ĐỀ CƯƠNG CHI TIẾT HỌC PHẦN

1. Tên học phần	: KỸ THUẬT ĐIỀU KHIỂN TỰ ĐỘNG
(CNC Programming)
2. Mã học phần 	:
3. Số tín chỉ 	: 3(3,0,6)
4. Trình độ 	: Dành cho sinh viên năm thứ 2
5. Phân bố thời gian
	- Lý thuyết:   30 tiết
	- Bài tập trên lớp: 15 tiết 
	- Thực hành:  0 tiết
	- Tự học: 90 tiết
6. Điều kiện tiên quyết: Để tiếp thu được nội dung học phần Hệ thống điều khiển tự động , sinh viên phải được trang bị kiến thức các học phần như: Vật Lý đại cương, Toán cao cấp (Số phức, ma trận, biến đổi Laplace, …).
7. Mục tiêu của học phần	
	Vận dụng được các kiến thức đã học để tính hàm truyền mạch điện tử, tìm hàm truyền tương đương, tính đáp ứng xung ngõ ra. Xét tính ổn định của hệ thống , Lựa chọn và tính toán được các thông số P,I,D cho bộ bộ điều khiển PID, Áp dụng phần mềm Matlab để tính toán, mô phỏng một số thông số trong hệ thống điều khiển tự động.
8. Mô tả vắn tắt nội dung học phần 
	 Bao gồm các phần chính như Nhập môn hệ thống điều khiển tự động, Mô tả toán học hệ thống, Đặc tính động học của hệ thống, Tính ổn định của hệ thống,  Thiết kế bộ điều khiển PID, Ứng dụng CNTT vào  điều khiển tự động.
9. Hiểu biết, kỹ năng, thái độ cần đạt được sau khi học môn học

	STT
	Chuẩn đầu ra môn học 
	PI

	L.O.1
	Có hiểu biết về nguyên lý hoạt động của máy CNC
	a1

	
	L.O.1.1 - Minh họa được cấu trúc, thành phần máy CNC
L.O.1.2 - Minh họa được hệ thống tọa độ và các chuẩn trên máy CNC
	

	L.O.2
	Sử dụng được các câu lệnh, chu trình để lập trình gia công chi tiết trên máy tiện CNC 
	a3, k1

	
	L.O.2.1 - Lựa chọn được chế độ cắt gọt phù hợp cho máy tiện CNC
L.O.2.2 - Sử dụng được các câu lệnh, chu trình để lập trình gia công chi tiết theo biên dạng trên máy tiện CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
L.O.2.3 - Sử dụng được các câu lệnh, chu trình để lập trình cắt rãnh và cắt ren chi tiết trên máy tiện CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
L.O.2.4 - Sử dụng được các câu lệnh, chu trình để lập trình khoan lỗ chi tiết trên máy tiện CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
	

	L.O.3
	Sử dụng được các câu lệnh, chu trình để lập trình gia công chi tiết trên máy phay CNC
	a3, k1

	
	L.O.3.1 - Lựa chọn được chế độ cắt gọt phù hợp cho máy phay CNC
L.O.3.2 - Sử dụng được các câu lệnh, chu trình để lập trình gia công chi tiết theo biên dạng trên máy phay CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
L.O.3.3 - Sử dụng được các câu lệnh, chu trình để lập trình khoan lỗ chi tiết trên máy phay CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
L.O.3.4 - Sử dụng được chương trình con để lập trình gia công chi tiết trên máy phay CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
	

	L.O.4
	Mô phỏng được một chương trình gia công chi tiết trên máy tiện CNC
	k1

	
	L.O.4.1 – Thiết lập được các thông số cần thiết để mô phỏng quá trình gia công chi tiết trên máy tiện CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
L.O.4.2 - Mô phỏng được quá trình gia công chi tiết trên máy tiện CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
	

	L.O.5
	Mô phỏng được một chương trình gia công chi tiết trên máy phay CNC
	k1

	
	L.O.5.1 – Thiết lập được các thông số cần thiết để mô phỏng quá trình gia công chi tiết trên máy phay CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
L.O.5.2 - Mô phỏng được quá trình gia công chi tiết trên máy phay CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
	

