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MỞ ĐẦU 

1. Lý do chọn ñề tài 

- Lợi ích của việc biểu diễn không gian trạng thái: người ta cần 

một hệ phương trình phản ánh không những các mối quan hệ giữa 

các tín hiệu vào và ra mà còn cả các quan hệ ràng buộc giữa các 

trạng thái bên trong của ñối tượng nữa. 

- Bộ ñiều khiển ñược sử dụng chủ yếu trong thiết kế hệ thống 

ñiều khiển hiện ñại là bộ ñiều khiển hồi tiếp trạng thái.  

- Tạo thuận lợi cho người sử dụng ñể phân tích và tổng hợp 

trên không gian trạng thái. 

2. Mục ñích nghiên cứu 

- Phân tích ñược những tính chất của hệ thống trong không 

gian trạng thái. 

- Tổng hợp các hệ thống ñiều khiển trong không gian trạng 

thái bằng Matlab: Chọn bộ ñiều khiển bằng phương pháp gán ñiểm 

cực, ñiều khiển tách kênh và khâu quan sát trạng thái, tạo giao diện 

ñồ họa GUI ñể thuận lợi cho người dùng phân tích, tổng hợp. Áp 

dụng cho mô hình cụ thể, ñối tượng là ñộng cơ một chiều kích từ ñộc 

lập. 

3. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu 

- Đối tượng nghiên cứu là các ñối tượng có mô hình ñược biểu 

diễn trong không gian trạng thái hệ SISO và MIMO. Ứng dụng cho 

ñộng cơ một chiều kích từ ñộc lập. 

- Phạm vi nghiên cứu là áp dụng các phương pháp ñiều khiển 

phản hồi trạng thái gán cực và tách kênh ñể phân tích, tổng hợp các 

hệ thống ñiều khiển tuyến tính. 

4. Phương pháp nghiên cứu 

- Nghiên cứu lý thuyết. 
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- Xây dựng các mô hình ñiều khiển trong không gian trạng thái 

ñể phân tích và tổng hợp nhờ tạo giao diện GUI trên phần mềm 

Matlab . 

- Trên cơ sở các kết quả thu ñược trên các mô hình ñể rút ra 

các kết luận. 

5. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của ñề tài 

Đề tài ñã xây dựng ñược giao diện nhờ công cụ GUI của 

Matlab ñể hỗ trợ phân tích và thiết kế các hệ thống ñiều khiển hữu 

hiệu trong không gian trạng thái. Từ ñó, người dùng có thể áp dụng 

bộ ñiều khiển phản hồi trạng thái gán cực và tách kênh hệ MIMO ñể 

xây dựng bộ ñiều khiển tốt nhất cho ñối tượng ứng dụng trong thực 

tiễn. 

6. Cấu trúc luận văn 

Chương 1: Mô tả hệ thống trong không gian trạng thái. 

Chương 2: Phân tích hệ thống trong không gian trạng thái. 

Chương 3: Xây dựng bộ ñiều khiển phản hồi trạng thái bằng 

phương pháp gán ñiểm cực và tách kênh 

Chương 4: Ứng dụng matlab trong phân tích và tổng hợp trong 

không gian trạng thái. 
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CHƯƠNG 1 

MÔ TẢ HỆ THỐNG TRONG KHÔNG GIAN TR ẠNG THÁI 

1.1. Cấu trúc chung của phương trình tr ạng thái 

1.1.1. Phương trình trạng thái hệ liên tục 

 

 

  

   

Hình 1.1. Mô tả hệ thống  
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1.1.2. Phương trình trạng thái hệ gián ñoạn 
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1.1.3. Phương trình trạng thái phi tuyến 

1.2. Quan hệ giữa mô hình trạng thái và hàm truyền ñạt 

1.2.1. Xét quan hệ trong hệ liên tục trong miền thời gian 

1.2.1.1. Xác ñịnh hàm truyền ñạt từ mô hình trạng thái  

dbAsIcsG T +−= −1)()(  

1.2.1.2. Xác ñịnh mô hình trạng thái chuẩn ñiều khiển từ hàm truyền 

ñạt 

1.2.1.3. Xác ñịnh bậc tương ñối của hàm truyền ñạt từ mô hình trạng 

thái 

- Xét hệ SISO có hàm truyền ñạt  
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1.2.2. Xét quan hệ trong hệ gián ñoạn 

