SMCPID.
Pé dat duoc on dinh caa hé thong diéu khién, 1 U/ o1

viéc cap nhat cac hé sb diéu khién cua thuat toan
doi hoi quy tic cap nhat mang tinh bén viing.
Phuong phap diéu khién bén viing bao gom hai
muc tiéu chinh. Muc tiéu dau tién dam bao 6n
dinh manh cho hé kin, yéu cau cac gia tri duoc
Xac thuc. Muc tiéu tha hai caa nghién cau nay
lién quan dén viéc dat duoc giam nhiéu trong hé
kin, duoc trinh bay chi tiét trong tai liéu [5]. Bé
dat duoc muc tiéu nay, cac ham truyén cua bo
diéu khién PID, hé¢ m& va ham do nhay c6 thé
duoc biéu dién qua phuong trinh (3):

Gop =K +K, %+ Kps (16)
L(s) = P(s)(KP LK, §+ KDs] (17)
S(s) = . (19)

1+ P(s)(KP +K, 1+ KDS)

Céc hé sb diéu khién PID c6 thé dugc xac dinh
dwra trén cac tiéu chi caa diéu khién bén viing. Dé
dam bao tinh bén viing, can duy tri mot ngudng
nang lugng cua khoang M = 1,4 (3 dB) cho h¢
thdng diéu khién kin. Hay néi cach khéc:

L(s)
1+ L(s)
Dé chon hé sb truot, can xem xét thay thé sgn(o)
bang gi4 tri saturation sat(°/s) nhu sau:

<M =14 (19)
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o
%<—1

others

sat(%) =<-1
s

&5 la chiéu rong cua lop bién gidi.
Tin hiéu diéu khién truot cé thé duogc xéac dinh
nhu sau:

Us = Onax Ksat(%) = Kmaxsat(%) (21)

3. So @0 hé théng thiy luc

(20)

So d6 mach cuaa hé théng thuy luc duoc md ta
trong hinh 2. Trong mé hinh nay, xy lanh thuay
lyc duge diéu chinh boi mot hé bom va van thuy
lyc. Bom thuy luc dong thoi duoc diéu chinh boi
dong co M. Toc d6 dong co thay doi s& dan dén
luu lwong bom thay ddi. Do d6, su chuyén dong
cua xy lanh duoc diéu chinh bang toc do cua
dong co. Dé tao ra tai cho hé thong, mot bo giam
chan duoc gan ndi tiép vao dau cudi cua xy lanh
thay luc. Mot bo cam bién vi tri duogc sir dung dé
do d6 dich chuyén ciia can xy lanh. Hé thong thity
lyc dwoc md hinh hda trong phan mém Amesim.
Tiép theo, phan mém Matlab di duoc thiét lap
cho viéc giam sét hé thdng, thu thap di liéu va
muc dich diéu khién. Céc phan mém duoc giao
tiép voi nhau qua chirc ning co-simulation cua
Amesim va Matlab.
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Hinh 2. So d6 hé thong thuy lc.

4. Két qua thir nghiém va danh gia phan tich

Cac md phong duoc tién hanh va két qua so séanh Ev10]

duogc thé hién trong cac d6 thi tir hinh 3 d&én hinh \%D

8. Céc do thi nay hién thj sy thay doi ve vi tri cia  §vos-

xy lanh twong (g véi cac bo diéu khién khac =

nhau trong cac truong hop nghién ctu. CAC .

truong hop nghién ciu bao gom: Diéu khién vi —Mwiin  PD FPID  SFPID  SMCPID

tri xy lanh rng véi ham muc tiéu la song Chirp 0 10 2 ® w0 %

Thoi gian [s]
Hinh 3. So sanh két qua diéu khién hé thdng cua cac
bo diéu khién ing véi ham muc tiéu 1a séng Chirp
Véi tin sb thay ddi tir 0.2 Hz dén 0.1 Hz.

(dwa trén dang song hinh sin c6 tan sé thay doi tur
0.2 Hz dén 0.1 Hz) va hinh ring cua trong thoi
gian 50 giay.

