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I. PAI CUONG

Hoi tiép (feedback) 1a mot trong nhiing tién trinh can ban nhat trong ty nhién. N6 hién
dién trong hau hét cac hé thdng dong, ké ca trong ban than sinh vat, trong may moc, gitta con
ngudi va may moc ... Tuy nhién, khai niém vé hoi tiép dugce ding nhiéu trong k¥ thuat. Do
do, 1y thuyét vé cac hé théng tu diéu khién (automatic control systems) duoc phat trién nhu 13
mot nganh hoc k¥ thuat cho viéc phan tich, thiét ké cac hé théng c6 diéu khién tu dong va
kiém soét ty dong. Rong hon, 1y thuyét d6 ciing c6 thé ap dung truc tiép cho viéc thiét 1ap va
giai quyét cac van dé thudc nhiéu linh vuc khéc nhau, khong nhiing cho vat 1y hoc, todn hoc
ma con cho ca cac nganh khac nhu: sinh vét hoc, kinh té hoc, xa hoi hoc, .

Hién nay, h¢ thong tu diéu khién da dam duong mot vai tro quan trong trong sy phat
trién va tién bo cua cong ngh¢ mai. Thyc té, mdi tinh hudng trong sinh hoat hang ngay cua
chung ta déu c6 lién quan dén mot vai loai diéu khién ty dong: may nudng banh, may giat, h¢
thong audio-video ... Trong nhitng co quan 16n hay céac xudng san xuét, dé dat hiéu suét t6i
da trong viéc tiéu thy dién nang, cac 16 sudi va cac may diéu hoa khong khi déu dugc kiém
soat bang computer. H¢ thong tu diéu khién duoc thay mot cach phong pht trong tat ca cac
phan xudng san xuét : Kiém tra chét luong san pham, day chuyén ty dong, kiém soat may
cong cu. Ly thuyét diéu khién khong thé thiéu trong cac nganh doi hoi tinh tu dong cao nhu :
k¥ thuat khong gian va vii khi, nguoi may va rat nhiéu thir khac nira.

Ngoai ra, c6 thé thiy con nguoi la mot hé théng diéu khlen rat phre tap va tha vi.
Ngay cé viéc don gian nhu dua tay ldy dung mot dd vat, 1a mot tién trinh tu diéu khién da xay
ra. Quy luat cung cau trong kinh té hoc, ciing 1a mot tién trinh ty diéu khién ...

II. CAC PINH NGHIA.

1. H¢ thong diéu khién:

La mot su sap xEp cac bo phan vat ly, phoi hop, lién két nhau, cach sao dé di¢u khién,
kiém soat, hi¢u chinh va stra sai chinh ban than n6 hoac d€ no6 diéu khién mdt h¢ thong khac.

Mot hé théng didu khién c6 thé dwoc miéu ta boi cac thanh phan co ban (H.1_1).

X/
°e

Déi tuong dé didu khién (chu dich).

< B0 phan diéu khién.
% Keétqua.
Chu dich B) phan Két qua
Dicu khién
(@) o
H.1 1:Céc bd phan co ban cta hé thong di¢u khién.
Inputs B phan Outputs
T Diéu khién c
(b)
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Ba thanh phan co ban d6 co thé dugc nhan dang nhu ¢ (H.1 _1).

Céc inputs cia hé thong con duge goi 1a tin higu tac dong (actuating signals ) va cac
outputs duoc hiéu nhu 13 cac bién dugc kiém soat (controlled variables ).

Mot thi du don gian, co thé mé ta nhu (H.1_1) 1a sy 141 xe 6t6. Hudng cua hai banh
truée duoc xem nhu 13 bién duge kiém soat c, hay outputs. Goc quay cia tay 1ai 1a tin hiéu
tac dong u, hay input. Hé thong diéu khién trong truong hop ndy bao gém cac co phan lai va
su chuyén dich cta toan thé chiéc xe, ké ca su tham gia cua ngudi l4i xe.

Tuy nhién, néu d6i tuong dé diéu khién 13 van tdc xe, thi 4p suét tac dong tang 1én bod
gia toc 12 input va vén tdc xe 1a output,

Noi chung, co thé xem hé thdng diéu khién xe 6t6 1a mot hé thong diéu khién hai
inputs (14i va gia tdc) va hai outputs (hudng va van téc). Trong truong hop nay, hai inputs va
hai outputs thi doc 1ap nhau. Nhung mét cach tong quat, co nhitng hé thong ma ¢ d6 chang
lién quan nhau.

Cac hé théng ¢6 nhiéu hon mot input va mdt output duoc goi 1a hé théng nhiéu bién.

2.H¢ diéu khién vong hé (open_loop control system).

Con goi 1a hé khong hoi tiép (Nonfeedback System), 1a mot hé théng trong d6 su
kiém soat khong tuy thudc vio output.

Nhirng thanh phan cta hé diéu khién vong hé thuong cé thé chia lam hai bd phan: bd
diéu khién (controller) va thiét bi xir Iy nhu (H.1_2).

Tham khao Controller Tin hi€u tc dong Thiét bi Bién duoc
T u > kiém soat
c

Hinh H.1 2 : Céac bd phan cia mot hé didu khién vong ho.

Mot tin hi€u vao, hay 1énh diéu khién hay tin hi¢u tham khao (Reference) r dua vao
controller. Tin hi€u ra cua no 1a tin hi¢u tac dong u, sé kiém soat tién trinh xur 1y sao cho bién
¢ s& hoan tat dugc vai tiéu chuan dat trude & ngd vao.

Trong nhing trudng hop don gian, controller c6 thé 13 mot mach khuéch dai, nhing
co phan nbi tiép hoic nhimg thtr khac, tuy thudc vao loai h¢ thong. Trong cac bd diéu khién
dién tir, controller c6 thé 1a mot MmiCroprocessor.

Thi du : Mot may nudng banh co gin timer dé an dinh thoi gian tit va mo may.Voéi
mot lwong banh nao do, ngudi dung phai lugng dinh thoi gian nudéng can thiét dé banh chin,
bﬁng cach chon lya thoi gian trén timer.

Pén thoi diém da chon trude, timer diéu khién tit bo nung.

' Timer B6 nun ) (D9 chin
(D6 chin mong——> —> ¥ E b thuc té)
muon)
(Chon lya TNhiéu
Thoi gian) Phaé rbi

Hinh H.1_3: Thi du vé hé diéu khién vong ho.
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D@ thay ngay rang mot hé thong diéu khién nhu vay c6 do tin cdy khong cao.Tin hiéu
tham khao duoc dat trude, con dap Gmg & ngd ra thi c6 thé thay doi theo diéu kién xung
quanh, hodc nhidu. Mudn dua dap ung ¢ dén tri gia tham khao r, nguoi dung phai qui chuan
lai bfmg cach chon timer lai.

3. Hé diéu khién vong kin (closed — loop control system).

Con goi 1a hé didu khién hoi tiép (feedback control system). Dé diéu khién dugc
chinh xéc, tin hiéu dap tmg c(t) s& duoc hoi tiép va so sanh voi tin hiéu tham khao r & ngo
vao.

Mot tin hiéu sai sd (error) ty 18 voi sy sai biét gitta ¢ va r s& duoc dua dén controller
dé sira sai. Mot hé théng v&i mot hodc nhiéu duong hdi tiép nhu vy goi 1a hé diéu khién
vong kin. (Hinh H.1_4)

Phan tich Nhiéu pha r6i
saibiét \l/
e u /
' +\l Controller Thiét bi c

O >

B0 chuyén
nang

Hoi tiép

H.1_4 : H¢ diéu khién vong kin

Tro lai vi du vé& may nudng banh. Gia st bd nung cp nhiét déu cac phia ciia banh va
chat lugng cua banh c6 thé xac dinh bang mau sac cua n6. Mot so do6 dugc don gian hoa ap
dung nguyén tac hoi tiép cho may nudng banh tu dong trinh bay nhu (H.1_5).

& Banh

2

AT

B¢ phan tich mau

& 1 o
Gugng})) I__‘:U/?; Nt chinh mau

Relay

Puong hdi tiép

H.1 5 : M4y nudng banh ty dong
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Ban dau may nudng duge qui chuan véi chat lugng banh, bang cach dat nut chinh
mau. Khong can phai chinh lai néu nhu khéng mudn thay ddi tidu chuan nuéng. Khi SW
dong, banh s& dugc nudng, cho dén khi bo phan tich mau "thdy" duoc mau mong mudn. Khi
d6 SW ty dong mo, do tac dong ciia duong hoi tiép (mach dién tir diéu khién relay hay don
gian 1a mot bd phan co khi). H.1_6. 1 so d6 kh6i mo ta hé thong trén.

Phan | Controller |
Tich mau v/ v
r n bong . u , C
Relay May Banh
O N
SW Me nudéng ‘
Mau . o Mau
Mong mudn Béanh
Thuc
te
Guong

H.1_6: So d6 khdi may nudng banh ty dong

Mot thi du khac vé hé thong diéu khién vong kin nhu hinh H.1_7: hé thong diéu khién
may danh chit dién tur (Electronic Typewriter).

er .
Ban Vi KD DC AL o —
phim |—>| Xuly Cél?g LS| motor ! Ma h,oa
Subt Vi1 tri
Banh xe in O
Hobi tiép

H.1 7: Hé thong diéu khién may danh chir dién tu.

Banh xe in (printwheel) c6 khoang 96 hay 100 ky tu, dugc motor quay,dat vi tri cua
ky tu mong mudn dén trudc bia gd dé in. Su chon lya ky tu do ngudi sir dung gb 1én ban
phim. Khi mgt phim nao d6 dugc go, mot I¢énh cho banh xe in quay tur vi tri hi¢n hanh dén vi
tri ké tiép dugc bat dau. Bo vi xir 1y tinh chiéu va khoang cach phai vurgt qua cua banh xe, va
glri mot tin hiéu diéu khién dén mach khuéch dai cong sudt. Mach nay diéu khién motor quay
dé thic banh xe in. Vi tri banh xe in duoc phan tich bdi mot bd cam bién vi tri (position
sensor). Tin hiéu ra dugc ma hoa cua n6 dugc so sanh véi vi tri mong mubn trong bd vi xur
ly. Nhu vdy motor duoc didu khién sao cho né thic banh xe in quay dén ding vi tri mong
mudn. Trong thuc té, nhitng tin hiéu diéu khién phat ra boi vi xir 1y s& c6 thé thuc banh xe in
tr mot vi tri nay dén vi tri khac du nhanh dé c6 thé in mot cach chinh xéac va dang thoi gian.
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£
g 0:(t) 0(t)
C / 7
C
(O
E
~

0

Pinh vi t in t Thoi gian

H.1 8: Input va output ctia su diéu khién banh xe in.

Hinh H.1_8 trinh bay input va output tiéu biéu cua hé thdng. Khi mot 1énh tham khao
dugc dua vao (g ban phim), tin hiéu dwoc trinh bay nhu mot ham nic (step function). Vi
mach dién cta motor c6 cam khang va tai co hoc c6 quan tinh, banh xe in khong thé chuyén
dong dén vi tri mong mudn ngay tirc khic. N6 s& dap tmg nhu hinh v& va dén vi tri méi sau
thoi diém t;. Tir 0 dén t; 1a thoi gian dinh vi. Tir t; dén t, 1a thoi gian in. Sau thoi diém t,, hé
théng san sang nhan mot 1énh maoi.

4. Hoi tiép va cac hiéu qua ctia no :

Trong nhing thi du ¢ trén, viéc su dung héi tiép chi v6i cha dich that don gian, dé
giam thiéu sy sai biét gifta tiéu chuan tham khao dwa vao va tin hi¢u ra ctia h¢ théng. Nhung,
nhimng hiéu qua c6 y nghia cua hoi tiép trong cic hé thong didu khién thi sau xa hon nhiéu.
Sy giam thiéu sai s6 cho hé thong chi 12 mot trong cac hiéu qua quan trong ma hoi tiép cé tac
dong 1én hé thong.

Phén sau day, ta s& thdy hoi tiép con tic dong 1én nhitng tinh chit cua hé thong nhu
tinh 6n dinh, d6 nhay, d6 loi, do rong bang tan, téng tré.

H.1 9: Hé théng co hoi tiép.

Xem mot hé thong c6 hdi tiép tiéu biéu nhu (H.1 _9). Trong d6 r 14 tin hiéu vao. C 1a
tin hi€u ra. G va H 1a cac do loi.

v-c_-_G (1.1)

r 1+ GH
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a) Hiéu qua ciia hoi tiép doi véi dd loi toan thé (overall Gain).

So véi d6 lgi cia hé¢ vong ho (G), do loi toan thé cua hé vong kin
(c6 hoi tiép) co thém hé sé 1+GH. Hinh H.1 9 1a hé thdng hdi tiép am, tin hiéu hdi tiép b cd
dau ().

Luong GH tr né c6 thé bao gdm déu trir. Do d6, hiéu qua tong quat caa hoi tiép 1a
lam tdng hodc gidm do lgi. Trong mot hé diéu khién thuc té, G va H 1a cac ham cua tan sé f.
Suat |1 + GH| c6 thé 16n hon 1 trong mot khoang tan sé nao d6 va nhoé hon 1 & mot khoang

tan s6 khac . Nhu vay, hoi tiép s& lam ting do loi hé thdng trong mot khoang tan s6 nhung
lam giam n6 ¢ khoang tan so khac.

b) Hiéu qua ciia hdi tiép ddi véi tinh 6n dinh.

N6i mét cach khac khong chit ché 1dm, mot hé thdng goi 1a bat 6n khi output ctia nd
thoat khoi sy kiém soat hodc 1a tang khong gioi han.

Xem phuong trinh (1.1). néu GH = -1, output cua hé thong s& tang dén vo han ddi véi
bat ky input hiru han nao. Nhu vy, c6 thé noi rang hoi tiép ¢ thé 1am mot hé thong (ma lic
dau 6n dinh) tro nén bat 6n. Hoi tiép 1a mot thanh guom 2 ludi. Néu dung khéng dung céch,
nd s€ trd nén tai hai. Nhung cling c6 thé chung té dugc réng, mbi loi cta hoi tiép lai Ia tao
duoc su 6n dinh cho mot hé théng bét 6n.

Gia str hé thong hdi tiép ¢ (H.1_9) bat 6n vi GH = -1. Bay gid, néu ta dua vao mot
vong hoi tiép 4m nira, nhu (H.1_10) .

D6 1oi toan thé cua hé thong bay gio sé 1a :

< _ G (1.2)
r 1+ GH + GF

Néu do nhimng tin chit cia G va H 1am cho vong héi tiép trong bt én, vi G.H = -1.
nhung toan thé hé thong cé thé van 6n dinh bang cach chon lya d¢ loi F cua vong hoi tiep
ngoai.
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¢) Hiéu qua ciia hoi tiép doi véi do nhay. (Sensibility)

Do nhay thuong giit mot vai trd quan trong trong viée thiét ké cac hé thong didu
khién. Vi cac thanh phan vat ly ¢6 nhimg tin chét thay déi dbi v6i moi truong xung quanh va
voi timg thoi ky , ta khong thé ludén luén xem céac thong s6 cta hé thong hoan toan khéng do6i
trong sudt toan bo doi séng hoat dong cua hé théng. Thi du, dién tré diy quén cta mot dong
co dién thay ddi khi nhiét do tang trong luc van hanh.

