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ĐỀ CƯƠNG CHI TIẾT HỌC PHẦN
1. Thông tin chung:
- Tên học phần: CƠ SỞ ĐIỀU KHIỂN VÀ TỰ ĐỘNG HÓA

BASIC CONTROL AND AUTOMATION SYSTEM
- Số tín chỉ (TC): 02
- Mã học phần:

- Giảng dạy cho sinh viên (SV) năm thứ 03 ngành hoặc nhóm ngành Kỹ thuật Hóa dầu.
- Loại học phần: 
( bắt buộc

( tự chọn 

- Học phần tiên quyết: Giải tích
- Học phần học trước: 

- Học phần học song hành: 
- Phân bổ thời gian : 

- Lên lớp:
      36 tiết


+ Lý thuyết:
      24 tiết

+ Bài tập: 
      12 tiết
                      - Tự học, tự nghiên cứu: 
      72 giờ 
2. Mô tả vắn tắt nội dung học phần
Cung cấp cho sinh viên những kiến thức cơ bản về lý thuyết điều khiển tự động. Trình bày nguyên lý xây dựng mô hình toán học mô tả hệ thống điều khiển, phép biến đổi Laplace, công cụ hàm truyền, đại số sơ đồ khối, sơ đồ dòng tín hiệu và phương pháp không gian trạng thái để xác định mô hình toán học hệ thống điều khiển tự động. Mô tả đặc tính động học hệ thống, khảo sát tính ổn định, đánh giá chất lượng hệ thống và các phương pháp thiết kế hệ thống điều khiển.  
3. Chuẩn đầu ra
3.1 Chuẩn chung
Trang bị cho sinh viên những kiến thức cơ bản để phân tích và tổng hợp hệ thống điều khiển kỹ thuật trong miền thời gian và miền tần số bằng công cụ toán học. Môn học thuộc lĩnh vực lý thuyết điều khiển, và là những cơ sở cơ bản nhất của lý thuyết hệ thống điều khiển được ứng dụng cho kỹ thuật. Các phương pháp được đề cập đến để phân tích và tổng hợp hệ thống là phương pháp điều khiển cổ điển và phương pháp không gian trạng thái. Sinh viên được làm quen với phương pháp sử dụng phần mềm Matlab dùng để mô phỏng và tổng hợp hệ thống.
3.2. Chuẩn cụ thể

a) Kiến thức
- Nắm vững các phần tử trong hệ thống điều khiển. Đặc điểm hệ thống điều khiển vòng kín, vòng hở. Phân loại hệ thống điều khiển theo mục tiêu điều khiển, nguyên tắc điều khiển, tín hiệu sử dụng trong hệ thống và theo tính chất phần tử trong hệ thống.
- Nắm vững các bước xây dựng hệ thống điều khiển tự động. Xây dựng mô hình toán học mô tả đối tượng điều khiển phần tử điện, phần tử cơ khí, phần tử chất lỏng/khí.

- Trang bị kiến thức toán học phép biến đổi Laplace. Khái niệm hàm truyền và ý nghĩa, ứng dụng hàm truyền. Xác định hàm truyển các khâu hiệu chỉnh. Nắm vững công cụ Đại số sơ đồ khối và Sơ đồ dòng tín hiệu để xác định hàm truyền hệ thống. Phương pháp không gian trạng thái trong việc giải các bài toán phân tích và thiết kế hệ thống điều khiển.
- Các đặc tính động học của hệ thống bao gồm đặc tính thời gian (hàm trọng lượng, hàm quá độ) và đặc tính tần số (biểu đồ Bode, Nyquist).Đặc tính động học các khâu hiệu chỉnh điển hình.  Xác định đặc tính thời gian của hệ thống. Xây dựng biểu đồ Bode biên độ bằng đường tiệm cận.

- Các khái niệm về ổn định, giản đồ cực-zero, phương trình đặc trưng của hệ thống. Tiêu chuẩn ổn định đại số, tiêu chuẩn ổn định Routh, tiêu chuẩn ổn định Hurwitz.

