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ĐỀ CƯƠNG CHI TIẾT HỌC PHẦN
Tên học phần: Mô hình hóa và mô phỏng (Modeling and Simulation)
Mã số học phần: 7090220
Số tín chỉ học phần: 3 (3-0-6), học trong 16 tuần
Số tiết học phần: 
[bookmark: _GoBack]Lý thuyết: 30; Bài tập: 15. 
Thực tập: 0; Đồ án: 0; Tự học: 90;
Đơn vị quản lý học phần
2.1. Giảng viên giảng dạy:	Mã giảng viên
1. TS. Phạm Thị Thanh Loan	040902-11
2. TS. Nguyễn Chí Tình	040902-04
2.2. Bộ môn: Tự động hóa xí nghiệp Mỏ và Dầu Khí
2.3. Khoa: Cơ – Điện
Điều kiện học học phần
1.1. Điều kiện tiên quyết: Tín hiệu và hệ thống (7090233), Giải tích 2 (7010104), Vật lý đại cương (7010204), Biến đổi Laplace và ứng dụng (7010101)
1.2. Mô học học trước:  Tín hiệu và hệ thống (7090233)
Mục tiêu của học phần
Mô tả và biểu diễn các đối tượng công nghệ qua phương trình vi phân, hàm truyền đạt, phương trình trạng thái. xét ổn định, Cung cấp các quy định, nguyên tắc và kỹ thuật mô phỏng của một số đối tượng trong công nghiệp. Ứng dụng phần mềm Matlab trong mô phỏng hệ thống kỹ thuật.
4.1. Kiến thức
4.1.1. Kiến thức cơ bản của mô hình hóa và mô phỏng
4.1.2. Phương pháp xây dựng mô hình
4.1.3. Mô hình toán học của các đối tượng, hệ thống trong công nghiệp
4.1.4. Matlab - Phần mềm tính toán toán học và mô phỏng hệ thống trong công nghiệp
4.2 Kỹ năng
4.2.1. Phân tích, xây dựng mô hình toán học cho đối tượng và hệ thống kỹ thuật
4.2.2. Sử dụng phần mềm Matlab trong xây dựng và mô phỏng cho một số đối tượng trong công nghiệp
Tóm tắt nội dung học phần
Kiến thức chung về mô hình: Khái niệm, mục đích, phân loại mô hình, vai trò của mô hình hóa và mô phỏng. Biểu diễn toán học của hệ thống liên tục: Phương trình vi phân; Hàm truyền đạt; Phương trình trạng thái. Công cụ toán học: phép biến đổi Laplace; phép biến đổi Laplace thuận, biến đổi Laplace ngược. Mô phỏng sự kiện rời rạc. Phương pháp xây dựng mô hình: Phương pháp lý thuyết; Phương pháp thực nghiệm, tuyến tính hóa mô hình. Mô hình toán học của một số đối tượng cơ bản: Động cơ điện, bình chứa chất lỏng, thiết bị khuấy trộn, thiết bị trao đổi nhiệt, thiết bị phản ứng. Phần mềm Matlab: Môi trường Matlab; thao tác với ma trận và các hàm toán học; giải phương trình vi phân; mô phỏng hệ thống với Simulink.
Cấu trúc nội dung học phần
Bảng 1. Nội dung học phần
	6.1. Lý thuyết

