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 TÓM TẮT 

     Bài báo này nghiên cứu áp dụng một phương pháp tổng quát mới để thiết kế bộ điều khiển cho  một 
lớp các hệ thống động học phi tuyến lai rời rạc liên tục – đó là phương pháp thiết kế bộ điều khiển hợp 
thể. Phương pháp này nhằm xác định quy luật điều khiển rời rạc tối ưu  để đưa điểm biểu diễn từ một 
điểm ban đầu với những điều kiện ban đầu bất kỳ đến một vùng đa tạp cho trước rồi giữ cho nó ở 
trong vùng này khi tiếp tục chuyển động đến vị trí cân bằng. Bài báo cũng nghiên cứu đề ra điều kiện 
ổn định của hệ. Kết quả ví dụ áp dụng vào một hệ phi tuyến cụ thể và mô phỏng trên MATLAB chứng 
tỏ phương pháp đề ra là hoàn toàn khả thi và quy luật điều khiển tìm được đảm bảo cho hệ ổn định và 
thỏa mãn những yêu cầu tối ưu chất lượng đề ra.  

 

ABSTRACT 

     This article investigates the application of a new comprehensive approach to design controller for 
dynamic nonlinear discrete continuous systems – the aggregate controller approach. This method is 
applied to determine the optimal discrete control law to move an operating point from its initial 
position with unspecified conditions to a given assorted field then maintain it in this field while it 
continues to move to its equilibrium potision.  The article also proposes stability conditions for the 
system. The results of the example are put into a particular nonlinear system and simulated on 
MATLAB to verify that the proposed method is feasible and the computed control law ensures system 
stability and satisfies given optimal performance index. 

 

1. GIỚI THIỆU   

  Để đáp ứng yêu cầu ngày càng cao của khoa 
học, công nghệ và thực tế sản xuất, lý thuyết 
điều khiển các hệ phi tuyến lai rời rạc – liên tục  
cũng phát triển không ngừng. Nhiều nhà nghiên 
cứu lý thuyết đã tìm tòi và đã đưa ra nhiều 
phương pháp, nhiều cách giải để giải bài tóan 
điều khiển đối tượng động phi tuyến. Tuy nhiên 
theo các công trình đã công bố thì chưa có công 
trình nào nghiên cứu tổng quát để giải một lớp 
các đặc tính phi tuyến mà chỉ giải cho từng bài 
tóan cụ thể. Trong số những người đi đầu đề ra 
những phương pháp nghiên cứu mới có nhà bác 
học người Nga, trường Đại học Kazan, A.A. 
Kolesnikov.[1]. Nhà bác học này đã đưa ra một 
phương pháp thiết kế mới : Phương pháp bất 
biến hợp thể thiết kế hệ điều khiển phi tuyến rời 
rạc-liên tục dựa trên cơ sở của vùng đa tạp bất 

biến cho trước theo trường phái lý thuyết mới  
gọi là “ The synergetics theory of control ” .Giả 
sử ta có  đối tượng điều khiển : 
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Ta phải tìm quy luật điều khiển ),...,( 1 nxxu  để 
đưa đối tượng này từ trạng thái ban đầu 

),....,( 010 nxx  tới một vùng đa tạp cho trước 
),...,( 1 nxxψ = 0 và sau đó đảm bảo nó tiếp tục 

chuyển động theo 0=ψ tới điểm gốc toạ độ của 
không gian trạng thái 

)0....( 21 ==== nkkk xxx . Giải bài toán này 
chia làm 2 giai đoạn .Giai đoạn thứ nhất là đảm 
bảo chuyển động ổn định tiệm cận của điểm 
biểu diễn đến vùng đa tạp cho trước và sau đó là 
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chuyển động dọc theo vùng đa tạp đó đến điểm 
gốc toạ độ. Trong bài báo này sẽ nghiên cứu áp 
dụng cụ thể lý thuyết này vào bài toán thiết kế 
bộ điều khiện hợp thể cho hệ phi tuyến rời rạc 
liên tục. 