Mot cach tong quat, mot hé diéu khién tot s& phai rat nhay dbi véi su bién dbi cua cac
thong s6 nay dé co thé giir viing dap ung ra.

Xem lai hé théng & (H.1_9). Ta xem G nhu 1a mot thong sé c6 thé thay doi. Do nhay
toan hé théng dugc dinh nghia nhu sau:

oM | M
S 0G/G
M: d6 loi toan hé théng.
Trong d6: 8M chi sy thay doi thém ciia M
G.8M/M va 8G/G chi phan tram thay d6i cuia M va G. Ta co:

(1.3)

oM G 1
= = 1.4
S oG M 1 + GH (14)

H¢ thirc nay ching t6 ham d¢ nhay c6 thé 1am nho tuy y bang cach ting GH, mién
sao hé thong van giir dugc sy on dinh.

Trong mdt hé vong hd, d6 loi ciia n6 s& dap tng kiéu mot - ddi - mot déi voi su bién
thién cua G.

Mot cach tong quat, do nhay toan hé thong ctia mot hé hoi tiép dbi voi nhimg bién
thién ctia thong sd thi tuy thudc vao noi ciia thong sé d6. Ngudi doc c6 thé khai trién do nhay
ctia hé théng (H.1 9) theo sy bién thién cua H.

d) Hiéu qua héi tiép d6i véi nhiéu pha roi tir bén ngoai.
Trong subt thoi gian hoat dong, cac hé théng diéu khién vat 1y chiu sy pha roi cla vai
loai nhiéu tir bén ngoai. Thi dy, nhicu nhiét (thermal noise) trong cac mach khuéch dai dién
tur, nhicu do tia Itra di¢n sinh tir choi va c6 gép trong cac dong co dién ...

Hiéu qua cta hoi tiép dbi véi nhidu thi tuy thudc nhiéu vao noi ma nhiéu tac dong vao
hé thdng. Khong co két luan tong quat nao. Tuy nhién, trong nhiéu vi tri, hdi tiép co thé giam
thiéu hau qua cta nhiéu.

Xem hé théng ¢ (H.1_11)
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n (nhiéu)

+
G1 G2

Hinh H.1 11

Ouput ctia hé c6 thé duoc xac dinh bang nguyén 1y chong chat (super position)
- Néu khong c6 hdi tiép, H = 0 thi output
Odoe=r

C=G,G,e+G,.n (1-5)

Ty s tin hiéu trén nhiu (signal to noise ratio) dwoc dinh nghia:

m hi GG, e
i: output do tin hieu _ e GI.E (1.6)
n

N output do nhieu G,n

Dé tang ty s0 S/N hién nhién 1a phai tang G, hodc e/n. Sy thay doi G, khong anh
hudng dén ty so.

- Néu c6 hoi tiép, output ciia hé théng khi r va n tac dong dong thoi s& 1a :

— GIGZ r + G2 n
1+ G,G,H 1+ G,G,H

(1.7)

So sanh (1.5) va (1.7), ta thiy thanh phan do nhiéu cta (1.7) bi gidgm boi hé s 1+ G-
1G2 H. Nhung thanh phéan do tin hi¢u vao ciing bi giam cung mét lugng.
Ty s0 S/N bay gio la:

GG, r/(1+G,G, H
S/N: 1 2r(+ 1 2 ):GIL (18)
G,n/(1+G,G, H) n

Va cing bang nhu khi khong co6 hoi tlep Trong trudng hop nay, hoi t1ep khong co
hiéu qua tryuc tiép dbi VOl ty sO S/N cua hé thong. Tuy nhién , sy ap dung hoi tiép lam nay ra
kha nang lam tang ty s6 S/N duéi vai diéu kién. Gia st rang sut G, ting dén G,’var dén r’,
cac thong s6 khac khong thay d6i , output do tin hiéu vao tac dong riéng (mot minh) thi cung
bang nhu khi khong c6 hoi tiép. No6i cach khéc ta o :
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GG,
"0 T 1+ G\, G,H

= G,G,r (1.9)

Véi su ting G, G’ output do nhiéu tac dong riéng mot minh s& 1a:

G,n

= 1.10
r=0 1+ G''G,H (1.10)
Nho hon so v6i khi G; khong tang. Bay gio ty s6 S/N s la:
G,G
Ak -G6,2(1+G, G, H (1.11).
G,n/ (1+G', G, H) n

Nhan thay no6 16n hon hé thong khong héi tiép boi hé sé (1+ G’ G,H)
Mot cach tong quat, hoi tiép cling gay hi€u qua trén cac tinh chat cua hé thong, nhu
do rong day tan, tong tro, dap ing qua do ( Transient Response) va dép ing tan so.

III. CAC LOAI HE THONG PIEU KHIEN TU PONG.

C6 nhiéu cach phan loai hé thong diéu khién.
e Néu dya vao phuong phap phén tich , thiét ké thi ching gém cac loai tuyén tinh, phi
tuyén thay doi theo thoi gian (time varying ), khong thay d6i theo thoi gian (time invariant).
e Néu dya vao loai tin hiéu trong hé thong thi ching gom cac loai dir lidu lién tuc(
continous — data), dir li¢u gian doan (discrete data), bién diéu va khong bién diéu.
e Néu dua vao loai ciia cac thanh phan cta hé théng , thi chung gdm c6 cac loai dién co
, thity luc, khi dong .Tuy vao muc dich chinh ctia hé ma ngudi ta xép loai ching nhu kiéu nao

1. Hé ty diéu Khién tuyén tinh va phi tuyén.

No61 mot cach chat ché, cac hé théng tuyén tinh déu khong c6 trong thuc té . Vi moi hé
thdng vat 1y déu phi tuyén. Hé diéu khién hoi tiép tuyén tinh chi 1a mé hinh 1y tuéng hoa dé
lam don gian viéc phan tich va thiét ké.

Khi d6 16n cua tin hiéu ctia hé duoc gi6i han trong mot ving ma & d6 cac thanh phan
bléu 16 tinh thang ( nghia 1a nguyén 1y chong chét ap dung dugc ) thi hé thdng dugc xem 1a
tuyén tinh . Nhung khi tin hiu vuot qua ving hoat dong tuyén tinh, tily vao sy nghiém ngat
ctia tinh phi tuyén, hé thong s€ khong dugc xem la tuyén tinh nita. Thi du : cac mach khuéch
dai dugc dung trong hé diéu khién thuong bao hoa khi tin hidu dwa vao ching tré nén qua
16n.

Tt truong cua mot motor thuong co6 tinh bao hoa. Hiéu tmg phi tuyén thuong gép
trong cac hé didu khlen 1a ving chét (dead zone ) gitta cac banh rang ; tinh phi tuyén cua 16
X0 ; lue ma sat phi tuyen

Vi cac hé tuyen t1nh c6 mot sy phong phu vé cac ky thuat giai tich va dd hoa gitp
cho viéc thiét ké duoc d& dang. Con trong cic hé phi tuyén , mot “liéu phap”(treat ) toan hoc
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thuong la rat kho. Va khong c6 phuong phap tong quat dé c6 thé giai quyét mot sé 10n cac hé
phi tuyén.

2. Hé thong c6 thong sb thay doi va khong thay ddi theo thoi gian.

Khi cac thong sd ctia mot hé didu khién duoc gitr nguyén khong thay doi trong sudt
thot gian hoat dong cua nd, thi hé¢ dugce goi 1a h¢ khong thay doi theo thoi gian ( time
invariant). Trong thuc té , hau hét cac hé thong vat Iy déu chira nhimg thanh phan c6 thong sd
bi troi, hay thay doi theo thoi gian. Thi du : dién tré day quan cua mot dong co dién s€ thay
d6i khi t° gia ting.

Thi du khac, hé théng diéu khién duong di cia hoa tién, trong do khdi lugng cta hda tién
giam do sy tiéu thy trén duong bay.
Mic dit mot hé c6 thong sb thay doi theo thoi gian khong phi tuyén thi van 1a mot hé
tuyén tinh, nhung su phan tich va thiét ké loai hé nay thudng 1a rat phuc tap so véi cac hé
tuyén tinh c6 thong s6 khong thay doi .

3. Hé diéu khién dir liéu lién tuc .

Mot hé diéu khién sb liéu lién tuc 12 mot hé trong do céc tin hi€u & nhitng thanh phﬁn
khac cta hé 13 cac ham lién tuc ctia bién s6 thoi gian t.

Trong cac hé diéu khién sb liéu lién tuc, cac tin hiéu c6 thé 1a AC hoic DC. Khong
giong trong dinh nghia tong quat cia AC va DC dung trong k¥ thuat dién, AC va DC cua hé
diéu khién mang y nghia chuyén biét. Khi n6i mot hé diéu khién AC, c6 nghia 14 céc tin hi¢u
trong d6 dugc bién diéu boi mot kiéu bién diéu nao dé, va khi néi mot hé diéu khién DC, c6
nghia 14 tin hiéu ctia n6 khong bién diéu nhung chiing van 14 tin hiéu AC.

4. Hé diéu khién dir liéu gian doan.

La hé c6 tin hi¢u khong lién tuc .

a) Néu tin hiéu c6 dang mot loat chudi xung (pulse train ), thi hé duoc goi 1a hé dir
liéu mau hoa ( sample data system ).

b) Néu tin hiéu 12 xung dugc ma hoa sb thich hop cho viée sir dung digital computer
thi goi 1a hé diéu khién digital.

Thi du: Hé diéu khién may danh chir dién tir 13 mot hé diéu khién digital, vi bd xir Iy
nhén va cho ra cac s liéu digital.

Mot cach tong quat, mot hé dit liéu mau hoa chi nhén s6 liéu va thong tin mot cach
ngat quéng tai nhitng thoi diém riéng. Thi du: tin hiéu sai sé trong hé co the dugc cung cap
ngit quing dudi dang xung. Nhu vy h¢ s€ khong nhén thong tin vé sai s6 sudt trong giai
doan gitta hai xung lién tiép.

(D) e(t) e(ty  h(y c( 1)
___|Gilt mau »| Diéu khién >
+
B6 lay mau
(sampler )
Chuongl  Nhap Mon Trang
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H.1_12 : So d6 khdi mot h¢ diéu khién dit liéu mu hoa.
Mot tin hiéu vao ) lien tuc 1(t) dugc dua vao hé thdng. Tin hiéu sai s6 e(t) duoc lay mau
( sampling). Ng6 ra cua by phan ldy mau ( sampler) 1a mot loat xung. Tan sb ldy mau c6 thé
déu hay 1a khong.
Hinh H.1 13 1a so d6 khdi co ban cta hé théng diéu khién digital d¢ hudéng dan quy

dao tén lra autog)ilot tu tim muc tiéu.

Thiét bi lai
Input ma i & T
hé — -
0a Digital | DAC > Air >
A computer frame
Toa d0 muc
tiéu 4
ADC eS8 b0 g
cam bién

H.1 13 : So d6 khéi co ban caa hé théng diéu khién quy dao tén lira
tu tim muc tiéu.

5. Chinh co ty dong ( servomechanism).
Mot loai hé théng diéu khién dang duogc dac biét luu tdm do tinh thinh hanh cta no

trong k¥ nghé va ngén ngit diéu khién hoc. D6 1a servomechanism
Mot servomechanism 1a mot hé diéu khién tu dong, trong do bién sb kiém soat C 1a vi
tri co hoc, hodc dao ham theo thoi gian cia vi tri( van tde hay gia téc).
Thi du : Xem mét bd diéu khién tu dong dong md van nudc.

Py P Banh ring truyén dong

van
. |radians Py
+_L lf % « "]

=+ % A e Servq Servo O

| ampli motor
r b ! pc
radians

H.1 14: Servo mechanism diéu khién van.

Ngd vao cua hé théng 12 mot bién trd loai quay P1, duoc dau véi nguon di¢n. Chan tha
3( con chay) dugc quy chuan theo vi tri goc ( radians) va dau vao mot ngd vao cia mach
khuéch dai servo. Mach khuéch dai nay cung cap du dién thé cho mot dong co dién goi la

Trang

Chuongl  Nhap Mon
[.12
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servo motor. Truc ctia motor dugc truyén ( co khi ) dén mot van dé mo hay khoa nuée. Néu
truc motor quay 360° thi van mé hoan toan.

P2 goi 14 bién trd hoi tiép. Chan thir 3 dwoc ndi ( co khi ) véi truc motor nhd mot banh
rang va dau ( dién ) v61 ngd vao thir hai ciia mach khuéch dai servo.

Tuy vi tri con chay cta hai bién tro, ma dién thé sai biét e c6 thé duong, 4m hay bang
zero. Pién thé nay duoc khuéch dai, sau d6 dit vao motor dé diéu khién motor quay theo
chiéu mé van, déng van hay vén gitr van & vi tri ¢t ( e= 0; khi do motor khong quay). Gia st
van dang dong, ta quay P1 mot goc (dé dat mot tiéu chuan tham khao ¢ ngd vao ). Dién thé e
mét can bang ( khac 0), lam cho motor quay mot goc ( thich tmg v61 goc quay cua con chay
P1 ) lam van md. Pong thoi, qua bd banh rang truyén dong , con chay P2 ciing quay mot goc
sao cho dién thé sai biét e tro vé 0 (motor khong quay ). Van dugc gitt 6 do mo ay.

Hé thong trén dwoc trinh bay bang so do khéi nhw sau :

Tiéu
4 u
chuén P, Servo Servo Van
—» > >
amp volt | motor
r - A 5
. Bién tro
radians
tham khéo y Pe
P,
Radians
Bién tro hoi tiép
H.1 15 : So d6 khéi servomechamism diéu khién van.
Mot so thi du

1. Xem mot cAu phan thé nhu hinh v&. Output 1a v, va input 13 v;. Mach thu dong nay c6 thé
md hinh hoa nhu 1a mét hé vong hd hoac nhu mot hé vong kin.

R1

W\
w © CDN\ER v

H.1 16

a. Tur cac dinh luat Kirchhoff, ta ¢6 :
Vo= Rz. 1
1= V1/ (R1 + R2 )
Vay vo2=(Ry/(R; +Ry)).vi=1{(vi,R1,R2)

R
A% 2 \Y
1) R+R, I &)

Chuongl  Nhap Mon Trang
[.13
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b. Néu biét dong i dudi dang khac hon:
1=(vi-v2) /Ry thi:
V2:R2(V1 —V2)/R1 =Vi. Rz/Rl —V2.R2/R1
= f(Vl, Vo, RLRz)

Vi Vi-V, R, v
—— , V2
J’_
H.1 18

2. Hé théng tw diéu khién dé tay ngudi cham dén mot dd vat, co thé nhan dang nhu sau
: cac bo phan chinh cua h¢ 1a oc, canh tay, ban tay va mat.

|
|
|
[

L (ils et
o ::?' Hand Peaitbon

//—L-i( Position
Fig.1-3

Hinh 1.19

B6 6c goi tin hiéu than kinh dén canh tay. Tin hiéu nay duoc khuéch dai trong cac bap
thit ca canh tay va ban tay, va xem nhu céc tin hiéu tic dong ctia hé théng. Mit dung nhur
bd cam bién, hoi tiép lién tyc vi tri cia canh tay va vi tri vat dén oc.

