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LỜI NÓI ĐẦU 

Ngày nay, khoa học kỹ thuật đạt rất nhiều tiến bộ trong lĩnh vực điều khiển 

tự động hóa. Các hệ thống điều khiển đƣợc áp dụng các quy luật điều khiển kinh 

điển, điều khiển hiện đại, điều khiển thông minh, điều khiển bằng trí tuệ nhân tạo. 

Kết quả thu đƣợc là hệ thống hoạt động với độ chính xác cao, tính ổn định bền 

vững, và thời gian đáp ứng nhanh. Trong điều khiển công nghiệp có nhiều bộ điều 

khiến nhƣ PID truyền thống, PID thích nghi, LFFC (Learing Feed –Forword 

contronl) và LQG (Linear Quadratic Gaussan)… Nhƣng để giải quyết các vấn đề  

nhƣ điều khiển vị trí, điều khiển vận tốc, điều khiển mức… thì điều khiển LQG là 

một trong các lựa chọn đƣợc quan tâm. 

Đề tài Bóng và thanh, điều khiển chính xác vị trí của quà bóng (ball) trên 

thanh (beam) với các bộ điều khiển LQG là cầu nối  giữa lý thuyết điều khiển và hệ 

thống thực. Đây là một đề tài kết hợp giữa kỹ thuật thu thập tín hiệu và các bộ điều 

khiển vòng kín nhằm tạo ra một hệ thống có tính tự động hóa. 

. 

Phƣơng pháp nghiên cứu của đề tài nhƣ sau: 

- Nghiên cứu lý thu

, thiết kế bộ điều khiển. 

- Kiểm chứng kết quả thiết kế thông qua mô phỏng bằng phần mềm Matlab 

Simulink và thực nghiệm trên mô hình thực 

Luận văn bao gồm các phần chính nhƣ sau: 

Chương 1: Giới thiệu 

Chương 2: Tổng quan về điều khiển tối ưu và LQG theo mô hình mẫu 

Chương 3: Thiết kế và mô phỏng thuật toán LQG điều khiển ổn định vị trí của 

viên bi trên thanh thẳng 

Chương 4: Thực nghiệm 
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CHƢƠNG 1: GIỚI THIỆU 

1.1. Đặt vấn đề 

Hệ thống Bóng và thanh còn đƣợc gọi là "cân bằng bóng trên thanh thẳng”. Nó 

thƣờng đƣợc thấy trong hầu hết phòng thí nghiệm điều khiển ở trƣờng đại học. Nó 

thƣờng đƣợc liên kết với bài toán điều khiển nhƣ ổn định chiều ngang máy bay 

trong khi hạ cánh và trong luồng khí hỗn loạn. Có hai bậc tự do trong hệ thống này: 

một là bóng lăn lên và xuống trên thanh, hai là thanh quay quanh trục của nó. Mục 

đích của hệ thống là để điều khiển vị trí của bóng đến một điểm tham chiếu mong 

muốn và loại bỏ các nhiễu khi đẩy bóng di chuyển. Tín hiệu điều khiển có thể có 

bằng cách phản hồi thông tin vị trí của bóng. Tín hiệu điện áp điều khiển đi vào 

động cơ DC thông qua một bộ khuếch đại công suất, sau đó mô-men quay đƣợc tạo 

ra từ động cơ truyền động cho thanh thẳng quay với góc mong muốn. Nhƣ vậy, quả 

bóng có thể đƣợc đặt tại vị trí mong muốn.  

Điều quan trọng là chỉ ra rằng vòng lặp hở của hệ thống là không ổn định và phi 

tuyến. Bài toán 'không ổn định' có thể đƣợc khắc phục bằng cách khép kín vòng lặp 

hở với một bộ điều khiển phản hồi. Phƣơng pháp không gian trạng thái hiện đại có 

thể đƣợc sử dụng để ổn định hệ thống. Đặc tính phi tuyến là không đáng kể khi 

thanh thẳng chỉ lệch một góc nhỏ từ vị trí ngang. Trong trƣờng hợp này, có thể 

tuyến tính hóa hệ thống. Tuy nhiên, các phi tuyến trở nên đáng kể khi góc của thanh 

thẳng từ phƣơng ngang lớn hơn 30 độ, hoặc nhỏ hơn -30 độ. Do đó một kỹ thuật 

điều khiển tiên tiến hơn sẽ đƣợc sử dụng để điều khiển hệ thống [1] 

1.2. Mô hình toán học  

Ở hệ thống Bóng và thanh, quả bóng lăn trên thanh đƣợc truyền động bởi 

động cơ. Để định vị bóng vị trí mong muốn, thanh phải xoay một cách chính xác. 

Điều này thực ra là động cơ đƣợc truyền động bằng điện một cách chính xác. Do đó 

cần thiết xây dựng một mô hình toán học của hệ thống để thể hiện mối quan hệ giữa 

tất cả các thành phần. Thông thƣờng, có một số kỹ thuật đƣợc sử dụng để đƣa ra mô 

hình toán học: hàm truyền giữa đầu vào và đầu ra. Cách đơn giản nhất để đƣa ra mô 

hình toán học là sử dụng các định luật vật lý và điện tử để thể hiện hệ thống. Trong 

trƣờng hợp này, hệ thống rất đơn giản, do đó phƣơng pháp này là hiệu quả nhất để 

có đƣợc một mô hình toán học [1] 