	L.O.6
	Có hiểu biết cơ bản về hệ điều khiển Sinumerik
	k1

	
	L.O.6.1 - Trình bày được các chu trình gia công tiện cơ bản sử dụng hệ điều khiển Sinumerik
L.O.6.2 - Trình bày được các chu trình gia công phay cơ bản sử dụng hệ điều khiển Sinumerik 
	


10. Nhiệm vụ của sinh viên
	- Tham dự học, thảo luận, kiểm tra, thi theo QĐ số: ...
	- Dự lớp đầy đủ
	- Bài tập: trên lớp và ở nhà
	- Khác: theo yêu cầu của giảng viên
11.Tài liệu học tập
   Sách, giáo trình chính
	Giáo trình Kỹ thuật điều khiển tự động, Khoa điện – điện tử,Trường Cao đẳng Kỹ thuật Lý Tự Trọng TP. Hồ Chí Minh.
   Tài liệu tham khảo
	[1]. PGS TS Trần Hoài An. Bài giảng lý thuyết điều khiển tự động. Đại học Giao thông Vận tải Tp.HCM.
	[2] Đặng Hoài Bắc. Giáo trình cơ sở tự động học. Học viện Bưu chính Viễn thông
	[3] PGS TS Nguyễn Thị Phương Hà. Giáo trình lý thuyết điều khiển tự động. Đại học Bách khoa Tp.HCM
	[4] TS Huỳnh Thái Hoàng. Giáo trình cơ sở điều khiển tự động. Đại học Bách khoa Tp.HCM 
	[5] TS Nguyễn Đức Thành - Matlab và ứng dụng trong điều khiển – nhà xuất bản Đại học quốc gia TP HCM
12. Tiêu chuẩn đánh giá sinh viên
	- Dự lớp: từ 70% số tiết trở lên
	- Kiểm tra thường xuyên: 40%
	- Thi giữa học phần: 20% 
	- Thi kết thúc học phần: 40%
	- Khác: theo yêu cầu của giảng viên 
13. Thang điểm thi: theo học chế tín chỉ
14. Nội dung chi tiết học phần

	Tuần
	Nội dung
	Chuẩn đầu ra 
chi tiết
	Hoạt động 
dạy và học
	Hoạt động 
đánh giá
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	Chương 1: Nhập Môn
1.1 Đại cương 
1.2 Các khái niệm – các thuật ngữ
1.3 Phân loại hệ thống điều khiển
1.4 Các thí dụ
Một số vấn đề khác


	L.O.1.1 – Trình bày được các thuật ngữ liên quan trong hệ thống điều khiển tự động.
	+ Giảng viên: 
- Chiếu Slide bài giảng
- Trình bày lịch sử hình thành phát triển của máy CNC
- Trình bày về đặc điểm cấu tạo, phân loại của máy CNC
+ Sinh viên:
Phân loại được các máy CNC thông dụng
- So sánh được các đặc điểm và cấu tạo của các loại máy CNC
	

	
	
	L.O.1.2 - Minh họa được các loại hệ thống tự động trong thực tế
	+ Giảng viên:  
- Chiếu Slide bài giảng
- Giải thích các hệ thống tọa độ trên máy CNC
- Giải thích các chuẩn trên máy CNC
- Giới thiệu cấu trúc chương trình gia công trên máy CNC
- Trình bày giao diện hệ điều khiển Fanuc
- Giải thích các chế độ vận hành trong hệ điều khiển Fanuc
- Minh họa cách soạn thảo chương trình trong hệ điều khiển Fanuc
- Giới thiệu mẫu, cách thực hiện bài tập nộp cuối kỳ
- Cung cấp email, dropbox, thu thập email của lớp
Về nhà:
- Gửi tài liệu tham khảo qua dropbox
- Gửi file mẫu trình bày bài tập cuối kỳ qua dropbox
+ Sinh viên:
- Hình thành các khái niệm về hệ thống tọa độ và chuẩn trên máy CNC
- Làm các bài tập trên lớp
Về nhà:
- Tải file mẫu trình bày bài tập nộp cuối kỳ từ dropbox
- Chuẩn bị tài liệu cho buổi học tiếp theo (Tài liệu 1)
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	Chương 2: Mô tả toán học hệ thống
2.1 Biến đổi LAPLACE và một số tính chất của phép biến đổi LAPLACE 

