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Abstract 
This paper presents the design and development of a modular experimental platform for research and education 

on Switched Reluctance Motor (SRM) drive systems. The platform is designed to support the implementation, 

testing, and evaluation of nonlinear control strategies for SRMs while also serving as a practical training tool that 

bridges theoretical knowledge and experimental practice. The hardware and software architectures are developed 

in a modular manner, enabling the flexible integration and assessment of new control algorithms without requiring 

major modifications to the system. In addition, the platform supports real-time data acquisition, system 

identification, and performance analysis, making it suitable for both teaching and research purposes. The 

developed experimental platform was completed as part of a university-level research project at Hanoi University 

of Industry, led by Dr Vo Thi Cam Thuy. 
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Tóm tắt   
Bài báo trình bày về một nghiên cứu, thiết kế và chế 

tạo bàn thí nghiệm chuyên dụng phục vụ cho nghiên 

cứu các phương pháp điều khiển phi tuyến áp dụng cho 

động cơ từ trở chuyển mạch (SRM), với mục tiêu 

không chỉ hỗ trợ các hoạt động nghiên cứu chuyên sâu 

mà còn phục vụ cho nhu cầu đào tạo thực hành theo 

định hướng gắn liền lý thuyết với thực nghiệm. Phần 

mềm được thiết kế kiểu mô-đun hóa nên dễ dàng cho 

việc mở rộng cài đặt các thuật toán điều khiển mới. Các 

kết quả nghiên cứu đã được nghiệm thu trong đề tài 

nghiên cứu cấp Đại học Công nghiệp Hà Nội do TS. 

Võ Thị Cẩm Thuy chủ trì. 

 

Ký hiệu 

Ký hiệu Đơn vị Ý nghĩa 

1 2 1 2, , ,c c b b
 

 Tham số bộ điều khiển 

  rad/s Tốc độ góc của động cơ 

d  rad/s 
Tốc độ góc đặt cho động 

cơ 

ij A Dòng điện pha j 

ωd rad/s Tốc độ đặt của động cơ 

ju
 V 

Tín hiệu điện áp đặt vào 

pha j 

j
 

Wb Từ thông pha j 

R Ω Điện trở dây quấn 

m                                   
kg 

Khối lượng tải gắn với 

roto 

 g                         m/s2 Gia tốc trọng trường 

 l               
m 

Khoảng cách trục quay 

đến trọng tâm tải. 

J kgm2 Mô men quán tính 

 

Chữ viết tắt 

SRM Switched reluctance Motor 

PID Proportional-Integral-Derivative 

DSC  Dynamic surface controler 

SMC Sliding Mode Control 

LPF Low Pass Filter 

 

1.  Đặt vấn đề

Động cơ từ trở chuyển mạch (Switched Reluctance 

Motor) viết tắt là SRM, ra đời từ những năm 1840. 

SRM nổi bật với thiết kế đơn giản và chi phí sản xuất 

thấp nhờ cấu trúc khác biệt là cả rotor và stator đều có 

dạng cực lồi, không sử dụng dây quấn trên rotor hay 

nam châm vĩnh cửu, nên ngày càng được ứng dụng 

nhiều trong công nghiệp và cuộc sống[1],[4],[6]. Tuy 

nhiên, bên cạnh những lợi thế, SRM vẫn tồn tại nhiều 

hạn chế đáng kể như mô-men đập mạch cao, tiếng ồn 

lớn và đặc tính phi tuyến phức tạp. Những vấn đề này 

không chỉ làm giảm hiệu suất vận hành mà còn gây khó 

khăn trong quá trình mô hình hóa và điều khiển. Hơn 

nữa, việc xác định từ thông, một tham số quan trọng 

trong thiết kế và điều khiển SRM thường gặp nhiều 

thách thức do không đo trực tiếp được tham số này.  

