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TÓM TẮT  

Bài báo quan tâm mô hình hệ thống có nhiễu và tham số bất định thay đổi theo thời gian. Hai 

mô hình chuẩn được sử dụng để tổng hợp luật điều khiển. Mô hình chuẩn thứ nhất có cùng đầu 

vào điều khiển như hệ thống thực; sai lệch đầu ra của mô hình chuẩn này và của hệ thống thực 

được xác định. Luật điều khiển chính được tổng hợp cho mô hình chuẩn thứ hai để đạt được chỉ 

tiêu chất lượng mong muốn. Từ sai số của đầu ra mô hình thứ hai và đầu ra hệ thống, điều khiển 

bù được tổng hợp từ giả đạo hàm của sai lệch mô hình chuẩn thứ hai theo chế độ trượt và ổn 

định Lyapunov. Luật điều khiển áp dụng cho hệ thống thực là tổng của luật điều khiển chính và 

thành phần điều khiển bù. Kết quả mô phỏng cho thấy hệ thống thực bám theo mô hình chuẩn. 

Từ khoá: Mô hình chuẩn; Hệ thống bất định; Nhiễu biến đổi; Điều khiển chế độ trượt; Điều khiển bù. 

1. TỔNG QUAN 

Các hệ thống cơ điện là các hệ thống bất định hoạt động trong điều kiện có nhiễu tải và nhiễu 

ma sát. Đối với các hệ thống bất định và nhiễu tác động vào hệ thống có giới hạn, nghiên cứu [1] 

sử dụng điều khiển chế độ trượt với thành phần gián đoạn của lệnh điều khiển đủ lớn để bù được 

tổng bất định và nhiễu. Trong [2], tác giả sử dụng điều khiển thích nghi trên cơ sở nhận dạng 

tổng sai lệch mô hình và nhiễu bằng mạng nơ ron xuyên tâm, đồng thời sử dụng kết quả nhận 

dạng này để tạo tín hiệu bù cho bộ điều khiển được tổng hợp theo mô hình mẫu. Điều khiển thích 

nghi trên cơ sở mạng nơ ron xuyên tâm cũng được thực hiện trong [3] để xấp xỉ các thành phần 

phi tuyến, nhờ đó có thể tổng hợp hệ điều khiển cho các đối tượng phi tuyến có nhiễu bất định. 

Trong [4], tác giả đề xuất giải pháp nhận dạng các thành phần thay đổi trong dải rộng đề từ đó 

tổng hợp bộ điều khiển chế độ trượt với hai thành phần của lệnh điều khiển, thành phần thứ nhất 

dùng để đảm bảo chế độ trượt, thành phần thứ hai dùng để bù những ảnh hưởng của phi tuyến và 

nhiễu. Các giải pháp trên đều dựa trên khả năng xấp xỉ các hàm phi tuyến của mạng nơ ron nhân 

tạo. Tuy nhiên, độ chính xác phụ thuộc vào thời gian học của mạng. Chính vì vậy, các giải pháp 

nêu trên đều có hiệu quả tốt đối với các hệ thống có nhiễu thay đổi chậm. Đối với các hệ thống 

có nhiễu thay đổi liên tục việc nhận dạng sẽ có những sai số nhất định, vì không thể đưa sai số 

nhận dạng bé hơn một giá trị nhỏ tùy ý được. Giải pháp sử dụng phương pháp phản hồi phi tuyến 

hỗn hợp để tổng hợp hệ thống điều khiển bám theo mô hình được đề xuất trong [5]. Tín hiệu 

phản hồi bao gồm hai thành phần, một thành phần tuyến tính đảm bảo cho hệ thống tác động 

nhanh, một thành phần phi tuyến làm giảm sự quá điều khiển của hệ thống. Tuy nhiên, việc tổng 

hợp hệ thống tương đối phức tạp đồng thời vẫn còn sai số hệ thống. Để khắc phục nhược điểm 

này, giải pháp nhận dạng trực tiếp bằng cách lấy vi phân sai số của đối tượng thật và mô hình 

chuẩn, qua đó xác định tổng bất định và nhiễu để tạo tín hiệu điều khiển bù được thực hiện trong 