Bo diéu khién dau tién dugc danh gia trong

nghién ctu 12 bo diéu khién PID. Céc d6 thi bieu oo

dién két qua cua bo diéu khién nay bang duong @

nét dut mau xanh dwong. Két qua cho thay, cac Em_

phn hoi ciia h¢ thong c6 su dao dong dang ké o

(nhu trong hinh 3, hinh 6) sai 6 dap ing khd cao

do sur dung cac hé Sé Cé dinh, duoc chi ra trong o PID FPID SEPID SMCPID |

hinh 4 va 7. Ngoai ra, phan hdi ciia hé thdng ' ) - - - it
cham va khéng 6n dinh trong cac diém hoat dong Thoi gian [s] ‘

d6i chiéu di chuyén caa xy lanh. Tin hiéu diéu Hinh 4. So sanh sai so dép tng cua cac b dicu
khién cua PID duoc thé hién trong hinh 5 va 8. khién tng vai ham muyc tiéu la song Chirp véi tan so6

thay ddi tir 0.2 Hz dén 0.1 Hz .
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5

Tin hiéu diéu khién

PID

0 10

FPID SFPID SMCPID

én

Zb 3‘0 40
Thaoi gian [s]
Hinh 5. So sanh tin hiéu dau ra caa cac bo diéu
khién tng véi ham muc tiéu 1a séng Chirp véi tan sb
thay doi tir 0.2 Hz dén 0.1 Hz.
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Sau d6, nghién ctu sir dung bo diéu khién PID
mo (FPID) (khong co6 co ché diéu chinh thong s6
PID truc tuyén), dé cai thién hiéu suat diéu khién.
Céac ham muc tiéu gidng nhu trong trudng hop bo
diéu khién PID di duogc sir dung dé danh gia két
qua, qua do, cho thiy rang dap tng cua bo diéu
khién FPID tét hon so véi bo diéu khién PID,
dugc thé hién bang cac duong cham gach qua cac
dd thi. Tuy nhién, su cai thién chi dat dugc mic
nhé do kha ning cua tip mo rat han ché trong
viéc dap tmg cac diéu kién hoat dong rong. Sai
sb diéu khién trong truong hop ndy van khong dat
y&u cau.

—_
Ep.10]
&D
=
=
50,051
0.
E
= 0.001
Muc tidu PID FPID SFPID SMCPID
T T T T
0 10 20 30 40 50
Thai gian [s]

Hinh 6. So sanh két qua diéu khién hé thong
ctia cac bo diéu khién ung vai ham muc tiéu
la duong rang cua.

o
o
1

Sai sb dap g [m]

0.014

PID FPID  SFPID SMCPID |

0 10

2I0 3‘0 4‘0
Thai gian [s]
Hinh 7. So sanh sai sé dap tng cua cac bo diéu

khién tng véi ham muc tiéu 13 duong ring cua.
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Tin hiéu diéu khién

PID

0 10

FPID SFPID SMCPID

20 30 40
Thaoi gian [s]
Hinh 8. So sanh tin hiéu dau ra caa cac bo diéu

khién ang véi ham muc tiéu 1a duong ring cua.
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Dé cai thién do chinh xac diéu khién mét budc xa
hon, nghién ctu s dung PID mo vai cac thong
s6 PID dugc diéu chinh truc tuyén (SFPID) va
tién hanh md phong dé danh gia hidu qua cua no.
Nhu cac d6 thi cho thay bo diéu khién SFPD hién
thi hiéu suat vuot troi so véi cac phuong phap
trude, dugc minh hoa qua cac duong nét dat
cham mau xanh ngoc. Tuy nhién, dudi sy tac
dong caa nhidu va cac diém thay ddi chiéu dich
chuyén caa xy lanh, phan hdi caa hé thdng van
c6 sy dao dong va sai sé dap (ng van con cao.

Nham giai quyét cac van dé vé diéu khién da
duoc thao luan phia trén, bo diéu khién SMCPID,
nhu dugc md ta trong phan 2, da duoc sir dung
dé kiém tra va phan tich. Két qua cua bo diéu
khién ciing duoc trinh bay trong cac d6 thi bang
duong mau do. Cac két qua cho thay rang bo diéu
khién SMCPID ludn ludn cho két qua diéu khién
vuot troi. Trong truong hop st dung SMCPID,
phan hoi cua hé thdng nhanh hon, chinh xac va
6n dinh hon so véi cac bo diéu khién khac. Két
qua nay c6 thé duoc quy cho kha ning to hop
nhitng loi thé cua ca bo diéu khién PID véi céc
thong sé duogc diéu chinh thich nghi va bo diéu
khién trugt SMC.