1.2.2.1. Xác ñịnh hàm truyền ñạt từ phương trình trạng thái 
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1.2.2.2. Xác ñịnh phương trình trạng thái từ hàm truyền ñạt 

1.3. Chuyển ñổi giữa các dạng phương trình tr ạng thái 
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Để chuyển ñổi giữa các dạng PTTT, ta thực hiện phép biến ñổi: 

Txz = . 
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1.4. Biến ñổi sang hệ gián ñoạn  

Kết luận : Trong chương này ta ñã trình bày ñược : - Cấu trúc 

của PTTT của hệ tuyến tính liên tục và gián ñoạn. 

- Phân tích ñược mối quan hệ giữa hàm truyền ñạt và mô hình 

trạng thái 

- Phương pháp chuyển ñổi giữa các PTTT. 

- Chuyển ñổi từ PTTT hệ liên tục sang hệ gián ñoạn. 
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CHƯƠNG 2 : PHÂN TÍCH HỆ THỐNG TRONG  

KHÔNG GIAN TR ẠNG THÁI 

2.1. Hệ liên tục 

2.1.1. Tính ổn ñịnh  

2.1.1.1. Phân tích ổn ñịnh BIBO 

 
)det()( AsIsp −=⇒  là ña thức Hurwitz. 

2.1.1.2. Tiêu chuẩn ổn ñịnh Lyapunov – hàm Lyapunov 

2.1.2 Tính ñiều khiển ñược, quan sát ñược của hệ thống 

2.1.2.1. Phân tích tính ñiều khiển ñược 

 

 
  Hình 2.4. Mô tả ñịnh nghĩa ñiều khiển ñược 

Tiêu chuẩn Hautus: Rank(sI-A, B) = n        (2.7) 
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2.1.2.2. Phân tích tính quan sát ñược 

x
u(t) y(t)

Quan sát

x̂

 
Hình 2.5. Mô tả quan sát trạng thái x 

Tiêu chuẩn Hautus: với hệ (2.9) thì hệ quan sát ñược khi: 

 n
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 Tiêu chuẩn Kalman: 
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2.1.2.3. Dạng phương trình chuẩn tắc ñiều khiển ñược 
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Với ma trận tính ñiều khiển ñược  

[ ]BABAABBT n 12 .. −=  

 

2.1.2.4. Dạng phương trình chuẩn tắc quan sát ñược 
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2.1.2.5. Phương trình chuẩn tắc dạng ñường chéo 
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 Trong ñó: λi, i = 1,2,3,…,n là các giá trị riêng của ma trận hệ 

thống A. 

2.2. Hệ không liên tục  

2.2.1. Tính ổn ñịnh [1] 

2.2.2. Tính ñiều khiển ñược và quan sát ñược của hệ thống [1] 

2.2.2.1. Tính ñiều khiển ñược 

2.2.2.2. Tính quan sát ñược               



 10 

2.3. Khảo sát ñặc tính thời gian 

 Phương trình trạng thái mô tả ñộng học của hệ thống có 

dạng : 
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Với ma trận Φ(t)=eAt là ma trận cơ sở hệ thống, có tính chất 

 

2.4. Ảnh hưởng của vị trí ñiểm cực ñến chất lượng hệ thống  
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Nghiệm của phương trình A(s) = 0 ñược gọi là ñiểm cực hữu hạn. 

Nghiệm của phương trình B(s) = 0 ñược gọi là ñiểm không hữu hạn. 