[6, 7]. Tuy nhiên, phép lấy đạo hàm có sai số nên độ chính xác của tín hiệu bù nhiều khi không 

đảm bảo, dẫn đến sai số trong hệ thống. Các nghiên cứu [8-10] sử dụng mô hình chuẩn nhưng 

đều dưới dạng mô hình song song để hình thành luật thích nghi, đảm bảo tính ổn định Lyapunov 

cho hệ thống.  
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2. ĐẶT BÀI TOÁN 

Xét lớp đối tượng tuyến tính bất định có nhiễu biến đổi theo thời gian được mô tả bằng 

phương trình động học (1). 

( )x Ax Bu D t= + +       (1) 

Trong đó, x là véc tơ trạng thái, x = [x1  x2  … xn]
T, x  Rn; u là véc tơ điều khiển, u  R; D(t) 

là nhiễu tương thích biến đổi theo thời gian; A là ma trận trạng thái, B là ma trận đầu vào; A và B 

đều là các ma trận có chứa các thành phần bất định. 

Giả sử Am, Bm theo thứ tự là các ma trận hằng, là xấp xỉ của các ma trận A, B. Khi đó mô hình 

động học (2) được gọi là mô hình chuẩn của hệ (1): 

m m m mx A x B u= +      (2) 

Trong các nghiên cứu [1-5], phương trình động học (1) được biểu diễn lại dưới dạng (3): 

  ( )m mx A x B u Ax Bu D t= + +  +  +          (3) 

Gọi F(t) là tổng của các thành phần bất định và nhiễu thay đổi: 

   ( ) ( )F t Ax Bu D t= + +     (4) 

Khi đó, (3) được biểu diễn ở dạng (5): 

( )m mx A x B u F t= + +               (5) 

Giải pháp nhận dạng thành phần F(t) trong [4] cho phép xác định được: 

 ˆ( ) ( ) ( )F t F t F t= +              (6) 

Với ˆ ( )F t  là đánh giá của ( )F t  và ( )F t  là sai số đánh giá. 

Trong trường hợp nhiễu thay đổi chậm, có nghĩa sự thay đổi của nhiễu trong một vài chu kỳ 

điều khiển xem như không thay đổi, khi đó nhờ sử dụng mạng nơ ron nhân tạo nên có ˆ ( )F t  tiến 

tới ( )F t  và ( )F t  được cho là nhỏ tùy ý và có thể bỏ qua.  

Vấn đề đặt ra là cần tổng hợp lệnh điều khiển u sao cho hệ thống ổn định trong điều kiện 

nhiễu D(t) thay đổi nhanh. Ở đây, nhiễu thay đổi nhanh có nghĩa là việc nhận dạng nó, xác định 

giá trị của nó dựa trên các thuật toán điều khiển thích nghi trên cơ sở mạng nơ ron nhân tạo luôn 

tồn tại một sai số nhất định mà sai số này không thể nhỏ tùy ý như đối với các hệ biến đổi chậm; 

sai số đánh giá này chỉ có thể nhỏ hơn một giá trị   nào đó. 

Chọn mặt trượt (7) cho hệ (5) với Λ là một ma trận Hurwitz:  

0s x= =      (7) 

Để hệ thống hoạt động trong chế độ trượt trên mặt trượt (7), lệnh điều khiển u được tổng hợp 

từ 3 thành phần: thành phần điều khiển tương đương ueq, thành phần gián đoạn usw đảm bảo chế 

độ trượt và thành phần bù ucp. 

eq sw cpu u u u= + +            (8) 

Với :  

 ( )   ˆ; sgn( ) ; ( )eq m m sw m cp mu B A x Ks u B s u B F t+ + += − + = − = −   (9) 

Trong đó, 0   nhỏ tùy ý, mB +
 là ma trận giả nghịch đảo của mB . 