Vi tri tay 1a output ctia hé, vi tri vat 1a input. Muc dich cta hé diéu khién 14 thu nho
khoang cach ctia vi tri tay va vi tri vat dén zero.

r

. , Controller
V;Atrl Mt
vat ¢ - C
+ ( ) Oc U | Canh tay, tay -
P . Vitrit
Chuong T Nhdp - n ! {luiycr
[.14
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H.1 20

3. Pinh luét cung cau cua kinh té hoc ¢6 thé duoc xem nhu mot hé diéu khién tw dong.
Gia ban ( gia thi truong ) cia mot hang hda nao do 1a output ciia hé. Muc tiéu cua hé la gilr
cho gia on dinh.

Dinh lut cung cau cho ring gia thi trudng 6n dinh néu va chi néu cung bang cau.

Ta chon 4 bo phan chinh cua hé thong 14 ngudi cung, ngudi cau, ngudi dinh gia thi
truong, ¢ d6 hang hdéa dugc mua va ban.

Input 1a sy on dinh cua vat gia, hay tién l¢i hon, 1a sy nhiéu loan gia béng zero. Output
1a gia thuc té cua thi truong.

S hoat dong cua hé théng dwoc giai thich nhw sau :

Nguoi dinh gia nhan mt tin hiéu (zero) khi vat gia 6n dinh. Ong ta dinh mot gia ban
vOi sy giup d6 cua nhiing thong tin tir tri nho hay gia biéu cta sy giao dich trudc do. Gia nay
lam nguoi cung san xuat dua vao thi truong mot lugng hang hoa nao do, va nguoi cau mua
mot s6 trong s6 do. Su chénh Iéch (sai s0 ) gitra cung va cau duoc diéu chinh bai hé théng
nay. Néu cung khong bang cau, nguoi dinh gia s€ thay do6i gia thi truong theo hudng sau cho
cung bang véi cau. Vay ca cung va cau déu co thé xem 1a hdi tiép vi chung xac dinh tac dong
kiém soat . Hé thong duoc biéu dién nhu H. 1 21.

Nguoicau |«

by

=0+ AN Nguoi dinh | — c

> / > gid Thi truong >
Su nhiéu e Gia
loan gia + Thi
zero(gia truong
on dinh) by

Nguoi cung |
skeoskoskeoskeosk sk skeskosksksk skosk
Chuongl  Nhap Mon Trang
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Chwong II: HAM CHUYEN VA SO PO KHOI
CUA HE THONG

e DAICUONG.
e DAP UNG XUNG LUC VA HAM CHUYEN.
SO DO KHOI (BLOCK DIAGRAM).

I.LDAI CUONG

Budc quan trong thi nhét trong viéc thiét ké mot hé diéu khién 13 viéc miéu ta toan
hoc va mé hinh héa (modeling) cho thiét bi duoc kiém soat.

Mot cach téng quat, nhitng ddc tinh dong cta thiét bi nay s€ dugc xac dinh trudce béng
mot tap hop cac bién. Thi dy, xem mot dong co dién trong hé thong diéu khlén Ta phai xac
dinh dién ap dat vao, dong dién trong cudn day quén, moment duogc khai trién trén tryc, g6c
doi va van tde cua rotor, va nhitng thong sé khac nita néu can thiét .TAt ca nhiing thong s Ay
duoc xem nhu cac bién cua hé. Chung lién hé nhau thong qua nhiing dinh luat vat 1y dugc
thiét 1ap va dua dén cac phuong trinh toan hoc dudi nhiéu dang khac nhau. Tty ban chét caa
thiét bi, cling nhu diéu kién hoat dong ctia hé, mot vai hodc tit ca cac phuong trinh ay la
tuyén tinh ‘hay khong, thay doi theo thot gian hay khong, ching ciing c6 thé 1a cac phuong
trinh dai s6, phuong trinh vi phan hogc téng hop.

Cac dinh luat vat 1y khéng ché nguyén tic hoat dong cta hé diéu khién trong thyc té
thuong 1 rat phtc tap. Sy dic trung héa hé thong c6 thé doi hoi cac phuong trinh phi tuyén
va/hoic thay d6i theo thoi gian rat kho giai. Vi nhimg 1y do thuc té, nguoi ta c¢6 thé st dung

Chwong I’ Ham Chuyén So D6 Khoi Ciia Hé Thong Trang 1.1
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nhing gia dinh va nhiing phép tinh xap Xi , dé nghién ctru cac h¢ nay voi ly thuyét hé tuyén
tinh. C6 hai phuong cach téng quat dé tlep can voi hé tuyén tinh. Tht nhét, hé cin ban la
tuyén tinh, hodc n6 hoat dong trong vong tuyén tinh sao cho cac diéu kién vé sy tuyén tinh
dugc thda. Thur hai, hé can ban la phi tuyen nhung da dugc tuyén tinh hoa xung quanh diém
hoat dong dinh muc. Nhung nén nhé rang, sy phan tich cac hé nhu thé chi kha dung trong
khoang cac bién ma & d6 su tuyén tinh con gia tri.

II. PAP UNG XUNG LUC VA HAM CHUYEN.

1. Pap ing xung luc(impulse).

Mot hé tuyén tinh, khong doi theo thoi gian c6 thé duge dic trung bang dap ung
xung luc g(t) ctia nd. Do chinh 1a output cia hé khi cho input 1a mdt ham xung lyc don vi
3(t).
Ham xung luc
d3(t)=0 ; t#0.
oty _og; t=0.

* 1 d(t)dt =1

Tinh chit thir ba 12 tong dién tich trén xung lyc 1a mot.
Vi tat ca dién tich ctia xung luc thi tap trung tai mot diém, cac gidi han cua tich phan co
thé doi vé goc ma khong lam thay ddi tri gia ciia no.

b
a<0 ; b>0.
o d(t)yd = 1 |
C6 thé thay rany tich phén cua 6(t) 1a u(t) (ham nac).
t . t>0
1d(t)dt = j o O
- ¥ Y 0

3(t) , g(t)
t | Héthong | >

Xung lyc don vi

Mot khi dap tmg xung lyc cta hé duoc biét, thi output c(t) cua n6 v6i mot input r(t) bat
ky nao d6 co thé duoc xac dinh bang cach dung ham chuyén.

Chwong I’ Ham Chuyén So D6 Khoi Ciia Hé Thong Trang 11.2
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2. Ham chuyén ciia hé don bién.
Ham chuyén (transfer function) cua mot he¢ tuyén tinh khong thay dbi theo thoi
gian, dugc dinh nghia nhu la bién ddi Laplace cua dap ing xung lyc cua no, véi cac diéu
kién dau la zero. PBat G(s) 1a ham chuyén véi r(t) 1a input va c(t) 1a output.

G(s)=L [g(V)] (2.1)
_Cs)
G(s) = R() (2.2)
Trong do : R(s)=L [r(t)] (2.3)
C(s)y=L [c(t)] (2.4)

Vi tht ca cac didu kién dau dit & zero.

Mic du ham chuyén dugc dinh nghia tir dap ing xung luc, trong thye té sy trong quan
giita input va output ciia hé tuyén tinh khong thay ddi theo thoi gian voi dir liéu vao lién tyc,
thuong duoc miéu ta bang phuong trinh vi phan thich hop, va dang tong quéat ciia ham
chuyén duoc suy truc tiép tir phwong trinh vi  phan do.

Xem phuong trinh vi phan véi hé sé thuc hing, mo ta sy twong quan giita input va
output ctia hé tuyén tinh khong thay doi theo thoi gian.

n n-1
d"c(t) +a, —d C_(lt) ...... + a, de (t)
dt " dt "

+ a,c(t)

M r(t mlr(t
=bm+1—d ()+bm—d -(1)+
dat " dt "
Cac hé $b ai,a,.....a, va by, by...by la héng thuc van>m.

dr (t)

.+ b, + b,r(t) (2.5

Mot khi r(t) voi tt, va nhimg diéu kién dau cia c(t) va cac dao ham cta nd duge xac
dinh tai thoi diém dau t=t,, thi output c(t) véi tty s& dugc xac dinh boi phuong trinh (2.5).
Nhung, trén quan diém phan giai va thiét ké hé thong, phuong phap dung phuong trinh vi
phan dé mo ta hé thong thi rat trd ngai. Do d6, phuong trinh (2.5) it khi dugc dung trong
dang ban dau dé phan tich va thiét ké.

Thuc quan trong dé nhé rang, mic du nhitng chuong trinh ¢ hiéu qua trén may
tinh digital thi can thiét dé giai cac phuong trinh vi phan bac cao, nhung triét 1y can ban ctia
1y thuyét diéu khién hé tuyén tinh 13: cac k¥ thuat phan giai va thiét ké s& tranh cac 101 giai
chinh xac cua hé phuong trinh vi phan, trir khi céc 161 gidi trén may tinh m6 phong duoc doi
hoi.

Pé duoc ham chuyén cua hé tuyén tinh mé ta boi phuong trinh (2.5) , ta 1y bién d6i
Laplace & ca hai vé, voi sy gia dinh cac diéu kién dau 1a zero.

(S™a,S"'+.. . +a,8+2))C(S)=(byr1S™+bmS™ +. . . +b,S+b1)R(S) (2.6)

C(s) b,.,S" +b,S"'+..+b,S+b,

Ham chuyén: G(s) = = —
R(s) S"+a,S""+...+a,S+a,

2.7)
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¢ C6 thé tom tit cdc tinh chdt ciia ham chuyén nhw sau:

*Ham chuyén chi dugc dinh nghia cho hé tuyén tinh khong thay d6i theo thoi gian.

* Ham chuyén giita mot bién vao va mot bién ra cua hé dugc dinh nghia 1a bién doi
Laplace cua dap Gmg xung luc. Mat khac, ham chuyén 14 ty sd cta bién ddi Laplace cia
output va input.

* Khi xac dinh ham chuyén, tat ca diéu kién dau déu dat zero.

* Ham chuyén thi doc lap voi input cta hé.

* Ham chuyén 1a mot ham bién phirc S. N6 khong 14 ham bién thuc theo thoi gian,
hoic bat ky mot bién nao duoc dung nhu mét bién doc 1ap.

e Khi mdt hé thudc loai dir li€u vao digital, viéc mo ta no6 bfing cac phuong trinh vi phan sé
tién loi hon. Va ham chuyén tro thanh mot ham bién phirc Z. Khi @6, bién d6i Z s& dugc
su dung.

3. Ham chuyén cua hé¢ da bién.

Dinh nghia ctia ham chuyén d& duoc mé rong cho mot hé thdng véi nhiéu input va
nhiéu output. Mot hé nhu vay dugc xem 1a hé da bién. Phuong trinh (2.5) ciing dugc dé mé
ta su trong quan gitta cac input va output cia no.

Khi xet sy twong quan gitra mot input va mot output, ta gia sir cac input khac la zero.
R01 dung nguyén 1y chong chat (super position) cho mdt h¢ tuyén tinh, dé xac dinh mot bién
s6 ra nao d6 do hau qua cia tat ca cac bién vao tic dong dong thoi, bang cach cong tit ca cac
output do timg input tac dong riéng I&.

Mot cach tong quat, néu mot hé tuyén tinh c6 p input va c6 q output, ham chuyén gitra
output thr i va input thtr j dugc dinh nghia la:

Ci(s)
Gij(s) = R,(s)
Voi Rk(s)—O ; k=1,2...p; kK #j
Luru Y :phuong trinh (2.8) chi duoc dinh nghia vé6i input thi j, cac input khac déu zero.
Néu cac input tic dong dong thoi, bién d6i Laplace cia output thir i lién hé véi bién
d6i Laplace cua tat ca cac input theo hé thtc .

(2.8)

Ci(s) =Gii(s).Ri(s)+ Gia(s).Ra(s)+....7Gip(5).Rp(s)

p
C.(s) =2, C,(9R(9); (i=1,2,3..9) (2.9)
=1

va Gij(s) xdc dinh boi phuong trinh (2.8) ‘
That tién loi, néu dien ta phuong trinh (2.9) bang mot phuong trinh ma tran:

C(s) = G(s). R(s) (2.10)
Ci(s)

Trong d6 : C(s) = C.(s) (2.11)
Cq(S)
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La m{t ma tran qx1, goi la vector output.

R,(s)
R(s) = Ff 2(8) (2.12)
R, (s)
La mot ma tran px1, goi 14 vector input.
(G (5)e. G (8)eunnnn. G, (s) ]
G (s) = G 5, (8).e.G 5y (8 G, (s) ot
G 1 (8)-e- G 3 (8)-ene G g () |

La mot ma tran gxp, goi la ma trdn chuyén (transfer matrix)
Xem mot thi du vé mdt hé da bién don gian cua mdt b diéu khién dong co DC
Céc phuong trinh cho boi :

w(t) = Ri(1)+ L dld(;) (2.14)
T(1) = J.d‘;(” +Ba(t)+T, (1) (2.15)
Trong d6 :

v(t): Dién 4p dat vao rotor
i(t) : Dong dién tuong ing cua rotor.
R : Bién tré ndi cudn day quén rotor.
L :Dién cam cua rotor.
J : Quan tinh cua rotor.
B :H¢ s6 ma sat.
T(t): moment quay.
TL(t): moment pha rdi, hodc tai (moment can).
o(t): Van tdc cta truc motor.
Moment cia motor lién hé véi dong rotor boi hé thuc :
T(t)=K,.i(t) (2.16)
Trong do, Kj: 1a hfmg s6 moment
Pé tim ham chuyén giira cac input (1a v(t) va Tr(t)) va output (la o(t)), ta lay bién d6i
Laplace hai vé cac phuong trinh (2.14) dén (2.16). Gia st diéu kién dau 1a zero.

V(s)= (R+LS)I(s) (2.17)
T(s)=(B +JS) Q(s) + Tr(s) (2.18)
T(s)= Kj.I(s) (2.19)

Chwong I’ Ham Chuyén So D6 Khoi Ciia Hé Thong Trang I1.5



Co So Tu Pong Hoc Pham Van Tan

T = ks O By JST() (220)

Phuong trinh nay c6 thé viét lai :
C(S): G]l(S).Rl(S) + Glz(s).Rz(S) (221)
Trong do C(s) = Q(s) ; Ri(s) = V(s) ; Ra(s) = TL(s)

Ki ,
(B +JS)R +LS)’
-1
B +JS

Gll (S) =

G, (s) =

G11(s) dugc xem nhu ham chuyén gitra dién thé vao va van toc motor khi moment tai
la zero. Gia(s) dugc xem la ham chuyén giud moment can va van toc motor khi dién thé vao
1a0.

I11. SO PO KHOI ( block diagram )

Trong céac hé diéu khién phic tap, viéc v& so do chi tiét doi hoi nhiéu thoi gian. Vi vay,
nguoi ta hay dung mdt ky hiéu gon gang goi 1a so d6 khoéi. Su t6 hop so d6 khoéi va ham
chuyén cua hé s€ trinh bay bang hinh v€ su twrong quan nhan qué gitta input va output.

Chan han, so d6 khdi H.2_1 dé biéu dién phwong trinh:
C(s)= G(s)R(s).