 

 

2. ĐẶT BÀI TOÁN  

Cho hệ phương trình mô tả chuyển động của đối 
tượng động học phi tuyến : 
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Ta phải xác định quy luật điều khiển  

  u[k]=u(x1,….,xn) 

 để  đảm bảo đưa điểm biểu diễn của hệ thống từ 
một trạng thái ban đầu bất kỳ  X(x10,….,xn0) tới 
điểm gốc toạ độ (x1 = ,….= xn = 0). Khi đó phải 
đảm bảo  cực tiểu  phiếm hàm : 

                        ∫
∞
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Trong đó ),( ψψF  là hàm khả vi liên tục xác 
định dương; ),...,( 1 nxxψ - là biến hợp thể, là  
hàm khả vi bất kỳ hay liên tục từng đoạn . 

2.Thiết kế bộ điều khiển  
 Áp dụng phương pháp xấp xỉ hoá cho phương 
trình (1) ta có : 

     
][])[],....[(][

....................................................
]);[],....,[(][

1

111

kbukxkxfkx

kxkxfkx

nnn

n

+=∆

=∆
        (3)  

là hệ phương trình hệ rời rạc-liên tục ban đầu. 
Khai triển các đạo hàm ta có : 
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Thay (4) vào (3) ta có mô hình của đối tượng: 
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Trong đó 
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  T – bước gián đoạn hóa theo thời gian. 

 Phiếm hàm (2) có thể viết lại như sau : 
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Chọn hàm ])[],[( kkF ψψ ∆ có dạng bình 
phương : 

2
2

22 ])[(][])[],[( kckmkkF ψψψψ ∆+=∆   (7) 

thì phiếm hàm có dạng : 
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 Ta có thể viết phương trình Euler- Lagrange : 
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Trong đó : ])1[],1[( +∆+ kkF ψψψ là đạo hàm 
của ])1[],1[( +∆+ kkF ψψ theo ψ . Thay (7) 
vào (9) ta có thể tìm được phương trình các 
đường cực trị dẫn đến  phiếm hàm (8) : 

( ) 0][]1[2]2[ 2 =+++−+ kkTk ψψλψ        (10) 

Trong đó 
2

2

c
m

=λ  xác định họ các đường cực trị 

ổn định và không ổn định. Từ phương trình (10) 
có thể tìm được họ các đường cực trị ổn định , 
mô tả bởi phương trình : 

                  0][]1[ =++ kk αψψ                    (11) 

2222 25.05.01 TTT λλλα +−+=   . Điều 
kiện để ổn định tiệm cận là 1<α  

Từ phương trình (11) có thể ác định vô số các 
định luật điều khiển có thể ])[],...,[( 1 kxkxu n , 
đảm bảo đưa điểm biểu diễn từ điều kiện ban 
đầu bất kỳ tới vùng đa tạp 0][ =kψ  và giữ nó 
trong vùng đó khi tiếp tục chuyển động theo 

0])[],...,[( 1 =kxkx nψ  để tớI vị trí cân bằng 
0][...][1 === NTxNTx nkk . Chuyển động theo 

khu vực đa tạp 0][ =kψ sẽ được mô tả bởi 
phương trình : 
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 Hệ thống gián đoạn ổn định theo Kalman-
Belman thì n

if bị chặn  theo chuẩn đối với mọi 
x[k]. Điều kiện bị chặn có thể viết : 
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trong đó ijh là các phần tử của ma trận 
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if  

theo chuẩn (13) và (14) cùng với điều kiện 
1<α  sẽ đảm bảo cho hệ thống ổn định tiệm cận  