Vì vậy, việc cải thiện chất lượng và hiệu suất của 

SRM là một nhiệm vụ quan trọng được nhiều nhà khoa 

học trên thế giới quan tâm. Những nỗ lực nghiên cứu 

gần đây đã tập trung vào việc xây dựng mô hình toán 

học cho SRM với đầy đủ các đặc tính phi tuyến nhằm 

nâng cao chất lượng thiết kế điều khiển. Những công 

trình đã được công bố ở hướng nghiên cứu này đã đạt 

được những hiệu quả nhất định, tuy nhiên, vẫn còn tồn 

tại những nhược điểm chưa giải quyết được triệt để. Để 
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mailto:nguyenbakha@haui.edu.vn
mailto:minh.phanxuan@hust.edu.vn


Hội nghị - Triển lãm quốc tế lần thứ 8 về Điều khiển và Tự động hoá VCCA-2026 

2 

khắc phục nhược điểm này, trong những năm gần đây, 

các phương pháp điều khiển phi tuyến được áp dụng 

phổ biến cho SRM [1], [2], [3],[4]…các phương pháp 

tiêu biểu như điều khiển trượt (SMC), điều khiển 

Backstepping, điều khiển mặt động (DSC)[6],[7],[11], 

Các công bố trong nước phần lớn dừng lại ở phân tích 

chất lượng thiết kế trên cơ sở mô phỏng kỹ thuật số. Đó 

chính là lý do thúc đẩy nhóm nghiên cứu thực hiện đề 

tài nghiên cứu chế tạo bàn thí nghiệm điều khiển SRM 

phục vụ công tác đào tạo và nghiên cứu.     

Trong bài báo này, một bàn thí nghiệm động cơ từ trở 

chuyển mạch được chế tạo nhằm giúp cho người học 

làm quen với các phương pháp điều khiển phi tuyến áp 

dụng cho SRM, hiểu biết thêm về phương pháp mô 

hình hóa hệ thống bằng thực nghiệm cũng như khả 

năng tích hợp các mô-đun điều khiển mới để mở rộng 

phần mềm điều khiển. Sản phẩm của bài báo cũng đã 

được nghiệm thu trong khuôn khổ đề tài cấp trường 

ĐHCNHN. 

2. Cơ sở lý thuyết 
2.1. Mô hình toán học động cơ từ trở chuyển mạch 

      Để phục vụ cho việc thiết kế và triển khai các thuật 

toán điều khiển trên bàn thí nghiệm, cần xây dựng mô 

hình toán học của động cơ từ trở chuyển mạch (SRM). 

Mô hình này là cơ sở để nghiên cứu và đề xuất mô hình 

thí nghiệm. Trong nghiên cứu này, động cơ SRM có 

dạng cực lồi, gồm 3 pha với 6 cực ở stator và 4 cực ở 

rotor. Trong [1], mô hình toán học của SRM được xây 

dựng dựa trên ba phương trình cơ bản gồm phương 

trình điện áp pha, phương trình mô-men điện từ và 

phương trình cơ học của động c. 

{
 
 

 
 uj = Rij +

dψj

dt

Tj(θ, ij) =
∂ψj

∂θ

J
d2θ

dt2
= Te − Tl

 
(1) 

Trong đó j = 1, 2, 3. Các ký hiệu uj, R, ij, ψj lần lượt là 

điện áp, điện trở, dòng điện và từ thông của pha thứ j. 

Te là mô men xoắn đầu ra, Tj là mô men của pha thứ j, 

J là mô men quán tính của trục động. Năng lượng điện 

từ tính bằng: 

∂Wj
′(θ, ij) = ∫ ψj

ij

0

(θ, ij)dij (2) 

Tổng mô men xoắn đầu ra động cơ Te được xác định 

bằng cách lấy tổng mômen trong mỗi pha: 

Tc(θ, i1, i2, i3) =∑Tj(θ, ij)

m

j=1

 (3) 

Hàm của đặc tính từ thông có thể được xấp xỉ bằng [1]: 

ψj(θ, ij) = ψs(1 − e
−ijfj(θ)) (4) 

Trong đó ψs là từ thông bão hòa và fj(θ) được tính 

bằng chuỗi Fourier với Nr là số cực rôto: 

fj(θ) = a + bsin [Nrθ − (j − 1)
2π

m
] (5) 

