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ThiÕt kÕ bé quan s¸t tr¹ng th¸i 
Trong hÖ thèng ®iÒu khiÓn tuyÕn tÝnh ho¸ ®éng c¬ dÞ bé 

          §Æng Anh §øc (Tr−êng §H  Kü thuËt c«ng nghiÖp - §H Th¸i Nguyªn) 

1. §Æt vÊn ®Ò 

 Tù ®éng ho¸ qu¸ tr×nh s¶n xuÊt ®] vµ ®ang lµ mòi nhän then chèt gi¶i quyÕt vÊn ®Ò n©ng cao 
n¨ng suÊt vµ chÊt l−îng s¶n phÈm. C¸c hÖ thèng truyÒn ®éng sö dông ®éng c¬ dÞ bé rotor lång sãc 
®ang ®−îc øng dông réng r]i bëi nã cã nhiÒu −u ®iÓm: cÊu t¹o ®¬n gi¶n, gi¸ thµnh rÎ, vËn hµnh tin 
cËy…, ®iÒu nµy cã ý nghÜa ®Æc biÖt trong c¸c hÖ truyÒn ®éng c«ng suÊt lín. 

Tuy nhiªn, ®éng c¬ dÞ bé lµ ®èi t−îng phi tuyÕn nên viÖc ®iÒu khiÓn gÆp nhiÒu khã kh¨n vµ 
phøc t¹p. Mét trong nh÷ng ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn phi tuyÕn høa hÑn mang l¹i chÊt l−îng cao lµ 
ph−¬ng ph¸p tuyÕn tÝnh ho¸. Theo [2]: Ph−¬ng ph¸p tuyÕn tÝnh ho¸ lµ mét trong c¸c ph−¬ng ph¸p ®iÒu 
khiÓn phi tuyÕn dùa trªn c¬ së "h×nh häc vi ph©n". Theo ph−¬ng ph¸p nµy ta ph¶i thiÕt kÕ bé ®iÒu khiÓn 
ph¶n håi tr¹ng th¸i (§KPHTT) th«ng qua phÐp ®æi trôc täa ®é thÝch hîp ®Ó ®−a ®èi t−îng phi tuyÕn vÒ 
d¹ng tuyÕn tÝnh trong toµn bé kh«ng gian tr¹ng th¸i míi (trong hÖ täa ®é míi). 

Nh− vËy, víi ph−¬ng ph¸p nµy ph¶i x¸c ®Þnh ®−îc gi¸ trÞ cña c¸c biÕn tr¹ng th¸i cÇn ph¶n 
håi. Tr−íc ®©y, ®Ó x¸c ®Þnh ®−îc gi¸ trÞ cña c¸c tÝn hiÖu nµy lµ ®o trùc tiÕp nhê c¸c thiÕt bÞ c¶m biÕn. 
Nh−ng kh«ng ph¶i mäi tÝn hiÖu ®Òu cã thÓ ®o trùc tiÕp (nh− tõ th«ng, gia tèc...), song cã thÓ quan s¸t 
(®o gi¸n tiÕp) trong mét kho¶ng thêi gian ®ñ lín th«ng qua tÝn hiÖu vµo/ra - Bé quan s¸t tr¹ng th¸i. 

2. M« h×nh to¸n cña §éng c¬ dÞ bé 

XÐt ®èi t−îng ®iÒu khiÓn lµ ®éng c¬ dÞ bé rotor lång sãc trªn hªn hÖ to¹ ®é dq. Nh− ta ®] 
biÕt hÖ täa ®é dq (hÖ täa ®é tõ th«ng rotor) lµ hÖ to¹ ®é cã trôc thùc d trïng víi trôc cña vector tõ 
th«ng rotor Ψr vµ hÖ dq quay xung quanh gèc täa ®é víi tèc ®é gãc .dtd SS θω =  

 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Theo [3], m« h×nh to¸n cña ®éng c¬ trªn hÖ täa ®é dq nh− (2). Thµnh phÇn phi tuyÕn 
®−îc cÊu thµnh bëi tÝch gi÷a c¸c thµnh phÇn // , rqrd ΨΨ  cña vector tr¹ng th¸i vµ biÕn vµo ωs.  
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H×nh 1: M« h×nh cña ®éng c¬ dÞ bé 
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ChuyÓn (2) sang kh«ng gian tr¹ng th¸i, víi c¸c biÕn tr¹ng th¸i x1, x2, x3, c¸c biÕn ®Çu vµo 
u1, u2, u3 vµ c¸c biÕn ®Çu ra y1, y2, y3 , ta cã hÖ ph−¬ng tr×nh phi tuyÕn  cña ®éng c¬ trªn kh«ng 
gian tr¹ng th¸i nh− sau: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3. ThiÕt kÕ bé quan s¸t tr¹ng th¸i 