Để kiểm chứng sự tồn tại của chế độ trượt, chọn hàm Lyapunov như sau:   

21

2
V s V ss=  =  
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Khi đó:  

 ˆ ˆsgn( )

sgn( )

m mV s A x A x F Ks s F F

s Ks s s F





 =  − + + + − +
 

 = −  −  − 

 

Như vậy, lệnh điều khiển (8) và (9) đảm bảo hệ (5) hoạt động trong chế độ trượt với mặt trượt 

(7). Khi thỏa mãn điều kiện 0V  , hệ thống được ổn định theo Lyapunov và bổ đề Babarlat [11] 

đảm bảo mặt trượt 0s→ .  

Khi sai số ( )F t  nhỏ tùy ý (có thể bỏ qua), có thể chọn γ nhỏ tùy ý. Tuy nhiên, khi sai số ( )F t

không còn là nhỏ tùy ý, không thể chọn γ nhỏ tùy ý mà phải thỏa mãn điều kiện chặt hơn. Cụ thể, 

để 0V   thì F  , điều kiện này đồng nghĩa với việc thuật toán đề xuất trong [4, 6] cần thành 

phần gián đoạn đủ lớn để duy trì hệ thống trên mặt trượt và điều đó sẽ gây ra hiện tượng 

chattering. 

Câu hỏi nghiên cứu đặt ra ở đây là: Nếu có thể xác định được sai lệch mô hình và nhiễu quy 

về đầu vào với sai số nhỏ tùy ý thì thành phần gián đoạn trong lệnh điều khiển có thể được chọn 

với biên độ nhỏ tùy ý, làm giảm hiện tượng chattering cho hệ thống. Sau đây, bài báo đề xuất 

giải pháp xây dựng khối xác định tổng bất định với sai số nhỏ tùy chọn cho hệ (1) và xây dựng 

thuật toán điều khiển với sơ đồ xác định đại lượng bất định này. Luật điều khiển được tổng hợp 

trên cơ sở thuật toán bù tổng sai số của mô hình thực và mô hình chuẩn lai. 

3. TỔNG HỢP HỆ THỐNG ĐIỀU KHIỂN THEO MÔ HÌNH CHUẨN LAI 

3.1. Điều khiển theo mô hình chuẩn lai 

Xét đối tượng có mô hình thực (1) và mô hình chuẩn (2). Từ sơ đồ cấu trúc hệ thống điều 

khiển theo mô hình chuẩn trên hình 1, sai lệch giữa trạng thái đầu ra chuẩn và trạng thái đầu ra 

thực là: 

m me x x e x x= −  = −              (10)    

( )

( ) ( ) ( ) ( )

m m m m m

m m m m

e A x A x B u B u Ax Bu D t

A x x Ax Bu D t A x x F t

= − + − +  +  +

= − +  +  + = − +
    (11) 

  

Hình 1. Sơ đồ cấu trúc hệ thống điều khiển theo mô hình chuẩn. 

Trong (11), ė chứa các thành phần đã xác định của ma trận hệ thống Am nên việc xác định ė 

không cho giá trị trực tiếp của F(t). Để khắc phục nhược điểm này, bài báo sử dụng mô hình 

chuẩn lai có dạng (12). 

    hm m mx A x B u= +        (12) 

Khác với mô hình chuẩn (2), mô hình chuẩn lai (12) sử dụng đầu ra của đối tượng thực x mà 

không trực tiếp sử dụng đầu ra của đối tượng chuẩn xm. Từ sơ đồ cấu trúc điều khiển trên hình 2, 
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phương trình (11) sẽ có dạng (13). 

( ) ( )e Ax Bu D t F t= + + =     (13) 

Nếu sử dụng mô hình chuẩn (2) với tín hiệu đầu vào u2 được xác định theo tín hiệu đầu vào 

chung u và đạo hàm sai số đầu ra theo công thức (14) thì hệ (2) sẽ được biểu diễn dưới dạng (15). 