- Khái niệm và quy tắc vẽ Quỹ đạo nghiệm số. Các tiêu chuẩn ổn định tần số: Nguyên lý góc quay, tiêu chuẩn ổn định Mikhailov, tiêu chuẩn ổn định Nyquist, tiêu chuẩn ổn định Bode.

- Xác định sai số xác lập hệ thống, hệ số vị trí, hệ số vận tốc và hệ số gia tốc.

- Các tiêu chuẩn chất lượng đáp ứng quá độ. Đáp ứng quá độ hệ quán tính bậc 1, hệ dao động bậc 2 và hệ bậc cao.

- Tiêu chuẩn tối ưu hóa đáp ứng quá độ IAE, ISE, ITAE.

- Đánh giá chất lượng quá trình quá độ bằng biểu đồ Bode.

- Ảnh hưởng của các khâu hiệu chỉnh sớm pha, trễ pha, sớm trễ pha, P, PD, PI và PID đến hệ thống điều khiển.

- Quy trình thiết kế hệ thống dùng QĐNS với khâu hiệu chỉnh sớm pha, trễ pha và sớm trễ pha.

- Các bước thiết kế hệ thống dùng biểu đồ Bode với khâu hiệu chỉnh sớm pha, trễ pha và sớm trễ pha.
- Điều khiển hổi tiếp trạng thái, tính điều khiển được, tính quan sát được.

- Phương pháp phân bố cực trong thiết kế điều khiển hồi tiếp trạng thái.

- Vai trò, vị trí bộ điều khiển PID trong điều khiển quá trình. Thuật toán bộ điều khiển PID. Bộ điều khiển PID khí nén, PID thủy lực và PID điện tử.

- Phương pháp thiết kế bộ điều khiển PID dùng QĐNS, biểu đồ Bode, phương pháp giải tích và phương pháp thực nghiệm Zeigler-Nichols..

b) Kỹ năng

- Sinh viên nắm được cấu trúc hệ thống điều khiển tự động, có khả năng xây dựng mô hình toán học mô tả các phần tử trong hệ thống điều khiển.
- Có khả năng phân tích, khảo sát tính ổn định, đánh giá chất lượng hệ thống và tổng hợp thiết kế hệ thống điều khiển tự động bằng các phương pháp điều khiển cổ điển và hiện đại.

- Học được kỹ năng sử dụng phần mềm Matlab để mô phỏng, phân tích và thiết kế hệ thống điều khiển tự động.
c) Thái độ

Hình thành nhận thức về tầm quan trọng của các kiến thức cơ bản mà HP cung cấp và cách ứng dụng trong chuyên ngành mà sinh viên theo học.
4. Học liệu
· Tài liệu bắt buộc: 

1. Nguyễn Trung Khương, Bài giảng điện tử Cơ sở điều khiển và tự động hóa, Trường ĐHDK Việt Nam, 2015.

· Tài liệu tham khảo:  
1. Dale E. Seborg, Thomas F. Edgar. Process Dynamics and Control. 2nd edition. Wiley. 2004.
2. Nguyễn Thị Phương Hà, nnk. Lý thuyết điều khiển tự động. NXB ĐHQG TPHCM. 2003.
3. Nguyễn Thị Phương Hà. Bài tập điều khiển tự động. NXB ĐHQG TPHCM. 2004. 
4. Nguyễn Doãn Phước, nnk. Lý thuyết điều khiển tuyến tính. NXB KHKT, 2005.
5. Katsuhiko Ogata. Modern Control Engineering. 3rd Ed. Prentice Hall. 1997. 
6. Farid Golnaraghi, Benjamin C. Kuo. Automatic Control systems. 9th Ed. Wiley. 2010. 
7. Charles L. Phillips. Feedback Control systems. 4th Ed. Prentice Hall. 2000. 
· Tài liệu khác: 

