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MỞ ĐẦU 

1. Tính cấp thiết của đề tài 

 Trong những năm gần đây, với sự phát triển mạnh của khoa học kĩ thuật, công 

cuộc công nghiệp hoá, hiện đại hoá đất nước đang được Đảng và nhà nước chú trọng. 

Trước tình hình đó thách thức đặt ra phải nắm bắt công nghệ mới để đưa vào phục vụ 

sản suất thay thế cho công nghệ cũ, thủ công, lạc hậu nhằm tăng năng suất và chất lượng 

ổn định, tăng khả năng cạnh tranh cho hàng hoá trong nước. 

 Công nghệ cân băng tải đã từ lâu là cần thiết và không thể thiếu trong các dây 

chuyền công nghiệp, đặc biệt là trong các nhà máy sản xuất xi măng, trong các nhà máy 

sản suất đá granite... 

 Các bộ điều khiển như PID, PLC … không mới nhưng đang đổi mới rất nhanh 

về công nghệ phần cứng và các tính năng ứng dụng. Nó có nhiều ưu việt trong các quá 

trình điều khiển tự động, thay thế rất nhiều thiết bị phức tạp để thực hiện các công việc 

phức tạp, biến nó trở thành đơn giản. Ngày nay việc ứng dụng các thiết bị điều khiển 

như PID, PLC… hết sức rộng rãi trong các thiết bị công nghiệp. Cùng với đó, công nghệ 

biến tần phát triển cũng đă giúp điều chỉnh tốc độ động cơ xoay chiều 3 pha một cách 

linh hoạt, thay thế các động cơ một chiều phức tạp và đắt đỏ, với một dải điều chỉnh khá 

rộng. 

 Vì vậy nghiên cứu thiết kế nâng cao chất lượng hệ thống cân băng định lượng 

trong nhà máy sản xuất xi măng cần thiết. 

2. Đối tượng nghiên cứu 

 Hệ thống cân băng định lượng của nhà máy xi măng. 

3. Phạm vi nghiên cứu 

Nghiên cứu lý thuyết điều khiển mờ để nâng cao chất lượng điều khiển cho hệ 

thống cân băng. 

4. Mục tiêu nghiên cứu của đề tài 

 - Mô tả công nghệ, nguyên lý điều khiển của hệ thống cân băng định lượng. 

 - Xây dựng mô hình toán của hệ thống cân băng định lượng. 

 - Tính toán, thiết kế, mô phỏng cấu trúc hệ thống trên Matlab/simulink. 

5. Phương pháp nghiên cứu 



4 
 

 - Nghiên cứu tài liệu khoa học (Trên mạng internet, Trung tâm học liệu Đại học 

Thái Nguyên). 

 - Nghiên cứu thực tế cân băng định lượng của Tập đoàn SSG về khai thác khoáng 

sản và Công ty xi măng Bỉm Sơn. 

6. Kết cấu của luận văn:  (Nêu tên các chương) 

Ngoài phần mở đầu, phần kết luận và kiến nghị luận văn gồm 3 chương: 

Chương 1. GIỚI THIỆU VỀ NHÀ MÁY SỬ DỤNG HỆ THỐNG CÂN BĂNG ĐỊNH LƯỢNG 

Chương 2. TỔNG QUAN VỀ CÁC PHƯƠNG PHÁP ĐIỀU KHIỂN HỆ CÂN BĂNG 

ĐỊNH LƯỢNG 

Chương 3. THIẾT KẾ BỘ ĐIỀU KHIỂN Ờ CHO HỆ THỐNG CÂN BĂNG ĐỊNH 

LƯỢNG 

 

Chương 1. GIỚI THIỆU VỀ NHÀ MÁY SỬ DỤNG HỆ THỐNG CÂN BĂNG 

ĐỊNH LƯỢNG 

1.1. GIỚI THIỆU VỀ HỆ THỐNG CÂN BĂNG ĐỊNH LƯỢNG 

1.1.1. Giới thiệu chung 

Hệ thống cân băng đinh lượng là một trong các hệ thống có vai trò rất quan trọng 

trong các dây truyền công nghệ hầu hết các quá trình công nghệ đều sử lý từ các nguyên 

liệu thô ban đầu để cung cấp ra các thành phần. Mọi công đoạn sử lý nguyên liệu chúng 

cũng cần phải định lượng. Từ những lĩnh vực đơn giản đến phức tạp như pha chế một 

hỗn hợp đảm bảo sự chính xác cao các thành phần và đồ đồng nhất do đó các nguyên 

liệu thô ban đầu được định lượng. 