Mômen của pha j được biểu diễn như sau: 

Tj(θ, ij) = (

ψs

fj
2(θ)

dfj(θ)

dθ

{1 − [1 + ijfj(θ)]e
−ijfj(θ)}

) (6) 

Trong bài báo này, SRM với 4 pha sẽ được xét sao  

cho m = 4 và vectơ trạng thái được xác định như sau:  

x = [𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5]T, trong đó x1 = θ, x2 =
ω, x3 = i1, x4 = i2, và x5 = i3.  Các phương trình 

không gian trạng thái của động cơ có thể được viết lại 

thành: 

{
 
 
 

 
 
 
ẋ1 = x2

ẋ2 = F(x̱) −
B

J
x2 +

mgl

J
sin(x1)

ẋ3 = p1(x̱) + q1(x̱)u1
ẋ4 = p2(x̱) + q2(x̱)u2
ẋ5 = p3(x̱) + q3(x̱)u3

 (7) 

Với F(x̱) = ∑ fi(x̱) + gi(x̱)xi+2j=a,b,c  và fi(x̱), gi(x̱), 

pi(x̱) và qi(x̱) được tính toán trong [1] với j = 1,2,3. 

2.2. Nhận dạng mô hình thực nghiệm 

Nhận dạng mô hình đóng vai trò là cầu nối cốt lõi 

giúp người đọc chuyển đổi tư duy từ lý thuyết thuần 

túy sang kỹ thuật thực nghiệm. Trong bối cảnh thực tế: 

đối tượng là một "hộp đen" chưa rõ tham số. Việc làm 

chủ kỹ thuật này giúp người đọc biết cách tự tìm ra mô 

hình toán học từ dữ liệu đo đạc, tạo tiền đề bắt buộc để 

thiết kế thành công các bộ điều khiển. 

Do động cơ SRM 6/4 sử dụng trong nghiên cứu 

không được cung cấp đầy đủ các thông số từ nhà sản 

xuất nên việc nhận dạng mô hình là cần thiết nhằm 

phục vụ thiết kế và đánh giá các thuật toán điều khiển. 

Dữ liệu thực nghiệm được thu thập thông qua hệ thống 

đo lường và giám sát của bàn thí nghiệm, bao gồm các 

tín hiệu tốc độ, điện áp và dòng điện của động cơ. Trên 

cơ sở dữ liệu thu được, các phương pháp nhận dạng hệ 

thống được áp dụng để xây dựng mô hình động học của 

đối tượng dưới dạng hàm truyền hoặc mô hình không 

gian trạng thái. Mô hình nhận dạng sau đó được kiểm 

chứng bằng cách so sánh đáp ứng mô phỏng với kết 

quả thực nghiệm, qua đó đánh giá độ chính xác và hiệu 

chỉnh các tham số nếu cần thiết.  

 

Kết quả nhận dạng thu được như sau: 

 
H.1. Kết quả nhận dạng hệ thống [19] 

Với mô hình nhận dạng trong không gian trạng thái: 

          𝑧̇1 = 𝑧2 
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          𝑧̇2 = −51,01𝑧1 + 16,345𝑧2 + 723,9𝑢        (8) 

Trong đó 𝜔 = 𝑧1,  𝜔̇ = 𝑧2, với độ chính xác đạt được 

là 82,43%. 

2.3. Thiết kế bộ điều khiển trượt và DSC 

2.3.1. Thiết kế bộ điều khiển trượt 

Từ (8), đặt 1 2( ) 51, 01 16, 345 ; 723, 9f z z z b= − − = . 