5. Phương pháp, hình thức kiểm tra – đánh giá kết quả học tập
a) Kiểm tra – đánh giá quá trình: 

25%
Bao gồm những hình thức kiểm tra – đánh giá sau: 
+ Tham dự lớp đầy đủ: 

5%

+ Bài tập:


           20%

b) Kiểm tra – đánh giá giữa kỳ:

 25%

+ Hình thức kiểm tra: Trắc nghiệm khách quan

+ Thời lượng: 


45 phút

c)  Thi cuối kỳ: 



50%

+ Hình thức kiểm tra: Trắc nghiệm khách quan

+ Thời lượng: 


60 phút

6. Yêu cầu đối với học phần
· Sinh viên phải nghiên cứu trước giáo trình, chuẩn bị các ý kiến hỏi, đề xuất khi nghe giảng;

· Sưu tầm, nghiên cứu các tài liệu có liên quan đến nội dung của từng phần, từng chương, mục hay chuyên đề theo sự hướng dẫn của giảng viên;

· Tham dự đầy đủ các giờ giảng của giảng viên (tối thiểu 80%), làm đầy đủ bài tập và các buổi tổ chức thảo luận dưới sự hướng dẫn và điều khiển của giảng viên theo quy chế của trường.
7. Nội dung chi tiết học phần và hình thức tổ chức dạy – học
	Thời gian
	Nội dung
	Hình thức tổ chức dạy-học

(ghi tổng số tiết cho mỗi cột)
	PPGD/Yêu cầu SV
	Dự kiến CĐR đạt được sau khi kết thúc chương

	
	
	GIỜ LÊN LỚP
	TN/Thực hành/Thực tập
	
	

	
	
	Lý thuyết
	Bài tập
	Chuyên đề
	
	
	

	Tuần 1

	Chương I. Giới thiệu hệ thống điều khiển

I.1. Khái niệm về điều khiển
I.2. Điều khiển vòng kín và điều khiển vòng hở
I.3. Phân loại hệ thống điều khiển
I.4. Lịch sử phát triển lý thuyết điều khiển
	2
	
	
	
	PPGD: 

-Thuyết trình

- Trình chiếu Powerpoint

Yêu cầu SV:

- Đọc tài liệu [1] chương 1
	- Lịch sử phát triển lý thuyết điều khiển và các đặc trưng.

- Nắm vững các phần tử trong hệ thống điều khiển.
- Đặc điểm hệ thống điều khiển vòng kín, vòng hở.
- Phân loại hệ thống điều khiển theo mục tiêu điều khiển, nguyên tắc điều khiển, tín hiệu sử dụng trong hệ thống và theo tính chất phần tử trong hệ thống.

	Tuần 2
	Chương II. Mô tả toán học hệ thống điều khiển

II.1. Giới thiệu mô hình toán học 
II.2. Phép biến đổi Laplace
	2
	
	
	
	PPGD: 

-Thuyết trình

- Trình chiếu Powerpoint

Yêu cầu SV:

- Đọc tài liệu [1] chương 2
	- Nắm vững các bước xây dựng hệ thống điều khiển tự động. Xây dựng mô hình toán học mô tả đối tượng điều khiển phần tử điện, phần tử cơ khí, phần tử chất lỏng/khí.
- Trang bị kiến thức toán học phép biến đổi Laplace.

	Tuần 3
	Chương II. Mô tả toán học hệ thống điều khiển

II.3. Hàm truyền
II.4. Đại số sơ đồ khối
II.5. Sơ đồ dòng tín hiệu
	2
	
	
	
	PPGD: 

-Thuyết trình

- Trình chiếu Powerpoint

Yêu cầu SV:

- Đọc tài liệu [1] chương 2
	- Khái niệm hàm truyền và ý nghĩa, ứng dụng hàm truyền. Xác định hàm truyển các khâu hiệu chỉnh.
- Nắm vững công cụ Đại số sơ đồ khối và Sơ đồ dòng tín hiệu để xác định hàm truyền hệ thống.

