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1. Gioi thigu

Trong nhitng ndm gan déy, su phat trién cua cac hé thong truyén dong dién cong suat cao doi
hoi cac giai phap diéu khién c6 do chinh xac va hiéu suat vuot trdi [1]. Trong s do, dong co cam
ung sau pha (Six-Phase Induction Motor — SPIM) da nhan dugc sy quan tdm ngay cang tang trong
cac img dung doi hoi tinh dy phong cao, mat d6 cong sudt 16n, do tin cdy va kha nang chiu 16i vuot
troi so v6i dong co ba pha truyén thong [2]. Nho cau trac nhiéu pha, SPIM cho phép giam dong
dién mdi pha, giam ton hao va cai thién hiéu suat tong thé cua hé thong truyen dong [2].

Song song vGi sy phat trién cia phan cing cong suat, cac ki thuat didu khién tién tién nhu
diéu khién dy bao mé hinh (Model Predictive Control — MPC) da dugc nghién ciru va ing dung
manh mé&. Phuong phap MPC cho phép sir dung md hinh toan hoc ctia hé thong dé du doan trang
thai twong lai va lya chon tin hiéu diéu khién t6i wu théng qua viéc tbi thiéu hoa mot ham chi phi
[3]. Pic biét trong diéu khién dong co cam tng, MPC cho phép kiém soat dong dién, mé men va
tur thong voi do chinh xac cao, dong thoi giam tan s6 chuyén mach so véi cac phuong phép diéu
khién tuyén tinh truyén thong [3], [4]. Trong bi canh d6, nhiéu cong trinh nghién ctru dd mo
rong MPC cho cac hé thong dong co da pha, dic biét 1a SPIM, nham khai thac loi ich tir khong
gian diéu khién rong hon va kha niang diéu khién linh hoat hon. Mot s6 bién thé nhu Finite
Control Set MPC (FCS-MPC) t6 ra phu hop dé ép dung trong diéu khién thoi gian thyc nho don
gian hoa thuat toan t01 uu, loai bo bo diéu ché, dong thoi van duy tri hiu nang cao [51. [6].

Tuy nhién, khi trién khai diéu khién du bao cho SPIM, van con ton tai nhiéu thach thirc nhur
x@y dung mo6 hinh toan hoc chinh xac, Iya chon ham chi phi phu hop, xur 1y tir thong du thira va
t6i uu hoa cong suat chuyen mach [4]. Dac biét, viéc danh gia hiéu nang h¢ thong trong cac didu
kién van hanh thuc té nhu khong tai, co tai, hodc co nhiu mé men la cén thiét dé kiém nghiém
tinh 6n dinh va kha ning bam tc 6 quay ciia hé diéu khién [7].

Bai b4o nay trinh bay thiét ké va mé phong hé thong diéu khién FCS-MPC 4p dung cho dong
co cam ung sau pha v6i trung tinh cach ly. M6 hinh diéu khién dugc xay dung trén nén tang
MATLAB/Simulink, két hop khdi bién d6i Clarke mé rong va khdi du bao tin hiéu dong dién —
tir thong — md men. Nghién ctru nham danh gia hiéu ning diéu khién cua hé théng trong ba diéu
kién van hanh: khong tai, cé tai va co nhiéu md men, dua trén cac tiéu chi nhu do vot 18, thoi
gian thiét 1ap, sai 1éch & trang thai 6n dinh va mic d6 nhidu trong tin hiéu diéu khién [8].

Bai bao dugc to chirc gdm bén phéan chinh: phan 2 trinh bay mé hinh d6i twong va giai thuat
diéu khién; két qua md phong duoc trinh bay trong phan 3 va phan 4 1a két luan.

2. M6 hinh toan va giai thuat diéu khién
2.1. M6 hinh todn SPIM

SPIM la lqa chon t8i vu trong cac hé tmyén d;”)ng yéu ciu md men cao, do tin 9éy lg')’n, kha
nang di€u khién linh hoat va van hanh dy phong tot hon so v6i dong co ba pha truyén thong [2].
Cau hir}h SPIM pho bién nhﬁt gom haj bd day ba pha 1éch nhau 30° dién, trung tinh cach ly, hoat
dong dong thoi nhung cé thé diéu khién doc lap nhu Hinh 1 [9].