Vai trò tự động hoá của việc cân định lượng không thể thiếu được trong hệ thống 

có mức độ tự động hoá cao. 
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1.1.2. Giới thiệu hệ thống cân băng định lượng trong nhà máy xi măng Bỉm Sơn 

 

Hình 1.1. Sơ đồ tổng quan quy trình nguyền liệu 

1. Silô chứa.  8. Silô chứa Basalt 14. Nghiền than 

2. Nung sơ bộ 4000C - 9000C. 9. Băng tải 15. Cân 

3. Lò nung 9000C - 11000C. 10. Máy nghiền 16. Cân băng định lượng Clinker 

4. Làm nguội Clinker 11. Silô cement 17. Cân băng định lượng Thạch Cao 

5,6. Silô chứa Clinker 12. Kho than 18. Cân băng định lượng Basalt 

7. Silô chứa thạch cao 13. Cân Xanh  

1.2. HỆ THỐNG CÂN BĂNG ĐỊNH LƯỢNG CẤP LIỆU CHO MÁY NGHIỀN LIỆU 

1.2.1.  Nhiệm vụ của hệ thống cân băng 

1.2.2. Thông số kỹ thuật của hệ thống 

1.2.3. Hệ thống cân băng định lượng trong công đoạn cấp liệu cho máy nghiền liệu. 

 

Hình 1.2: Hệ thống cân bằng định lượng trong nhà máy 

1.3. HỆ THỐNG CÂN BĂNG ĐỊNH LƯỢNG CẤP SET CHO MÁY NGHIỀN LIỆU 
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1.3.1 Cấu tạo cân băng định lượng cấp sét cho máy nghiền 

 

Hình 1.3 Cấu tạo cân băng định lượng 

1.3.2 Các thiết bị đo lường 

1.3.3 Nguyên tắc tính toán lưu lượng băng tải 

 Nguyên lý đo lưu lượng 

 Tính toán ổn định lưu lượng trên băng tải 

 Xác định trượt băng tải 

 Nguyên tắc trừ bì 

1.3.4 Cấu trúc hệ thống điều khiển cân băng định lượng 

 

Hình 1.4:  Sơ đồ cấu trúc điều khiển 

1.4 TÍNH TOÁN TẢI TRỌNG TRÊN SÀN CỦA BĂNG TẢI 

Tốc độ băng tải: n’ = 
n

k
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n: Tốc độ định mức của động cơ, n = 1000 (
vòng

 phút
) 

k: tỷ số truyền của hộp số, k = 1 

Vận tốc băng tải: 

V = n’.
D

2
.2𝜋= 

n

k
.
D

2
.2𝜋 (

𝑚

𝑝ℎ
)=

n

k
.
D

2
.2𝜋.60 (

𝑚

ℎ
)= 

1000

1
.
5.10−3

2
.2𝜋.60 = 942(

𝑚

ℎ
) 

Trong đó: 

D: Đường kính con lăn, D = 5cm 

Tốc độ băng tải khi tốc độ động cơ vượt quá giá trị định mức một lượng là ∆𝑛 = 

50 (vòng) 

Vbt max= (
n+∆𝑛

k
).

D

2
.2𝜋.60 (

𝑚

ℎ
) = (

1000+50 

1
).

5.10−3

2
.2𝜋.60 (

𝑚

ℎ
) = 990(

𝑚

ℎ
) 

Tính tải trọng nền của băng tải Qmax: 

Imax = Qmax.Vbt 

Suy ra: Qmax = 
Imax

Vbt
 = 

24

990
 = 0,024(

𝑇

𝑚
) 

Với Imax = 24 (
𝑇

ℎ
) 

Tính tải trọng trên sàn QBmax 

QBmax = Qmax.
L

2
 = 0,024.

0,5

2
 =  0,0061 (T) 

Với L = 0,5 (m) 

Chọn QBmax= 0,0061 (T) = 6,1 (Kg) 

1.5 XÂY DỰNG HÀM TRUYỀN CỦA HỆ THỐNG 

 

Hình 1.5: Cấu trúc hàm truyền của hệ thống 
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1.5.1 Hàm truyền đạt của biến tần WBT  

WBT = 
𝐊𝐁

𝐓𝐁𝐏+𝟏
 

1.5.2 Hàm truyền của động cơ không đồng bộ 

WĐC(p) = 
𝐾2

𝑇2𝑃+1
 

1.5.3 Hàm truyền của khâu đo tốc độ băng tải (v) 

WE(p) = K3 = 
20

20
 = 1 

1.5.4 Hàm truyền của băng tải 

Wb.tải(p)= 
1

20
 = 0,05 

1.5.5 Hàm truyền đạt của Loadcell WL(p) 

WL(p) = K4 =
10.10−3

12
  = 0,83.10-3 

 

Kết luận chương 1 

Chương 1 đã giải quyết được một số vấn đề như sau: 

- Dựa trên yêu cầu công nghệ của hệ thống điều khiển ta tính toán và chọn được 

các thiết bị đáp ứng yêu cầu công nghệ. 