Gọi 1dz  là tốc độ đặt cho SRM. Định nghĩa mặt trượt 

theo sai lệch 
1 1d

e z z= −  với 0  : 

S e e= +   
(9) 

Sử dụng hàm điều khiển Lyapunov: 21

2
V S= , với đạo 

hàm sai lệch điều khiển tốc độ: 
1 1 2d

e z z z= − = −  

và 
2

( )e z f z bu= − = − − . Đạo hàm 2 vế thu được: 

( )

( )( )

2

2

( )

( )

( )

V SS S e e

S z f z bu

S z f z bu ksign S

k S

= = + 

= − −  − 

− −  −  +
=

− 
 
− 

 

(10) 

Để hệ ổn định thì phải có: 0V k S= −  . Do đó, tín 

hiệu điều khiển trượt được tính bởi: 

( )
2

1
( ) ( )

SMC
u u ksign s z f z

b
= = − − 


 (11) 

Trong đó ,k là các hằng số dương tuỳ ý. Vì chưa có 

thiết bị đo gia tốc nên các đại lượng sẽ được tính xấp 

xỉ bằng cách rời rạc hoá thang thời gian với chu kì trích 

mẫu cố định T  . Khi đó sai lệch bám được tính bởi: 

1 1
( ) ( ) ( )

d
e k z k z k= −

 
(12) 

2
( ) ( )e k z k= −

 
(13) 

Từ (12) và (13), suy ra mặt trượt rời rạc theo từng bước 

thời gian ( )s k  tính bởi: 

( ) ( ) ( )
2

s k z k e k= − + 
 

(14) 

Từ kết quả nhận dạng mô hình trong (8), với hàm phi 

tuyến 1 2( ) 51, 01 16,345f z z z= − − . Rời rạc hoá ( )f z  

theo từng bước thời gian suy ra: 

1 2
( ( )) 51, 01 ( ) 16,345 ( )f z k z k z k= − −

 
(15) 

Từ đó, áp dụng (14) suy ra tín hiệu điều khiển theo từng 

bước: 

( )( )

( )( ) ( )2

1
( )

723,9
SMC

ksign s k
u k

f z k z k
=

 − −

 
  
 

−
  (16) 

Các hằng số  , k dương tùy chọn. 

2.3.2. Thiết kế bộ điều khiển DSC 

Đặt 
2 2 1

z e = +  với 1 là tín hiệu điều khiển ảo. Sử 

dụng hàm Lyapunov 
1

21

2
V e= . Đạo hàm hai vế của 

1V  ta được: 

( ) ( )

( )

( )

1 2 1

1

1

2 1

2 1

1

1

1 1

2

1 2 1

d d

d

d

z z z

z

z

e

e

V ee e e

e c e c e

e c e ee c e







= = − = − −

= − − + −

= − + − −

 

 

 

 

 

(17) 

Với 1 1 1dz c e = + , ta được: 
2

1 1 2V c e ee= − − . Sử 

dụng hàm Lyapunov thứ hai 
2

2

1 2

1

2
V V e= + . Đạo hàm 

hai vế của 
2V  ta được: 

( )

( )( )

2

2 1 2 2 2 2 1 2 1

2 1 2 2

2 2

1 2 2

V V e e e z ee c e

e f z bu e c e

c e c e





= + = − − −

 + − − + −
=  

− −  

 (18) 

Sử dụng bộ lọc thông thấp có hằng số thời gian T <<. 

Ta được: 

1
1 1T

T

 
    

−
+ =   =  (19) 

Thay vào (18), ta được bộ điều khiển DSC: 

1
2 2

1
( )DSCu e c e f z

b T

 − 
= + − − 

 
 (20) 

Vì chưa có thiết bị đo gia tốc nên các đại lượng sẽ được 

tính xấp xỉ bằng cách rời rạc hoá thang thời gian với 

chu kì trích mẫu cố định sT  . Khi đó ta có: 

1 1
( ) ( ) ( )

d
e k z k z k= −

 
(21) 

12 2( ) ( ) ( )e k z k k= −   (22) 

( )
( ) ( )

( )1 1

1 1

1
d d

s

z k z k
k c e k

T


− −
= +  (23) 

( ) ( ) ( ) ( )( )
1

1 1 1
s

T
k k k k

T
   = − + − − −  (24) 

Từ (21) – (24), suy ra tín hiệu điều khiển DSC theo 

từng bước: 

 

( )

( ) ( )
( )

( ) ( )( )

1

2 2

1
DSC

k k
e k

u k T
b

c e k f z k

 − 
+ − 

=  
 − − 

 (25) 

Các hằng số , sT T   và 1 2,c c dương tùy chọn. 