2.1.1 Khái niệm
2.1.2 Biến đổi LAPLACE và một số tính chất của phép biến đổi LAPLACE
2.1.3 Các hàm cơ bản thường dùng trong điều khiển tự động

	L.O.2.1 – Sử dụng được kiến thức về phép biến đổi Laplce.
	+ Giảng viên:  
- Chiếu Slide bài giảng
- Gợi ý lại cách chọn lựa chế độ cắt phù hợp khi gia công
- Đưa ra ví dụ lựa chọn chế độ cắt phù hợp khi gia công một chi tiết trên máy tiện CNC
- Đưa ra bài tập mẫu
+ Sinh viên:
- Ôn lại kiến thức 
- Làm các bài tập trên lớp

	

	
	
	L.O.2.2 – Áp dụng được vào các bài tập biến đồi Laplae trong hệ thống điều khiển tự động.
	+ Giảng viên:  
- Chiếu Slide bài giảng
- Trình bày khái niệm về nhóm lệnh G-codes, M-codes
Giải thích chức năng các lệnh chạy dao G00, G01, G02, G03
- Đưa ra bài tập mẫu
Về nhà:
- Gửi bài tập qua dropbox
+ Sinh viên:
- Phân tích cấu trúc từng nhóm lệnh 
- Làm các bài tập trên lớp
Về nhà:
- Tải bài tập từ dropbox
- Làm bài tập về nhà
- Chuẩn bị tài liệu cho buổi học tiếp theo (Tài liệu 1,2)
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	2.2 Hàm truyền đạt 

2.2.1 Định nghĩa
2.2.2 Phương pháp tìm hàm truyền đạt
2.2.3 Đại số sơ đồ khối
2.2.4 Hàm truyền đạt của một số thiết bị điển hình

	L.O.2.3 – Minh họa được hàm truyền đạt.

L.O.2.4 – Sử dụng và áp dụng được hàm truyền vào hệ thống điều khiển tự động.
	+ Giảng viên:  
- Chiếu Slide bài giảng
- Trình bày về nhóm lệnh bù bán kính mũi dao cắt
- Giải thích chức năng các lệnh bù bán kính mũi dao G41, G42
- Giải thích chức năng lệnh không bù bán kính mũi dao G40
- Đưa ra bài tập mẫu
- Giải thích chu trình tiện bậc G20
- Đưa ra các lưu ý khi sử dụng chu trình tiện bậc G20
- Giải thích chu trình tiện mặt G24
- Đưa ra bài tập mẫu
Về nhà:
- Gửi bài tập qua dropbox
+ Sinh viên:
- Phân tích cấu trúc từng nhóm lệnh, chu trình  
- Áp dụng các nhóm lệnh, chu trình để làm các bài tập trên lớp
Về nhà:
- Tải bài tập từ dropbox
- Làm bài tập về nhà
- Chuẩn bị tài liệu cho buổi học tiếp theo (Tài liệu 1,2)
	- Bài tập đánh giá trên lớp 1
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	2.3 Phương trình trạng thái 
2.3.1 Phương trình trạng thái tổng quát
2.3.2 Phương pháp xác định phương trình trạng thái
2.3.3 Phương trình trạng thái của một số thiết bị điển hình
	L.O.2.5 – Thiết lập được phương trình trạng thái của hệ thống tự động cơ bản.
	+ Giảng viên:  
- Chiếu Slide bài giảng
- Trình bày về chu trình tiện biên dạng dọc trục G73
- Giải thích cấu trúc trong chu trình tiện thô biên dạng theo dọc trục chi tiết G73
- Giải thích cấu trúc trong chu trình tiện tinh biên dạng theo dọc trục chi tiết G72
- Đưa ra bài tập mẫu
- Nêu các lưu ý khi sử dụng chu trình tiện dọc trục G73
Về nhà:
- Gửi bài tập qua dropbox
+ Sinh viên:
- Phân tích cấu trúc từng nhóm lệnh, chu trình  
- Áp dụng các nhóm lệnh, chu trình để làm các bài tập trên lớp
Về nhà:
- Tải bài tập từ dropbox
Làm bài tập về nhà
- Chuẩn bị tài liệu cho buổi học tiếp theo (Tài liệu 1,2)
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	2.4  Quan hệ giữa hàm truyền đạt và phương trình trạng thái 
2.4.1 Xây dựng phương trình trạng thái từ hàm truyền đạt
2.4.2 Xây dựng hàm truyền đạt từ phương trình trạng thái

	L.O.2.6 -  Thiết lập được phương trình trạng thái từ hàm truyền.