- Xây dựng được các công thức tính toán. 

Xây dựng được hàm truyền của từng khối trên cơ sở đó xây dựng được cấu trúc 

hàm truyền của hệ thống. 
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Chương 2. TỔNG QUAN VỀ CÁC PHƯƠNG PHÁP ĐIỀU KHIỂN HỆ 

CÂN BĂNG ĐỊNH LƯỢNG 

2.1. BỘ ĐIỀU KHIỂN PID 

 

Hình 2.1: Cấu trúc bộ điều khiển PID 

2.1.1. Phương pháp Ziegler-Nichols 

2.1.2. Phương pháp Chien – Hrones – Reswick 

2.1.3. Phương pháp tổng T của Kuhn 

2.1.4. Phương pháp tối ưu độ lớn 

2.1.5. Phương pháp tối ưu đối xứng 

2.2. ĐIỀU KHIỂN MỜ 

2.2.1. Bộ điều khiển mờ tĩnh 

2.2.2. Bộ điều khiển mờ động 

2.3. HỆ MỜ LAI VÀ MỜ THÍCH NGHI 

2.3.1. Hệ mờ lai 

2.3.2. Bộ điều khiển thích nghi 

2.3.3. Chỉnh định thích nghi PID nhờ suy luận logic mờ 

Nguyên lý làm việc của khối suy luận logic mờ được minh họa ở hình 2.14a) và 

vai trò trong bài toán chỉnh định thích nghi tham số PID được thể hiện ở hình 2.14b). 
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Hình 2.2. Cấu trúc hệ PID thích nghi trên nền suy luận logic mờ 

2.4. ĐIỀU KHIỂN THÍCH NGHI 

Kết luận chương 2 

Trong chương 2 đã tìm hiểu về một số phương pháp điều khiển cho đối tượng là hệ 

truyền động có khe hở (cụ thể là dây chuyền sản xuất tự động) đã được nghiên cứu và ứng 

dụng trên thế giới cũng như trong nước; cùng với đó là cấu trúc cơ bản của bộ điều khiển 

PID kinh điển cũng như các phương pháp xác định tham số của bộ điều khiển PID cả bằng 

thực nghiệm và lý thuyết. Qua tìm hiểu ta thấy bộ điều khiển PID có thể áp dụng hầu hết 

cho các lớp đối tượng với dạng cấu trúc hàm truyền khác nhau. Để xác định tham số của 

bộ điều khiển trước tiên cần phải xác định, phân tích đối tượng cần điều khiển và chất 

lượng hệ thống mong muốn. Nếu hệ thống có thể xây dựng được mô hình toán học rõ ràng 

thì áp dụng các phương pháp lý thuyết. 
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Chương 3. THIẾT KẾ BỘ ĐIỀU KHIỂN MỜ CHO HỆ THỐNG CÂN BĂNG 

ĐỊNH LƯỢNG  

3.1. MÔ HÌNH HÀM TRUYỀN CỦA HỆ THỐNG CÂN BĂNG ĐỊNH LƯỢNG 

NHÀ MÁY XI MĂNG 

 

Hình 3.1: Sơ đồ cấu trúc hàm truyền của hệ thống 

 

Hình 3.2: Sơ đồ cấu trúc hàm truyền sau khi biến đổi 

Hàm truyền của đối tượng:   WĐT = 
0,94

(2p+1)(8p+1)
 

3.2. XÂY DỤNG BỘ ĐIỀU KHIỂN PID THEO LÝ THUYẾT KINH ĐIỂN 

 

