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MỞ ĐẦU 

1. Mục tiêu của đề tài. 

Đề tài tập trung nghiên cứu - thiết kế các bộ điều khiển cho các hệ phi tuyến, 

thoả mãn tính thích nghi đối với các tham số không biết trƣớc thay đổi theo thời gian 

và bền vững đối với nhiễu ảnh hƣởng từ môi trƣờng. Trong đó, các phần tử phi tuyến 

không thể hoặc khó mô hình hoá. Bộ điều khiển đƣợc thiết kế sao cho tận dụng đƣợc 

các ƣu điểm của Điều khiển thích nghi và Điều khiển bền vững. Ứng dụng bộ điều 

khiển đã thiết kế vào điều khiển hệ phi tuyến trong thực tế. 

2. Tính cấp thiết của đề tài. 

 Hiện nay các bộ điều khiển trong thực tế chủ yếu sử dụng bộ điều khiển PID. 

Bộ điều khiển PID với các tham số đƣợc lựa chọn phù hợp nói chung đáp ứng đƣợc 

các yêu cầu của đối tƣợng điều khiển là tuyến tính. Tuy nhiên các hệ thống cần đƣợc 

điều khiển trong thực tế đều là các hệ phi tuyến, có chứa các tham số không biết trƣớc 

hoặc chứa các phần tử phi tuyến không thể hoặc rất khó mô hình hóa trong việc xây 

dựng hệ thống phƣơng trình vi phân mô tả hệ. Các tham số không biết trƣớc có thể là 

hằng số hoặc biến thiên theo thời gian - Có thể là biến thiên chậm hoặc nhanh theo thời 

gian. Ngoài ra trong quá trình làm việc hệ cũng bị nhiễu tác động từ môi trƣờng.  

  Điều khiển các hệ phi tuyến nói trên các bộ điều khiển PID thông thƣờng nói 

chung không đáp ứng đƣợc.  

 Khi cần thiết kế các bộ điều khiển có khả năng điều khiển các hệ phi tuyến và 

chịu ảnh hƣởng của nhiễu từ môi trƣờng, thƣờng đƣợc sử dụng lý thuyết điều khiển 

hiện đại nhƣ : điều khiển tối ƣu, điều khiển bền vững (ĐKBV) và điều khiển thích 

nghi (ĐKTN). 

Hệ điều khiển bền vững thì bộ điều khiển là bộ điều khiển tĩnh (Tham số của bộ 

điều khiển không biến thiên). Tín hiệu điều khiển là một hàm không chứa vi phân của 

trạng thái. Đã có nhiều phƣơng pháp điều khiển bền vững ra đời. Các phƣơng pháp 

này nói chung đều dựa vào điều kiện ổn định biên do vậy chúng không thể tổng quát 

đƣợc mà chỉ phù hợp cho các hệ cụ thể.  

Trong trƣờng hợp mà các tham số là thay đổi trong phạm vi nhỏ thì điều khiển 

bền vững có thể áp dụng đƣợc. Ngƣợc lại khi các giới hạn này là không biết trƣớc thì 

phƣơng pháp điều khiển bền vững là không mang lại hiệu quả  

Hệ điều khiển thích nghi là hệ điều khiển tự động mà cấu trúc và tham số của bộ 

điều khiển có thể thay đổi theo sự biến thiên thông số của hệ sao cho chất lƣợng ra 

của hệ đảm bảo các chỉ tiêu đó định. ĐKTN là kỹ thuật tự chỉnh theo thời gian thực 
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các bộ điều chỉnh nhằm duy trì đặc tính của đối tƣợng điều khiển nằm trong phạm 

vi mong muốn trong khi thông số của đối tƣợng (Đã biết hoặc chƣa biết) biến thiên 

theo thời gian. 

Đặc điểm chung của phƣơng pháp này là luật điều khiển đƣợc thiết kế dựa trên 

giả thiết là các tham số là biết trƣớc. Sau đó tham số này đƣợc thay thế bởi nhận 

dạng của chúng. Đây chính là phƣơng pháp Điều khiển thích nghi cho các hệ tuyến 

tính và đƣợc cải tiến để dùng cho các hệ phi tuyến.  

Nhƣợc điểm cơ bản của phƣơng pháp ĐKTN là hệ không bền vững đối với 

nhiễu và các phần tử phi tuyến không thể mô hình hoá đƣợc. Ngoài ra các phƣơng 

pháp này đều cần giả thiết là các tham số thay đổi chậm theo thời gian. Hạn chế này 

do quá trình xây dựng luật đánh giá các tham số gây ra. Nếu kết hợp ĐKBV và 

ĐKTN ta sẽ có phƣơng pháp Điều khiển thích nghi bền vững (ĐKTNBV).  

 Vì vậy việc nghiên cứu để nâng cao tính bền vững của hệ điều khiển thích nghi là 

rất cần thiết và cần tập trung nghiên cứu.. Vì vậy tôi chọn hƣớng nghiên cứu là : 

 “Nâng cao tính bền vững cho bộ điều khiển thích nghi phi tuyến khi tham số 

đối tượng thay đổi” 

3. Nội dung của luận văn 

Nội dung của luận văn bao gồm những phần sau : 

 Chương 1 : Tổng quan về lý thuyết điều khiển thích nghi . 