L.O.2.7 -  Thiết lập được hàm truyền từ phương trình trạng thái
	Giảng viên:  
Chiếu Slide bài giảng
Trình bày về chu trình tiện biên dạng hướng kính G74
Giải thích cấu trúc trong chu trình tiện thô biên dạng chi tiết theo hướng kính G74
Giải thích cấu trúc trong chu trình tiện tinh biên dạng theo hướng kính chi tiết G72
Đưa ra bài tập mẫu
Nêu các lưu ý khi sử dụng chu trình tiện dọc trục G74
Về nhà:
Gửi bài tập qua dropbox
Sinh viên:
Phân tích cấu trúc từng nhóm lệnh, chu trình  
Áp dụng các nhóm lệnh, chu trình để làm các bài tập trên lớp
Về nhà:
Tải bài tập từ dropbox
Làm bài tập về nhà
- Chuẩn bị tài liệu cho buổi học tiếp theo (Tài liệu 1,2)
	- Bài tập đánh giá trên lớp 2
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	Chương 3: Đặc tính động học của hệ thống
3.1 Các khái niệm cơ bản
3.1.1 Khái niệm chung
3.1.2 Phản ứng của một khâu trong hệ thống
3.1.3 Đặc tính tần số của một khâu

	L.O.3.1 – Trình bày được các khái niệm cơ bản ảnh hưởng đến hệ thống.

L.O.3.2 – Thiết lập được đặc tính tần số của một số khâu cơ bản
	+ Giảng viên:  
- Chiếu Slide bài giảng
- Trình bày về chu trình tiện biên rãnh G77
- Giải thích cấu trúc trong chu trình tiện rãnh G77
- Đưa ra bài tập mẫu
- Nêu các lưu ý khi sử dụng chu trình tiện rãnh G77
- Trình bày về chu trình tiện biên ren G21
- Giải thích cấu trúc trong chu trình tiện ren G21
- Đưa ra bài tập mẫu
- Nêu các lưu ý khi sử dụng chu trình tiện ren G21
- Trình bày về chu trình khoan lỗ G83
- Giải thích cấu trúc trong chu trình khoan lỗ G83
- Đưa ra bài tập mẫu
- Nêu các lưu ý khi sử dụng chu trình khoan lỗ G83
Về nhà:
- Gửi bài tập qua dropbox
- Đánh giá bài tập sinh viên gửi qua dropbox
+ Sinh viên:
- Phân tích cấu trúc từng nhóm lệnh, chu trình  
- Áp dụng các nhóm lệnh, chu trình để làm các bài tập trên lớp
Về nhà:
- Tải bài tập từ dropbox
- Gửi các bài tập đã làm cho giảng viên qua dropbox
- Làm bài tập về nhà
- Chuẩn bị tài liệu cho buổi học tiếp theo (Tài liệu 1,2)
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	3.2 Đặc tính động học của một số khâu cơ bản
3.2.1 Khâu tỉ lệ
3.2.2 Khâu quán tính bậc 1
3.2.3 Khâu quán tính bậc 2