2.5. Kết luận về ưu nhược ñiểm của mô tả toán học trên không 

gian trạng thái 

Kết luận: Chương này ñã phân tích ñược: tính ổn ñịnh, tính ñiều 

khiển ñược và quan sát ñược, khảo sát ñặc tính thời gian, ảnh hưởng 

của vị trí ñiểm cực. Phân tích này nhằm ñể chuẩn bị cho việc thiết kế 

ñiều khiển hồi tiếp trạng thái trong hệ thống ñiều khiển liện tục. 
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CHƯƠNG 3: XÂY DỰNG BỘ ĐIỀU KHI ỂN PHẢN HỒI 

TRẠNG THÁI B ẰNG PHƯƠNG PHÁP GÁN ĐIỂM CỰC  

VÀ TÁCH KÊNH 

3.1. Xây dựng bộ ñiều khiển bằng phương pháp gán ñiểm cực 

3.1.1. Phương pháp 

 

 

 

 

 

     

 

Hình 3.1. Thiết kế bằng phản hồi trạng thái 

Với R, hệ kín sẽ có mô hình:  

Rxu

BxBRARxBAxBuAx
dt

dx
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Chọn s1,…,sn, cân bằng n hệ số của phương trình trên ta tìm R = [r1   

r2 …rn]. 

3.1.2. Thiết kế bộ ñiều khiển trong không gian trạng thái gán ñiểm 

cực  

3.1.2.1. Phương pháp Ackermann cho hệ SISO 

- Xét ñối tượng có một ñầu vào u mô tả bởi mô hình trạng thái dạng 

chuẩn ñiều khiển: 

+Tính các hệ số 1,...,1,0,~ −= niai  theo: 
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- Xét ñối tượng cho ban ñầu có mô hình không ở dạng chuẩn ñiều 

khiển: 

� chuyển về dạng chuẩn ñiều khiển Sxz =  

( )TnTTT AsAssS 1.. −=  

3.1.2.2. Phương pháp modal phản hồi trạng thái cho hệ MIMO 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.9. Nguyên tắc tổng hợp bộ ñiều khiển cascade nhờ 

phương pháp modal 

Tính R:- Xác ñịnh r vector riêng bên trái b1,…, br của A theo 

công thức (3.17) 

- Tính Mr
-1 và Tr  theo (3.16) 

- Xác ñịnh Sr , Gr từ gi , si , i=1,2,…,n theo (3.15) 

- Tính R theo (3.14) 

3.2. Xây dựng bộ ñiều khiển tách kênh hệ tuyến tính bằng phản 

hồi ñầu ra theo nguyên lý tách  

3.2.1. Nội dung bài toán ñiều khiển tách kênh 

 

Hình 3.10  a. Sơ ñồ khối hệ MIMO   b. Hệ MIMO ñã ñược tách kênh 
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3.2.2. Bộ ñiều khiển phản hồi trạng thái tách kênh Falb-Wolovich 

3.2.2.1. Phương pháp 

 

  

 
Hình 3.11. Sơ ñồ khối bộ ñiều khiển tách kênh 

3.2.2.2. Thuật toán ñiều khiển [1] 

Tóm lại, ta tìm thuật toán tìm bộ ñiều khiển R và M cho bài toán tách 

kênh theo phương pháp Modal mục 3.1.2.2 . 

3.3. Thiết kế các bộ quan sát trạng thái  

3.3.1. Khâu quan sát Luenberger 

3.3.1.1. Phương pháp 

Thiết kế bộ quan sát trạng thái Luenberger: 
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Hình 3.13. Bộ quan sát trạng thái của Luenberger 
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3.3.1.2. Thiết kế bộ quan sát 

- Tính LT phản hồi trạng thái gán ñiểm cực s1,…,sn cho ñối tượng 

bằng phương pháp Ackerman. 

3.3.2. Thiết kế hệ thống ñiều khiển sử dụng khâu quan sát  

Kết luận : Trong chương này, ta ñi xây dựng phương pháp và thuật 

toán cho bộ ñiều khiển phản hồi trạng thái bằng phương pháp gán 

cực cho hệ SISO và phương pháp tách kênh cho hệ MIMO. Xây 

dựng bộ quan sát Luenberger quan sát các biến trạng thái kết hợp với 

bộ ñiều khiển sử dụng phản hồi biến trạng thái quan sát ñược. 
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CHƯƠNG 4 : ỨNG DỤNG MATLAB TRONG PHÂN TÍCH VÀ 

TỔNG HỢP TRONG KHÔNG GIAN TR ẠNG THÁI 

 