	Đề mục
	Nội dung
	Số tiết
	Mục tiêu

	Chương 1
	Giới thiệu chung
	5
	

	1.1
	Các khái niệm cơ bản (định nghĩa, vai trò, cơ sở tính toán). 
	
	4.1.1

	1.2
	Phân loại mô hình (vật lý/trừu tượng, toán học, đồ họa, máy tính, suy luận) 
	
	4.1.1

	1.3
	Các phương pháp xây dựng mô hình (phương pháp lý thuyết, thực nghiệm, kết hợp)
	
	4.1.1

	1.4
	Các ví dụ (điều khiển động cơ, điều khiển nhiệt độ, mức…)
	
	4.1.1

	Chương 2
	Công cụ toán học
	15
	

	2.1
	Phép biến đổi Laplace: biến đổi Laplace thuận, biến đổi Laplace ngược, sơ đồ khối.
	
	4.1.3

	2.2
	Giải phương trình vi phân bằng phép biến đổi Laplace
	
	4.1.3

	2.3
	Môi trường Matlab: giới thiệu chung
	
	4.1.4

	2.4
	Matlab trong tính toán cơ bản: tính toán toán học, giải phương trình vi phân, vector, ma trận, đồ họa
	
	4.1.4

	2.5
	Mô phỏng Simulink-Matlab trong tính toán cơ bản
	
	4.1.4

	2.6
	Thư viện thành phần, thiết bị trong Matlab
	
	4.1.4

	Chương 3
	Biểu diễn toán học của hệ thống kỹ thuật
	10
	

	3.1
	Mô hình toán học của hệ thống liên tục: phương trình vi phân, hàm truyền đạt, phương trình trạng thái. Xây dựng và giải phương trình vi phân, mô phỏng đối tượng trong Matlab, Simulink
	
	4.1.3
4.1.4

	3.2
	Hàm truyền đạt: Biểu diễn hệ thống bằng mô hình hàm truyền, sơ đồ khối. Xây dựng và mô phỏng hàm truyền đạt, sơ đồ khối trong Matlab, Simulink
	
	4.1.3
4.1.4

	3.3
	Phương trình trạng thái: phương trình trạng thái của các khâu cơ bản, chuyển đổi giữa phương trình trạng thái và phương trình vi phân, hàm truyền đạt. Xác định phương trình trạng thái, chuyển đổi giữa các mô hình trong Matlab, Simulink
	
	4.1.3
4.1.4

	3.4
	Mô hình của hệ thống không liên tục
	
	4.1.3

	Chương 4
	Xây dựng mô hình toán học cho hệ thống kỹ thuật
	15
	

	4.1
	Phương pháp lý thuyết: Khái niệm, các giả thiết, xây dựng mô hình toán của một số đối tượng, hệ thống cơ bản: mạch điện, động cơ điện, bình chứa chất lỏng, thiết bị trao đổi nhiệt… 
	
	4.1.2

	4.2
	Mô phỏng hệ thống trên Matlab, Simulink và thư viện thành phần, thiết bị.
	
	4.1.4

	4.3
	Phương pháp thực nghiệm: định nghĩa, phân loại phương pháp nhận dạng, các bước triển khai.
	
	4.1.2

	4.4
	Xác định mô hình toán của hệ thống bằng phương pháp thực nghiệm, mô phỏng trên Matlab, Simulink.
	
	4.1.2
4.1.4

	4.5
	Phương pháp xây dựng mô hình cho hệ không liên tục
	
	4.1.2

	4.6
	Các ví dụ và bài tập ứng dụng
	
	4.1.3
4.1.4


Phương pháp giảng dạy
Giảng dạy lý thuyết kết hợp bài tập, thực hành.
Nhiệm vụ của sinh viên (Trình bày các nhiệm vụ sinh viên phải thực hiện)
Sinh viên phải thực hiện các nhiệm vụ sau:
Có mặt tối thiểu 80% số tiết học lý thuyết.
Hoàn thành đầy đủ 100% giờ thực hành/thí nghiệm/thực tập và có báo cáo kết quả.
Hoàn thành đầy đủ các bài tập nhóm/ bài tập và được đánh giá kết quả thực hiện.
Tham dự kiểm tra giữa học kỳ.
Tham dự thi kết thúc học phần (bắt buộc).
Chủ động chuẩn bị các nội dung và thực hiện giờ tự học theo mục 11.
Đánh giá kết quả học tập của sinh viên
9.1 Cách đánh giá
Sinh viên được đánh giá tích lũy học phần như sau:
Bảng 2. Đánh giá học phần 
	TT
	Điểm thành phần
	Quy định
	Trọng số

	1
	Điểm chuyên cần
	Số tiết tham dự học/tổng số tiết
	10%

	2
	Điểm tự học
	- Làm phiếu chuẩn bị
	10%

	3
	Điểm kiểm tra
giữa kỳ
	- Thi viết 
	10%

	4
	Điểm bài tập
	- Hoàn thành bài tập dài
- Báo cáo đạt yêu cầu
- Được nhóm xác nhận, đánh giá
	10%

	5
	Điểm thi kết thúc học phần
	- Thi viết  (60 phút).
- Tham dự đủ 80% tiết lý thuyết 
- Dự thi kết thúc học phần.
	