3.2.1 Phương pháp theo thời gian tổng Kuhn 

Ta sử dụng bộ điều khiển PID theo Phương pháp theo thời gian tổng Kuhn ta có: 

   kp=
1

𝑘
=

1

0,94
 = 1,06 

   TI = 
2𝑇∑

3𝑘
=

2.10

3.0,94
= 0,71 

   TD= 0,167·
𝑇∑

𝑘
= 0.167

10

0,94
 = 0,0178 

Khi mô phỏng trên Matlab/simulink ta phải đưa về các hệ số kI, kD 

Ta có: kI= 
𝑘𝑝

𝑇𝐼
 = 

1

0,94.0,71
= 1,498 

   kD= kp·TD= 
1

0,94
·0,0178= 0,019 

- Tín hiệu lưu lượng hàm 1(t): Qđặt = 60(T/h) 
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Hình 3.3: Sơ đồ mô phỏng với bộ điều khiển PID theo phương pháp tổng Kuhn 

- Đáp ứng lưu lượng Q (T/h) hệ thống:   

    

Hình 3.4: Đáp ứng lưu lượng Q hệ thống với bộ điều khiển PID 

theo phương pháp tổng Kuhn khi tín hiệu đặt hàm 1(t) 

- Đáp ứng vận tốc v (m/s) băng tải: 

          

Hình 3.5: Đáp ứng vận tốc dài v (m/s)băng tải với bộ điều khiển PID 

theo phương pháp tổng Kuhn khi tín hiệu đặt hàm 1(t) 
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Hình 3.6: Tín hiệu khối lượng q (kg) trên băng tải với bộ điều khiển PID theo phương 

pháp tổng Kuhn với tín hiệu đặt là hàm 1(t) 

Từ hàm quá độ ta thấy lượng đặt là hàm dao động của phương pháp này cho lượng ra đã 

bám theo được lượng đặt, không có sự quá điều chỉnh nhưng thời gian quá độ ngắn vào dao 

động xung quang tín hiệu lưu lượng đặt nhưng không quá lớn. 

Tín hiệu lưu lượng hàm Qđặt là hàm có bước nhảy: 

 

Hình 3.7: Sơ đồ mô phỏng trên Matlab/simulink với bộ điều khiển PID 

theo phương pháp tổng Kuhn khi đáp ứng là hàm có bước nhảy 
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- Đáp ứng lưu lượng Q hệ thống:   

          

Hình 3.8: Đáp ứng lưu lượng Q hệ thống với bộ điều khiển PID 

theo phương pháp tổng Kuhn khi tín hiệu đặt hàm có bước nhảy 

- Đáp ứng vận tốc v (m/s) băng tải: 

 

Hình 3.9: Đáp ứng vận tốc dài v (m/s) băng tải với bộ điều khiển PID 

theo phương pháp tổng Kuhn khi tín hiệu đặt hàm có bước nhảy 

 

Hình 3.10: Tín hiệu khối lượng q (kg) trên băng tải với bộ điều khiển PID theo phương 

pháp tổng Kuhn khi tín hiệu đặt là hàm có bước nhảy 
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Từ hàm quá độ ta thấy lượng đặt là hàm bước nhảy của phương pháp này cho 

lượng ra đã bám theo được lượng đặt, không có sự quá điều chỉnh nhưng thời gian quá 

độ khá ngắn nhưng thời gian đáp ứng giữa các bước nhảy không đều. 

3.2.2 Phương pháp áp đặt thời gian quá độ 

Nguyên lý chung 

Đây là phương pháp được giới thiệu ở tài liệu Error! Reference source not found.. 

Bản chất của nó là xác định tham số bộ điều khiển PID sao cho hệ kín ở hình 3.12 có được 

hàm truyền mẫu: 

 1 /

1G (s) =
1+T s

  hoặc   
   

2
m1 m2

1G (s) =
1+T s 1+T s

 

tương ứng với thời gian quá độ 5%T  mong muốn đặt trước. Chẳng hạn như theo kết quả 

của ví dụ thì để hệ kín 1G (s)  có được thời gian quá độ 5%T  thì tham số mô hình của nó 

phải thỏa mãn /
5%T = T ln20 . 

 

Hình 3.11: Điều khiển theo mô hình mẫu tương ứng với thời gian quá độ đặt trước 

Ví dụ 1: Xét hệ quán tính bậc nhất là hệ có hàm truyền: 

kG(s) =
1+Ts

 với k > 0  và T > 0 . 