2.1.1. M6 hinh dién — khong gian trang thadi

Heé quy chiéu c¢b dinh, SPIM duoc moé ta hé phuong trinh dién ap, tir thong nhu (1)-(4) [9], [10]:

V. =Ri + d(;/: (1) v, =Li + L, )

. dy, .
V. =Ri +-2r_ 3 . .
r r'r + dt Ja)rl//r ( ) V/r — Lrlr +Lm|s (4)

2.1.2. Bién doi toa do Clarke mé rong: 6 pha — hé afixy

Mo hinh sau pha dugc giam béc bang cach sir dung bjé'n giéi Clarke m¢ rong, anh xa khong gian 6
chiéu vé 4 chiéu apxy. Tin hiéu dong sau pha dugc chuyén vé hé afixy nhu (5), (6) [9], [10]:
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[, i, i 0] =Ci, & i i i, i] (5)
1 05 -05 B/2 —\B/2 0
10 B/2 —B/2 05 05 -1
"3]1 05 05 —3/2 B2 0
0 —f3/2 B/2 05 05 -1

C (6)

2.1.3. Biéu thirc mé men dién tir

M6 men dién tir cua SPIM duoc xac dinh bang tich chéo giira vector tir thong va dong stator
trong mat phang off nhu (7) [9], [10]:

3 .
T, =5 p.Im{z,//s.ls} @)
Biéu thirc (7) dong vai trd quan trong trong viée xay dung ham muc tiéu cho MPC — trong d6
T, dugc du bao dé so sanh v6i md men tham chiéu [9], [10].

XV,,/Z 1

DC Link °©
Va

iv..fz ppe—

N2

Hinh 1. So dé téng quan ciia mét hé SPIM

Céc thong sd dugc sir dung trong md phong nhu Bang 1 [9], [10]:
Bang 1. Thong sé mé phong SPIM

Tham sb Ky hiéu Gia tri Pon vi
S6 doi cuc p 2 -
Pién tré stator R 11,6 Q
Pién trd rotor R 10,4 Q
Pién cam tir thong Ly 0,557 H
Dién cam ro stator L 0,04 H
Pién cam ro rotor L. 0,04 H

Momen quén tinh J 0,004 kg.m?
Thoi gian ldy mau T, 4x10°° S

L, =L +L,L =L, +L,: Tong dién cam stator v rotor (gom rd va tuong hd);
L, : Pién cam twong hd gifta stator va rotor;

R,,R,: Dién tr¢ stator va rotor;

,: Tbc d6 goc co hoc cua rotor (rad/s);

i,.,i,: Dong stator trong mat phing sinh cong;

i,,i, : Dong stator trong mét phing khong sinh cong;

z,,z,: Thanh phan khong lién quan dén qua trinh phat mo men.
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2.2. Gidi thugt FCS-MPC

MPC la mdt phuong phap didu khlen hién dai c6 kha nang xur 1y rang budc hé thong va toi uu
hoa hiéu ning tai mdi bude ldy mau. MPC dic biét phu hop voi cac hé truyén dong dién phi
tuyen nhu SPIM nho kha niang phan tng nhanh, chinh x4c va téi wu héa md men dau ra trong
diéu kién van hanh bién thién [11].

2.2.1. Cau triic diéu khién MPC kiéu FCS-MPC
Phuong phap MPC 4p dung trong bai bao 1a kiéu diéu khién du bao trang thai tip hiru han
FCS-MPC, trong do:
— B0 diéu khién nhan cac tin hiéu dau vao: md men tham chiéu T

ref 2

tir thong tham chiéu
Ve o > toc do rotor w, , dong stator do duoc trén hé afxy: i,,i PRV

— Dua trén m6 hinh toan hoc, du doan tir thong stator va dong dién & budc ké tiép.

— Tinh todn m6 men dién tir dy doan T,

— Danh gid ham chi phi dé Iya chon t6 hop vector dién ap t6i wu tir 64 trang thai chuyén
mach cta bd nghich Iuu sau pha.

