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1. Ñaët vaán ñeà
ÑCKÑB ñöôïc söû duïng roäng raõi trong daân duïng.

Trong coâng nghieäp ÑCKÑB coøn haïn cheá nhö ñieàu
khieån khoâng tin caäy, khaû naêng quaù taûi moment nhoû,
doøng môû maùy lôùn neân loaïi ñoäng cô naøy phaûi
nhöôøng choã cho ñoäng cô moät chieàu. Ngaøy nay, vôùi
söï tieán boä cuûa khoa hoïc kyõ thuaät cuõng nhö phaùt
trieån cuûa lyù thuyeát ñieàu khieån töï ñoäng, ñieän töû coâng
suaát, kyõ thuaät vi xöû lyù ñaõ khaéc phuïc ñöôïc nhöôïc
ñieåm treân, ñöa ÑCKÑB trôû thaønh ñoäng cô phoå bieán
nhaát trong coâng nghieäp. Vôùi caùc phöông phaùp ñieàu
khieån ñöôïc tích trong bieán taàn töø ñoù coù nhieàu
phöông phaùp ñieàu khieån ñoäng cô. 

- Ñieàu khieån ÑCKÑB baèng phöông phaùp ñònh
höôùng tröôøng (field-oriented control) [1].

- Phöông phaùp ñieàu khieån moâ hình noäi (Internal
model control) [2].

- Phöông phaùp ñieàu khieån tuyeán tính hoùa moâ
hình vaøo ra (input-output linearization) [3].

- Phöông phaùp ñieàu khieån cheá ñoä tröôït (Non
linear sliding mode) [4].

- Phöông phaùp ñieàu khieån döïa treân tính thuï ñoäng
(passivity based control) [5].

- Phöông phaùp ñieàu khieån toaøn phöông tuyeán
tính hoài tieáp traïng thaùi (linear quadratic state
feedback) [6].
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Trong ñoù, phöông phaùp moâ hình noäi coù nhieàu
öu ñieåm. Caùc ñieàu kieän veà oån ñònh vaø tính beàn
vöõng ñöôïc dieãn taû moät caùch ñôn giaûn thoâng qua
caùc haøm truyeàn ñaït cuûa heä thoáng neân deã söû duïng
trong thieát keá.

2. Toång quan nghieân cöùu
Phöông phaùp duøng moâ hình noäi coù öu ñieåm laø

thuaät toaùn raát ñôn giaûn. Caùc ñieàu kieän veà oån ñònh
noäi vaø tính beàn vöõng ñöôïc dieãn taû moät caùch ñôn
giaûn thoâng qua caùc haøm truyeàn ñaït cuûa heä thoáng,
neân deã söû duïng trong thieát keá vaø laäp trình ñieàu
khieån.

Ñaëc bieät trong lónh vöïc ñieàu khieån ÑCKÑB
rotor loàng soùc, ñieän trôû cuûa rotor raát khoù ño moät
caùch chính xaùc. Chöa keå ñeán vieäc khi ñoäng cô laøm
vieäc thì nhieät ñoä taêng leân laøm ñieän trôû cuûa daây quaán
stator, rotor taêng theo. Ñieän caûm cuûa daây quaán
stator (Ls), rotor (Lr) vaø hoå caûm giöõa stator vaø rotor
(Lm)… thay ñoåi theo taûi vaø theo nhieät ñoä cuûa ñoäng
cô. Phöông phaùp ñieàu khieån moâ hình noäi phaàn naøo
khaéc phuïc ñöôïc khoù khaên naøy nhôø vaøo tính chaát
ñieàu khieån beàn vöõng vôùi sai soá cuûa moâ hình.

Khuyeát ñieåm cuûa phöông phaùp duøng moâ hình
noäi ñeå ñieàu khieån ÑCKÑB rotor loàng soùc laø phöông
phaùp naøy ñöôïc aùp duïng roäng raõi cho heä tuyeán tính,
nhöng ñoái vôùi heä phi tuyeán thì coøn nhieàu haïn cheá,
ñaëc bieät laø heä phi tuyeán cuûa ñoái töôïng ña bieán.