R(s) C(s)

G(s)

H2 1

Miii tén trén so do khdi minh thi ring, so d6 khdi co tinh nhat hudng (unilateral), tin
hiéu chi c¢6 thé truyén theo chiéu miii tén.

Mic du moi hé théng don bién [¥¢ thé trinh bay bang mot khoi duy nhét giira input va
output, nhung su tién lgi cua ¥ niém vé so d6 khéi nam & chd: n6 ¢o thé dién ta nhitng hé da
bién va gdbm nhiéu bo phan ma ham chuyen cua chung dugc xac dinh. Khi d6 toan bo hé
théng duoc trinh bay boi su ghép nhiéu khdi cta cac bd phan riéng &, sao cho su tham gia
cua chiing vao hinh trang chung cua hé dugc luong gia .

Néu cac hé thire toan hoc cuia cac bd phan dy duoc biét, thi so d6 khdi c6 thé duoc
dung tham khdao cho 161 giai giai tich hodc cho may tinh.

Xa hon nira, néu tit ca cac bd phan cua hé déu tuyén tinh, ham chuyén cho toan bo
hé thong co thé tim duoc bang cach ding nhiing phép tinh dai s6 vé so d6 khoi.

Mot diém rat can ban can luu ¥, so d6 khéi co thé dung biéu dién cho cac hé tuyén
tinh cling nhu phi tuyén. Hiy tré lai thi du vé dong co DC & trén.

H.2 2a: bo phan khuéch dai thi phi tuyén. Motor dugc gia st tuyén tinh hay hoat dong
& ving tuyén tinh. Nhiing tinh chat dong cua né biéu dién bang phuong trinh (2.20).
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H.2 2b: cing hé thdng trén nhung bo phan khuéch dai thi tuyén tinh.

Ti(s)
vi(t) v v(t) K; 1 Q(s)
— >V (R+LS)(B+IS) +’ BFIS >
Bo khuécl} dai Dong co
phi tuyén
H.2 2a T
A"
Vi(s) K v K 1 Qs)
(RTLS)(B+IS) —: BFEIS *
Bo khuéch dai bong co

tuyén tinh

H.2 2b

Lwu y 12 H2 2a, vi bd khuéch dai 1a phi tuyén, nén khong c6 ham chuyén giita ngo
vao va ngd ra cia nd. Gia st ching chi c6 thé xac dinh bang hé thirc lién hé gitra hai bién
vi(t) va v(t) ma thoi. Nguoc lai, H2 2b, ham chuyén giita ngd vao va ngd ra cua bd khuéch
dailaK. Va,
V(s)=K.Vi(s).

1. So' 6 khoi ciia mdt hé thong diéu khién .

Mot thanh phan duoc dung nhiéu trong cac so d6 khdi ciia hé didu khién, d6 12 bo cam
bién (sensing device), nd dong vai trd so sanh tin hiéu va thuc hién vai thuat toan don gian
nhu cOng, trir, nhan va doi khi td hop ctia ching.

B cam bién c6 thé 1a mot bién trd, mot nhiét tré hodc mot linh kién chuyén nang khac
(transducer), cling co thé 1a mot mach khuéch dai vi sai, mach nhan ...

So dé khoi ciia cam bién trinh bay ¢ H.2 3a,b,c,d.
+ H.2 3ab,c: mach cong trir thi tuyén tinh. Nén cac bién ¢ ngd vao va ra cé thé 1a
bién theo t hodc s ( bién doi Laplace ).
e(t) = r(t) -c(t) (2.22)
hoac E(s)=R(s)-C(s) (2.23)
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r(t) e(t)= r(t) - c(t)
R(s) + 5=
c(t) ' C(s)
H.2 3a
B l R(s)
1y () o~ e(O)=1i(t) +ro(t) — (1) - r(t) o). o)
Ri(s) + 'T EG)= Ri(5) TRa(5) —C(5) > R
c(t) ' C(s) o0
— H.2 3d

H.2 3: So' @6 khoi bd cam bién.

O H.2_3d, mach nhan thi phi tuyén, nén lién hé gifta input va output chi c6 thé & pham
vi thoi gian (Time domain). Nghia 14,
e(t)=r(t).c(t) (2.24)
Trong trudng hop nay sé khong dwa dén E(s)=R(s) .C(s).
C6 thé dung dinh 1y chap phirc (complexe convolution) ciia bién doi Laplace dé dua
(2.24) dén :
E(s)=R(s)*C(s) (2.25)
¢ Mot hé tu diéu khién tuyén tinh ¢6 thé duoc trinh bay bfmg so dd khéi chinh tac nhu
H.2 4. Trong d¢ :
1(t), R(s): tin hi¢u tham khao vao.
c(t), C(s): bién sb dugc kiém soat & ngd ra.
b(t), B(s): tin hiéu hdi tiép.
e(t), E(s): tin hi¢u sai biét ( error ).
cs) .

G(s) = m : Ham chuyén vong hé hodc ham chuyén duong truc tiép
S
(forward path).
C(s) : A g
M(s) = ——= : Ham chuyén vong kin, hodc ti s0 diéu khién .

R(s)
H(s): Ham chuyén héj tiép (feedback transfer )
G(s).H(s): Ham chuyén duong vong (loop transfer)

Chwong I’ Ham Chuyén So D6 Khoi Ciia Hé Thong Trang I1.8
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Co So Tu Bong Hoc
r(t) e(t) C(s)
R(S) S G(S) »
+ c(t)
b(t)
B(s) H(s) <

H.2 4:Dang chinh tz"lc ciia so' d6 khdi mot h¢
tu di€u khién tuyen tinh.

TuH.2 4tacod:

C(s)=G(s).E(s) (2.26)
E(s)=R(s) — B(s) (2.27)
B(s)=H(s).C(s) (2.28)
Thé (2.27) vao (2.26):
C(s)=G(s).R(s)-G(s).B(s) (2.29)
Thay (2.28) vao (2.29):
C(s)=G(s)R(s)-G(s).H(s)C(s) (2.30)

Tir phuong trinh cudi cung suy ra ham chuyén d6 loi vong kin:

C(s) _ G(s) 2.31)
R(s) 1+ G(s)H(s) '

M(s) =

2. So 6 khoi va ham chuyén ciia hé thong da bién.

H.2 5 trinh bay so d6 khdi nhiéu bién, voi p input va q output.

r(t . ci(t) -
r;Et; Hé thong da T o) r(t) He théng (0
. : bién > . ——> dabiln F—
w0 cq()
—’ —’
H.2_ 5b
H.2 5a
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H.2 5b duoc dung nhiéu vi don gian. Su nhiéu input va output dugc biéu dién bang
vector . . ) ) ) )
H.2 6 chi so do khoi dang chinh tac ctia hé thong da bién.

R(s) t

C(s)
G(s)

H(s) ]

H.2_ 6: So' @6 khoi dang chinh tic ciia hé da bién.

Ham chuyén dugc suy bang cach ding phép tinh dai s6 cac ma tran.

C(s) = G(s). E(s) (2.32)
E(s) = R(s) - B(s) (2.33)
B(s) = H(s). C(s) (2.34)

O @6 : C(s) 1a ma tran qx1: vector output
E(s), B(s), R(s): déu 1a ma tran px1
G(s) va H(s) 1a ma tran gxp va pxq : ma tran chuyén.
Thay (2.34) vao (2.33) vardi thay (2.33) vao (2.32) :

C(3)=G(s). R(s) — G(5). H(s).C(s) (2.35)
Giai C(s)tr (2.35):
Cs)=[ 1+ G(s). H(s)] . G(s). R(5) (2.36)

Giase I+ G(s). H(s) khong ky di (non singular).

Nhan thay rang su khai trién  tuong quan vao ra ¢ day cing tuong ty nhu h¢ don blen
Nhung ¢ day khong thé néi vé ti s6 C(s)/ R(s), vi chiing déu 1 cac ma tran. Tuy nhién, van
c6 thé dinh nghia ma tran chuyén Vong kin nhu sau:

M(s) = [ I+ G(s). H(s)]". G(s) (2.37)
Phuong trinh (2.36) dugc Viét lai :
C(s) = M(s). R(s) (2.38)

Thi du 2.1: Xem ma trin ham chuyén dudng truc tiép va ma trin ham chuyén héi tiép
cuiah¢ H2 61a:

! L

G (S) s + 1 1s (2.39)
2 -
1 0 s + 2

H(s) = || 1} (2.40)

Ma tran ham chuyén vong kin dugc cho boi phuong trinh (2.37) va duoc tinh nhu sau:

Chirong I  Ham Chuyén So D6 Khéi Cua Hé Thong Trang
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1 1
I+ - —
I+G(s)H(s)=| s+1 g
2 1+
s+ 2
s+2 1
_|s+1 S
= S (2.41)
2 - -
s+2
s+3 1 |1 1]
_ lst2 s ls+l s (2.42)
M) =[1+GEHE)]'Ge = 3*2 5 ST 8
A s+2 1
_y 2=l 2
s+11 S+2 |
Trong do: s+2s+3 2 s’ +5+2
A=s————+—=—"""—"— (243)
s+1s+2 s s(s+1)
Vay:
3s +9s+4 1
M(s) = 2S(S+1) s(s+1)(s+2) S (2.43)
S“+5s+2 7 3s+2
i s(s+1) |

3. Nhirng dinh Iy bién déi so' @6 khoi.
a. Cac khdi noi tiép.
Mot s6 hitu han bt ky cac khdi ndi tiép co thé két hop bai mot phép nhan dai sd.
Do 14, n khoi voi ham chuyén tuong ing G1,Ga,.....G, mac noi tiép thi twong duong
mat khoi duy nhat c6 ham chuyén 1a G cho béi:

G=G,G,G;.G, =[G, (2.44)
i=1
Thi du 2.2:
R C R C
— G G —>» = —» GG

H2 7
Phép nhan cua nam cnuyén thi giao hoan :

Chirong I  Ham Chuyén So D6 Khéi Cua Hé Thong Trang
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Gi.Gj:Gj.Gi (245)
Véimoi i,j.

b. Cac khéi song song:

n khdi v6i ham chuyén tuong ing G,,Go,...,G, mic song song thi tuong duong mot
khoi duy nhat c6 ham chuyén G cho boi:

n
Gzlz Gi
|=
R » Gy ¢, R
g - — M GHG, —»
> G2

c. Bang bién d6i so' dd khoi .

So d6 khdi ciia hé didu khién phic tap c6 thé don gian hoa bang cach ding cac bién
doi.

Trong bang sau day, chit P dugc ding dé chi mot ham chuyén batky va W, X, Y, Z dé
chi nhiing tin hi€u trong pham vi tan so s.

Stt | Phuong trinh So d6 khoi So d6 khoi twong duong
- X Y
1 |[Y=PP)X RNy
X Y
» P1P2 [
2 Y:P1X * PzX + X Y
X P, Y — 3 PP, | —»
*
_l’_
3) | Y=P,X+P,X P [P, P,/P,
+

Chiropg I Ham Chuyén So D6 Khéi Cua Hé Thong Trang
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X
4) Y =P(X£P,Y) P, Y
— "T1pp, [
X + Y
Py >
5 Y=P(X T P,Y) F * Y
P, L 1/P, .T.Plpa >
Z=W=+X+Y
6a
6b | Z=W+X+Y
+
Z=PX+Y X Z p V4
7 —> —®
v + Y
1/P ¢
+ +
8 |Z=P[X+Y] X Pl_,Z _Jp Z
¥ + +
__ P
51 Y
9 Y =PX X_) Y g g
v Ye |P
Chirong I  Ham Chuyén So D6 Khéi Cua Hé Thong Trang
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X Y
10 Y=PX X p Ly —> P 1—»
X
X /P
«— ]
+ Z
1 Z=X+Y 2 :S'i >
z
‘—
X
12 | z=Xzy Y
X

4. Thu gon céc so d0 khoi phirc tap.

So d6 khéi cua cac hé ty diéu khién thuc té thi thudng rat phirc tap. Dé co thé dua vé
dang chinh tic, can thu gon chung lai. Ky thuat thu gon, c6 thé theo cic budc sau day :

- Budc 1: két hop tt ca cac khdi ndi tiép, dung bién doi 1.

- Budc 2: két hop tét ca cac khdi song song, dung bién ddi 2.

- Buéc 3: giam bét cac vong hdi tiép phu, dung bién doi 4.

- Budc 4: doi cac “diém tong” vé bén trai va cac “diém ldy” vé bén phai vong chinh,
dung bién d6i 7, 10 va 12.

- Budc 5: 1ap lai cac budce tir 1-> 4, cho dén khi duogc dang chinh tac ddi véi mot input
nao do .

- Budc 6: 1ap lai cac bude tir 1-> 5 d6i véi cac input khac néu can .

Céc bién do6i 3, 5, 6, 8, 9 va 11 d6i khi ciing can dén .

Thi du 2.3 : Hiy thu gon so d6 khdi sau ddy vé dang chinh tac.

G;
¥yt c
Gy | —>
— G » Gs = GGit—
Chirong I  Ham Chuyén So D6 Khéi Cua Hé Thong Trang
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Budc 2: Gs

A 4

+ —» G163 | —»
Gy

+
GGy > . GGy
N —? 1-G1G3H, '
H; |e

Budc 4: khong dung.
Budce 5: + C

R G1G4 G2+ G3
I-GG4H; |

A 4

Budce 3:

y

v

i

H; |e
G1G4(G+Gs) C

R +
_ —p -
- (WalWalkid
~ H, |«

- Thi du 24 : Hay thu gon so d6 khéi thi du trén bang cach co lap H,
(de H, riéng)
Bude 1 va2:

v

R + + 1 2
G1G4 G2+ G3
H,
H,

Khong dung buoc 3 luc nay, nhung di thang dén budc 4 .
Budc 4: doi dieém lay 1 vé phia sau khoi [ ( Go1+Gs )]

R + 1 + 2 1
G1G4— G2+G3
) ' H ! J
1 4_'6_‘*'_6_2 3
H,

Sap xép lai cac “diém tong

\ o)

[\]
\ A

R + 2 + 1 271 C

II.15

H,

1
H
: <—~ G 7G3

) ( — G1G4(G21+G3) >
Chuong II Ham Chuveh So PHKhoi1 Clarre—rrrons Trang
N -




Co So Tu Pong Hoc Pham Van Tan

Budc 3: thu gon vong phu c¢6 chira H; .

R + C
G1Gy(G2+G3)
[1+G1G4Ha (Gt Ga) >
_l_
1
e o705 |«

Cubi cing, ap dung bién d6i 5 dé di chuyén [1/( G,+G3)] khoi vong hoi tiép .

R C

GGy
+
—»| Gr+Gs —» 11+G1G4HL(G+ Gs)

v

H,

A

Thi du 2.5 : Hay thu gon hé sau ddy vé dang hé diéu khién héi tiép don vi.