2.2.2. M6 hinh dy bdo va cong thic tinh
Tai mdi bude thoi gian K, tir thong stator durge cap nhat nhu (8), (9) [12], [13]:

Vs (k +1) =Y (k) +Ts (Vs (k) - Rsls (k)) (8)
l//s:l//a+jl//ﬂ;vszva+jvﬂlis:ia+jiﬂ (9)
Tur m6 hinh dién twong duong SPIM, dong dién stator dugc du doan nhu (10) [13]:
. T, ). T 1 kr
k+1) =| 1+-= |i (k S | LR 1
= utor T (e (10
Tr thdng rotor dugc udce lugng tir tir thong stator nhur (11):
L LL ).
— s j 11
(//r Lm WS +(I‘m Lm j S ( )

M6 men dién tir dy doan nhw (12):
T e =g p.Im{y (k+1)., (k +D)} (12)

2.2.3. Ham chi phi t6i wu
Tai mdi budc ldy mau, tit ca cac trang thai chuyén mach S = [S.-...Ss] duoc xét duyét (64
trang thai). Ham chi phi dugc dinh nghia dé lya chon t6 hop t6i uu nhur (13):
g= T +/1F : !//s_ref _|l//s (k+1)|| (13)
-+ hé sO trong s diéu chinh giita md men va tir thong. Trong nghién ctru niy, gia tri

ref _Tpred

2. =53.3dugc lya chon dya trén thir nghi¢m mo phong 1ap lai véi nhiéu gia tri khac nhau, sau do
danh gia theo cac ti€u chi: Thoi gian dap ung tde do, do vot 16 va sai sb on dinh.
Trang thai chuyén mach t6i wu 1a trang thi cho gia tri g nho nhat nhu (14):
Sept =aArgming(s;) (14)

2.2.4. B diéu khién PI vong ngoai

Trong cAu tric di;éu lfhién ECS-MPC cho dong co cam ung sau pha (SPIM), bd dié}l khién du
bao dugce s dung deé dicu khién vong trong (dong — m6 men), trong khi vong ngoai téc do duoc
dam bao bai bo diéu khién PI. Cu thé, tin hiéu toc do dat w,; dugc so sanh voi toc do thue

meas !

http://jst.tnu.edu.vn 412 Email: jst@tnu.edu.vn



TNU Journal of Science and Technology 230(14): 409 - 416

sai l1éch tég do6 duoc dua vao th')iﬂPI. B6 diéu khién PI tinh toan va xuﬁit ra md men tham chiéu
T. » lam dau vao cho bo diéu khién dy bdo FCS-MPC. Nho do, hé thong duy tri kha ndng bam
theo toc 6 mong mudn ngay ca khi co tai hodc nhidu mé men tac dong.

Phuong trinh bo PI c6 dang: T, (t) = K .Aw(t) + K; _[; Aw(r)dzr (15)

Cac tham s K, K;dugc lya chon theo phuong phap Ziegler—Nichols cai tién va hiéu chinh
trén mo phong. Viée tich hop bd diéu khién PI vong ngoai v6i bo du bao FCS-MPC vong trong
tao thanh céu tric vong kin phan cap, vira tan dung kha nang phan tmg nhanh va t6i wu hoa cua
MPC, vira dam bao 6n dinh dai han va bam chinh xac toc d6 nho PL.
2.2.5. Quy trinh thudt toan FCS-MPC_SPIM

Thuat toan diéu khién tai mdi bude thoi gian dién ra theo trinh ty nhu Hinh 2 [11]-[13]:

— Do luong dong stator i, = [ia g, iy]T , tbc do rotor @_ .

— Uéc lugng tir thong stator w, (k) tir tich phan dién ap va dong do.

— Liap xét 64 trang thai: Voi mdi vector dién 4p chuyén mach twong ung v,. Dy doéan
v, (k+1), i;(k+1), T, . Tinh ham chi phi g.

— Lua chon t6 hop S, cho gid tri g nho nhat.

— Xuét tin hiéu diéu khién twong tmg 6 tin hiéu S1...S2 cho bd nghich luu sau leg.

Udrc huong
tir thong

l;l,(k)l lw,(k) :

i,
Dur béo tir thong af*'n
va mo men 7y
Clarke
T’(R+l)l lvr_(kﬂ]
,, — T .
" rej PR A
—>©—> BG dica N Téi thidu ,| Bo nghich luu { spm
khién PI R . S 6 pha ;
ham muc tiéu  [91254506  beru
D, Wl

Tée d6 do duoc

Hinh 2. So do khéi nguyén 1y diéu khién FCS-MPC_SPIM

3. Két qua mé phong

Dé danh gia hiéu nang FCS-MPC_SPIM, ba kich ban mé phong khac nhau di duoc thyc hién:
khong tai, c6 tai va c6 nhidu mdé men. Cac chi tiéu danh gia gdbm: dap tng toc do, sai s6 bam tdc
d6, dap tmg md men va dang song dong dién sau pha theo truc abexyz, ap va xy. Toéc do tham
chiéu duoc dat dang bac thang v6i ba muc: 60 rad/s, 15 rad/s va quay lai 60 rad/s. Cac két qua
dugc thé hién tir Hinh 3 dén Hinh 8.