3. phöông phaùp ñieàu khieån duøng moâ hình noäi
Phöông phaùp ñieàu khieån moâ hình noäi cho ñoái

töôïng tuyeán tính ñaõ ñöôïc
M.Morari & E.Zafiriou [2] phaùt trieån. Hình 1

trình baøy heä thoáng ñieàu khieån moâ hình noäi (Internal
Model Control-IMC):

Trong ñoù: P laø ñoái töôïng caàn ñieàu khieån, p̂ laø moâ
hình cuûa ñoái töôïng, p̂ -1 laø moâ hình ngöôïc cuûa ñoái

töôïng, (goïi laø boä ñieàu khieån Q), F laø boä loïc thoâng
thaáp, r laø tín hieäu ñaët, d laø nhieãu ngoõ ra, y laø tín hieäu
ñaùp öùng ngoõ ra, ŷ laø tín hieäu ngoõ ra cuûa moâ hình, e
laø sai soá ngoõ ra cuûa moâ hình so vôùi ngoõ ra thöïc cuûa
ñoái töôïng.

* Tröôøng hôïp lyù töôûng: ( p̂ = p; d =0)
y = Fr + (I-F)d

Tröôøng hôïp naøy khoâng coù tính hieäu hoäi tieáp veà, 
do ñoù: y = p*u = p*(Q*r) = p*Q*r

Choïn: Q = p̂ -1 = p-1 neân p*Q = I (vôùi I laø ma traän
ñôn vò)

=>  y = r laø giaù trò ngoû ra mong muoán.
* Tröôøng hôïp khoâng lyù töôûng: (tröôøng hôïp 

phaûi gaëp trong thöïc teá (P  p̂ ) coøn goïi laø tröôøng hôïp
coù sai soá)

Theo sô ñoà haøm truyeàn ta coù: 
u = Q*(r - e) = Q*[r - (y - ŷ)] 

= Q*r - Q*[p*u - p̂ *u]
u = Q*r - Q*[p - p̂]*u
[I + Q*(p - p̂)]*u = Q*r
u = [I + Q*(p - p̂)]-1*Q*r   
Thoâng soá ngoõ ra: y = p*u

y = p[I + Q*(p - p̂)]-1*Q*r
Choïn: Q = p̂ -1

=> y = p[I + p̂ -1p - p̂ -1 p̂)]-1 Q̂-1*r
=> y = p[I + p̂ -1p - I]-1 Q̂-1*r
=> y = p[ p̂ -1p ] -1 p̂ -1 *r
=> y = p*p**r
=> y = r (giaù trò mong muoán)
Nhaän xeùt: neáu vì lyù do naøo ñoù p  p̂ hay toàn taïi

nhieãu ñeå  ŷ  y thì giaù trò y vaãn ñaït ñöôïc giaù trò mong
muoán (giaù trò ñaët).

Tuy nhieân, khi tìm ma traän Q = p̂ -1, ta thöôøng
gaëp 2 vaán ñeà sau:

- Xuaát hieän thöøa soá (s - a)(a > 0) ôû maãu soá laøm
cho heä thoáng laøm vieäc maát oån ñònh.

- Baäc töû lôùn hôn maãu neân heä khoâng coù tính khaû
thi.

Ñeå khaéc phuïc vaán ñeà treân ta choïn ma traän Q:

Q  = p̂ -1  k (s - a)
(s - l)n

Trong ñoù: Giaù trò n choïn sau cho ma traän Q 
coù baäc töû baèng vôùi baäc maãu. k,a > 0 laø hai haèng 
soá thöïc.
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k vaø l ñöôïc choïn sao cho sai soá xaùc laäp laø nhoû
nhaát.

4. Thuaät toaùn ñieàu khieån ñoäng cô khoâng ñoàng
boä 3 pha duøng moâ hình noäi

Treân cô sôû phöông phaùp ñieàu khieån moâ hình
noäi cho ñoái töôïng tuyeán tính ñaõ ñöôïc M.Morari &
E.Zafiriou [2] phaùt trieån. Ñeà taøi naøy phaùt trieån yù
töôûng treân ñeå ñieàu khieån cho ñoái töôïng phi tuyeán
laø ñoäng cô khoâng ñoàng boä 3 pha. Sô ñoà khoái cuûa
heä thoáng ñieàu khieån ñoäng cô 3 pha duøng moâ hình
noäi ñeà nghò ñöôïc trình baøy trong Hình 2.

Trong ñoù:
- Tín hieäu ñieàu khieån laø toác ñoä vaø thoâng.
- Khoái ñoái töôïng caàn ñieàu khieån goàm ñoäng cô vaø

boä bieán ñoåi.
- Ñoäng cô khoâng ñoàng boä 3 pha baèng heä phöông

trình toaùn hoïc trong heä toïa ñoä töø thoâng stator ñöôïc
qui ñoåi veà 2 pha.