2 mu u B e+= +      (14)  

 ( ) ( )m m m m m m m mx A x B u B e A x B u F t+= + + = + +    (15) 

Từ (30 và (15) nhận thấy mx x= . Như vậy, nếu điều kiện đầu của hai hệ như nhau, x(0) = 

xm(0), trạng thái chuẩn xm của hệ (2) với điều khiển (14) luôn bằng trạng thái đầu ra x của hệ (1).  

2
2m cpu u

x x u u u=  = +  với cp mu B e+=           (16) 

Như vậy, nếu lệnh điều khiển u2 được tổng hợp cho mô hình chuẩn đáp ứng đầy đủ các yêu 

cầu về chất lượng điều khiển thì có thể tạo được lệnh điều khiển u cho đối tượng thực trên cơ sở 

(13) và (16). Điều này được minh họa bằng sơ đồ cấu trúc trên hình 2. 

 

Hình 2. Sơ đồ cấu trúc hệ thống điều khiển theo mô hình chuẩn lai. 

Trong hình 2, C là bộ điều khiển của hệ (2), tạo lệnh điều khiển u1. Với lệnh điều khiển u1 

này, hệ (2) sẽ có chất lượng điều khiển như mong muốn; u là lệnh điều khiển của hệ (1), u2 là 

lệnh điều khiển của hệ (2). Tín hiệu điều khiển u2 và u liên hệ với nhau theo (16). Để hệ có chất 

lượng điều khiển như mong muốn, u1 và u2 cần phải bằng nhau: u1 = u2. Từ đó ta có:  

    1 mu u B e+= −      (17) 

Như vậy, u được tạo ra từ u1 theo (16) và u2 được tạo ra từ u theo (17). Với sơ đồ cấu trúc trên 

hình 2, hệ thống thực hoàn toàn bám theo mô hình mẫu. Trong (16), cp mu B e+=  được gọi là lệnh 

điều khiển bù. Nội dung tiếp theo sẽ tổng hợp lệnh điều khiển bù theo (16). 

3.2. Tổng hợp lệnh điều khiển bù dựa theo chế độ trượt 

Trong thực tế, khâu đạo hàm thường có sai số, và do đó nếu đơn thuần áp dụng các kết quả 

nêu trên thì hệ thống sẽ không có chất lượng như mong muốn mà giữa giá trị biến trạng thái của 

mô hình mẫu với hệ thống thực sẽ có sai số nhất định. 
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Để khắc phục nhược điểm này, thay vì lấy đạo hàm trực tiếp sai lệch e, bài báo đề xuất giải 

pháp tín hiệu sai lệch được đưa qua một khâu quán tính bậc nhất và đạo hàm đầu ra của khâu này 

sẽ được sử dụng thay cho đạo hàm sai số e. Với τ là hằng số thời gian tùy chọn, ký hiệu đầu ra 

của khâu quán tính bậc nhất là ê, khi đó ta có: 

    ˆ
1

e
e

s
=

+
      (18) 

ˆ
ˆ

e e
e



−
=      (19) 

Như vậy, thay vì lấy trực tiếp đạo hàm của sai số mô hình e, đạo hàm của đầu ra khâu quán 

tính bậc nhất (vi phân gần đúng) dễ dàng xác định bằng các phép toán số học (19) sẽ được sử 

dụng để tạo lệnh điều khiển bù.  

Gọi ε là sai lệch giữa phép tính đạo hàm qua khâu quán tính bậc nhất và khâu vi phân lí tưởng: 

 ê e = −       (20) 

Dưới đây sẽ đánh giá sai lệch ε này và khẳng định tính bị chặn của nó. 

