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LỜI MỞ ĐẦU 

 Điều khiển -  Tự động đang là một trong những ngành trọng điểm của 

ngành công nghiệp điện trên đà phát triển một cách tích cực trong nền công 

nghiệp của nƣớc nhà. Cùng với sự phát triển của khoa học kỹ thuật hiện đại, 

việc nâng cao chất lƣợng điều khiển luôn là vấn đề cấp thiết đƣợc nhiều nhà 

khoa học trong và ngoài nƣớc quan tâm. Nhƣ chúng ta đã biết, các thiết bị 

ứng dụng điều khiển kinh điển chủ yếu đƣợc thiết kế theo phƣơng pháp tuyến 

tính hóa gần đúng. Khi thông số của hệ thống thay đổi mà thông số của bộ 

điều khiển giữ nguyên dẫn đến làm giảm độ chính xác điều khiển ảnh hƣởng 

đến chất lƣợng sản phẩm. 

 Với sự ra đời của lý thuyết điều khiển mới (điều khiển thích nghi, điều 

khiển mờ mạng nơ ron…) đã tạo điều kiện cho việc xây dựng các bộ điều 

khiển thông minh đáp ứng yêu cầu công nghệ ngày càng cao của nền sản xuất 

hiện đại. Đặc biệt các bộ điều khiển thông minh nói trên còn đƣợc ứng dụng 

rộng rãi trong công nghiệp quốc phòng mà mức độ điều khiển đòi hỏi độ 

chính xác rất cao đảm bảo loại bỏ các nhiễu tiền định và nhiễu ngẫu nhiên… 

 Đề tài: “Nghiên cứu ứng dụng điều khiển mờ thích nghi cho bộ thí 

nghiệm truyền động Bóng - Tay đòn” là nghiên cứu ứng dụng lý thuyết vào 

điều khiển hệ vật lý trong phòng thí nghiệm đây là một bƣớc rất quan trọng 

không thể thiếu trong quá trình thiết kế bộ điều khiển trong thực tế. Kết quả 

của đề tài có thể sử dụng để thiết kế các bộ điều khiển trên cơ sở lý thuyết mờ 

để điều khiển ra đa, tầm và hƣớng pháo trên tàu chiến, xe tăng, điều khiển cân 

bằng cho máy bay không ngƣời lái… 

 Đề tài này đặt ra mục tiêu chính là: Xây dựng bộ điều khiển mờ thích 

nghi điều khiển bộ thí nghiệm truyền động  Bóng - Tay đòn tại Phòng thí 

nghiệm khoa Điện tử Trƣờng Đại học Kỹ thuật Công nghiệp - Đại học Thái 

Nguyên. 
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CHƢƠNG I: 

TỔNG QUAN VỀ CÁC HỆ ĐIỀU KHIỂN TỰ ĐỘNG 

1.1 CÁC HỆ ĐIỀU KHIỂN KINH ĐIỂN 

Trong các hệ thống điều khiển phân cấp hiện đại cũng nhƣ các hệ thống 

điều khiển đa cấp, hệ điều chỉnh tự động là khâu cuối cùng tác động lên đối 

tƣợng điều khiển. Chất lƣợng của các quá trình này ảnh hƣởng trực tiếp đến 

chất lƣợng của các quá trình công nghệ bao gồm: chất lƣợng sản phẩm, năng 

suất lao động và các chỉ tiêu khác của dây chuyền công nghệ ... 

Chất lƣợng của hệ thống điều khiển tự động đƣợc đánh giá bởi tính ổn 

định và các chỉ tiêu khác của quá trình xác lập và quá độ. ổn định mới chỉ là 

chỉ tiêu nói lên rằng hệ thống có thể làm việc đƣợc hay không, còn chất lƣợng 

của quá trình quá độ mới nói tới việc hệ thống có đƣợc sử dụng hay không. Vì 

vậy việc nâng cao chất lƣợng hệ thống điều khiển tự động luôn là đề tài đƣợc 

nhiều tác giả trong và ngoài nƣớc quan tâm. 

Lý thuyết điều khiển kinh điển ra đời rất sớm và đã có rất nhiều đóng 

góp trong các lĩnh vực của điều khiển học kỹ thuật nhƣ trong lĩnh vực điện, 

điện tử, quốc phòng, hàng hải...  