 

3. Cấu hình phần cứng hệ thống điều khiển 
Hệ thống bàn thí nghiệm điều khiển tốc độ động cơ 

từ trở chuyển mạch (SRM) được thiết kế theo cấu trúc 

mô-đun nhằm phục vụ nghiên cứu, kiểm chứng thực 

nghiệm các thuật toán điều khiển phi tuyến và hỗ trợ 

đào tạo thực hành, như thể hiện trên H.2.  
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H.2. Cấu hình phần cứng hệ thống điều khiển 

 

H.3. Sơ đồ bo mạch điều khiển công suất 

 

Hệ thống bàn thí nghiệm gồm ba mô đun chính: 

động cơ SRM, mạch công suất điều khiển tốc độ và 

máy tính giám sát. Động cơ sử dụng trong nghiên cứu 

là loại SRM 6/4, nguồn cấp 24 V, công suất định mức 

100 W và tốc độ tối đa 2000 vòng/phút [19]  

Mô đun mạch công suất điều khiển tốc độ, trình bày 

trong H.3, bao gồm bộ xử lý trung tâm, mạch thu nhận 

tín hiệu và bộ biến đổi công suất. Khối này có nhiệm 

vụ thu thập tín hiệu phản hồi từ cảm biến, thực hiện 

thuật toán điều khiển theo thời gian thực và phát xung 

điều khiển các khóa công suất để điều chỉnh tốc độ 

động cơ. Cấu trúc mô-đun cho phép dễ dàng thay thế 

hoặc bổ sung các thuật toán điều khiển mới mà không 

cần thay đổi phần cứng hệ thống.  

Máy tính giám sát được sử dụng làm trung tâm 

giám sát và giao tiếp với hệ thống thông qua phần mềm 

HMI. Các tín hiệu đo được từ encoder và bộ điều khiển 

được truyền về máy tính để hiển thị, lưu trữ và đánh giá 

chất lượng điều khiển, tạo điều kiện thuận lợi cho quá 

trình nghiên cứu và giảng dạy. 
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Chi tiết thiết kế được tham khảo trong luận án tiến 

sỹ của tác giả [18] 

4. Thiết kế phần mềm điều khiển 
Phần mềm điều khiển của bàn thí nghiệm được xây 

dựng và đóng gói thành các mô-đun nhằm tạo điều kiện 

thuận lợi cho việc nghiên cứu, triển khai và mở rộng 

các thuật toán điều khiển khác nhau. Chương trình điều 

khiển được phát triển bằng ngôn ngữ C trên môi trường 

Keil, thực thi trên vi điều khiển để thực hiện các chức 

năng thu thập tín hiệu, tính toán thuật toán điều khiển 

tốc độ và phát xung chuyển mạch cho các pha của động 

cơ SRM. Bên cạnh đó, phần mềm Python được sử dụng 

để xây dựng giao diện người - máy (HMI), hỗ trợ giám 

sát và điều chỉnh các tham số vận hành theo thời gian 

thực. 

4.1 . Thiết kế giao diện HMI 

Giao diện HMI được thiết kế nhằm hỗ trợ người sử 

dụng theo dõi trạng thái hoạt động của hệ thống, cài đặt 

tham số điều khiển và đánh giá kết quả thực nghiệm 

một cách trực quan. Giao diện bao gồm các chức năng 

cơ bản như khởi động, dừng hệ thống, lựa chọn chiều 

quay và hiển thị các thông số vận hành của động cơ. 

Nhờ cấu trúc phần mềm dạng mô-đun tích hợp, giao 

diện HMI có thể dễ dàng tích hợp các thuật toán điều 

khiển mới mà không cần thay đổi cấu trúc tổng thể của 

hệ thống. Thiết kế giao diện HMI cho bộ điều khiển 

trượt và DSC được cho trong H.4 và H.5.  