Giả sử sai lệch e có đạo hàm bậc 1 hữu hạn (luôn bị chặn bởi một hằng số C > 0), hay: 

sup e C        (21) 

Từ (19) và (20) ta có:  

ˆ 1
ˆ

e e
e 

 

−
= = −        (22) 

Kết hợp với lấy đạo hàm 2 vế của (20) nhận được:  

  
1

e 


= − −      (23) 

Phương trình (23) có nghiệm: 

   

1

lim
t

t
e e e  
−

→
= −  = −       (24) 

Kết hợp (21) với (24) nhận được: 

  lim
t

C 
→

         (25) 

Trong (16) lệnh điều khiển bù được tổng hợp theo e . Khi thay e  bằng ê  sẽ có sai lệch lượng 

điều khiển bù, điều này sẽ dẫn đến sai lệch giữa trạng thái của mô hình chuẩn và trạng thái của hệ 

thống thực. Để khử sai số này, lệnh điều khiển bù dựa theo ê  sẽ được tổng hợp bằng chế độ trượt. 

Theo hình 3, scp là sai số giữa xm và x. Ta sẽ chọn scp = 0 là mặt trượt. 

  ( ) ( )cp m cp ms x x s x x=  −  = −           (26) 

Với  1 1...n n  − =  là ma trận chứa các tham số của mặt trượt, được chọn sao cho đa thức 

1

1 1...n n

n np p p  −

−+ + + + +  là Hurwitz. 

Theo sơ đồ cấu trúc trên hình 3 ta có: 

( ) ( )

( )

cp m m m cp m m

m cp m cp

m cp m cp

s A x B u u A x Ax B u Bu D t

A s B u F t

A s B u e

 =  + + − −  − −  − 

 =  + − 

 =  + − 

             (27) 
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Chọn hàm Lyapunov:         

21

2
cp cp cp cp cpV s V s s=  =               (28) 

Khi đó: 

    ( )cp cp m cp m cpV s A s B u e=  + −    (29) 

 

Hình 3. Sơ đồ cấu trúc lệnh điều khiển bù theo mô hình chuẩn lai. 

Lệnh điều khiển bù ucp được chọn như (30): 

   ( ) ( ) ( )
1 1

ˆ sgncp m m cp m cpu B A s B e s
− − = −   −   +
 

        (30) 

Khi đó: 

    ( ) ( )ˆ sgncp cp cpV s e e s =  − −
 

     (31) 

Biến đổi (31) nhận được: 

( )

( ) ( )

sgn

sgn

cp cp cp

cp cp cp

V s s

s s s C

 

   

 =  −
 

 =  −   −
 

               (32) 

Trong (18), nếu chọn τ đủ nhỏ thì ΦτC < δ, với δ là số dương cho trước nhỏ tùy ý. 

Đặt δ = ΦτC + μ với μ cũng là số dương nhỏ tùy ý. Khi đó: ΦτC – δ = – μ. 

( ) 0cp cp cpV s C s    − = −            (33)    

Như vậy, với lệnh điều khiển bù được chọn theo (30), hàm Lyapunov (28) sẽ có đạo hàm nhỏ 

hơn 0 nên giá trị mặt trượt (27) sẽ tiến về 0, điều này có nghĩa là trạng thái của đối tượng thực sẽ 

tiến về trạng thái của mô hình chuẩn, mx x→ . Kết quả trên sẽ được kiểm chứng bằng mô phỏng. 

4. MÔ PHỎNG VÀ THẢO LUẬN 

4.1. Đối tượng mô phỏng 

Khảo sát hệ thống điều khiển bám góc của một hệ SISO dưới tác động của nhiễu có mô tả [7]: 

𝜃̈(𝑡) = −25𝜃̇(𝑡) + 133𝑢(𝑡) + 𝐷(𝑡) (34) 

 

C 
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Bm
+ 

Bm 

Bm 

u e u1 

xm 

xhm 
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D(t) 

ucp 

u2 

xd 
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ê 
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𝐷(𝑡) = 50 × 𝑒𝑥𝑝 [−
(𝑡 − 1,5)2