60%


9.2 Cách tính điểm
Điểm đánh giá thành phần và điểm thi kết thúc học phần được chấm theo thang điểm 10 (từ 0 đến 10), làm tròn đến một chữ số thập phân. 
Điểm học phần là tổng điểm của tất cả các điểm đánh giá thành phần của học phần nhân với trọng số tương ứng. Điểm học phần tính theo thang điểm 10 làm tròn đến một chữ số thập phân, sau đó được quy đổi sang điểm chữ và điểm số theo thang điểm 4 theo quy định về công tác đào tạo của Nhà trường. 
Tài liệu học tập
	[1] Giáo trình/bài giảng 
[2] Ján Mikles, Miroslav Fikar, “Process Modelling, Identification, and Control. Springer-Verlag Berlin Heidelberg”, 2007
[3] Andreas Tolk “Modeling and Simulation (M&S) An Introduction for Engineering Managers”
[4] Walter Nader, “Introduction to the Theory and Application of the Laplace Transformation”, 1994
[5] Hoàng Minh Sơn, “Cơ sở điều khiển quá trình. Nhà xuất bản KH&KT”, 2002.
[6] Katsuhiko Ogata, “Modern Contro Engineering, Prentiffi Hall”, 2002
[7] Control System Toolbox - Matlab
[8] Nguyễn Phùng Quang, “Matlab/Simulink dành cho kỹ sư điều khiển và tự động hóa”, 2001
[9] P. Hudzoviˇ c, “Identifcation and Modelling. ES SVST”, 1996


Hướng dẫn tự học của học phần
Bảng 3. Nội dung chuẩn bị 
	Tuần
	Nội dung
	LT (tiết)
	BT
(tiết)
	TH
(tiết)
	Sinh viên cần chuẩn bị

	1
	Chương 1. Giới thiệu chung 
Các khái niệm cơ bản về mô hình và mô phỏng; Phân loại mô hình; Các phương pháp xây dựng mô hình. 
	6
	0
	0

	+ Tài liệu [1] chương 1, 
+ Tài liệu [2], chương 2; Tài liệu [3] 
+  Tìm hiểu khái niệm mô hình, mô phỏng, hệ thống, tín hiệu, cấu trúc hệ thống.

	2
	Chương 1. Giới thiệu chung 
Các phương pháp xây dựng mô hình: phương pháp lý thuyết, phương pháp thực nghiệm; Các ví dụ
	4
	0
	0
	+ Tài liệu [2], chương 2; 
+ Tài liệu [5], chương 3
+ Tìm hiểu các phương pháp xây dựng mô hình;

	
	Chương 2. Công cụ toán học
Phép biến đổi Laplace (biến đổi Laplace thuận, biến đổi Laplace ngược, sơ đồ khối)
	2
	0
	0
	+ Tài liệu [1], chương 2;
+ Tài liệu [6], chương 1.
+ Tài liệu [4], chương 2, 3.
+ Làm bài tập chương 2.

	3
	Chương 2. Công cụ toán học
Phép biến đổi Laplace (biến đổi Laplace thuận, biến đổi Laplace ngược, sơ đồ khối)
	2
	4
	0
	+ Tài liệu [1], chương 2;
+ Tài liệu [6], chương 1.
+ Tài liệu [4], chương 2, 3.
+ Làm bài tập chương 2.

	4
	Chương 2. Công cụ toán học
Giải phương trình vi phân bằng phép biến đổi Laplace; Môi trường Matlab, giới thiệu chung.

	4
	2
	0
	+ Tài liệu [1], chương 2;
+ Tài liệu [4], chương 2,3.
+ Tài liệu 7, 8.
Làm bài tập chương 2.

	5
	Chương 2. Công cụ toán học: Matlab trong tính toán cơ bản: tính toán toán học, giải phương trình vi phân, vector, ma trận, đồ họa
	2
	4
	0
	+ Tài liệu [1], chương 2;
+ Tài liệu [4], chương 2,3.
+ Tài liệu 7, 8.
Làm bài tập chương 2.