Nội dung của phần này là tìm hiểu những vấn đề chung về điều khiển thích nghi 

và xét tính bền vững trong điều khiển thích nghi 

 Chương 2 :Thiết kế bộ điều khiển thích nghi và thích nghi bên vững 

Nội dung chƣơng 2 đƣa ra các phƣơng pháp tổng hợp hệ điều khiển thích nghi 

bên vững và tập trung vào phƣơng pháp tổng hợp hệ điều khiển thích nghi bền 

vững theo mô hình mẫu 

 Chương 3: Nâng cao chất lƣợng của hệ truyền động bánh răng 

Nội dung chƣơng 3 là áp dụng phƣơng pháp trên vào điều khiển thiết bị phi tuyến 

trên thực tế mô hình động cơ một chiều với tải bánh răng. 

Tiến hành kiểm tra đánh giá chất lƣợng bộ điều khiển bằng mô phỏng nhờ phần 

mềm MATLAB – SIMULINK và chạy thực nghiệm trên phần mềm Cotrol Desk 

 Từ các kết quả thực nghiệm nhận đƣợc ta tiến hành đánh giá nội dung của 

phƣơng pháp và rút ra kết luận chung về đề tài. 
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CHƢƠNG 1 

TỔNG QUAN VỀ LÝ THUYẾT ĐIỀU KHIỂN THÍCH NGHI 

 

1.1. Lịch sử phát triển của hệ diều khiển thích nghi. 

 Điều khiển thích nghi (ĐKTN) ra đời năm 1958 để đáp ứng yêu cầu của thực tế 

mà các hệ điều khiển tự động truyền thống không thoả mãn đƣợc. Trong các hệ điều 

khiển tự động truyền thống, các xử lý điều khiển thƣờng ở dạng các mạch phản hồi là 

chính. Vì vậy chất lƣợng ra của hệ bị thay đổi khi có nhiễu tác động hoặc tham số của 

hệ bị thay đổi. Trong ĐKTN cấu trúc và tham số của bộ điều khiển có thể thay đổi, vì 

vậy chất lƣợng ra của hệ đƣợc đảm bảo theo các chỉ tiêu đã định. 

 ĐKTN khởi đầu là do nhu cầu về hoàn thiện các hệ thống điều khiển máy bay. 

Đặc điểm của quá trình điều khiển máy bay là có nhiều thông số thay đổi và có nhiều 

yếu tố ảnh hƣởng đến quá trình ổn định quỹ đạo bay, tốc độ bay. Ngay từ năm 1958 

trên cơ sơ lý thuyết về truyển động của Boocman, lý thuyết điều khiển tối ƣu…Hệ 

thống điều khiển hiện đại này đã ra đời. Ngay sau khi ra đời lý thuyết này đã đƣợc 

hoàn thiện nhƣng chƣa đƣợc thực thi vì số lƣợng tính toán quá lớn mà chƣa có khả 

năng giải quyết đƣợc. Ngày nay nhờ sự phát triển mạnh mẽ của công nghệ thông tin, 

điện tử, máy tính…cho phép giải đƣợc những bài toán đó một cách thuận lợi nên hệ 

thống ĐKTN đƣợc ứng dụng rất rộng rãi vào thực tế. 

 Hệ ĐKTN có mô hình mẫu (MRAC) đã đƣợc Whitaker đề xuất khi giải quyết 

vấn đề điều khiển lái tự động máy bay năm 1958. Phƣơng pháp độ nhạy và luật MIT 

đã đƣợc dùng để thiết kế luật thích nghi với mục đích đánh giá các thông số không biết 

trƣớc trong sơ đồ MRAC. Thời gian đó việc điều khiển các chuyến bay do còn tồn tại 

nhiều hạn chế nhƣ thiếu phƣơng tiện tính toán, xử lý tín hiệu, và lý thuyết cũng chƣa 

thật hoàn thiện. Đồng thời những chuyến bay thí nghiệm bị tai nạn làm cho việc 

nghiên cứu về lý thuyết điều khiển thích nghi bị lắng xuống vào cuối thập kỉ 50 và đầu 

năm 1966. Thập kỉ 60 là thời gian quan trọng nhất trong việc phát triển các lý thuyết tự 

động, đặc biệt là lý thuyết ĐKTN. Kỹ thuật không gian trạng thái và lý thuyết ổn định 

dựa theo luật Lyapunov đã đƣợc phát triển. Một loạt các lý thuyết nhƣ điều khiển đối 

ngẫu, điều khiển ngẫu nhiên, nhận dạng hệ thống, đánh giá thông số…ra đời cho phép 

tiếp tục phát triển và hoàn thiện lý thuyết ĐKTN. Vào năm 1996 Park và các đồng 

nghiệp đã tìm phƣong pháp mới để tính toán lại luật thích nghi sử dụng luật MIT ứng 

dụng vào các sơ đồ MRAC của những năm 50 bằng cách ứng dụng lý thuyết 

Lyapunov. Tiến bộ của lý thuyết điều khiển những năm 50 cho phép nâng cao hiểu 

biết về ĐKTN và đóng góp nhiều vào đổi mới lĩnh vực này. 