2 × 0,22
] − 20 × 𝑒𝑥𝑝 [−

(𝑡 − 3)2

2 × 0,12
] (35) 

Sai lệch bám góc và đạo hàm của sai lệch bám: 

𝑒(𝑡) = 𝜃𝑑(𝑡) − 𝜃(𝑡); 𝑒̇(𝑡) = 𝜃̇𝑑(𝑡) − 𝜃̇(𝑡) (36) 

Đặt: 𝑥1 = 𝑒(𝑡); 𝑥2 = 𝑒̇(𝑡); 𝑢(𝑡) là tín hiệu điều khiển mô men trực tiếp. 

Hệ thống (34), (35), (36) được viết dưới dạng phương trình trạng thái (37): 

{
𝑥̇1 = 𝑥2                                                              

𝑥̇2 = −25𝑥2 − 133𝑢 + (𝜃̈𝑑 + 25𝜃̇𝑑) + 𝐷
 

(37) 

Giả sử, vị trí góc và tốc độ góc ban đầu của hệ thống là: 

 𝜃𝑑(0) = −0,5 𝑟𝑎𝑑; 𝜃̇𝑑(0) = −0,5 𝑟𝑎𝑑/𝑠 (38) 

Trạng thái ban đầu của hệ thống với 𝜃𝑑(𝑡) = 1(𝑡) là: [𝑥1  𝑥2]𝑇 = [1,5 0,5]𝑇 

Trạng thái ban đầu của hệ thống với 𝜃𝑑(𝑡) = sin(𝑡) là: [𝑥1  𝑥2]𝑇 = [0,5 1,5]𝑇 

Tham số bộ điều khiển: λ = 250; K = 50; γ = 0,1; τ = 0,02; δ = 0,1; Φ = [1  0]. 

Tham số của mặt trượt: 𝑠 = 250𝑥1 + 𝑥2 

Chọn mô hình chuẩn có phương trình động học như (39): 

1 2

2 220 100

m m

m m

x x

x x u

=


= − −
 (39) 

4.2. Kết quả mô phỏng 

Mô phỏng được thực hiện với đầu vào dạng 1(t) và dạng sin(t). Nhiễu giả định có biên dạng 

như hình 4. Nhiễu trơn (35) tác động vào hệ thống tại các thời điểm 1,5 s và 3 s. Nhiễu đột biến 

xuất hiện ở các thời điểm 4 s, 5 s, 6 s và 7 s, tác động trong khoảng thời gian 0,5 s. 

 

Hình 4. Tín hiệu nhiễu phụ thuộc thời gian: dạng trơn và đột biến. 

Trường hợp 1: Mô phỏng với đầu vào 1(t). 

 

Hình 5. Trạng thái x1 của mô hình thực và xm1 của mô hình chuẩn. 
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Hình 6. Tín hiệu điều khiển u1 và u2. 

 

Hình 7. Tín hiệu điều khiển tương đương ueq và điều khiển bù ucp. 

Nhận xét: Các thành phần điều khiển đều có biên dạng mượt mà, đảm bảo hệ thống không có 

chattering. Sau quá trình quá độ, trạng thái của hệ thống thực luôn bám sát trạng thái của mô 

hình chuẩn, trong đó có sự đóng góp tích cực của tín hiệu điều khiển bù ucp (hình 7). Trực quan 

thấy rằng tại các thời điểm xuất hiện nhiễu (hình 4), trạng thái của hệ thống đều bị ảnh hưởng và 

thể hiện rõ nét trên hình 5. Tuy nhiên, nhờ có điều khiển bù ucp nên giá trị trạng thái của hệ thống 

thực luôn được đảm bảo hội tụ về 0 (dưới 10-3 rad). Khi xuất hiện nhiễu, thành phần điều khiển 

bù đều có phản ứng mang tính thích nghi, đáp ứng tốt với nhiễu đột biến ở các thời điểm 4 s, 5 s, 

6 s, 7 s và cũng đáp ứng tốt với nhiễu trơn (35). 