4.1. Sử dụng control system toolbox 

4.1.1. Phân tích hệ thống 

 
Hình 4.1. Sơ ñồ phân tích hệ thống 

4.1.2. Thiết kế hệ thống bằng gán ñiểm cực 

 
Hình 4.5. Sơ ñồ khối thực hiện thiết kế gán cực 

- Thiết kế hệ thống ñiều khiển sử dụng khâu quan sát [4] :  

rsys = reg(sys,R,L) 

           rsys = reg(sys,R,L,sensors,known,control) 
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Hình 4.6. Hệ thống ñiều khiển rsys sử dụng khâu quan sát trạng thái 

4.2. Xây dựng giao diện qua công cụ GUI 

4.3. Ứng dụng bài toán  

4.3.1. Các ví dụ  

4.3.1.1. Ví dụ cho hệ SISO 
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- Quan sát biến trạng thái : Chọn ñiểm cực quan sát 10 lần ñiểm cực 

hệ thống. 
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Hình 4.9. Quan sát biến trạng thái ví dụ hệ SISO 

Nhận xét : ta thấy trạng thái quan sát ñược sau thời gian 0.4s 

thì bám sát trạng thái thực x1, 0.2s thì bám sát trạng thái thực x2. 

Điều này thể hiện bộ quan sát lựa chọn là phù hợp. 

- Khảo sát thiết kế gán ñiểm cực :  

- Chọn ñiểm cực p = [-12 , -8] 
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Hình 4.10. a. Khảo sát thiết kế ñiều khiển gán cực ví dụ hệ SISO 

Nhận xét : Tín hiệu ra sau khi ñiều khiển không có quá trình 

quá ñiều chỉnh và nhanh tiến về 1 ở thời gian 0.7s. 

4.3.1.2. Ví dụ cho hệ MIMO 
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- Đáp ứng ñầu ra khi chưa có khâu ñiều khiển tách kênh:  
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Hình 4.13.a. Đáp ứng của hệ khi chưa có bộ ñiều khiển tách kênh  

hệ MIMO 

- Đáp ứng khi có bộ ñiều khiển tác kênh: 

Ở ví dụ 3.9 ta ñã tính ñược ma trận R và M: 

Ta có kết quả : 
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Hình 4.14.a. Đáp ứng của hệ khi có bộ ñiều khiển tách kênh 

hệ MIMO 

Nhận xét : Sau khi có bộ ñiều khiển tách kênh với hai ma trận 

M và R làm cho ñáp ứng ñầu ra của hệ bám theo giá trị ñầu vào. 

4.3.2. Bài toán ứng dụng:  

4.3.2.1. Mô hình ñộng cơ ñiện một chiều kích từ ñộc lập (ĐCMC) 
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4.3.2.2. Phân tính hệ thống 

- Khảo sát quan sát trạng thái x̂  dùng bộ quan sát Luenberger 

khi Mc =0. 

Ta tính L = place(A’,B’,pqs) 
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Với pqs =10*(ñiểm cực hệ thống)- ñể ñảm bảo quá trình ñộng 

học của khâu quan sát nhanh hơn. 

Kết quả mô phỏng :  
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Hình 4.19.  Khâu quan sát Luenberger giá trị ñầu ra tốc ñộ n 

của ĐCMC 

+ Khi chưa ñiều khiển tách kênh : ñặt tải Mc =50 ở thời gian 

0.2s, ta có kết quả : 
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Hình 4.23. Đáp ứng tốc ñộ và dòng ñiện khi chưa có ñiều 

khiển của ĐCMC 

Nhận xét : Khi có tải vào ở thời ñiểm 0.2s thì tốc ñộ n giảm 

xuống và không trở về vị trí ñặt ban ñầu, và dòng ñiện iA tăng. 

+ Với bộ ñiều khiển tách kênh M và R ñã tính ñược, ta mô 

phỏng kết quả như sau : 

 

 



 23 

0 2 4 6 8 10 12
-50

0

50

100

150

200

250
dieu khien n va iA

 

 

n dieu khien

iA dieu khien

 
Hình 4.24. Đáp ứng tốc ñộ và dòng ñiện khi có bộ ñiều khiển tách 

kênh ĐCMC 

Nhận xét: Khi có bộ ñiều khiển tách kênh, tín hiệu tốc ñộ n 

bám rất tốt theo giá trị ñặt ua dù có ñưa tải vào ở thời gian 3s, dòng 

tăng lên tại thời ñiểm ñưa tải vào. 