3. Ví dụ áp dụng  

   Cho đối tượng điều khiển mô tả bởi hệ : 
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   Ta có thể viết ở dạng : 
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Theo phương pháp bất biến đa giá trị thì ta đặt 
thêm biến : 
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và trên cơ sở của (11) ta có : 
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Thay (18) vào (17) ta có : 
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Từ đây ta tìm được quy luật điều khiển u[k] 
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Trong quá trình chuyển động theo vùng đa tạp 
0][ =kψ ta có : 
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Điều kiện ổn định của phương trình phi tuyến 
bậc 1 : 

            0][])[,(]1[ =−+ kxkxkfkx              (21) 

 có dạng : 

                    ])[,(1 kxkf−<ν                    (22)  

Áp dụng 0=ν  vào phương trình (20)  ta có : 

1][)1(1 112 <−+− kxTT sββ  

hay : 

           Tkx s /2][)1(0 112 <−−< ββ         (23) 

Khi 1=β  điều kiện (23)  có dạng : 

T/20 2 << β  

Nếu T = 0.01 ta có : 

                  2000 2 << β                                (24) 

Kết quả mô phỏng trên MATLAB :  

Hình 1 :  
1

9.0

21

1
==

−=
ββ

α
 

  



 4

 
                               Hình 1:  

Hình 2 : 
10   ;1

9.0

21

1
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−=
ββ
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   Từ  Hình 1 và Hình 2 ta thấy khi tăng hệ số 
2β   thì làm giảm thời gian quá độ. Nhưng để 

đưa điểm biểu diễn từ trạng thái ban đầu đến 
trạng  thái cân bằng thì tiêu tốn nhiều năng 
lượng hơn. 

 
Hình 2 

Nếu từ điều kiện (23) ta cho 101 =β  thì  

200][90 12 <+< kx sβ  

Khi 11 =β  hệ thống sẽ ổn định trong vùng 
0][ =kψ  nếu với tọa độ ][1 kx s  thỏa mãn điều 

kiện : 

9/199][9/1 1 <<− kx s  

 Với 102 =β  hệ thống sẽ ổn định nếu thỏa mãn 
: 

9/199][9/10 1 <<− kx s  

Để đảm bảo độ nhạy của quy luật điều khiển tới 
dấu của hàm toàn phương ta đặt thêm biến : 

][][][][][ 1211122 kxkxkxkxk γγψ ++=       (25) 

Khi đó theo (11) và (16) ta có : 
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Từ đây ta xác định quy luật điều khiển : 
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Phương trình chuyển động của điểm biểu diễn 
dọc theo vùng đa tạp 0][ =kψ  có dạng : 
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Điều kiện ổn định khi v = 0 được viết lại như 
sau : 

1][ x1(1 112 <−+− ksignTT ψγγ  

 

 
Hình 3: Chân dung pha của hệ thống  
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4. KẾT LUẬN  

  Với phương pháp này việc thiết kế hệ thống 
phi tuyến lai rời rạc liên tục sẽ giải quyết tương 
đối triệt để hơn so với cách giải thông thường là  
dùng phương.pháp Liapunov trực tiếp dẫn đến 
phải thoả mãn điều kiện : 
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    Việc tìm kiếm nghiệm ổn định bằng cách thoả 
mãn bất phương trình (29) là rất khó về mặt tính 
toán . Vì vậy chưa có phương pháp tìm quy luật 
điều khiển ổn định ),...( 1 nst xxu cho chung một 
lớp các đối tượng phi tuyến .Bài toán này ngày 
càng phức tạp hơn nếu số chiều của hệ tăng lên. 
Mặt khác việc chọn hàm Liapunov thoả mãn các 
yêu cầu (29) cũng gặp nhiều khó khăn. Do vậy 
việc ứng dụng phương pháp thiết kế bộ điều 
khiển hợp thể hệ phi tuyến rời rạc liên tục là rất 
cần thiết và qua báo cáo này cho thấy công việc 
thiết kế đã đơn giản hơn và mang tính tổng quát 
hơn. Hệ thống ổn định và đáp ứng các yêu cầu 
chất lượng đề  ra. 
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