	6
	Chương 2. Công cụ toán học: Mô phỏng Simulink-Matlab trong tính toán cơ bản


	2
	4
	0
	+ Tài liệu [1], chương 2;
+ Tài liệu [4], chương 2,3.
+ Tài liệu 7, 8.
Làm bài tập chương 2

	7
	Chương 2.  Công cụ toán học: Thư viện thành phần, thiết bị trong Matlab
	2
	2
	0
	+ Tài liệu [1], chương 2;
+ Tài liệu [4], chương 2,3.
+ Tài liệu 7, 8.
Làm bài tập chương 2.

	
	Chương 3. Biểu diễn toán học của hệ thống kỹ thuật: Phương trình vi phân. Xây dựng và giải phương trình vi phân, mô phỏng đối tượng trong Matlab, Simulink
	2
	0
	0
	+ Tài liệu [1], chương 3;
+ Tài liệu [6], chương 1.
+ Tìm hiểu phương pháp xây dựng phương trình vi phân của 1 hệ thống.

	8
	Chương 3. Biểu diễn toán học của hệ thống kỹ thuật: Phương trình vi phân, hàm truyền đạt. Xây dựng và giải phương trình vi phân, mô phỏng đối tượng trong Matlab, Simulink
	2
	4
	0
	+ Tài liệu [1], chương 3;
+ Tài liệu [6], chương 2,3.
+ Tài liệu 7, 8.
Làm bài tập chương 3.

	9
	Chương 3. Biểu diễn toán học hệ thống kỹ thuật: Hàm truyền đạt, Biểu diễn hệ thống bằng mô hình hàm truyền, sơ đồ khối. Xây dựng và mô phỏng hàm truyền đạt, sơ đồ khối trong Matlab, Simulink
	4
	2
	0
	+ Tài liệu [1, chương 3
+ Tài liệu [6] chương 2, 3
+ Tài liệu 7,8
+ Làm bài tập chương 3.

	10
	Chương 3. Biểu diễn toán học hệ thống kỹ thuật: Phương trình trạng thái của các khâu cơ bản, chuyển đổi giữa phương trình trạng thái và phương trình vi phân, hàm truyền đạt. Mô phỏng Matlab-Simulink. Biểu diễn toán học hệ không liên tục
	4
	2
	0
	+ Tài liệu [1, chương 3
+ Tài liệu [6] chương 2, 3
+ Tài liệu 7,8
+ Làm bài tập chương 3

	11
	Chương 4. Xây dựng mô hình toán học cho hệ thống kỹ thuật: Phương pháp lý thuyết: Khái niệm, các giả thiết, xây dựng mô hình toán của một số đối tượng, hệ thống cơ bản: mạch điện, động cơ điện, bình chứa chất lỏng, thiết bị trao đổi nhiệt… 
	6
	0
	
	+Tài liệu [1], chương 4.
+ Tài liệu [2], chương 3;
+ Tài liệu [5], [9] chương 3
+ Tìm hiểu phương pháp lý thuyết trong xây dựng mô hình toán cho các đối tượng.

	12
	Chương 4. Xây dựng mô hình toán học cho hệ thống kỹ thuật: Mô phỏng hệ thống trên Matlab, Simulink và thư viện thành phần, thiết bị.
	2
	0
	4
	+Tài liệu [1], chương 4.
+ Tài liệu [5], [7], [8] chương 3
+ Thực hành Matlab

	13
	Chương 4. Xây dựng mô hình toán học cho hệ thống kỹ thuật: Phương pháp thực nghiệm: định nghĩa, phân loại phương pháp nhận dạng, các bước triển khai.
	4
	0
	2
	+Tài liệu [1], chương 4.
+ Tài liệu [2], chương 3;
+ Tài liệu [5], [9] chương 3
+ Tìm hiểu phương pháp thực nghiệm.

	14
	Chương 4. Xây dựng mô hình toán học cho hệ thống kỹ thuật: Xác định mô hình toán của hệ thống bằng phương pháp thực nghiệm, mô phỏng trên Matlab, Simulink.
	2
	0
	4
	+Tài liệu [1], chương 4.
+ Tài liệu [5], [7], [8] chương 3
+ Thực hành Matlab

	15
	Chương 4. Xây dựng mô hình toán học cho hệ thống kỹ thuật: Phương pháp xây dựng mô hình cho hệ không liên tục
	2
	0
	4
	+ Tài liệu [1], chương 4
Làm bài tập chương 4

	16
	Làm bài tập ở nhà
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