3.1. Truong hop khéng tdi

Trong diéu kién khong tai, hé thong diéu khién FCS-MPC gitp dong co nhanh chong dat toc
d6 tham chiéu 60 rad/s sau khoang 0,05 s voi d6 vot 16 va dao dong nho (Hinh 3a). Khi thay doi
tbc do vé 15 rad/s tai 0,2 s va tré lai 60 rad/s tai 0,6 s, tbc do phan hdi nhanh, thoi gian qua do
ngén. Sai s6 bam toc do luén ndm trong khoang = 1 rad/s (Hinh 3b), chimg t6 d6 chinh xac cao.
Mo men dién tir dao dong nhe quanh 0 N.m do khong ¢6 tai co (Hinh 3c¢). Dong dién sau pha duy
tri cAn bang, hinh sin 1éch pha déu (Hinh 4a). C4c thanh phan dong trén truc of dao dong khoang
+2 A (Hinh 4(b)), trong khi dong trén truc xy chi khoang + 1,5 A (Hinh 4c), thé hién hiéu qua cua
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bd didu khién trong viéc triét tiéu dong khong sinh cong. Hé théng hoat dong 6n dinh, diéu khién
chmh Xac, dap {ing nhanh va chat luong cao.

DAPUNG TOC DO QUAY DONG CO(a) DONG DIEN SAUPHA (3)
0y —DONG DIEN PHA A

2
2 — DONGDIEN PHA B
_ - z ,, DONG DIEN PHAC
TOCDOBAP NG ¥ W—mw DIENPHAX
—T0C B THAM CHIEU 0 R — oG Y
75 Y DONGBIEN PHA Z
3 ot
s 04 05 06 07 & 0 0 0l 1 03 04 05 16 7 i 09
SA180 DAP NG TOC DO QUAY (b)
0 — L G —DONG DIEN ALPIA
p— 2 !
i [=54150] < f - DONGDIENBETA
g g \ ‘,'1“1 1
7. a0 VBT ES VI RAY!
%, : | &‘ ”‘\
z
' £ VW
[ ol 02 03 04 05 06 07 & 0y ) | 0 [ 08 09
DAP UNG MO MEN (¢)
27, " - = MOMENBONGCO) % | DONGDIEN Y]
2|0 i (ot I MOMENTA z fit---- DONG DIENY 1T
z, 3 ot [
5 i
H ]
b z
= it Q2

1] al 04 (& (13 [k} ] 09 1 0 0 0 13 14 0 6 07 08

Hinh 3. Bap ing téc dg va mé men cia dong co SPIM Hinh 4. Pdp img dong dién ciia déng co SPIM —
— Truong hop khong tai Truong hop khong tdi

3.2. Trwong hop co tdi

Khi ap mo6 men tai 2 N.m tai 0,3 s, hé théng van dam bao dap ung tdc do tot voi dao dong nho
va thoi gian hdi phuc nhanh (Hinh 5a). Sai sé toc d6 ting tam thoi trong khoang + 2 rad/s sau khi
ap tai (Hinh 5b) nhung duoc triét tiéu nhanh nho diéu khién dy bao. M6 men dién tir phan tng
linh hoat dé cin bang vi mé men tai dat, dao dong quanh + 1,5 N.m (Hinh 5c¢). Dang séng dong
dién sau pha duy tri 6n dinh va can bang (Hinh 6a), dong truc af va xy chi dao dong nhe, bién do
khong vuot qua + 2,5 A va + 1,8 A tuong ung (Hinh 6b, 60). Diéu nay cho thdy hé théng c6 kha
nang chéng nhidu tai tot va diéu khién chinh xéc.