Việc tổng hợp các hệ điều khiển kinh điển có  thể chia thành 2 loại: Tổng 

hợp hệ điều khiển tuyến tính và hệ điều khiển phi tuyến.  

1.1.1 Tổng hợp bộ điều khiển tuyến tính  

Các bộ điều chỉnh PID tuyến tính (Bao gồm P, PI, PD và PID) đã đƣợc 

nghiên cứu và phát triển tới mức hoàn thiện. Để xác định thông số tối ƣu (Kp, 

Ki,Kd) của PID ta có thể dùng phƣơng pháp môdul tối ƣu, phƣơng pháp 

môđul đối xứng và các phần mềm chuyên dụng (ví dụ MATLAB) để tự động 
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xác định tối ƣu các thông số PID. Đặc điểm của các phƣơng pháp này là cần 

phải biết chính xác mô hình của đối tƣợng. 

1.1.2 Tổng hợp hệ điều khiển phi tuyến 

Thực tế các hệ thống và các đối tƣợng vật lý ít nhiều đều có tính phi 

tuyến, chúng chỉ tuyến tính trong 1 vùng làm việc nào đó. Vì vậy việc nghiên 

cứu tổng hợp hệ phi tuyến có ý nghĩa thực tiễn và phổ biến. Các phƣơng pháp 

phân tích và tổng hợp hệ phi tuyến không tiến bộ nhanh nhƣ hệ tuyến tính và 

hiện nay còn đang trong giai đoạn phát triển. Hệ phi tuyến có những đặc điểm 

riêng khác hẳn hệ tuyến tính, ví dụ tính tạo tần, tính phi tuyến, hệ phi tuyến 

không tuân theo tính chất xếp chồng. Vì vậy để phân tích và tổng hợp hệ phi 

tuyến ta phỉa dùng các phƣơng pháp gần đúng, các phƣơng pháp gần đúng 

thƣờng dùng là: 

- Phƣơng pháp tuyến tính hoá gần đúng:  nó đƣợc áp dụng cho các hệ 

gần tuyến tính, lúc đó sai lệch so với tuyến tính không quá lớn. Khi hệ thống 

làm việc ở lân cận một điểm nào đó ta có thể coi vùng làm việc đó của hệ là 

tuyến tính. 

- Phƣơng pháp tuyến tính hoá điều hoà : là phƣơng pháp khảo sát hệ 

thống trong miền tần số gần giống với tiêu chuẩn Naiquyt. Phƣơng pháp này 

còn đƣợc gọi là phƣơng pháp hàm mô tả.Việc dùng hàm mô tả là một cố gắng 

để mở rộng gần đúng hàm truyền của hệ tuyến tính sang hệ phi tuyến. 

Hàm mô tả (hay hệ số khuyếch đại phức) của khâu phi tuyến là tỉ số giữa 

thành phần cơ bản của đáp ứng đầu ra với kích thích hình sin ở đầu vào. nếu 

một hệ có chứa nhiều khâu phi tuyến ta phải gộp tất cả chúng lại để đƣợc hàm 

mô tả tổ hợp. 

Phƣơng pháp tuyến tính điều hoà cho phép đƣa ra kết quả hợp lývà có 

thể dùng cho các hệ thống bậc bất kỳ, song vì là phƣơng pháp gần đúng nên ta 
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phải kiểm tra lại độ chính xác bằng các kỹ thuật khác hoặc bằng mô phỏng 

trên máy tính. 

- Phƣơng pháp tuyến tính hoá từng đoạn: Từ đặc tuyến phi tuyến của 

hệ ta chia thành nhiều đoạn nhỏ, mỗi đoạn nhỏ coi là đoạn thẳng và đƣợc mô 

tả bởi phƣơng trình tuyến tính. Phƣơng pháp này có ƣu điểm là tạo ra lời giải 

tƣơng đối chính xác cho hệ phi tuyến bất kỳ, Phƣơng trình vi phân dẫn ra trên 

mỗi phân đoạn là tuyến tính và có thể giải đƣợc dễ dàng bằng các kỹ thuật 

tuyến tính thông dụng. 