Hằng số k được gọi là hệ số khuếch đại và tham số T được gọi là hằng số thời gian 

quán tính của hệ. Hệ này có hàm quá độ: 
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 
 -1 -1 -t TG(s) kh(t) = L = L = k 1-e

s s 1+Ts

 
    
   
    

 

 

 

 

 

 

Trong đó -1L {.} là ký hiệu của phép biến đổi Laplace ngược. Hình 3.13 biểu diễn 

đồ thị hàm quá độ này. Từ đồ thị của hàm quá độ ta thấy: 

Hệ là ổn định, vì h(t) tiến đến hằng số k. Tính ổn định này của hệ cũng nhận biết 

được từ điểm cực hàm truyền nằm bên trái trục ảo (có phần thực âm): 

 1+Ts = 0     s = -1 T  

Hệ có thời gian quá độ 5%T  là: 

 5%h(T ) = 0,95k     5%-T T0,95 =1-e    

   5%T
ln20 =

T
    5%T = Tln20           

* Xét đối tượng điều khiển hệ quán tính bậc hai 

   1 2

k
S(s) =

1+ T s 1+ T s  

Ta sẽ sử dụng bộ điều kiểu PI: 

  p A B
p D

I I

k 1+ T s 1+ T s1
R(s) = k 1+ + T s =

T s T s

 
  
 

 

với B IAT + T = T  và B I DAT T = T T sao cho hệ kín (hình 6.1) với hàm truyền: 

 h

h

G (s)
G(s) =

1+G (s)
 trong đó 

   
   

/
BA

h
A 1 2

k k 1+ T s 1+ T sp
G (s) =

T s 1+ T s 1+ T s
 và A/

p
I

k Tp
k =

T
 

trở thành hàm truyền mẫu 1( )G s . 

Để làm được điều này, trước tiên ta chọn B 2=T T . Khi đó hàm truyền hệ hở sẽ trở 

về dạng: 

 
 

/
p A

h
A 1

k k 1+ T s
G (s) =

T s 1+ T s
 

Hình 3.12: Minh họa cho ví dụ 1 
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Bởi vậy ta cũng lại sử dụng được công thức xác định tham số PI như đối với khâu 

quán tính bậc nhất: 

/ 1
pA

5%

T ln20
T = T k =

kT1   vµ   

Suy ra: 

TI = TA + TB = T1 + T2, TD = 
TATB

TI
=  

T1T2

T1+ T2
 và kP = 

kP
′ T1

TA
=  

(T1+T2)ln20

kT5%
   

* Áp dụng hệ thống cân băng định lượng ta có: 

WĐT = 
0,94

(2p+1)(8p+1)
 

 Giả sử ta đặt thời gian T5% = 5s 

 

I 1 2

1 2
p

5%

1 2
D

1 2

T = T + T =10

T T 2.8
T = = =1,6

T +T 2+8

T + T ln20 (2 +8).ln20
k = = = 6,37

kT 0,94.5

  

p

I

p

p

I

DD

k = 6,37

k
k = = 0,637

T

k = k T = 10,19

 

 

Hình 3.13: Sơ đồ mô phỏng trên Matlab/simulink với bộ điều khiển PID theo phương 

pháp đặt thời gian quá độ 

- Đáp ứng lưu lượng Q hệ thống với tín hiệu lưu lượng đặt dạng bước nhảy: 
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Hình 3.14: Đáp ứng lưu lượng Q hệ thống với bộ điều khiển PID theo phương pháp 

đặt thời gian quá độ 

- Đáp ứng vận tốc v(m/s) băng tải: 

        

Hình 3.15: Đáp ứng vận tốc dài v (m/s)băng tải với bộ điều khiển PID theo phương 

pháp đặt thời gian quá độ 

- Tín hiệu khối lượng q (kg) trên băng tải: 

 

Hình 3.16: Tín hiệu khối lượng q trên băng tải với bộ điều khiển PID theo phương 

pháp đặt thời gian quá độ 
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Từ hàm quá độ ta thấy lượng đặt là hàm bước nhảy của phương pháp này cho lượng ra 

đã bám theo được lượng đặt, không có sự quá điều chỉnh nhưng thời gian quá độ khá ngắn. 

3.3. XÂY DỰNG BỘ ĐIỀU KHIỂN MỜ THEO PHƯƠNG PHÁP ZHAO – 

TOMIZUKA – ISAKA  

3.3.1. Giới thiệu về phương pháp 

Đối tượng điều 

khiển

Chỉnh định mờ

PID

S 

-

r e u
y

Kp, KI, KD

 

Hình 3.17: Chỉnh định mờ PID 

3.3.2. Nội dung chính của phương pháp được ứng dụng cho hệ truyền động có 

khe hở 

Để áp dụng phương pháp này trước tiên các tham số chỉnh định được chuẩn hóa: 