Giao diện HMI cho bộ điều khiển trượt được thiết 

kế như H.4 với lần lượt thực hiện các bước: (1). Cài đặt 

giá trị đặt cho tốc độ động cơ, (2). Cài đặt tham số cho 

bộ điều khiển trượt, bao gồm k, λ; (3). Kết nối bộ điều 

khiển với dữ liệu trên PC và (4). Chọn chế độ quay 

thuận hoặc quay ngược. 

Tương tự cho bộ điều khiển DSC, giao diện HMI 

thiết kế cho bộ điều khiển này được cho trong H.5, 

trong đó cũng bao gồm 4 thao tác: (1). Cài đặt giá trị 

đặt cho tốc độ động cơ, (2). Cài đặt tham số cho bộ điều 

khiển trượt, bao gồm c1, c2; (3). Kết nối bộ điều khiển 

với dữ liệu trên PC và (4). Chọn chế độ quay thuận, 

quay ngược.  

Cách thiết kế này giúp đơn giản hóa quá trình thử 

nghiệm, đồng thời tạo điều kiện thuận lợi cho việc đánh 

giá và so sánh các thuật toán điều khiển khác nhau trên 

cùng một nền tảng thí nghiệm. 

 

 
H.4. Giao diện HMI bộ điều khiển trượt 

 

 
H.5. Giao diện HMI bộ điều khiển DSC 
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H.6. Cấu trúc phần mềm điều khiển SRM tích hợp các mô đun điều khiển

 

5. Kết quả thực nghiệm 
H.8 và H.9 biểu diễn đáp ứng tốc độ của động cơ 

khi sử dụng hai phương pháp điều khiển: điều khiển 

trượt SMC (đường màu xanh) và điều khiển bề mặt 

động DSC (đường màu đỏ), với tốc độ đặt không đổi là 

1800 v/ph (đường đen nét đứt). Quan sát cho thấy cả 

hai bộ điều khiển đều có khả năng đưa hệ thống SRM 

đạt đến tốc độ mong muốn trong khoảng thời gian 

ngắn, với thời gian hội tụ xấp xỉ 3,5 giây đối với DSC 

và khoảng 3 giây đối với SMC. Tuy nhiên, về mặt chất 

lượng điều khiển, DSC cho thấy đáp ứng mượt mà hơn 

với biên độ dao động nhỏ sau hội tụ (dưới 50 v/ph), 

trong khi SMC mặc dù hội đưa hệ thống SRM đạt đến 

tốc độ mong muốn trong khoảng thời gian ngắn, với 

thời gian hội tụ xấp xỉ 3,5 giây đối với DSC và khoảng 

3 giây đối với SMC. Tuy nhiên, về mặt chất lượng điều 

khiển, DSC cho thấy đáp ứng mượt mà hơn với biên độ 

dao động nhỏ sau hội tụ (dưới 50 v/ph), trong khi SMC 

mặc dù hội tụ nhanh hơn nhưng xuất hiện dao động rõ 

rệt quanh tốc độ đặt, với biên độ dao động khoảng ±80  

v/ph. Ngoài ra, bộ điều khiển SMC có độ quá điều 

chỉnh cao hơn, khoảng 6%, trong khi DSC chỉ khoảng 

3%, cho thấy DSC ít bị vọt lố hơn trong giai đoạn 

chuyển tiếp. Nhìn chung, DSC đảm bảo đáp ứng ổn 

định hơn và ít dao động hơn, phù hợp với các hệ thống 

yêu cầu vận hành êm và bền vững của SRM, trong khi 

SMC cho tốc độ đáp ứng nhanh nhưng cần xử lý vấn 

đề chattering nếu triển khai thực tế. 

H.9 cho thấy sự thay đổi điện áp điều khiển đầu vào 

của động cơ SRM dưới tác động của hai bộ điều khiển 

DSC và SMC. Cả hai đều nhanh chóng đưa điện áp lên 

mức ổn định khoảng 10V sau khoảng 2 giây, tuy nhiên 

SRM phản ứng nhanh hơn với độ tăng điện áp dốc hơn. 