3.1. TÝnh quan s¸t  ®−îc cña hÖ phi tuyÕn   

      Theo [2], ®iÓm tr¹ng th¸i 0x  cña hÖ phi tuyÕn cã 

tÝn hiÖu vµo ( )tu  vµ tÝn hiÖu ra ( )ty  ®−îc gäi lµ quan 

s¸t ®−îc, nÕu ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc nã mét c¸ch chÝnh 
x¸c th«ng qua c¸c tÝn hiÖu vµo/ra trong mét kho¶ng thêi 
gian h÷u h¹n T. Kho¶ng thêi gian quan s¸t cµng ng¾n sÏ cµng tèt cho c«ng viÖc ®iÒu khiÓn sau 
nµy. NÕu thêi gian quan s¸t qu¸ lín, ®iÓm tr¹ng th¸i 0x  võa x¸c ®Þnh ®−îc cã thÓ sÏ mÊt ®i ý 

nghÜa øng dông cho bµi to¸n ®iÒu khiÓn, v× khi ®ã cã thÓ hÖ ®] chuyÓn ®Õn mét ®iÓm tr¹ng th¸i 
míi c¸ch rÊt xa ®iÓm tr¹ng th¸i 0x .                                                                  

3.2. Bé quan s¸t Luenberger më réng 

       XÐt hÖ phi tuyÕn nh− (4), víi tÝn hiÖu vµo ( )tu , tÝn hiÖu ra ( )ty , biÕn tr¹ng th¸i quan s¸t 
®−îc )(~ tx , vector hµm phi tuyÕn ( )xH  vµ ( )yuxl ,,~  lµ vector hµm dïng ®Ó hiÖu chØnh m« h×nh 
sao cho cã ®−îc )(~ tx ≈ )(tx  trong kho¶ng thêi gian T h÷u h¹n.  
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HÖ (3) cã d¹ng tæng qu¸t:   
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         H×nh 3: CÊu tróc kh©u quan s¸t tr¹ng th¸i 
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Nh− vËy, bµi to¸n thiÕt kÕ ë ®©y lµ t×m vector hµm ( )yuxl ,,~  sao cho cã ®−îc )()(~ txtx →   
trong kho¶ng thêi gian T h÷u h¹n. Theo [2], ta cã thÓ chän tr−íc ( ) ( )xCyLyuxl ~,,~ −= , khi ®ã 
ta cã bé quan s¸t tr¹ng th¸i (5). 

( )xCyLxHxA
dt

xd ~)~(~
~

−++=    (5) 

Trong ®ã L lµ ma trËn h»ng cÇn x¸c ®Þnh, theo [1],  ta chØ cÇn x¸c ®Þnh ma trËn L sao cho 

tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ riªng iλ  cña ma trËn bÊt biÕn ( )LCA −  n»m bªn tr¸i trôc ¶o, ®iÒu ®ã ®ång 

nghÜa víi viÖc t×m TL ®Ó: ( ) TTTT LCALCA −=−   nhËn c¸c gi¸ trÞ cho tr−íc nss ,...,1  cã phÇn thùc 

©m lµm c¸c gi¸ trÞ riªng iλ . Tuy nhiªn, chóng n»m cµng xa trôc ¶o vÒ phÝa bªn tr¸i cµng tèt, thêi 

gian cÇn thiÕt ®Ó quan s¸t sÏ cµng ng¾n. 

3.3. Tæng hîp thuËt to¸n cña kh©u quan s¸t     

       Theo [3]vµ [4], víi m« h×nh ®éng c¬ nh−  (4) lµ hoµn toµn cã thÓ quan s¸t ®−îc.  

Thùc v©y:  

+ Chän tr−íc c¸c ®iÓm cùc si  

    T×m gi¸ trÞ riªng cña ma trËn A, ta cã:     

                                                   

 

Ta thÊy, ®èi t−îng phi tuyÕn nµy cã hai cÆp nghiÖm cùc ®èi xøng qua trôc thùc cña hÖ to¹ 
®é phøc. Hai cÆp cùc ®ã kh«ng n»m cè ®Þnh mµ di ®éng trªn mÆt ph¼ng phøc theo mét quü ®¹o 
(quü ®¹o ®iÓm cùc), nã phô thuéc vµo ®iÓm c«ng t¸c (tèc ®é quay, phô t¶i, tham sè) cña ®éng 
c¬. MÆt kh¸c, do nhiÖt ®é c«ng t¸c vµ tr¹ng th¸i b]o hoµ tõ  thay ®æi liªn tôc còng lµm thay ®æi 
vÞ trÝ c¸c cÆp cùc. Nh− vËy, c¸c cÆp nghiÖm cùc cña ®éng c¬ phô thuéc vµo tÇn sè vµ c¸c tham sè 
cña m« h×nh. Do ®ã, viÖc chän tr−íc c¸c ®iÓm cùc ®Ó thiÕt kÕ bé quan s¸t tr¹ng th¸i sÏ gÆp rÊt 
nhiÒu khã kh¨n, song nã l¹i kh«ng lµm ¶nh h−ëng tíi vÞ trÝ c¸c ®iÓm cùc cña ®èi t−îng. V× vËy, 
ta chñ ®éng chän tr−íc c¸c ®iÓm cùc nh− sau: 
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 Trong ®ã: 
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Tõ (8), ta nhËn thÊy trong ma trËn L cã chøa rT,ω , trong qu¸ tr×nh lµm viÖc cña ®éng 
c¬, hai th«ng sè nµy lu«n thay ®æi, L sÏ nhËn d¹ng ®−îc sù thay ®æi tr¹ng th¸i cña ®èi t−îng vµ 
gióp cho bé quan s¸t tr¹ng th¸i nhËn d¹ng ®−îc sù thay ®æi tr¹ng th¸i cña ®èi t−îng mét c¸ch 