Thanh phan
Phi tuyén

I~ G(s)

v

1
S+

Mot thanh phan phi tuyén ( trén duong truyen thang ) khong thé thu gon nhu bién d6i 5
dugc. Khéi tuyen tinh trén dudng hdi tiép co thé két hop voi khéi tuyén tinh cua duong
truyén thang. Két qua 1a:

Thanh phan
Phi tuyén
R ¥ - GG
Chirong I  Ham Chuyén So D6 Khéi Cua Hé Thong Trang
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Thi du 2.6 : Hiy xac dinh output C cta hé nhiéu input sau ddy :

R +
—()—» G |- G
+L .
H; <« H>

Céc bo phan trong hé déu tuyén tinh, nén co thé ap dung nguyén 1y chong chit .
- Cho u;=u,=0. So d0 khoi tré nén.

VO

R + Cr
—»O—Gle
HH,

O d6 Cg 12 output chi do su tac dong riéng cua R. tir phuong trinh (2.31)

GIGZ
C:i= R
1-G,G,H H,
- Cho R=u,=0, So dd khdi tr¢ nén :

+
G
+
G Abé— G

H H,

v

A 4

A

O d6 C, 1a dap tmg chi do su tic dong riéng cta u,. Sap xép lai cac khéi :

Uy + Cl
—(O)—> G >
+
G1H1H2 <
Vay:
G
C, = 2 u
Chirong I  Ham Chuyén So D6 Khéi Cua Hé Thong Trang
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- Cho R=u;=0. So d6 khdi tré nén :

C
GG, >
_|_
H; H, e
+
Uz
O d6 C, 1a dap tmg do tac dong riéng cia u, .
u + G
—»O—» G1GH, >
+
Vay: Hy |«
G,G,H
C,=1 ———1]u,

1-G,G,H,H,

Bang su chong chit, dap Gmg ctia toan hé 1a:

C = Crt+Ci+C,
Thi du 2.7: . . .
So d6 khoi sau day 1a mot vi du vé hé nhiéu input va nhiéu output. Hay xac dinh C; va
Co.
G
R
1 G, R
+
_ 5 ]
G
R, -_ G
Chwong [l Ham Chu~"~ 50 Do Kh hong Trang
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a)Trude hét bo qua C,. Xét hé thdng véi 2 input R, ,R; va output C;.

Ci

> , Gy

G3 G4 G2

Ro
- bat R, =0 va két hop véi cac diém tong:

R +

G2G3Gy

A

G |—

Nhu vay, Ci; 1a output & Cy, chi do R; gay ra.

_ GlRl
- bat R=0:
Rz + C12
-G1G3Gy >
Gy ||

Cj2 la output ¢ Cy, chi do R, gay ra.

-G G,G,R
C, = 19 30 4

1-G,G,G,G,

v

Chirong I  Ham Chuyén So D6 Khéi Cua Hé Thong
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_ G1R1 B G1G3G4R2

Cl = C11 +C12 =

1- G,G,G,G,

b. Bay gio, bo qua C;. Xét hé thong véi 2 input R;,R, va output C,.

C
R, G 2
+ A -
GG B Gs |
+
R;
bat R;=0.
R, + Ca
G |— &
_I_
GGGy
bat R,=0.
Vay :
_ G,R,
? 1-G,G,G,G,
Ry + Cai
-G1G2Gy >
Gy ||
Viay :
-GG G R

5TCiraHé Thong

Chuong II Hark Ghuyé 5
1-G,G,G,G,

I1.20
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Cubi cung: C,=Cy+Cyp;.

_ RzG4 _GleG4R1
’ 1-G,G,G,G,

BAI TAP CHUONG II

2.1: Tim ham chuén cta 1 hé thong ma input va output ctia n6 lién hé
trinh vi phan:
d? d
2/ +3—y+2y =x+d—x.
dt dt dt

2.2 : Mot hé thdng chira thoi tré ¢6 phuong trinh vi phan:

bang phuong

Chirong I  Ham Chuyén So D6 Khéi Cua Hé Thong
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j'—ty(t)+ y(t) = x(t - T)

Tim ham chuyén cua hé.

2.3:Vitri Y ciia I vat c6 khdi lugng khong d6i M lién hé véi lyc f dat 1én né boi phuong
trinh vi phan:

d?y
dt 2

Xac dinh ham chuyén tuong quan giira vi tri va luc.

= f

2.4 : Mot dong co de mang tai cho 1 moment ti 1& véi dong dién vao i. Néu phuong trinh
vi phan dbi voi dong co va tai la:
2
LRI TN
dt dt
Trong d6 J 1a quan tinh rotor, B 13 hé s6 ma sat.
Xac dinh ham chuyén gitra dong dién vao va vi tri truc rotor.

2.5 : Mot xung luc dugce dat vao ngd vao cua 1 h¢ théng va ¢ ngd ra dugc 1 ham thoi gian
ot

(¢]

Tim ham chuyén cua hé.

2.6 : Dap ung xung luc cua 1 hé 1a tin hi¢u hinh sin. Xac dinh ham chuyén cuia hé va
phuong trinh vi phan.

2.7 : Dap tng néc cua hé thong 1a:

c=1—-—e"+ ie*m —le*‘”,
3 6

Tim ham chuyén. i
2.8 : Tim ham chuyén cta cdc mach bo chinh sau day:

Vi [ ] Wv V:

] Vi
" i ) C
Vi | Vo
C R, b) ; % R,
R
* +
1 Vo
C] C2 . 1 " C
) ’ DT
i R, i

Chirong I  Ham Chuyén So D6 Khéi Cua Hé Thong Trang
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] c) d)

R R»

WV
Vi 17 L . i
ﬂ T b21 — G Vo Vi ‘> § R Yo

- S -

2.9 : Tim ham chuyén ctia mach dién gdm 2 mach v& & bai tap 2.8f ndi tiép.

2.10 : Xac dinh dap ung dbc (ramp) cta 1 hé c6 ham chuyén:

2
N

P(s) =
(5) s>+ (3/RC)s+1/R*C?

2.11 : Xem 2 Mach dién v€ & bai tap 2.8d va 2.8e. Ham chuyén cua mach 2.9d la:

PGs)= —2 . véia=1/RC.
s + a

2
Ho6i ham chuyén ctia mach 2.9¢ ¢ bang ( j khong? Tai sao?

s+ a

I1.12 : So d6 khéi chinh tic cia 1 hé tu kiém duge v& nhu sau :

K,

i

Xac dinh : | KsS
a) Ham chuyén duong vong GH.
b) Ham chuyén vong kin C/R.

¢) Ty sb sai biét E/R.

d) Ty s6 B/R.

e) Phuong trinh déc trung.

2.13 : Thu gon so d6 sau day vé dang chinh tic va tim output C. Cho k 14 hang so.

R C

—OO{H o

v

Chirong I Ham Chuyén Sol D6 Khdi Cua > Trang
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I1.14 : X4c dinh ham chuyén cta hé thong trong so dd khdi sau day roi dac H; =1/G; ;
Hz :l/Gz .

I1.15 : X4c dinh C/R cho mdi hé sau day :

» G2
). R+ + " C
—0——{G —
+
H,
- G

+

b) R 4 + C
—0oLG
_l’_
Hi |
c). » G2
_l’_
R+ + C
—o—fG, {%—'
T
H,
2.16 : Thu gon cac so dd khdi sau ddy vé dang chinh tic:
- H; |
+ C
R _ G ;r»ﬂ—%l\ G, » Gs >
Chuong Il  Haiu CHayén—>oD0 ~ i Cia H¢ Thong Trang
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2.17 : Xem so d0 khdi ctia 1 hé nhu sau . Xac dinh dap ing ¢ ngd ra.

X,=c0S2t X3 = t?

. -
- +
() d/dt 5

X;=sint

LOI GIAI CHUONG II

2.1 : Lay bién d6i laplace phuong trinh trén, bé qua cac sé hang do diéu

kién dau.
S? Y(s)+3SY(s) +2Y(s)=X(s)+SX(s)

P(S)_Y(s)_{ s+1 }
CX(s) |s’+3s+2

s +1
Ha huyén cua hé : P(s)=| ———
am chuyén cua hé (s) [s2+3s+2}

2.2 : Lay bién d6i laplace phuong trinh trén, bo qua diéu kién dau:

SY(s)+Y(s)=¢"X(s).
Ham chuyén cua hé la:

Y(s) e’

X(s) s+l

P(s) =

2.3 : Lay laplace phuong trinh:
Ms?Y (s)=F(s)

Ham chuyén : P(s) = Y'(s) = 1 >
F(s) Ms
2.4 : Bién dbi laplace cua phuong trinh: (JS*+BS).0(s)=KI(s)
o(s) K

Ham chuyén: P(s) = =
I(s) s(Js +B)

2.5 : Ham chuyén 13 : P(s)=C(s)/R(s).
VaR(S) =1, khi r(t)=5(t).

Chirong I  Ham Chuyén So D6 Khéi Cua Hé Thong
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1

S+

Vay: P(s)=C(s) =

I1.6 : Ham chuyén cua hé 1a phuong trinh laplace ctia dap timg xung luc cua

no:
|
P(s) = ———
s? + 1
Diing todn tir D:  P(D) = —— = <
8 . D*+1 r
2
D’cte=r hoic : 0z +Cc=r

2.7 :Vi dao ham ciia ham nc 14 1 xung lyc, nén dap tng xung lyc ciia hé 1a

dc 7 _ 2
p(t)y=—=—e ' =3 + e
o dt 3 q 3
Bién doi laplace cua P(t) va ham chuyén:
P(s) = 7. -3 2 s+8
3s+1) s+2 3(s+4) (s+1)(s+2)(s+4)
2.8:
v,(s) s+a
a) P(s)=—"—= . véia= vabo_t_ 4 %
vi(s) s+b ] R,C R,C
+b
b)P(S)Ia(S ) voi a = 1 ab= 1
b(s+a) (R, +R,)C ,C
s+a)(s+b
o Pls)= SE@SED) L e, e L
(s+a,)(s+b) 1“1 R,C,
1
b,a, =a,b,; b, +a, =a, +b, + R.C.
&) Pls)=———
RC(s+—
(s RC)
1
e) P(s) = 2
RR,CC,s"+(RC +RC,+R,C,)s +1
P(s)=—
S+——
RC
29:
S2
P(s)y= P(s) =
EIER
RC™ RC’?
Chirong I  Ham Chuyén So D6 Khéi Cua Hé Thong Trang
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2.10:
v 1

I 1 _
C(t)— C(t)—z—ze 5

2.11 : Sinh vién ty giai.

2.12:

a) GH = K12

S+p

C G . o x. 2
b) — = vo1 dau troe cho biét hoi tiép duong).
) 1_on ' p duong)
Kl
s(s +p - K,K3)
[ s+ p
1-GH s+p-KK,
d) B__ 1 KK
R 1-GH s+p-K\K,
¢) Phuong trinh déc trung cua hé dugc xac dinh boi: 1+ GH=0
Truong hop nay vi 1a hoi tiép duong nén :1-GH=0
=>s+p-K| K, =0

R
C
= -
E
R

c)

2.13:

R K,
(1+K)s+1

v

0.1 |— |
KR

C=
(1+K)s+(1+0.1K)

2.14 : Thu gon cac vong trong.

R +

v

1-G,H, 1-G,H,

Hj

GG, C
— P (1-G1H1)(1-G2H2)+G1G2H3 >

2.15: Sinh vién ty giai.
2.16:

Chwrong I Ham Chuyén So D6 Khéi Cua Hé Thong
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R + G,G; G C
GG H TG, ‘ ’
H; |
IL.17 : <
y(t)=5(cost-2sin2t —t*).
skoskoskoskosko sk sk sk sk skosk sk sk sk sk sk ok
Chwrong I Ham Chuyén So D6 Khéi Cua Hé Thong Trang
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Chwong I1I: PO HINH TRUYEN TIN HIEU

DAI CUONG.

NHUNG BINH NGHIA.

TOM LUQC NHUNG TINH CHAT CO BAN CUA PHTTH.
PAI SO HOC VE PO HINH TRUYEN TIN HIEU.

CACH VE PO HINH TRUYEN TIN HIEU.

AP DUNG DUNG CONG THUC MASON VAO SO PO KHOL.

Chuong III: D6 hinh truyén tin hiéu Trang III.1
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I. PAI CUONG.

D6 hinh truyén tin hiéu ( signal flow graph - DPHTTH) duoc gidi thiéu dau tién boi S.J.
MASON dugc xem nhu 13 ky hiéu don gian hoa cua so dd khdi, dé trinh bay mdi twong quan nhan
qué ctia mot hé tuyén tinh.

Bén canh sy khac biét vé hinh trang vét 1y gitra PHTTH va so dd khdi, ta c6 thé thiy
PHTTH chic chd hon vé nhitng li€n h¢ todn hoc. Nhung nhitng dinh luét dung cho so dd khdi thi
mém déo hon nhiéu va kém rd rang hon.

Mot BPHTTH dugc dinh nghia nhu la mét phuong phap | d6 hoa dé miéu ta nhiing lién hé
vao - ra giita cac bién ctia mot tap hop nhitng phuong trinh dai sb.

Xem mot hé tuyén tinh duoc dién ta bai tip hop N phuong trinh dai sb.

Y, Zgakj- Y. =1,23..N 3.1)

N phuong trinh nay duoc viét dudi dang twong quan nhan qua:

N
Hu qua¢ thij = > (1i tio k nj) . (nguyn nhn thi k) (3.2)
k=1
Hay don gian hon:
Output =2, (d0 loi).(input) (3.3)

Do hinh truyén tin hiéu duoc v€ dua vao tién dé quan trong nhét nay. , )
Truong hgp hé thong duge md td bang cac phuong trinh vi tich phan, trudc nhat ta phai bién
doi chung thanh cac phuong trinh bién doi Laplace va sap xép chung theo dang phuong trinh (3.1).

y.(3)=Zij(S) Y. (s) =12,... N (3.4)

Khi vé BPHTTH , céc diém ndi hay 1a nit dung dé biéu dién cac bién yj hay yi . Cac nut
dugc nbi véi nhau boi cac doan thang goi 1a nhanh, tuy thudc vao cac phuong trinh nhan qua. Cac
nhanh duoc dic trung boi 9 loi nhanh va chiéu. Mot tin hidu chi ¢6 thé truyén ngang qua nhanh
theo chiéu mili tén.

Thi du, xem mot hé tuyén tinh dugc trinh bai boi1 phuong trinh don gian.
y2 =ap .y ) (3.5) o
Trong do, y; la bién s vao , y, la bién ra va a;, 1a dg loi hay dg truyén dan (transmittansce)
giita hai bién sb.
Db hinh truyén tin hiéu biéu dién cho phwong trinh (3.5) duoc v& ¢ hinh H.3 1.

, Nhénh
nut a1 Nt
° >
Y1 Y2

H3 1

Chiéu cua nhanh tir nat y; dén nat y, chi sy phu thudc ciia bién ra véi bién vao, va khong co
nguoc lai. Vi thé, mac du phuong trinh (3.5) c6 thé viét lai:

Chuong III: D6 hinh truyén tin hiéu Trang I11.2
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_ b

_ (3.6)
Y, an Y.