Tuy nhiên, tín hiệu điều khiển của SRM xuất hiện dao 

động nhỏ sau khi ổn định, với biên độ khoảng 0.2–0.3V 

và có hiện tượng quá điều chỉnh nhẹ (đạt khoảng 

10.3V). Trong khi đó, bộ điều khiển DSC cho tín hiệu 

mượt và ổn định hơn, gần như không có dao động đáng 

kể. Điều này cho thấy SRM phù hợp với yêu cầu đáp 

ứng nhanh, còn DSC ưu thế về độ ổn định tín hiệu. 

 

 

H.8. So sánh đáp ứng tốc độ động cơ khi sử dụng SMC và DSC 
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H.9. So sánh tín hiệu điều khiển đầu vào động cơ khi sử dụng SMC và DSC 

 

Bảng 4.2. So sánh kết quả thực nghiệm DSC và SRM, 

điều khiển tốc độ SRM. 

Chỉ tiêu chất lượng DSC SMC 

Tốc độ ổn định (v/ph) ≈ 1800 ≈ 1800 

Thời gian quá độ (s) ≈ 3 ≈ 7 

Biên độ dao động tốc độ 

(v/ph) 
Nhỏ Lớn 

Tín hiệu điều khiển cực 

đại (V) 
≈ 10.4 ≈ 10 

Thời gian ổn định của 

điện áp  

đầu vào (s) 

≈ 4 ≈ 2-3 

Biên độ dao động điều 

khiển (V) 
±0.3 ±0.2 

 

Bảng 4.2 trình bày các thông số định lượng thu được từ 

thực nghiệm, so sánh hiệu năng giữa bộ điều khiển 

DSC và SMC cho hệ truyền động SRM. Cụ thể, cả hai 

bộ điều khiển đều đạt tốc độ ổn định xấp xỉ 1900 

vòng/phút, tuy nhiên DSC cho thời gian quá độ ngắn 

hơn (≈ 3.2 s so với ≈ 3.7 s của SMC), cho thấy khả năng 

đáp ứng nhanh hơn. Về dao động tốc độ sau ổn định, 

DSC duy trì trong khoảng ±20 v/ph, trong khi SMC có 

biên độ dao động lớn hơn, khoảng ±40 v/ph. Đối với 

tín hiệu điều khiển, DSC tạo ra biên độ cực đại khoảng 

10.4 V và có thời gian ổn định khoảng 4.0 s, trong khi 

SMC ổn định chậm hơn (≈ 5.0 s) nhưng duy trì tín hiệu 

điều khiển thấp hơn với cực đại khoảng 9.9 V. Mức dao 

động của tín hiệu điều khiển ở cả hai bộ điều khiển đều 

nhỏ, với DSC khoảng ±0.3 V và SMC khoảng ±0.2 V.  

Kết quả thực nghiệm khẳng định lựa chọn DSC là giải 

pháp phù hợp cho SRM. 

 

 

Kết luận 
Bàn thí nghiệm SRM công suất nhỏ đã được thiết kế và 

chế tạo thành công nhằm phục vụ công tác đào tạo và 

nghiên cứu trong lĩnh vực truyền động điện. Hệ thống 

cho phép triển khai, kiểm chứng và đánh giá các thuật 

toán điều khiển trên đối tượng thực, đồng thời hỗ trợ 

quá trình nhận dạng mô hình và thu thập dữ liệu thực 

nghiệm. Kết quả thử nghiệm cho thấy cấu trúc phần 

cứng và phần mềm được xây dựng đáp ứng tốt các yêu 

cầu nghiên cứu và giảng dạy, đặc biệt với khả năng mở 

rộng và tích hợp các thuật toán điều khiển mới thông 

qua kiến trúc mô-đun. Trong tương lai, bàn thí nghiệm 

sẽ tiếp tục được phát triển để triển khai, đánh giá và so 

sánh các phương pháp điều khiển phi tuyến, điều khiển 

thích nghi và điều khiển thông minh nhằm nâng cao 

chất lượng điều khiển động cơ từ trở chuyển mạch.
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