3.2.4 Khâu vi phân lý tưởng
3.2.5 Khâu tích phân lý tưởng
3.2.6 Khâu chậm trể

	L.O.3.3 – Thiết lập được đặc tính của một số khâu cơ bản


	+ Giảng viên:  
- Minh họa quá trình mô phỏng việc gia công chi tiết bằng phần mềm Win NC
- Minh họa cách thiết lập các thông số cơ bản khi gia công
- Minh họa cách thiết lập thông số dao, phôi
- Đưa ra bài tập mẫu
- Nêu các lưu ý khi mô phỏng gia công chi tiết
Về nhà:
- Gửi bài tập qua dropbox
- Nhắc sinh viên chuẩn bị bài kiểm tra giữa kỳ
+ Sinh viên:  
- Mô phỏng quá trình gia công các chi tiết trên máy tiện CNC bằng phần mềm Win NC
Về nhà:
- Tải bài tập từ dropbox
- Làm bài tập về nhà
- Ôn tập kiến thức chuẩn bị kiểm tra giữa kỳ
	- Bài tập đánh giá trên lớp 3
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	Kiểm tra giữa kỳ
	
	+ Giảng viên: 
Đưa ra bài kiểm tra giữa kỳ
+ Sinh viên: 
- Thực hiện bài kiểm tra giữa kỳ
	- Bài Kiểm tra giữa kỳ
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	Chương 4: tính ổn định của hệ thống
4.1 Tính ổn định
4.2 Mặt phẳng phức và tính ổn định
4.3 Các phương pháp xác định tính ổn định
4.4 Tiêu chuẩn ổn định Routh

	L.O.3.1 - Lựa chọn được chế độ cắt gọt phù hợp cho máy phay CNC









	+ Giảng viên:  
- Chiếu Slide bài giảng
- Gợi ý lại cách chọn lựa chế độ cắt phù hợp khi gia công
- Đưa ra ví dụ lựa chọn chế độ cắt phù hợp khi gia công một chi tiết trên máy phay CNC
- Đưa ra bài tập mẫu
+ Sinh viên:
- Ôn lại kiến thức 
- Làm các bài tập trên lớp
	












	
	
	L.O.3.2 - Sử dụng được các câu lệnh, chu trình để lập trình gia công chi tiết theo biên dạng trên máy phay CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
	+ Giảng viên:  
- Chiếu Slide bài giảng
- Trình bày khái niệm về nhóm lệnh G-codes, M-codes
- Giải thích chức năng các lệnh chạy dao G00, G01, G02, G03
- Đưa ra bài tập mẫu
Về nhà:
- Gửi bài tập qua dropbox
+ Sinh viên:
- Phân tích cấu trúc từng nhóm lệnh 
- Làm các bài tập trên lớp
Về nhà:
- Tải bài tập từ dropbox
- Làm bài tập về nhà
- Chuẩn bị tài liệu cho buổi học tiếp theo (Tài liệu 3)
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	4.5 Tiêu chuẩn ổn định Hurwitz
 4.6 Giải bài tập
	L.O.3.2 - Sử dụng được các câu lệnh, chu trình để lập trình gia công chi tiết theo biên dạng trên máy phay CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
	+ Giảng viên:  
- Chiếu Slide bài giảng
- Trình bày về nhóm lệnh bù bán kính dao cắt
- Giải thích chức năng các lệnh bù bán kính dao trái G41, bù bán kính dao phải G42
- Giải thích chức năng lệnh không bù bán kính dao G40
- Đưa ra bài tập mẫu
- Nêu các lưu ý khi sử dụng hiệu chỉnh bán kính dao
Về nhà:
- Gửi bài tập qua dropbox
+ Sinh viên:
- Phân tích cấu trúc từng nhóm lệnh
- Áp dụng các nhóm lệnh hiệu chỉnh bán kính dao để làm các bài tập trên lớp
Về nhà:
- Tải bài tập từ dropbox
- Làm bài tập về nhà
- Chuẩn bị tài liệu cho buổi học tiếp theo (Tài liệu 3)
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	Chương 5: Thiết kế bộ điều khiển PID

5.1 Các khái niệm cơ bản
5.1.1 khái niệm về thiết kế hệ thống điều khiển
5.1.2 Ảnh hưởng của các bộ điều khiển đến chất lượng của hệ thống