Nhung DHTTH ¢ hinh H.3 1 khong dua dén mot twong quan nhu vay. Néu phuong trinh
(3.6) c6 gia tri nhu 1a mdt twong quan nhan qua theo y nghia vat ly, thi phai vé mét PHTTH khac.
Mt thi du khdc, xem tap hop cac phuong trinh dai s6 :
Y2=anyrt anys
Y3=ax3y>t an ys
Ya=auyrt asyst asuys (3.7)
Ys=ax»s Y2t a45Yy4

DHTTH cho cac phuong trinh nay dugc vé timg budc nhu hinh H.3 2. Cac niit bicu dién
cacbién y;,y2,Vy3,ysa vays duoc dittheo thu ty tir trai sang phai.

a)
azn
arn
o o
Y1 Y2 Y3 Yya ys
b)
an
a3
. >
Y1 Y2 Y3 Y4
©)
azn a4z 44

a4

Y2

Chuong III: D6 hinh truyén tin hiéu Trang I11.3
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d) azn a43 44
an
Vo
® >
Y1 ys
Va2 \%)

H.3 2.: DPHTTH cua hé phuong trinh (3.7) .

I1. NHUNG PINH NGHIA.

1) Niit vao (ngudn ) : Nt vao 1a mot nat chi c6 nhitng nhanh ra. Thi dunaty, ¢ H.3 2.
2) Nut ra : Nutra la nit chi ¢6 nhitng nhanh vao. Thi du nitys ¢ H.3 2.
Tuy nhién khong phéi luc nao ciing cé san nut ra thoa dinh nghia trén. Thi du PHTTH &
hinh H.3 3a. O d6 khong c6 niit nao pht hop dinh nghia. Tuy nhién, c6 thé xem y; va/hoicy, 1a
nut ra néu ta dwa vao cac nhanh voi d6 lgi don vi cho cac bién y; vay, nhu H.3 3b. Cac nit

dua thém vao goi 1a nat gia (dummy node).

a2 a3
[
Y1 }M@

x

H.3 3a:DHTTH gbc.

y2 (Nt ra gid)
arn 1
¢ > )
Y1

azn

x7-

H.3 3b: DHTTH cai bién véi 2 niit gia .

Y3

Mot cach tong quét ta co thé thay rang, bat ky mot nat nao khong phai 1a nat vao déu c6 thé
lam mot nit ra theo cach trén. Tuy nhién, ta khong thé d6i mot nit khong phai 13 nit vao thanh
mot nut vao theo cach tuong tu. Thi du, nat y, trong hinh H.3 3a khong phai 1a nit vao. Nhung
néu ta cd d6i nd thanh nit vao bang cach thém nut gia nhu H.3 4 thi phuong trinh md ta twong

quan tai nat y, s¢€ la:

Chuong III: D6 hinh truyén tin hiéu
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Y2
1
an a3
@
yi Y2 V3
H3_4 asn
y2=Yy2tapyrtanys (3.8)

Phuong trinh nay khéc véi phuong trinh gdc, dugc viét tir hinh H.3_3a:
Y2Tapyitanys (3.9)
Truong hop muon chon y; la nat vao, ta phai viét lai phuong trinh nhan qua, voi kiéu xép
dat : cac nguyén nhan nam bén vé phai va hau qua ndm bén vé trai. Sap xép phuong trinh (3.9) lai,
ta c6 hai phuong trinh gbc cho PHTTH hinh H. 3_3 nhu sau:

s
S (3.10)
y a12 y a12 y3

y3=any: (3.11)

DHTTH cho hai phuong trinh trén, v€ ¢ hinh H.3_5.

a3

Y2 Y3

1/312
- ap/ap
H.3 5: BPHTTH véiy, lanut vao.

3) Dwong(path): La sy ndi tiép lién tuc theo mot hudéng cia cac nhanh , ma doc theo nod
khong c6 mot nut nao duoc di qua qua mot lan.

4) Puong truc tiép (forward path): La duong tir nut vao dén nut ra. Thi ‘du ¢ DPHTTH hinh
H.3_2d,y, lanatvao,vaco4natrakhadi:y, ,ys ,ys vays.Duong tryc tiép gitta y; va y2: 1a
nhanh gitra y; va y,. C6 hai duong truc t1ep gitta y; va y3: Buong 1, gom cac nhanh tir y, den V2
den y3. Puong 2, gdm cac nhanh try, dény, dén y4 (ngang qua nhanh 6 d9 loi ay4) va 10i tré
vé y3(ngang qua nhanh cd do loi as3). Nguoi doc co thé xac dinh 2 duong truc tiép tiry;  dén ya.
Tuong ty, ¢6 3 dudng truc tiép tir y, den ys.

5) Vong(loop): La mot duong xuét phat va chim dat tai cing mét nut, doc theo né khong co
nut nao khac duoc bao qua mét lan. Thi dy, c6 4 vong & DPHTTH ¢ hinh H.3_2d.
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a4
azn
a43
y2 él y3
Y3 Y4
a3
ars y4
a43
azn
y2 Y4
a4

H.3 6:4 vong 6 PHTTH cua hinh H.3_2d.

6) P loi dwong (path Gain) : Tich sé do lgi cac nhanh dugc nam trén mot duong.
Thi dy, d¢ loi duong ctia dudng yi- yz- yi- ya4 trong hinh H.3 2d 1a a;; a3 asa.
7) Po loi dwong truwce tiép (forward_path Gain) : Do loi duong cia dudng tryc tiép.
8) Do lgi vong (loop Gain) : D6 lgi duong cua mot vong. Thi du, do lgi vong cua vong y; - ys -
Y4 - Y2 trong hinh H3_2d 13 a4 a43 azo.

III. TOM LUQC NHUNG TINH CHAT CO BAN CUA
PHTTH.

1. DPHTTH chi 4p dung cho cac hé tuyén tinh .

2. Cac phuong trinh, ma dwa vao d6 dé vé PHTTH, phai la cac phuong trinh dai s theo dang
hau qua 1a ham cua nguyén nhan.

3. Céc nut dé biéu dién cac bién. Thong thudng, cac nut dugc sip xép tir trai sang phai, nbi
tiép nhitng nguyén nhan va hau qua ngang qua hé thong.

4. Tin hiéu truyén doc theo nhanh, chi theo chiéu mii tén ctia nhanh.

5. Chiéu ctia nhanh tir nut y, dén Vi biéu dién sy phu thudc cta bién yj vao yi, nhung khong
nguoc lai.

6. Tin hi¢u yx truyén doc mgt nhanh gitra nut y, vay; thi dugc nhan béi do loi cuia nhanh
ayj sao cho mdt tin hiéu ayjyx nhan duoc tai nat y; .

IV. PAI SO HQOC VE PO HINH TRUYEN TiN HIEU.

Duya trén nhiing tinh chat cia DPHTTH, ta c6 thé tém lugc nhu sau:
1) Tri gia cud bién dugc biéu dién bang mot nit thi bang tong cua tat ca tin hidu di vao nat.
Nhu vay, d6i voi PHTTH ¢ H.3 7, tri gia cua y; bang téng cia cac tin hiéu duoc truyén
ngang qua moi nhanh vao :
yiTa y2tazystanystasys (3.12)
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(RE

A

H.3 7: Nut nhu 1a mot diém tong, va nhu 13 mot diém phat .

2) Tri gia ctia bién s6 dugc biéu dién boi mot nut thi duoc truyén ngang qua tit ca cac nhanh roi
khéi nat. Trong PHTTH hinh H.3 7 ,taco:

Y6 = ad16 Y1
y7=ai7y1 (3.13)
Ys = a1g yi1

3) Cac nhanh song song theo ciing mot chiéu gitra hai nat c¢6 thé dugc thay béi mot nhanh duy
nhat vdi d lgi bang tong cac dd loi cua cac nhanh ay.

Thi du & hinh H.3_8.

\ atb+c /
¢ o — o °
Y1 y2

Y2

\al

H.3 8 : Sy tuong duong cta cac nhanh song song.
_4) Sy nbi tiép nhiéu nhanh, nhw hinh H.3_9, ¢6 thé dugc thay béi mot nhanh duy nhat véi do loi
bang tich cac d¢ loi nhanh.

an az3 az4 a4s a12a23a34445

°® ® o ® ® — ® ®
N ¥2 ¥3 Y4 ¥s vi ¥s

H.3 9 : Sy twong duong cua cac nhanh nbi tiép.
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V.CACH VE PO HINH TRUYEN TIiN HIEU.

1) PHTTH cua mot hé tu kiém tuyén tinh ma cac thanh phan ciia n6 chi rd boi cac ham chuyén
thi ¢6 thé duoc v& mot cach truc tiép bfing cach tham khao so dd khoi ctiia hé. Mdi mét bién cia so
d6 khoi sé 1a mot ntit. Mdi khéi s& 1a mot nhanh.

Thi du 3.1: Tu so dd khéi duéi dang chinh tac cia mot hé théng tw kiém nhu hinh H.3 10, ta
¢6 thé vé@ PHTTH twong g & hinh H.3_11.

R(s) + E C(s)
>O G(s)

g
H(S) ——

H.3 10 : So d6 khéi chinh tic ciia mot hé ty kiém.

v

R(s) 1 E@s) G(s) Cs) 1 C(s)

s

F H(s)

H.3 11 : DHTTH tuong ung cua hé.

Nh6 12 ddu - hay + cua diém tong thi duoc két hop véi H.
Tir H.3_ 11, viét phuong trinh cho tin hiéu tai cac ntt E va C :
E(s) = R(s) ¥ H(s).C(s) (3.14)
va C(s) = G(s).E(s) (3.15)
Ham chuyén vong kin : (hay ty s6 diéu khién)

C(s)  G(9) (3.16)
R(s) 1+G(s)H(s)

2) Df}i v6i cac hé duoc mo ta bang phuong trinh vi phan, ta vé PHTTH theo cach sau day:
a.Viet h¢ phuong trinh vi phan dudi dang :

Xi=A Xi+tApXp+.. +A X,
Xo=AnX) +ARXs +... +AnX, (3.17)
X o= A X1+ AmXo + ... + ApnXa

Néu X, la nat vao, thi khong can mot phuong trinh cho né.

b. Sap xép cac nit tir trai sang phai sao cho khong gdy tré ngai cho cic vong can thiét .
c. Nbi céc nut véi nhau bang cac nhanh A;q, Ay ..
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d. Néu mudn v€ mot nut ra, thi thém nut gid c6 do loi nhanh bang 1 .
e. Sap xép lai cac nat va /hodc cac vong dé c6 mot do hinh rd rang nhat.

Thi du 3.2 : Hay vé PHTTH cho mét mach dién v€ ¢ hinh H.3 12 :

R, Ry

. ANV ——AW '

- R3

H.3 12.

C6 5 bién sb : V1, V2, V3,11 va 1 . Trong d6 v, da biét. Ta c6 thé viét 4 phuong trinh doc 1ap
tur cac dinh luat Kirchhoff vé thé va dong.

g

V2:R3i1_R3i2 (3.18)
(el

" (R R

V;=Rul;

Dat 5 nit ndm ngang nhau vdi v 1a mgt nit vao, ndi cac nit bang nhitng nhdnh. Néu muon
v3 1a mdt nut ra, ta phai thém vao mot nut gia va d6 lgi nhanh bang 1.

—1/R1 —R3 ‘1/R2
1/R1 R3 1/R2
o > > > > > @
A% 1 A% 1o V3 V3
H.3 13

VI. CONG THU'C MASON.

O chuong trudc, ta co thé rat gon cac so do khdi ctia nhitng mach phire tap vé dang chinh tac
va sau do6 tinh do loi cia h¢ thong bang cong thirc:

C G

R 1+GH
Va o phﬁp trén, ta ciing c6 thé ding d6 do hinh truyén tin hiéu dé it ton thi gio hon. Va &
day, ta lai c6 thé dung cong thirc Mason, nhu 1a cong thie tinh d6 o1 tong quat cho bat ky mot do
hinh truyén tin hi€u nao.
2 P4,
T =- 3.19
A (3.19)

Do 101 : You'Vin;  Yout: bién 1a, Yin: bién vao.
pi: do loi duong truc tiép thu 1.
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A:1—§jjpj1 +ZJ_;pj2 —Ejjpj3 +..

=1-( téng cac d0 loi vong)+(tdng cic tich do loi 2 vong khong cham) -
(téng cac tich d6 loi cta 3 vong khong cham)+..
Ar= tri cia A tinh v&i cac vong khong cham véi cac dudng tryc tiép thi i.
( Hai vong, hai duong hodc 1 vong va 1 dudng goi 1a khong cham (non_touching) néu ching
khong c6 nuat chung).

Thi du : xem lai DPHTTH ctia 1 h¢ diéu khién danh chinh tic & H.3 11.
Chi c6 mot dudng truc tiép gitta R(s) va C(s). Vay :

P 1:G(S)

P2:P3:...:0.

-Chco 1 voing . Vy:
P11: * G(S)H(S)
ij:(); jil, k=1.
Vy, Azl-Pn:li G(S)H(S),
Vai, A1=1-0=1
Cubi cung,
_C() _piA _ G(s)
R(s) A 1+ G(s)H(s)
RO rang, ta da tim lai dugc phuong trinh (3.16).
Thi du : Xem lai mach dién ¢ VD3.2, ma PHTTH cua n6 v€ & hinh H.3 13. Dung cong
thirc mason dé tinh d6 1gi dién thé T= vy/v,.

(3.20)

-1/R4 -R; -1/Ry

1/R1 R3 1/R2
[ > > > >
Vi 1 V2 12 V3 V3

(vong 1) (vong 2) (vong 3)

4

- Chi ¢6 mot duong tryc tiép. Do loi dudng truc tiép:

R.R
P, ==
RiR,

- Chi ¢6 3 vong hdi tiép. Cac do loi vong:
Pu = _&; Py === Pay = _&-
Rl R 2 R 2

- C6 hai vong khong cham nhau (vong 1 va vong 3). Vay:
Py, = tich dd o1 cua 2 vong khong cham nhau:

R;R,
Pz = P1uPs = m
-Khong cé 3 vong nao khong cham nhau. Do dé:

A=1- ( P+ Poi+ P3))+ P2
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A= 1+&+&+&+ R,R, _RR, +RR; +RR, +R,R; +R;R,
R R, R, RR, RiR,

Vi tit ca cac vong déu cham cac dudng truc tiép ( duy nhét), nén:

Ar=1-0=1
R;R

Cubi cing ~& = 374 3.21)
v, R,R,+R/R; +R,R, +R,R; +R;R,

VII. AP DUNG CONG THUC MASON VAO SO PO KHOL.

Do sy twong tu giita So @ khdi va DPHTTH, cong thirc do loi tong quat c6 thé duoc ding dé
xéc dinh sy lién hé vao ra ciia chung. Mot cach tong quat, tir so do khdi cia 1 hé tuyén tinh di cho,
ta c6 thé ap dung cong thirc do lgi tong quat MASON truc tiép vao d6. Tuy nhién, dé c6 thé nhan
dang tat ca cac vong va cac phan khong cham mét cach r6 rang, doi khi can dén sy giup d& cua
DHTTH. Vay can v& PHTTH cho so d6 khdi trude khi ap dung cong thuc.

Néu G(s) va H(s) 1a mot thanh phan cta dang chinh tic, thi tir cong thirc Mason ta suy ra:

Ham chuyén dudng truc tiép G(s)= Z p.A; (3.22)

Ham chuyén duong vong G(s).H(s) = A 1 (3.23)
Thi du: Xéc dinh ti s6 diéu khién C/R va dang chinh tic ctia mot hé diéu kiém ¢ thi du 2.1.