Kết luận: Trong chương này, chúng ta xây dựng giao diện nhờ 

công cụ GUI trong Matlab ñể phân tích và tổng hợp ñược: 

- Từ mô hình trạng thái, ta chuyển về các dạng chuẩn tắc trong 

không gian trạng thái ñể ñánh giá tính ñiều khiển ñược và quan sát 

ñược. 

- Khảo sát ñặc tính thời gian của hệ thống. 

- Thiết kế ñược bộ ñiều khiển gán cực cho hệ SISO và tách 

kênh cho hệ MIMO, ñánh giá ñược việc chọn bộ ñiều khiển trên là 

hợp lí, ñảm bảo thời gian quá ñộ và ñộ quá ñiều chỉnh, bám nhanh 

theo tín hiệu vào mong muốn. 

- Xây dựng bộ quan sát trạng thái ñáp ứng nhu cầu thiết kế 

thông qua phản hồi tín hiệu ñầu ra ño ñược.  
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KẾT LUẬN  

1. Kết luận 

- Xuất phát từ ưu ñiểm của mô hình không gian trạng thái là 

mô tả ñược ñặc tính ñộng học bên trong hệ thống (các biến trạng 

thái) và có thể dễ dàng áp dụng cho hệ MIMO mà không phải thay 

ñổi cấu trúc. Cũng như ứng dụng Control System Toolbox ñể thực 

hiện các bước cần thiết ñể khảo sát - thiết kế hệ thống, ñặc biệt là các 

hệ thống ñiều khiển mô tả các hệ tuyến tính - dừng (hệ có tham số 

hằng) dưới dạng liên tục hay gián ñoạn trong không gian trạng thái 

bằng phương pháp gán cực và tách kênh. 

- Đề tài ñã xây dựng giao diện ñể hỗ trợ việc phân tích và thiết 

kế nhờ công cụ GUI của MATLAB. Từ giao diện ñã thiết kế, chúng 

ta ñã giải quyết những bài toán trong không gian trạng thái như: phân 

tích ñược tính ổn ñịnh, tính ñiều kiển ñược, quan sát ñược của hệ 

thống, khảo sát ñược ñáp ứng thời gian của hệ thống . Tổng hợp các 

bộ ñiều khiển phản hồi trạng thái bằng phương pháp gán cực cho hệ 

SISO và phương pháp tách kênh cho hệ MIMO, xây dựng ñược bộ 

quan sát trạng thái ñể tính toán gián tiếp biến trạng thái thông qua 

phản hồi tín hiệu ñầu ra ño ñược. 

- Ứng dụng phân tích và tổng hợp hệ thống ñiều khiển cho ñối 

tượng là ñộng cơ một chiều kích từ ñộc lập, làm cơ sở ñể người dùng 

phân tích các ñặc tính ñộng học, ñánh giá chất lượng từ ñó ñưa ra bộ 

ñiều khiển tốt nhất ứng dụng ñiều khiển ñộng cơ một chiều trong 

thực tiễn.  

2. Kiến nghị và hướng phát triển 

- Đề tài ñã giải quyết ñược cơ bản những bước phân tích, tổng 

hợp hệ thống ñiều khiển phản hồi trạng thái bằng phương pháp gán 

cực và tách kênh trên cơ sở lý thuyết và thử nghiệm bằng giao diện 
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ñã xây dựng, do vậy ñể áp dụng trong thực tiễn chắc chắn sẽ còn 

nhiều vấn ñề phải quan tâm.  

- Để hoàn thiện hơn cho ñề tài, chúng ta tiếp tục hoàn thiện 

phương pháp phản hồi trạng thái (ñiều khiển phản hồi trạng thái tối 

ưu, …) ñể biến giao diện thiết kế là công cụ hữu hiệu ñể phân tích và 

thiết kế hệ thống trong không gian trạng thái. 

- Từ cơ sở phân tích và tổng hợp các hệ thống ñiều khiển 

tuyến tính, chúng ta có thể xây dựng giao diện ñể phân tích và thiêt 

kế cho hệ thống ñiều khiển phi tuyến trong không gian trạng thái. 

 