- Moâ hình thuaän p̂ :
Moâ hình thuaän laø moâ hình (phi tuyeán) cuûa ñoäng

cô khoâng ñoàng boä trong heä toïa ñoä töø thoâng rotor
(toïa ñoä dq) vôùi caùc tín hieäu vaøo laø caùc thaønh phaàn
cuûa ñieän aùp [usd, usq, s] vaø caùc tín hieäu ra laø caùc
thaønh phaàn cuûa modul töø thoâng rotor trong heä toïa ñoä

dq vaø toác ñoä cuûa ñoäng cô tính baèng rad/s [|̂r|,̂ ].
Trong nghieân cöùu naøy khoái moâ hình thuaän ñöôïc moâ
phoûng nhö Hình 3.

- Moâ hình ngöôïc p̂ -1:

Moâ hình ngöôïc p̂ -1 laø moâ hình nghòch ñaûo 
cuûa moâ hình thuaän  p̂ ñöôïc xaây döïng theo pheùp bieán
ñoåi sau:

- Neáu trong moâ hình thuaän  p̂ khaâu vi phaân theo
thôøi gian (dy/dt = x) ñöôïc thay bôûi khaâu vi phaân rôøi
raïc [y(k + 1) - y(k)]/ Tsamp = x(k). Trong ñoù, Tsamp
laø thôøi gian laáy maãu tín hieäu ñöôïc choïn. Khi ñoù:

y(k + 1) = y(k) + Tsampx(k)

Thì trong moâ hình ngöôïc PAÂ-1 phaûi tính giaù trò
cuûa haøm ngöôïc cuûa phöông trình (dy/dt = x) laø
phöông trình x(k) = [y(k + 1) - y(k)]/Tsamp maâu
thuaãn vôùi nguyeân lyù nhaân quaû. Song vì caùc ñaïi
löôïng cuûa ñoäng cô thay ñoåi raát chaäm so vôùi chu kyø
laáy maãu (ñaëc bieät heä toïa ñoä töø thoâng rotor) neân coù
theå thay x(k) baèng giaù trò cuûa chu kyø laáy maãu ngay
tröôùc ñoù.

hay:  X(k) = [y(k+1) - y(k)]/Tsamp
* Öôùc löôïng töø thoâng: Töø thoâng rotor khoâng ño
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tröïc tieáp ñöôïc maø chæ coù theå öôùc löôïng thoâng qua
caùc thaønh phaàn cuûa doøng ñieän ia, ib, ic ño ñöôïc, toác
ñoä uøs tính ñöôïc vaø ñieän aùp us cung caáp cho ñoäng cô.
(Hình 5)

* Boä loïc IMC (Internal Model Control): (Hình 6)

Boä loïc IMC laø boä loïc thoâng thaáp (baäc): 
1/(Ts + 1) vaø 1/(Ts + 1)

* Boä bieán ñoåi: laø boä chuyeån ñoåi heä truïc ñieän aùp
töø usd, usq (trong heä toïa ñoä töø thoâng rotor) vaø s
sang ñieän aùp usa vaø usb (trong heä toïa ñoä stator ñöùng

yeân), sau ñoù bieán ñoåi sang caùc thaønh phaàn cuûa ñieän
aùp 3 pha ua, ub, uc cung caáp tröïc tieáp cho ñoäng cô.
(Hình 7)

5. Keát luaän
Heä thoáng ñieàu khieån ñoäng cô khoâng ñoàng boä 3

pha baèng phöông phaùp moâ hình noäi. Heä thoáng oån
ñònh vaø beàn vöõng, sai soá xaùc laäp töông ñoái nhoû.
Thôøi gian ñaùp öùng töông ñoái nhanh, chaát löôïng ñaùp
öùng danh ñònh toát. Heä thoáng beàn vöõng ñoái vôùi sai
leäch heä thoâng soá cuûa moâ hình so vôùi ñoái töôïng caàn
ñieàu khieån. Ñaùp öùng cuûa heä thoáng khoâng bò aûnh
höôûng ñaùng keå bôûi söï thay ñoåi cuûa moment taûi vaø
nhieãu taùc ñoäng n
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AbsTrAcT:
This study presents the speed control system of three-phase asynchronous motors using the

internal model method (Internal Model Control-IMC). This system is based on the method to
control the internal model for linear objects which was developed by M.Morari & E.Zafiriou in
1987. This method has a simple algorithm and it can be desinged easily. This study develops a
speed control system to control the three-phase asynchronous motor which is a nonlinear object.
This study aims to build a speed control system which well control the motor speed by using the
internal model control. This study is expected to provide useful information to develop models for
high-quality engine control systems. At the same time, it is also the basis for manufacturing motor
speed controllers (inverters) for precision electric drive systems.
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