Trường hợp 2: Mô phỏng với đầu vào sin(t). 

    
Hình 8. Tín hiệu điều khiển u1 và u2. 

    
Hình 9. Tín hiệu điều khiển tương đương ueq và điều khiển bù ucp. 

      
Hình 10. Trạng thái xm1 của mô hình chuẩn và x1 của mô hình thực. 
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Nhận xét: Tương tự như với đầu vào 1(t), sau quá trình quá độ, các thành phần điều khiển được 

tổng hợp đều có biên dạng mượt mà (hình 8, hình 9), đảm bảo cho hệ thống không có chattering. 

Trong hơn 3 giây đầu tiên, hệ thống chịu tác động của nhiễu trơn; còn tại các thời điểm 4 s, 5 s, 6 s 

và 7 s hệ thống chịu tác động của nhiễu đột biến; tuy vậy, chế độ trượt vẫn được đảm bảo và trạng 

thái của hệ thống thực luôn bám sát trạng thái của mô hình chuẩn nhờ điều khiển bù ucp. Chính nhờ 

có ucp nên sai số vận tốc (trạng thái x2) nhanh chóng tiến về 0, đảm bảo cho x1 nhanh chóng tiến về 

0 (dưới 10-3 rad) (hình 10). Như vậy, khi sử dụng chế độ trượt để tạo lệnh điều khiển bù, hệ thống 

thực sẽ bám chính xác theo mô hình chuẩn, và khi đó chúng ta hoàn toàn có thể điều khiển đối 

tượng có tham số bất định chịu tác động của nhiễu trên cơ sở sử dụng chế độ trượt. 

5. KẾT LUẬN  

Bằng cách sử dụng mô hình chuẩn lai, một để xác định sai số mô hình, một để tổng hợp lệnh 

điều khiển, kết hợp với tạo lệnh bù trên cơ sở chế độ trượt từ thông tin sai lệch mô hình và sai 

lệch trạng thái sau bù, lệnh điều khiển cho các hệ thống bất định có nhiễu biến đổi đã được tổng 

hợp. Lệnh điều khiển gồm hai thành phần, thành phần thứ nhất được tổng hợp theo một phương 

pháp kinh điển cho mô hình chuẩn của hệ thống, thành phần thứ hai được tổng hợp theo chế độ 

trượt được đưa trực tiếp vào hệ thống thực như lệnh điều khiển bù. Hệ thống bất định có nhiễu 

được tổng hợp theo phương pháp đề xuất đảm bảo chất lượng như hệ thống có tham số hằng và 

không có nhiễu được tổng hợp bằng một phương pháp kinh điển nào đó. Kết quả này có thể áp 

dụng cho các hệ thống bất định có nhiễu nói chung và cho các hệ thống điều khiển hỏa lực nói 

riêng, khi do ảnh hưởng của sự chuyển động của mục tiêu, của người điều khiển và các phát bắn, 

hệ thống điều khiển hỏa lực luôn có tham số thay đổi và có nhiễu. 
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ABSTRACT 

Sliding mode control with a hybrid reference model  

in time-varying uncertain parameters and disturbance systems  

In this paper, the model following the problem of a system with time-varying uncertain 

parameters and disturbances is concerned. There are two reference models used for 

synthesizing control law. By using the first reference model with the same control input as the 

actual system, the error of the first reference model output and real system output are 

determined. At the same time, the primary control law is synthesized for another reference 

model for the desired performance. The compensated control has two parts: the first one is 

synthesized from the pseudo derivative of the error of the first reference model output and the 

actual system; the second one is synthesized from the error of the second model output and 

system output by sliding mode control technique. The control law applied to the actual system 

is the total of the primary and compensated control law. The system with a control law 

synthesized by this algorithm will follow the model. The results are verified by simulation. 

Keywords: Reference model; Uncertain system; Time-varying disturbances; Sliding mode control; Compensated control. 

 