- Phƣơng pháp mặt phẳng pha: tiện dùng cho các hệ phi tuyến bậc 2 

Trong điều khiển kinh điển, sự tác động của máy điều chỉnh đƣợc phân 

thành 2 vùng: vùng tác động lớn và vùng tác động nhỏ. Vùng tác động lớn tồn 

tại khi hệ thống ở xa trạng thái cân bằng, khi có tác động lớn hệ thống sẽ 

nhanh chóng dịch chuyển về trạng thái cân bằng, với tốc độ dịch chuyển lớn 

nhƣ vậy hệ thống dễ dàng vƣợt qua trạng thái cân bằng và gây độ quá điều 

chỉnh lớn, điều này không mong muốn. Vì vậy khi hệ thống gần đến trạng thái 

cân bằng, cần phải chuyển sang vùng tác động nhỏ để giảm độ quá điều 

chỉnh. Xuất phát từ ý tƣởng đó các bộ điều chỉnh có cấu trúc thay đổi ra đời 

phát triển đã đáp ứng phần nào yêu cầu nâng cao chất lƣợng hệ điều khiển phi 

tuyến. 

Tóm lại trong một thời gian dài kể từ khi ra đời, lý thuyết điều khiển 

kinh điển đã có nhiều đóng góp để giải quyết hàng loại bài toán điều khiển đặt 

ra trong thực tế. Tuy nhiên chất lƣợng của hệ thống cũng chỉ đạt đƣợc ở mức 

độ khiêm tốn, nhất là đối với hệ phi tuyến. Với sự ra đời của các lý thuyết 

điều khiển hiện đại nhƣ điều khiển mờ, điều khiển thích nghi, mạng nơron ... 

đã tạo điều kiện thuận lợi để các nhà kỹ thuật nghiên cứu ứng dụng nhằm 



4 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu                                http://www.lrc-tnu.edu.vn/ 

 

ngày càng nâng cao chất lƣợng của hệ thống điều khiển tự đông, nhất là đối 

với các hệ thống lớn, hệ có tính phi tuyến mạnh và khó mô hình hoá. 

 

1.2 LOGIC MỜ VÀ ĐIỀU KHIỂN MỜ 

1.2.1 Giới thiệu 

1.2.1.1 Lịch sử ra đời và phát triển 

Từ năm 1965 đã ra đời một lý thuyết mới đó là lý thuyết tập mờ (Fuzzy 

set theory) do giáo sƣ  Lofti A. Zadeh ở trƣờng đại học Califonia-Mỹ đƣa ra. 

Từ khi lý thuyết đó ra đời nó đƣợc phát triển mạnh mẽ qua các công trình 

khoa học của các nhà khoa học nhƣ: Năm 1972 GS Terano và Asai thiết lập ra 

cơ sở nghiên cứu hệ thống điều khiển mờ ở Nhật, năm 1980 hãng Smith Co. 

bắt đầu nghiên cứu điều khiển mờ cho lò hơi... Những năm đầu thập kỷ 90 

cho đến nay hệ thống điều khiển mờ và mạng nơron (Fuzzy system and neural 

network) đƣợc các nhà khoa học, các kỹ sƣ và sinh viên trong mọi lĩnh vực 

khoa học kỹ thuật đặc biệt quan tâm và ứng dụng trong sản xuất và đời sống. 

Tập mờ và Lôgic mờ đã dựa trên các thông tin “không đầy đủ” về đối tƣợng 

để điều khiển đầy đủ về đối tƣợng một cách chính xác.   

 Trong những năm gần đây lý thuyết tập mờ đã đƣợc ứng dụng rất rộng 

rãi trong nhiều lĩnh vực nhƣ: các đồ vật dân dụng (điều hoà, máy giặt...), điều 

khiển nhiệt độ, điều khiển trong giao thông vận tải, chẩn đoán và điều trị bệnh 

trong y học v.v... Các vi mạch chuyên dụng của điều khiển mờ cũng đã đƣợc 

chế tạo và ngày càng hoàn thiện.  

Điểm mạnh cơ bản của điều khiển mờ so với kỹ thuật điều khiển kinh 

điển là nó áp dụng rất  hiệu quả  trong các quá trình chƣa đƣợc xác định rõ 

hay không thể đo đạc chính xác, các quá trình đƣợc điều khiển ở điều kiện 