	L.O.3.3 - Sử dụng được các câu lệnh, chu trình để lập trình khoan lỗ chi tiết trên máy phay CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
L.O.3.4 - Sử dụng được chương trình con để lập trình gia công chi tiết trên máy phay CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
	+ Giảng viên:  
- Chiếu Slide bài giảng
- Trình bày cấu trúc của chu trình khoan lỗ trên máy phay CNC G73
- Giải thích chức năng của một chương trình con trong chương trình phay CNC
- Đưa ra bài tập trên lớp
- Nêu các lưu ý khi thiết lập chương trình con trong chương trình chính
Về nhà:
- Gửi bài tập qua dropbox
+ Sinh viên:
- Phân tích cấu trúc chu trình khoan lỗ G73
- Phân tích chức năng, cấu trúc của chương trình con
- Áp dụng chương trình con để lập trình gia công chi tiết trên máy phay CNC
Về nhà:
- Tải bài tập từ dropbox
- Làm bài tập về nhà
- Chuẩn bị tài liệu cho buổi học tiếp theo (Tài liệu 3)
	- Bài tập đánh giá trên lớp 4
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	5.2 Thiết kế bộ điều khiển PID bằng phương pháp giải tích 
5.2.1 Thiết kế bộ điều khiển P 
5.2.2 Thiết kế bộ điều khiển PD 
5.2.3 Thiết kế bộ điều khiển PID

5.3 Thiết kế bộ điều khiển PID bằng phương pháp Ziegler-Nichols 
5.3.1 Phương pháp Ziegler-Nichols  dựa vào đáp ứng nấc của hệ hở
5.3.2 Phương pháp Ziegler-Nichols  dựa vào đáp ứng của hệ kín ở biên giới ổn định


	L.O.5.1 – Thiết lập được các thông số cần thiết để mô phỏng quá trình gia công chi tiết trên máy phay CNC sử dụng hệ điều khiển Fanuc
L.O.5.2 - Mô phỏng được một chương trình gia công chi tiết trên máy phay CNC sử dụng hệ điều hành Fanuc
	+ Giảng viên:  
- Minh họa quá trình mô phỏng việc gia công chi tiết bằng phần mềm Win NC
- Minh họa cách thiết lập các thông số cơ bản khi gia công
- Minh họa cách thiết lập thông số dao, phôi
- Đưa ra bài tập mẫu
- Nêu các lưu ý khi mô phỏng gia công chi tiết
Về nhà:
- Thu thập bài tập cuối kỳ qua dropbox
+ Sinh viên:  
- Mô phỏng quá trình gia công các chi tiết trên máy phay CNC bằng phần mềm Win NC
Về nhà:
- Tải bài tập từ dropbox
- Làm bài tập về nhà
- Chuẩn bị tài liệu cho buổi học tiếp theo (Tài liệu 4,5)
	- Bài tập đánh giá trên lớp 5
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	Chương 6: Ứng dụng CNTT vào điều khiển tự động
6.1 Giới thiệu phần mềm Matlab
6.2 Sử dụng phần Simulink mô phỏng
6.3 Một số bài toán
	L.O.6.1 - Trình bày được các chu trình gia công tiện sử dụng hệ điều khiển Sinumerik
	+ Giảng viên:  
- Chiếu Slide bài giảng
- Trình bày về chu trình gia công tiện sử dụng hệ điều khiển Sinumerik
- Giải thích cấu trúc trong các chu trình tiện của hệ điều khiển Sinumerik
+ Sinh viên:
- Có khái niệm cơ bản về cấu trúc từng nhóm lệnh, chu trình tiện của hệ điều khiển Sinumerik 

	

	
	
	L.O.6.2 - Trình bày được các chu trình gia công phay sử dụng hệ điều khiển Sinumerik
	+ Giảng viên:  
- Chiếu Slide bài giảng
- Trình bày về chu trình gia công phay sử dụng hệ điều khiển Sinumerik
- Giải thích cấu trúc trong các chu trình phay của hệ điều khiển Sinumerik
Về nhà:
- Đánh giá bài tập cuối kỳ sinh viên gửi qua dropbox
+ Sinh viên:
- Có khái niệm cơ bản về cấu trúc từng nhóm lệnh, chu trình phay của hệ điều khiển Sinumerik 
Về nhà:
- Gửi bài tập cuối kỳ đã làm cho giảng viên qua dropbox
- Tìm hiểu thêm từ tài liệu 4, 5
	- Bài tập đánh giá cuối kỳ
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