1n 2
RMSE= |- ¥ vy, (k)-Yy(Kk) 22
2 ool @
WALACEC
ARE== ¥ | -5————x100 | [% 23
n 2
2 (vq®0-y()
R2=1-k=1 (24)

n —
2 (400-)
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Bang 1. Bang so sanh dap (ng cua cac bo diéu khién qua céac tiéu chi danh gia.

Trwong hop/Tiéu chi do lwong

Pap wng hinh Sin

RMSE ARE R2
PID 0.0036 0.0482 0.9893
. ) FPID 0.0028 0.0333 0.9937
B¢ diéu khien
SFPID 0.0022 0.0168 0.9962
SMCPID 0.0018 0.0085 0.9974
Pap ung hinh rang cua
Trwong hop/Tiéu chi do lwong
RMSE ARE R2
PID 0.0016 0.0258 0.9969
. . FPID 0.0014 0.0219 0.9976
Bo diéu khién
SFPID 0.0008 0.0160 0.9992
SMCPID 0.0004 0.0081 0.9998

Pap tng cua hé thdng twong ung véi bo diéu
khién SMCPID va cac bo diéu khién khac da
duoc thuc hién dé so sanh muc dd tdi wu va hidu
qua diéu khién dya trén ba tiéu chi so sanh:
RMSE (root mean square error), ARE (average
relative error) va R2 (coefficient of
determination) duoc dinh nghia bang cac cong
thirc tir (22) dén (24). Bang so sanh dap ung cua
céc bo diéu khién dugc trinh bay trong bang 1.

Trong bang thong ké so sanh dap ng cua cac
bo diéu khién qua nhiing tiéu chi danh gia, c6 thé
quan sat hai truong hop: Bap tng hinh chirp va
dap ung hinh ring cua. P6i véi dap tng hinh
chirp, két qua cho thay bo diéu khién SMCPID
thé hién d6 chinh xéac tét nhat voi gia tri RMSE
thap nhat, tiép theo la SFPID va FPID. Trong khi
do, bo dieu khién PID c6 RMSE cao nhat, cho
thay do sai léch Ion hon so vai cac bo khac. Theo
tiéu chi ARE, bo diéu khién SMCPID hoat dong
rat tot voi ty 18 16i tuyét d6i thap nhat, tiép theo
la SFPID va FPID. Tréi lai, PID c6 ARE cao
nhét, chi ra ring n6 gay ra nhiéu sai léch so véi
két qua thuc té. D4i vai tiéu chi R2, bo diéu khién
SMCPID vuot troi voi gid tri gan 1, tiép theo 1a
SFPID va FPID. Mt khac, bo diéu khién PID c6
R2 thap nhat, chi ra mac do tuong quan yéu véi
dir liéu thyuc té. Twong tu, trong truong hop dap
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mg hinh ring cua, cac bo diéu khién SMCPID
tiép tuc cho thay hiéu qua tt véi cac tiéu chi danh
gid RMSE, ARE va R2. Tém lai, dua trén bang
thdng ké, bo diéu khién SMCPID cho thay hiéu
qua tot nhat trong ca hai trudng hop dap wng hinh
chirp va hinh rang cua.

5. Két luan

Bai bao nay dé xuat mot phuong phap diéu khién
méi dya trén mo hinh hoa dé dat hiéu qua trong
viéc diéu khién vi tri cia xy lanh trong hé théng
thity luc. Phuong phap diéu khién SMCPID két
hop bo diéu khién truot va bo diéu khién PID
thich nghi, véi cac tham sé PID tdi uu truc tuyén
dé giam thiéu sai s6 diéu khién bang céach str dung
co ché hoc thong qua cac quy tic cap nhat. Hé
thdng thuy luc da dugc kiém ching bang phan
mém Amesim va bo diéu khién dugc kiém tra
thong qua phan mém Matlab véi chirc niang co-
simulation. Két qua so séanh véi ba bo diéu khién
Khac di chi ra rd rang rang bo diéu khién
SMCPID cho két qua dang tin cay nhat. Phuong
phap nay cd tiém ning tré thanh mot giai phap
kha thi cho viéc diéu khién hé théng thay luc
trong cac tng dung cdng nghiép.
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