g DAPUNG TOC BO QUAY BONG €0 (a) DONG DIEN SAU PHA (a)
Ta — DONG DIEN PHA A
= | __ —— DONG DIEN PHA B
ma [=T0C D) BAP NG DONG DIEN PHA C
f l (= T0C DO THAM CHIEL —DONG DIEN PHA X/
Baly DONG DIEN PHA ¥
Lol DONGDIENPHAZ.
g o
F oy 0l [H] o3 04 s [ 07 08 2] 1 0 ) 02 03 04 05 06 07 a8 09 |
54150 DA UNG TOC DO QUAY ) DONG DIEN TRUC ALPHA-BETA (b)
il - = —DONG DIEN ALPHA
—sAls S A - |x>\m>n\9m
(=5M%0] f

on 5 f‘ AWARATANAAl
= a \ / : w AR
i o \ \‘\M'\M\-;‘
* Z \) i ;‘J N “\) B

0 Q

0 0l [ 0 04 15 [ 07 0% [} 0 0 02 03 04 )5 06 0 (13 09

DAP UNG MO VIEN (¢ T DONG DIEN TRUC X-Y (¢)
| T - - MOM iC DONG DIENX
77T y e i Tl i

DONGDIENY| 4]

MG MEN (N.m)

DONG PIEN (A)

03 04 5 06 07 08 19 |

Hinh 5. Ddp ting toc dé va mo men ciia dong co Hinh 6. Ddp vng dong dién ciia dong co SPIM —
SPIM — Truong hop co tai Truong hop co tdi

3.3. Truwong hop cé nhiéu mé men

Dé danh gia d6 bén viing, hé thong duge dua vao nhiéu mé men dang trang gidi han pho véi
cong sudt twong dbi 0,01 va thoi gian 14y mau 0,01 s. Hinh 7a cho thiy toc d6 dong co van bam
t6t cac muc tham chiéu voi thoi gian dap ung nhanh, dao dong nho va sai 1éch khong vuot qua
gii han cho phép. Sai s6 toc do duy tri trong khoang + 5 rad/s (Hinh 7b), khong xuét hién sai sb
tich lity. M6 men dién tir bAm theo mo men tai c6 nhiéu, véi sai so dao dong dudi £ 6 N.m (Hinh
7¢). Dang song dong dién sau pha va dong af, xy trong Hinh 8 van dam bao gii han dong, véi
bién d9 lan lugt gan + 3 A va £ 2 A. Két qua chirng minh kha ning chong nhiéu hiéu qua ciia hé
théng FCS-MPC.
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| DONGDIEN PHAZ|

3 DAP UNG TOC DO QUAY DONG COI {3) DONG DIEN SAU PHA (a)

k) DONG DIEN PHA A|
|3 1] & A, |—DONG DIEN PHA B
= A 1§ DONG DIEN PHAC
Za : -

B 7 = TOCHADAP NG v&lr ‘{m,,( i ;J\ ,ﬁﬁ” ‘zx‘ /| — DONG DIEN PHA X
By ' —T0C B0 THAM CHIEL S i\"‘ . W oY V‘] N‘ YN 5‘ DONGDIEN PHA Y |
g - A VeRAViAn

Fo 1. 02

14 [ (13 [k} 2 03 04 05 06
SAISODAP UNG TOC BO QUAY ib) DONG DIEN TRUC ALPHA-BETA (b)

o [—sAI150
o
7
2
b
) B N N VP NI

[ 02 & 4 15 i [ 08 i) 2 . 02 = o s o

DA UNG MO MEN ) ) DONG DIEN TRUC X-Y (¢)

——DONG DIEN ALPHA!
F BETA

P lmw’dlyﬁhm*’mdﬂlﬂ&mﬂ\ n "‘x}‘ 'L vUrr‘

AW AR
(‘

\fl
\l\ ‘0 »L )

DONG PIEN (A)
-

DONG DIENX
-~~~ DONGDIEN Y}

MO MEN (N.m)
DONG DIEN (A)

Hinh 7. Ddp img téc dé va mé men cua dong co Hinh 8. Pdp g dong dién cia dong co SPIM —
SPIM — Truong hop cé nhieu mé men tai Truwong hop c6 nhiéu mé men tdi
Pé dinh luong hiéu ning FCS-MPC_SPIM trong ba kich ban mé phong (khong tai, co tai,
nhi€u), cac chi ti€u danh gia chat lugng diéu khién dugc thé hién trong Bang 2.
Bang 2. Chi tiéu ddanh gia hé thong FCS-MPC_SPIM tai ba trirong hop