	Tuần 4
	Chương II. Mô tả toán học hệ thống điều khiển

II.6. Phương pháp không gian trạng thái
II.7. Tóm lược 
Chương III. Đặc tính động học của hệ thống 

III.1.Các đặc tính động học của hệ thống ĐKTĐ 
	2
	
	
	
	PPGD: 

-Thuyết trình

- Trình chiếu Powerpoint

Yêu cầu SV:

- Đọc tài liệu [1] chương 2,3
	- Nắm vững công cụ toán học Phương pháp không gian trạng thái trong việc giải các bài toán phân tích và thiết kế hệ thống điều khiển.
- Các đặc tính động học của hệ thống bao gồm đặc tính thời gian (hàm trọng lượng, hàm quá độ) và đặc tính tần số (biểu đồ Bode, Nyquist).

	Tuần 5
	Chương III. Đặc tính động học của hệ thống 

III.2. Các khâu động học điển hình
III.3. Đặc tính động học của hệ thống
	2
	
	
	
	PPGD: 

-Thuyết trình

- Trình chiếu Powerpoint

Yêu cầu SV:

- Đọc tài liệu [1] chương 3
	- Đặc tính động học các khâu hiệu chỉnh điển hình.

- Xác định đặc tính thời gian của hệ thống. Xây dựng biểu đồ Bode biên độ bằng đường tiệm cận.

	Tuần 6
	Chương IV. Khảo sát tính ổn định của hệ thống
IV.1. Khái niệm về ổn định
IV.2. Tiêu chuẩn ổn định đại số
IV.3. Phương pháp Quỹ đạo nghiệm số
	2
	
	
	
	PPGD: 

-Thuyết trình

- Trình chiếu Powerpoint

Yêu cầu SV:

- Đọc tài liệu [1] chương 4
	- Các khái niệm về ổn định, giản đồ cực-zero, phương trình đặc trưng của hệ thống.
- Tiêu chuẩn ổn định đại số, tiêu chuẩn ổn định Routh, tiêu chuẩn ổn định Hurwitz.

	Tuần 7
	Bài tập
	
	6
	
	
	
	

	Tuần 8
	Kiểm tra giữa kỳ
	
	
	
	
	
	

	Tuần 9
	Chương IV. Khảo sát tính ổn định của hệ thống
IV.3. Phương pháp Quỹ đạo nghiệm số

IV.4. Tiêu chuẩn ổn định tần số
	2
	
	
	
	PPGD: 

-Thuyết trình

- Trình chiếu Powerpoint

Yêu cầu SV:

- Đọc tài liệu [1] chương 4
	- Khái niệm và quy tắc vẽ Quỹ đạo nghiệm số.
- Các tiêu chuẩn ổn định tần số: Nguyên lý góc quay, tiêu chuẩn ổn định Mikhailov, tiêu chuẩn ổn định Nyquist, tiêu chuẩn ổn định Bode.

	Tuần 10
	Chương V. Đánh giá chất lượng hệ thống điều khiển 

V.1. Các tiêu chuẩn chất lượng 
V.2. Sai số xác lập 
V.3. Đáp ứng quá độ 
V.4. Các tiêu chuẩn tối ưu hóa đáp ứng quá độ 
V.5. Đánh giá chất lượng quá trình quá độ dùng biểu đồ Bode
	2
	
	
	
	PPGD: 

-Thuyết trình

- Trình chiếu Powerpoint

Yêu cầu SV:

- Đọc tài liệu [1] chương 5
	- Xác định sai số xác lập hệ thống, hệ số vị trí, hệ số vận tốc và hệ số gia tốc.
- Các tiêu chuẩn chất lượng đáp ứng quá độ. Đáp ứng quá độ hệ quán tính bậc 1, hệ dao động bậc 2 và hệ bậc cao.