chÝnh x¸c. Nh− vËy, bé quan s¸t tr¹ng th¸i sÏ cã c¸c ®Çu vµo lµ isd, isq, ω ,  sω  vµ c¸c ®Çu ra lµ 
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3.4. KÕt qu¶ m« pháng   

       §Ó ®¸nh gi¸ kÕt qu¶ nghiªn cøu, ta m« pháng b»ng phÇn mÒm Matlab Simulink: 

VÝ dô cho c¸c tÝn hiÖu vµo:  w1 = 10sin4t ; w2 = 10t ; w3 = 0.05t ;  víi : t = 0 ÷ 5 (s) 
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            H×nh 5: M« h×nh ®éng c¬ ®f ®−îc tuyÕn tÝnh ho¸    H×nh 4: M« h×nh simulink bé quan s¸t tr¹ng th¸i 
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4. KÕt luËn 

Tõ c¸c kÕt qu¶ m« pháng trªn ta thÊy, víi c¸c ®iÓm cùc si n»m phÝa bªn tr¸i c¸c ®iÓm cùc 
©m cña ®èi t−îng th× tÝn hiÖu quan s¸t ®−îc )(

~
),(

~ ,, tt rqrd ΨΨ  lu«n b¸m s¸t vµ dao ®éng xung quanh 
tÝn hiÖu thùc )(),( ,, tt rqrd ΨΨ  víi sai sè rÊt nhá. Mèi quan hÖ gi÷a w1(t) vµ  ),(, trdΨ  gi÷a w2(t) vµ 

),(, trqΨ  lµ hoµn toµn tuyÕn tÝnh theo quy luËt tÝch ph©n. Nh− vËy, c¸c kÕt qu¶ m« pháng nµy ®] 
kiÓm chøng ®−îc thuËt to¸n cña kh©u quan s¸t lµ hoµn toµn ®óng nh− lý thuyÕt. 

 H×nh 6: Quan hÖ 1
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Tãm t¾t 

Tõ tr−íc tíi nay ®] cã nhiÒu c«ng tr×nh nghiªn cøu vÒ ph−¬ng ph¸p TuyÕn tÝnh ho¸, víi 
c¸c kÕt qu¶ thu ®−îc cho thÊy ph−¬ng ph¸p nµy cã triÓn väng rÊt lín trong ®iÒu kiÓn phi tuyÕn. 
Song nã l¹i cã nh−îc ®iÓm lµ ph¶i x¸c ®Þnh ®−îc chÝnh x¸c gi¸ trÞ cña c¸c biÕn tr¹ng th¸i cña ®èi 
t−îng (th«ng th−êng lµ ®o trùc tiÕp b»ng c¸c thiÕt bÞ Sensor) ®Ó ®−a ph¶n håi vÒ bé ®iÒu khiÓn, 
nh−ng thùc tÕ cã nhiÒu biÕn tr¹ng th¸i kh«ng thÓ ®o trùc tiÕp ®−îc. V× vËy, trong bµi b¸o nµy t¸c 
gi¶ ®] ®−a ra mét ph−¬ng ph¸p míi ®Ó x¸c ®Þnh gi¸ trÞ cña c¸c biÕn tr¹ng th¸i - ph−¬ng ph¸p 
quan s¸t th«ng qua c¸c tÝn hiÖu vµo/ra, thay cho viÖc ®o trùc tiÕp. Víi kÕt qu¶ m« pháng, ph−¬ng 
ph¸p nµy ®] cho thÊy nã cã kh¶ n¨ng øng dông rÊt cao trong ®iÒu khiÓn phi tuyÕn ®éng c¬ dÞ bé 
rotor lång sãc nãi riªng vµ c¸c ®èi t−îng phi tuyÕn kh¸c nãi chung. 

 

Summary 

Observer-based  feedback- Linearizing control for induction motors 
  

 Up till now, there have been several research works on linearizing method. The obtained 
results have shown that this method has great effect on non-linear control. Nevertheless, its 
shortcoming is the fact that we have to specify exactly the value of objects' signals of state 
(normally being direct-measured by sensors) in order to send the feedbacks to controller. In fact, 
there is a great number of signals that cannot be measured directly. Henceforth, in the article, a 
new research direction on determining the values of signals has been mentioned - the method of 
observing input and output signals, instead of direct-measure method. As the imitative results 
have shown, the method seems to have great applied potential in non-linear control for induction 
motors in particular and other non-linear objects in general.  
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