» Cs
_|_
" C

G4 G2 ] —»
| Hi e
Hinh 3 15:

PHTTH la:
G
R G, G, Y2

y2

H.3_16.
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- Co 2 duong tryc tiép :
P1=G1.G2.Gy
Pz = Gl.G3.G4
- Co 3 voing hui tip :
P11 = Gl.G4.H1
P21 = - Gl.G4.G2.H2
P31 =- G1.G3.G4.H2
A=1- ( Gl.G4.H1 - Gl.Gz.H4,H2- G].G3.G4.H2)

Khong c6 vong khong cham nhau, va tat ca cac vong déu cham véi cac duong truc tiep. Vay

Al, :‘1 ;A27:1
Do do ty so di¢u khién la:
7-C_RA +PA,
R A
G,G,(G, +G,;)

T=
1-G,G,H, +G,G,G,H, +G,G,G,H,

(3.24)

Twr phuong trinh (3.23) va (3.24), ta co:
G=G1G4(G21G3)
Va: GH:G1G4(G3H2+G2H2—H1) (325)

GH (G,+G;)H, —-H,
G G, +G,
So db dang chinh tic dugc v& ¢ hinh H.3 17,

Vay: H= (3.26)

+ C

— (> GG 4(G2t+Gy)

R

v

(G2+G3)H-H,y

A

G+ Gs

Hinh H.3 17.
Dau trir & diém tong, 14 két qua viéc dung déu cong trong cong thirc tinh GH & trén.

~ Thidy: Xac dinh ty s6 diéu khién (hodc ham chuyén vong kin) C/R clia mdt hé c6 so do
khoi nhu hinh H.3_18.
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Hinh H.3_18:

Do hinh truyén tin hi¢u ctia h¢ dugc v€ & hinh H.3 19:

v
Co6 hai duong truc tiép: 1
P1: G1G2G3 N P2: G1G4. x7a
C6 5 vong hoi tiép :
Pii=-GiGyH; ; Pyi=-GyGsHy ; P3si=-G4Hy ; Pai=- G1GyGs ; Psi=- GiGa.

Viy:
A= 1- (Py1+ Pyt P3y+ Pyt Psy)
Va Aj=A=1.
C PA +PA, GG,G; +GG,
= — = =
R A 1+G,G,G, +G,G,H, +G,G,H, +G,H, +G,G,

Chuong III: D6 hinh truyén tin hiéu Trang II1.13
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BAI TAP CHUONG III

3.1 : Hay xac dinh ty s6 C/R va dang so d0 khéi chinh tic ciia mot hé diéu khién sau day:

G;
+
R 4
+ G C
G1 4 > Gz >
+
- ) )
Hy |,
3.2 : Xac dinh ham chuyén cho so db khéi sau day, bang k¥ thuat dung PHTTH:
Hy |e
R C
+ -
O— o | G s |-os(O—
» 1 2 3
P
+ i +
H;
» G4
3.3 : Xem TD2.4, giai bai toan bang PHTTH.
Uy
' "
N +
R C
G 1 G2 >
+
+
H1 H2 <
+

Uz
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Pham Viin Tén

3.4: Tim ham chuyén C/R ciia hé thong sau déy, v6i k 1a hang sé.

v

R +
— o 1/(sta) 1/s > K
) +
S,
+
0.1 <
3.6 : Dung ky thuat PHTTH d¢é giai bai tap 2.13.
3.7: Tim C/R cho hé diéu khién sau day:
Gy
+
G» , Gs
H, |
3.8: VEDHTTH cho mach dién sau:
OLil
N
R1 ol
A ARNA2 +
+ - i2
1
_ V2 C) 2 2 V3 output
Input R3 R4
voltage ) X i
source ¢

v

Chuong III: D6 hinh truyén tin hiéu
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3.9 : VE BPHTTH cho mach dién sau:

3.10 : VE BDHTTH cho mach dién sau, tinh do loi:
R1 R2

—\WY
. i 4 1 —+ G
Y ) Ta ) T "

+

Goiy: 5 bién vy, i1, va, 1, v3. VGi vy 1a input. Can 4 phuong trinh ddc lap.

GIAI BAI TAP CHUONG III

3.1: D0 hinh truyén tin hiéu:

G;
1
R 1 GGy G» 1 C
[ L o
I
1 H,

1

Dung cong thitc Mason dé xac dinh C/R.
C06 hai dudng tryc tiép:
P]Z G1G2G4 5 P2:G1G3G4
Co6 3 vong:
P11=G1G4H; P2i=-G1GoGaHz 5 P3i=- G1G3 G4Ha )
Khong c6 vong khong cham. Va tat ca cac vong déu cham ca hai duong tryc tiép. Vay:
A1: 1 ) Agz 1
Do d6, ty s6 C/R:
T - C _ P.A, +P,A,
R A
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Vé’l A= 1 - (P11+P21+P31).

c G,G,(G, +G,)
R 1-G,G,H, +G,G,G,H, +G,G,G,H,
c G,G,G, + G,G,G,

R 1-G,G,H, +G,G,G,H, +G,G,G,H,

Tu (3.25)va(3.26) , ta co:
G= G1G4(G2 + G3)

Va:
GH = G1G4(G3H2 +G,H; - Hl)
4 _GH _ (G, +GH,
G G, + G,

Dang chinh tdc ctia so d6 khoi cua h¢ thong :

R + G1G4(G21+G3)

(G2+G3)H2-H1

—tGrt6s—

Déu trir tai diém tong 13 do viéc dung dau cong trong cong thire tinh GH ¢ trén.
So d6 khéi & trén co thé dua vé dang cubi cing nhu trong VD2.1 biang cach dung cac dinh

1y bién d6i khbi.
DO hinh truyén tin hi¢u ve truc ti€p tur so do khoi:
-H,
-H,
R 1 R 1 G G; 1 1 C
Gy
o \' )
H,
Gy
Trang I11.17

Chuong III: D6 hinh truyén tin hiéu
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C6 hai duong tryuc tiép, do loi 1a :

P =GiGyGs P, =Gy
Co 3 vong hoi tiép,do o1 vong la:
Pi=-GH; ; P, =GiGH; ; P31 =- GoG3H,

Khoéng c6 vong nao khong cham, vay:
A=1-(P;;+Py+P3)+0 Va
Ar=1 Vica3 vong déu cham véi dudng 1.

Vi khong c6 vong nao cham véi cac nat duong tryc tiép thi nhi, nén:
A=A (Ca 3 vong déu khong cham véi duong truc tiép thir 2).

Viy:
+
T _ PiA+PLA;
= A
T = G1G2G31+G4+GG4H -GG 1G4H  +G2G3G4H,

I+GoH -GG H GG H)
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3.3 : PHTTH v& tryc tiép tir so d0 khoi.
U

H, H
1
V61 u=uw=0. Taco:
U
R l G]Gz 1 CR
o o
H,H,
Pi=GiGy ; P11 = GGyl
A=1- P11 5 Al =1
Viy:
T= Cr _ PiA
B R TR

C PAR _ GG,R

" A 1-GG,HH,
Vo1 u, =R =0, Taco:

up 1 Gy 1 C
o o

Pi=G GHH;
Py = GiGH H,

A=1- GleHle;
A1 =1

C,=Tu, =2t

1-G,G,HH,
V6iR = u = 0
Uz 1 H GG, 1 C

Chuong I1I: D6 Py Trang I11.19
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Co Sé Tu Pong Hoc
P1=G,G:H; ; P11 = G1GH i H,
A=1-Py ; A =1

—_ PIAIUZ _ GIGZHIUZ
A 1-GG,HH,

C, =Tu,

Cubi cling, ta co:
C_ GG,R+G,u, +GG,H u,

1-G,G,H H,
34:
2) 9: G, +G,
R 1-GH,-G,H,
b) Ez G, +G,
R 1-GH,
0 E_ G, +G,(1-GH,
R 1-GH,

Chuong III: D6 hinh truyén tin hiéu
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Co Sé Tu Pong Hoc
35: ) o
DPHTTH veé truc tiép tir so do khoi:
R 1/(s+a) /s K C
®
e
s+a/\s s(s + a)
1 0.1k
P, =|=|-5%)=-sP, =-
o= (F)es)=-spa -2
A=1-(R,+P))A =1
C _ PA, k

R A (s+a)s? +s+0.1k)

3.6:
1 k 1/ S+1 1
(s+1) C

R 1 k 1/(1+s) 1 C
o
k . k(s +0.1) -(s+0.1)
Pl = ’P11 =T .
s+1 s+1
Acla k(s+0.1);Al 1
s+1
P.AR kR

c=TR=-"‘+1_=
A @+k)s+1+0.1k
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3.7 : DHTTH vé tir so dd khdi:

Gy

C6 2 vong chuyén tiép:
Pi= G1GyGs ; P, = GGy
C6 5 vong hoi tiép:
P11 = G1G2H, ; P;1=GGsHy P31 =- G1G2G3

P4 = G4H; ; Ps; = - G1Gy
A =1-(Py1+ Py +P3 + Py +Psy) ; A= A =1
Cudi cung:
9 _BA+PA, GG,G, +GG,
R A 1+GG,G, -GG,H,-G,G,H, -G,H, + GG,

3.10: 5bién vy, iy, va, 1o, v3. V6i vy 1a input, cn 4 phuong trinh ddc 1ap.

. 1 v, 1 pt. 1 pt.

b =—V, ——;v, =— | i, dt —— | i,dt
1 R1 1 R1 2 Cl J'O 1 Cl -[O 2

. 1 v 1

|2 =R—2V2 —R—Z;V3 :ajolzdt

1
/R, ‘Efdt /R,
l/Rl 1/R2
Vi
1 1 % V2 i V3
— | i,dt 1
1! . j dt
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Bién d6i Laplace:

-1/R, -1/C;S -1/R,

1/R; 1/SC,;

I I

f Vg . L .
bo loi: Tinh ng thirc M

sk sk sk sk skeosk sk

Chuong I11: D6 hinh truyén tin hiéu Trang I11.23
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Chwong IV: TRANG THAI CUA HE THONG

e DAI CUONG.

e PHUONG TRINH TRANG THAI VA PHUONG TRINH OUTPUT.

e SU BIEU DIEN BANG MA TRAN CUA PHUONG TRINH TRANG
THAL

e VAIVIDU.

e DO HINH TRANG THAL

Chuwong IV: Trang thai ciia hé thong Trang IV.1
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I. PAI CUONG.

_Trong cac chuong trudc, ta dé khao sat vai phuong phap thong dung dé phan giai cac hé
tu kiém. Phép bién doi Laplace da dugc dung dé chuyén cac phuong trinh vi phén m6 ta hé
théng thanh cac phuong trinh dai s6 theo bién phtrc S. Dung phuong trinh dai s6 nay ta c6 thé
tim duwoc ham chuyén mé ta twong quan nhén qua gilta ngd vao va ngo ra.

Tuy nhién, viéc phan giai hé thong trong mién tan so, v6i bién phuc, du 1a ky thuat rat
thong dung trong ty dong hoc, nhung c6 rat nhleu gi6i han. Sy bét lgi 16n nhat, do la cac diéu
kién dau bi bo qua. Hon nira, phuong phap 4y chi dugc ap dung cho cac hé tuyén tinh, khong
d6i theo thoi gian. Va no dic biét bi gidi han khi ding dé phén giai cac hé da bién.

Ngay nay, véi su phat trién ciia may tinh, cac diéu khién thudng duoc phan giai trong
mi’én thoi gian. Va vi vy, can thiét phai c6 mot phuong phép khac dé dic trung hoa cho hé
thong.

Phuong phap mdi, 1a sy dung’ bién s trang thai” (state variable) dé dac trung cho hé
théng. Mot hé thong c6 thé dugc phan giai va thiét ké dua vao mot tap hop cac phuong trinh
vi phan cip mot s€ tién loi hon so voi mot phuong trinh doc nhit cip cao. Van dé s& duoc
don gian hoa rat nhiéu va that tién loi néu duing may tinh dé giai.

Gia str mot tip hop cac bién x1(1), Xo(t)...xn(t) duge chon dé mo ta trang thai dong cua
hé théng tai bat ky thoi diém cho san t=ty ndo, cac bién nay mé ta hoan toan trang thai qua
khir ( past history ) ctia hé cho dén thoi diém to. Nghia 1a cac bién x;(to), Xa(to) . . . Xa(to), X4c
dinh trang thai dau cua hé tai t=t, Vay khi c6 nhitng tin hi¢u vao tai t >= ty dugc chi ro, thi
trang thai tuong lai cia hé thong s& hoan toan dwoc xac dinh .

Viy, mot cach vat 1y, bién trang thai cia mot hé tuyén tinh c6 thé duoc dinh nghia nhu
1a mét tp hop nho nhét cac bién x(t), Xa(t),... Xn(t), sa0 cho su hiéu biét cac bién nay tai thoi
diém t, bat ky nao cong thém dir kién vé sy kich thich (excitation) ¢ ngd vao dugc ap dung
theo sau, thi du dé xac dinh trang thai cua hé tai bat ky thoi diém t >=t; ndo.

ri(t) > » C1 (t)
rz(t) Xl(t), Xz(t), Cz(t)
A Xa(t) . >
ntH N ()
Hinh 4 1

xX1(t),x2(t) . . . Xa(t)1a céc bién trang thai .
ri(t),r2(t) . . . 1p(t) 1a céc tin hi¢u vao.
ci(t),ca(t) . . . cq(t) 1a céc tin hidu ra.

Cai ngét dién, c6 1€ 1a mot thi du don gian nhat vé bién trang thai. Ngét dién c6 thé & vi
tri hodc ON hodc OFF, vay trang thai ctia n6 c6 thé 1a mot trong hai trj gia kha hitu 6. Nén,
néu ta biét trang thai hi¢n tai (vi tri) cua ngét dién tai ty va néu co mot tin hiéu dit & ngo vao,
ta s& c6 thé xac dinh duoc tri gia twong lai trang thai ctia no.

Chuwong IV: Trang thai ciia hé thong Trang IV.2
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I1. PHUONG TRINH TRANG THAI VA PHUONG
TRINH OUTPUT.

Xem lai so d6 khdi hinh H.4 1, dién ta mot hé thong tuyén tinh vé6i p input va q output.
Ta gia sir hé thong duogc dit trung b(n tap hop sau day cia n phuong trinh vi phan cap 1, goi
la nhitng phuong trinh trang thai.

X. ()
? =fi[X1(t), Xy(8), o X(t), £ (0, LA, o BO @
(=12, ... .n)
Trong do : Xl(t) X, ), ..., X (t) 1a cac bién trang thai

I’l(t)., I‘z(t), s I’p(t) 1a cac input

f; : ham tuyén tinh thu i.
Céc output ciia hé thong lién hé véi cac bién trang thai va cac input qua biéu thirc sau.

C.(t) =0, [X,(8), %), . Xn(), 1,0, 5(0), . 1(1) 42)

k=1,2,....,9
gy : ham tuyén tinh tho k .