- Tiêu chuẩn tối ưu hóa đáp ứng quá độ IAE, ISE, ITAE.

- Đánh giá chất lượng quá trình quá độ bằng biểu đồ Bode.

	Tuần 11
	Chương VI. Thiết kế hệ thống điều khiển

VI.1. Khái niệm
VI.2. Ảnh hưởng của các bộ điều khiển đến chất lượng của hệ thống
	2
	
	
	
	PPGD: 

-Thuyết trình

- Trình chiếu Powerpoint

Yêu cầu SV:

- Đọc tài liệu [1] chương 6
	- Ảnh hưởng của các khâu hiệu chỉnh sớm pha, trễ pha, sớm trễ pha, P, PD, PI và PID đến hệ thống điều khiển.

	Tuần 12
	Chương VI. Thiết kế hệ thống điều khiển

VI.3. Thiết kế hệ thống dùng QĐNS
VI.4. Thiết kế hệ thống dùng biểu đồ Bode
	2
	
	
	
	PPGD: 

-Thuyết trình

- Trình chiếu Powerpoint

Yêu cầu SV:

- Đọc tài liệu [1] chương 6
	- Quy trình thiết kế hệ thống dùng QĐNS với khâu hiệu chỉnh sớm pha, trễ pha và sớm trễ pha.
- Các bước thiết kế hệ thống dùng biểu đồ Bode với khâu hiệu chỉnh sớm pha, trễ pha và sớm trễ pha.

	Tuần 13
	Chương VI. Thiết kế hệ thống điều khiển

VI.5. Thiết kế hệ thống điều khiển hồi tiếp trạng thái 
	2
	
	
	
	PPGD: 

-Thuyết trình

- Trình chiếu Powerpoint

Yêu cầu SV:

- Đọc tài liệu [1] chương 6
	- Điều khiển hổi tiếp trạng thái, tính điều khiển được, tính quan sát được.
- Phương pháp phân bố cực trong thiết kế điều khiển hồi tiếp trạng thái.

	Tuần 14
	Chương VII. Bộ điều khiển PID

VII.1. Giới thiệu bộ điều khiển PID

VII.2. Thuật toán bộ điều khiển PID

VII.3. Các loại hình Bộ điều khiển PID
VII.4. Thiết kế bộ điều khiển PID
	2
	
	
	
	PPGD: 

-Thuyết trình

- Trình chiếu Powerpoint

Yêu cầu SV:

- Đọc tài liệu [1] chương 7
	- Vai trò, vị trí bộ điều khiển PID trong điều khiển quá trình.
- Thuật toán bộ điều khiển PID.
- Bộ điều khiển PID khí nén, PID thủy lực và PID điện tử.
- Phương pháp thiết kế bộ điều khiển PID dùng QĐNS, biểu đồ Bode, phương pháp giải tích và phương pháp thực nghiệm Zeigler-Nichols..

	Tuần 15
	Bài tập
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8. Thông tin về GV/nhóm GV 
1. Họ và tên: Dương Hoàng Hải
Chức danh khoa học (học hàm, học vị): Tiến sỹ
Địa chỉ liên hệ: Vietsovpetro, 105 Lê Lợi, phường 6, Tp. Vũng Tàu
Điện thoại: 0908025480


  Email: 
Các hướng nghiên cứu chính: Độ tin cậy hệ thống kỹ thuật

2. Họ và tên: Nguyễn Trung Khương
Chức danh khoa học (học hàm, học vị): Tiến sỹ
Địa chỉ liên hệ: Khoa Dầu khí, Tầng 7 Trường ĐHDK, Phường Long Toàn, Tp. Bà Rịa, tỉnh Bà Rịa-Vũng Tàu.
Điện thoại: 0986785797


Email: khuongnt@pvu.edu.vn
Các hướng nghiên cứu chính: Độ tin cậy hệ thống kỹ thuật
Bà Rịa, ngày.........tháng.......năm 2014
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