 2 /  p I DK K K  

Sau đó thay các giá trị ,  p DK K có giới hạn  

min max min max,     p p p D D DK K K K K K bởi: 

min

max min







p p
p

p p

K K
K

K K
và

min
'

max min






D D
D

D D

K K
K

K K
  

Với những giá trị chuẩn hóa này, bộ chỉnh định mờ sẽ có hai đầu vào (e, de) và ba 

đầu ra ( ' ',  ,  p DK K ). Từ ba đầu ra ta quay ngược trở lại: 

 

 

max min ' min

max min ' min

2 / ( )

  

  

 

p p p p p

D D D D D

I p D

K K K K K

K K K K K

K K K

 

Bộ chỉnh định mờ Zhao-Tomizuka-Isaka có dạng như sau: 

 Khâu mờ hóa được mô tả: 
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Hình 3.18: Mờ hóa bộ chỉnh định mờ 

 

3.3.3. Kết quả Mô phỏng hệ thống trên Matlab/Sumilink 

 

Hình 3.19: Đáp ứng lưu lượng Q (T/h) hệ thống với bộ điều khiển mờ theo phương 

pháp mờ theo phương pháp Zhao-Tomizuka-Isaka 

  

Hình 3.20: Đáp ứng vận tốc dài v (m/s) hệ thống với bộ điều khiển mờ theo phương 

pháp mờ theo phương pháp Zhao-Tomizuka-Isaka 
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Từ hàm quá độ ta thấy lượng đặt là hàm bước nhảy của phương pháp này cho 

lượng ra đã bám theo được lượng đặt và độ quá điều chỉnh khá thấp n và thời gian quá 

độ đã rút ngắn. 

3.4. So sánh kết quả của 2 phương pháp. 

 

Hình 3.21: Đáp ứng lưu lượng Q (T/h) hệ thống  
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Kết luận chương 3 

Trong chương 3 ta đã đi xây dựng được bộ điều khiển thích nghi dựa trên suy luận mờ 

để chỉnh định các tham số của bộ điều khiển PID. Qua kết quả mô phỏng, ta thấy rằng 

các phương pháp PID kinh điển có thời gian quá độ lớn. Đặc biệt ở phương pháp tổng 

T của Kuhn có dao động và lượng quá điều chỉnh rất lớn ảnh hưởng xấu đến chất lượng 

động của hệ thống. Với phương pháp chỉnh định tham số PID thích nghi mờ đã giảm 

được lượng lớn thời gian quá độ, số dao động và lượng quá điều chỉnh giảm xuống tốt 

hơn so với PID kinh điển. 

KẾT LUẬN CHUNG CỦA LUẬN VĂN 

Qua thực hiện đề tài “Thiết kế bộ điều khiển mờ Nâng cao chất lượng hệ thống cân 

băng định lượng” dưới sự hướng dẫn và giúp đỡ của TS. Lê Thị Thu Hà đề tài đã được 

hoàn thành và thu được kết quả như mong muốn. 

Bộ điều khiển luôn là mắt xích quan trọng của các hệ truyền động và nó luôn được 

đầu tư nghiên cứu. Sau khi thực hiện đề tài em đã thu được một số kết quả: Đã đi sâu 

vào tìm hiểu cấu trúc bộ điều khiển PID, thực hiện xác định thông số bộ điều khiển PID 

bằng phương pháp kinh điển (phương pháp tổng Kuhn và phương pháp đặt thời gian 

quá độ) và cũng áp dụng một số phương pháp điều khiển mới là điều khiển thích nghi 

nhờ suy luận mờ để chỉnh định các tham số của bộ điều khiển (phương pháp Zhao-

Tomizuka-Isaka). 

Điều khiển thích nghi mờ là phương pháp được sử dụng phổ biến trong điều khiển 

nó khắc phục được những nhược điểm của các bộ điều khiển kinh điển. Cụ thể, từ kết 

quả mô phỏng và nghiên cứu lý thuyết ta thấy việc áp dụng điều khiển thích nghi mờ 

vào điều chỉnh thông số bộ điều khiển PID đã có chất lượng tốt hơn so với điều khiển 

kinh điển. Chất lượng động của hệ thống cũng được cải thiện ở thời gian quá độ và lượng 

quá điều chỉnh. 

Do thời gian và năng lực chuyên môn có hạn nên việc xây dựng và áp dụng bộ điều 

khiển PID thích nghi dựa trên suy luận mờ cho các đối tượng chưa được mở rộng và có 

chỗ chất lượng mô phỏng của hệ thống chưa đạt được như yêu cầu 

 