Chi tiéu danh gia Khong tai Cé tai 2 N.m Nhiéu mé men
Thoi gian dap tng (s) 0,18 0,27 0,32
Do vot 16 (%) 2,15 3,42 4,87
Sai s6 6n dinh (rad/s) 0,11 0,25 0,70
Bién d¢ dao dong mo6 men di¢n tir (N.m) 0,05 0,13 0,32
Bién d¢ dong stator truc aff (A) 4.5 6,1 6,8
Bién d§ dong stator truc xy (A) 0,15 0,28 0,42

Két qua tong hop trong Bang 2 cho thiy b diéu khién FCS-MPC dugc thiét ké cho SPIM c6
kha ning dam bao chat lugng diéu khién tét trong cac diéu kién van hanh khac nhau. O truong
hop khong tai, hé thong dat thoi gian dap tng nhanh (0,18 s), dd vot 15 thip (2,15%), va sai s6 6n
dinh gin nhu bang khong, phan anh kha ning bam theo tham chiéu toc d6 chinh xac.

Khi ap tai 2 N.m, méc du cac chi tiéu cé xu hudng tang (thoi gian dap ung ting 1€n 0,27 s, do
vot 16 3,42%), nhung hé théng van duy tri 6n dinh voi sai sé nhé (0,25 rad/s) va dao dong mo
men trong gi6i han cho phép (0,13 N.m). Diéu nay cho thiy bo diéu khién dap ung tbt véi tai
thay doi.

Pac biét, khi hé théng chiu tac dong nhidu md men ngau nhién, cac chi tiéu bi anh hudéng rd
rét hon: thoi gian dap umg kéo dai (0,32 s), sai s6 6n dinh va dao /dong m6 men tang (lﬁn lugt 0,7
rad/s va 0,32 N.m). Tuy nhién, hé thong van duy tri kha ning 6n dinh va khong xuét hién dao
dong vo han hay mat diéu khién, chimg to tinh bén ving ciia giai thuat FCS-MPC trong moi
truong nhidu thuc té.

Bién do dong dién truc aff duy tri trong khoang 4,5 — 6,8 A, phu hop voi gioi han van hanh
clia dong co. Trong khi d6, dong dién truc xy — phan anh chat lugng diéu khién sau pha — tuy
tang nhe trong diéu kién co tai va nhidu nhung van ¢ mirc thap (dudi 0,5 A), chimg té cau tric
diéu khién gitr duoc dic tinh can bang dién tir va han ché ton hao.

Téng quan, by diéu khién FCS-MPC cho SPIM thé hién hiéu suat diéu khién cao, tinh bam
theo nhanh va kha nang chong nhiéu tét, ddp tmg yéu cu van hanh trong cac diéu kién thay doi
ti va nhiéu thyc té.

4. Két luan

Bai béo d trinh bay mo hinh diéu khién FCS-MPC cho dong co cam (g séu pha (SPIM) véi
trung tinh cach ly, sir dung h¢ toa d6 afxy va ma trén Clarke m¢ rong. Hé thong duoc danh gia trong
ba diéu kién van hanh: khong tai, co tai va c6 nhicu mé men. K&t qua moé phong cho thay bd dicu
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khién dat tdc d6 bam 60 rad/s véi thoi gian xac lap khoang 0,05 s, sai s6 trang thai dimg khoang + 1
rad/s & ché d6 khong tai, va duy tri sai sb khoang + 5 rad/s khi c6 nhidu. M6 men déap tng nhanh véi
sai s6 khoang =+ 1,5 N.m khi c6 tai. Dong trén truc xy ludn duy tri khoang + 2 A, dam béo can bang
dién tir giita hai bd diy quén léch 30° dién. Vi hiéu nang cao, kha nang khir nhidu tot va tinh on dinh
trong cac didu kién thay ddi, phuong phap FCS-MPC cho SPIM phu hop cho céc hé truyén dong
cong nghiép va ning luong tai tao. Trong thoi gian t6i, nghién ctru s& huéng dén tdi wu tham s hodc
tich hop AI nhim nang cao hiéu suat va do thich nghi ciia hé théng. Ngoai ra, mic du thuét toan FCS-
MPC yéu cau khdi lugng tinh toan dang ké, nhung vdi s trang thai hiru han (64 vector) va chu ky lay
mAu 40 ps, viée trién khai trén cac nén tang DSP/FPGA hién nay 1a kha thi. DAy ciing s& 1a hudng
nghién ciru tiép theo dé kiém chimg trén mé hinh thyuc nghiém.
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