Phuong trinh (4.2) goi 1a phuong trinh output cua h¢. Phuong trinh trang théi va
phuong trinh output goi chung la cac phuong trinh dong cua hé.
Thi du, xem mdt hé tuyén tinh v&1 mot input va mot output dugc mo ta bdi phuong trinh
vi phén :

de(t) , ,d%e(t) dil(tt) + () =2 1(1) (4.3)

dt’ dt’
C(t) : output; r(t): input.
e Ham chuyén mo ta hé ‘théng dé dang c6 dugc bang cach iy bién d6i Laplace ¢ hai vé,
véi gid su cac dieu kién dau bang 0.
c(s) 2
R(S) S*+2S8*+3S+1
e  Ta sé chimg t5 rang hé théng con c6 thé mo ta boi mot tap hop cac phuwong trinh

dong nhu sau :
Trudce nhat, ta dinh nghia céc bién trang thai

x,(t)=C(t) (4.5) phuong trinh output
R

4.4)

x,(1)=%,(t)=C(t) (4.6) | Phuong trinh trang
xX,(t)=%,(t)=C(t) 4.7) thai

/
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. dx . dx)
Trong d6 X, =— va X =—=
bodt 2 dt
.. dc
C=""
dt 4 r r r
Phuong trinh 4.3 dugc sap xép lai sau cho dao ham béc cao nhat ¢ vé trai:
C(t) =—2¢(t)-3¢(t)-c(t)+21(t) (4.8)

Bay gid phuong trinh 4.6 va 4.7, thay thé cac hé thirc dinh nghia ciia bién trang thai vao
4.8 . Ta s€ cO nhitng phuong trinh trang thai:

X, (t)=x(t) (4.92)
x,(t)=x,(t) (4.9b)
X, (t)=—x(t)-3x,(t)-2x (t)+2r(t) ~ (4.9)

Chi ¢6 phuong trinh (4.9¢) 1a twong dwong phuong trinh ban dau (4.3). con hai phuong
trinh kia chi 12 phuwong trinh dinh nghia bién trang thai.

Trong trudng hop nay, output c(t) ciing duoc dinh nghia nhu 1 bién trang thai x,(t),
(khong phai luén luén nhu vay). Vay phuong trinh (4.5) 1a phuong trinh output.

Tong quét hon, néu ap dung phuong phuong phap mé ta & trén, thi phwong trinh vi phan

cép n:
d™c(t d™ (e dc(t
dtrg )+a1 dtn—g)+"'+an—1%+an°(t)=r(t) (4.10)
S€ duogc trinh bay boi cac phuong trinh trang thai sau :
% (1)=x,(t
% (6)=x, (0

: : (4.11)
X 0=x_(1

x (t)=-a_x (t)-a

n.i

X (O——ax_ (t)-ax ()+r(t)

n —
Va phuong trinh output gian di 1a :
C(t)=x,(t) (4.12)

Phuong phap dinh nghia cac bién trang thai dugc moé ta & trén khong thich hop khi vé
phai cta (4.10) c6 chua nhitng dao ham cua r(t).

Chuwong IV: Trang thai ciia hé thong Trang IV.4



Co Tu Dong Hoc Pham Vin T4n

d'dt) d”‘lo(t) c(t) d'r(t) . d"r(t)
gb tAgpr Tty radY=h
---+bn_1¥+bnr(t) (4.13)

Trong truong hop nay, nhitng h¢ thirc cua cac bién trang thai ciing phai chira r(t).
Céc bién trang thai dugc dinh nghia nhu sau:

X, (t) = ¢(t) - b,r(t)
X,(t)=% (1)~ hr()
. ; (4.14)

X, (t)=% __ (t)-h,r(t) (k=2,3,,n)

Vi cac gia tri 6 do :
h,=b,-ab,
h, =(b,-a,b,)-ah, (4.15)
h,=(b,-a,b )—a h,-ah,

h, =(b,-a,b,)- aklh ~a,,h,—.—a,h,_ —ah,

Dung (14) va (15) ta dwa phuong trinh vi phan cp n(4.13) vao n phuong trinh trang thai
sau day dudi dang binh thuong :

X (t)=x (t)+h )
X (t)=x. (t)+h r(t)

: : (4.16)
X t)=x t)+h _r(t)
X t)=—ax(t)-a x({t)—---ax ()-ax {t)+hr(t)

2 n-1

Phuong trinh output, c¢6 duoc tir biéu thirc thir nhat ctia(4.14):

C() =X, (t)+ bor(t) (4.17)

Chuwong IV: Trang thai ciia hé thong Trang IV.5
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IIL._SU BIEU DIEN BANG MA TRAN CUA PHUONG
TRINH TRANG THAI.

Nhing phuong trinh trang thai cua mot h¢ théng dong co thé dugc viét dudi dang ma
tran, dé s dung ma trin dé trinh bay trong cac hé phirc tap lam cho cac phuong trinh c6 dang
c6 dong hon. Phuong trinh (4.1) viét dudi dang ma tran thi don gian sau:

X(t) = f[X(t),R(t)] = AX(t)+ BR(t) (4.18)

Trong d6 X(t) 1a ma trén cot biéu dién cac bién sb trang thai goi 1a cac vécto trang thai.
R(t) 1a ma tran cdt, biéu dién input goi la cac vécto input.

x(o)=| 2 v o RO 4.19)
X, (1) I, (1)

A la ma tran vubngn x n :

ap g Ay

dyp Ay - Ay

A = !
(4.20)
_anl dno @, i
Blamatrannxp (vicopinputr)
by e b,
5 _ | b2 ba b,,
B 4.21)
by by, b |

Tuong tu nhu vay, q phuong trinh trong (4.2) cling ¢6 thé dugc trinh bay bang mot ma
tran duy nhat

C(t) = g[X(t)+R(t)] = DX(t)+ ER(t) (4.22)

Trong d6 D 1a ma tran q x n va E 1a ma tran q x p.

Thi du, cac phuong trinh trang thai ciia phwong trinh (4.11) duogc viét duéi dang ma
tran:
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nx1 nxn nxl nx1
Xl(t) ) 1 0 0 0-e--- 0 ‘Xl(t)‘ 0]
X, (t) 0 0 1 0 0.0 X,(t) Q
: 0 0 0 Q-eee-- 0 : :
_ + r(t) (4.23)

_Xn(t)— _—an _a‘n—l ------------------ —al _Xn(t)_ 1

_ Khi so sanh phuong trinh (4.23) v61 phuong trinh (4.18), cac ma tran A va B s& dugc
dong nhat d¢ dang. Truong hop nay, phuong trinh output (4.22) 1a mdt phuong trinh vo
hudng.

D=[1 0 0---0] (4.24)

Va E=0 (ma tran khong (4.25)
Tuong tu cac ma trdn A, B,C,D do6i voi phuong trinh (4.13) s€ 1a

0 0 0 Q-veee 0
0 1 0 Q-veee 0
0 0 1 O------ 0
A (4.26)
0 0 0 0 0.---- 1
__an _an—l .................. _al_
T
h,
B = |. (4.27)
hn
D = [1 0 0-0] (4.28)
E = [b,] (4.29)
IV. VAI THI DU.
Thidu 4.1:
Xem mot hé thong tuyén tinh, ¢6 ham chuyén cho bai:
C(S 5
G(S) = ) (4.30)

“R(S) 485249512

Phuong trinh vi phan twong (mg dién ta hé thong la:
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3 2
d§+8dzc+9d—c+2(:=5r 4.31)
dt dt dt
Céc bién s trang thai dugc dinh nghia:
X, (t)=c(t)
Xl(t)z Xz(t) (4.32)
Xz(t): X3(t) .

X,(t)=—2x,-9x, —-8x, +5r

Do do hé théng c6 thé duoc dién ta bé“mg ma tran:

X =AX+BR (4.33)
va C=DX+ER (4.34)
Voi
O I O 0O 0 0
A= 0 0 1 . B= 10 o0
-2 -9 -8 0O 0 5
0 X1 X1
r X, X,
D=[I 0 0] . E=0
Thidu 4.2: i
Xem mot hé théng diéu khién nhu H.4.2. Ham chuyén vong kin cta hé la:
R(S) + P C(S)
- S(S+1) i
R(S) S2+S+2 (4.35)

Phuong trinh vi phén tuong tng

2
d“c dc
—+—+2c=2r
dt2 dt (4.36)

Chuwong IV: Trang thai ciia hé thong Trang IV.8
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Céc bién trang thai:
X, = X, (4.37)
X, =—2X —X_+2r
r l“P 2 2 N r
Vay hé thong c6 thé dién ta bang hé thong vécto:
X =AX+Br (4.38)
C =DX+Er
Trong d6 :
0 1 0 X .lx
. B = . X = ! . X = . !
_ 2 _ 1 ) 2 D) X2 1) X2 D)
D=[l 0]
Thidu4.3:
Xem mdt mach RLC nhu H. 4.3
> Y
g A
t -
nguon dong r(t) = C § R V0
Trang thai ctia hé c6 thé mé ta bai tap hop cac bién trang thai
X1 = Ve(t) (4.39)
0= , o, @A ,
D61 véi mach RLC thy dong, so cac bién so trang thai can thiét thi bang véi so cac bd
phan tich trir nang luong doc lap. Cac dinh luat Kirchhoff cho:
. dv . _
fe=c g, =r1(t)—ig (4.41)
di
L .
L p -RI | + Vv, (4.42)
Output ctia h¢ : vo= Rip (4.43)
Viét lai(4.41) va (4.42) nhu 1a tap hop cac phuong trinh vi phan cap 1:
* dv, 1 1
X =—-——X, + —r(t 4.44
S ot (444)
X. _ X R X
2 L ! L 2 (4.45)

Tinhi€ura c(t)=vp =Rx,

(4.46)
Chuwong IV: Trang thai ciia hé thong
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Dung cac phuong trinh (4.44), (4.45), (4.46) va cac didu kién dau ctia mach x;(to), Xa(to)
ta co thé xac dinh trang thai tuong lai cua mach va tin hi€u ra cua no.
Dudi dang vécto, trang thai cua hé dugc trinh bay:

X = AX +Br
C=DX+Er
Trong do:
0 —é 1]
A< §eec| o=k w
L L -
X
N RS
X) X2 |

Luu ¥ la cac bién trang thai ctia hé théng khong phai 12 duy nhat. Tuy theo cach chon
lya, c6 thé c6 nhiing tap hop khac cua cic bién trang thai.

V.PO HINH TRANG THAI .

D6 hinh truyén tin hiéu ma ta da néi & chuong 3 chi ap dung cho cac phuong trinh dai
s6. O day, ta s& dua vao cac phuong phap dd hinh trang thai, nhu 1a mot su mé rong cho dd
hinh truyén tin hiéu dé mé ta cac phuong trinh trang thai ,va cac phwong trinh vi phan. Y
nghia quan trong ctia d6 hinh trang thai 13 n6 tao dugc mot su lién hé kin giita phuwong trinh
trang thai, sy mo phong trén may tinh va ham chuyén.

Mot d6 hinh trang thai duoc xdy dung theo tit ca cac qui tic ctia dd hinh truyén tin
hiéu. Nhung d6 hinh trang thai c6 thé dugc ding dé giai cac hé tuyén tinh hoic bang giai tich
hoic bang may tinh.

Tré lai mach RLC ¢ vi du 4.3. Dé dién ta dong luc 3 phuong trinh (4.44) (4.45),
(4.46), ta c6 thé dung gidn do hinh trang thai nhu hinh H.4 4 sau day :

[

O @0, 1/s chi mot sy 1ay tich phan.

Chuwong IV: Trang thai ciia hé thong Trang IV.10
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Dung cong thirc Mason vé do loi tong quat, ta c6 ham chuyén:

Vo(S) _ R /LCS? R/LC
R(S) 1+(R/LS)+(1/LCS?) Sz+(R/L)S+1/LC

(4.48)

Nhung rui thay, hau hét cic mach dién, cac hé théng dién co hay nhiing hé diéu khién
déu khong don gian nhu mach RLC trén day, va thuong kho xac dinh mot tap hop cac phuong
trinh vi phén cép 1 dién ta h¢ thong.Vi vay, dé don gidn hon ,ta thuong chuyén héa kiéu mau
trang thai tir ham chuyén.

Mot cach tong quat mot hé duge mo ta bang ham chuyén nhu sau:

C@S) S"+b, S™'+...+b,S+b,
R(S) S"+a,_S""'+..+aS+a,

G(S) = (4.49)

O d6 n>=m va moi hé s6 a déu thuc duong. Néu nhan tir va mau cho S™ ta dugc:
S 4 p ST 4 45, ST 4 b, ST
l+a, S +..+a,S " +a,8™

G(S) = (4.50)

Cong thirc Mason quen thudc giup ta thira nhan d& dang rang ttr sb 1a tong d6 loi truc
tiép, va mau so 1a tong do loi vong hoi tiép.
Ta viét lai cong thirc Mason.
2P,
_cs) _ A4
R(S) A
Néu tat ca cac vong hoi tiép déu cham nhau va tat ca cac duong truc tiép déu cham vong
hoi tiép thi (4.51) thu lai

(4.51)

P O e A i
B Z ' Toan@o#biicaliioogngoidiear
1-> P, 1-Toangotiicalicosnyodied
]

(4.52)

Thidu4.4:

e Trudc hét xem ham chuyén cta hé théng cip 4:

C(s) b,
G S) = =
) R(s) s*+a;s’+a,s” +a;s+a, (4.53)
-4
G(s) = C(s) b,s

R(s) 1+as™ +a,s™ +as” +ags’

Vi h¢ thong cap 4, ta s€ dinh nghia 4 bién trang thai (x;,x2,X3,X4). Go1y tir cong thire
Mason, ta c6 thé thay rang mau sb cua (4.53) c6 thé dugc xem nhu 1a 1 cong voi do loi vong,
va tir s6 ctia ham chuyén thi bang véi d6 loi duong tryuc tiép cia do hinh.
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) D6 hinh trang thai phai ding s6 1an 1y tich phan bang véi cip s ciia hé thong. Vay can
lay tich phan 4 lan.

1/S 1/S 1/S 1/S
° L ® L ® L g ® L @ °
R(s) X4 Xz X3 X3 X3 X, X X4 C(s)
H.4-5

Ghép cac nut lai. Nhé rang

Ta c6 dd hinh trang thai cua (4. 53) =X, B =X3, =Xy

X4 X3 X2

1 1/S 1/S 1/8S 1/S
R(s)
Xl X1 bo

C(s)

Thidu 4.5 :

e Bay gio ta xem ham chuyén cap 4 khi tir s6 1a mot da thuc theo S:

b.s +b s +bs +b

G =—F—"—7"—5 : (4.54)
s'+a,s’ +a,s’ +as+a,
b,s'+b,s?+bs”+bs™

G S — 3 2 1 0
® l+a,s' +a,s” +as” +a,;s’ (4:53)

Tu s6 cia G(s) 1a tong d6 loi cac dudng tryc tiép trong cong thire Mason. D6 hinh trang
thai (DHTT) v& & hinh H.4 7. Trong d6 do loi cac duong tric tiép 1a by/s; by/s®; bi/s® va bo/s™.
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H4 7

Tu DHTT, ta suy ra mot tip hop phuong trinh vi phan cép 1, dién ta trang thai ciia hé:

)Zl = X2
2 =X, (4.56)
X3 = X4
X4 =-qpX] - @Xp- AXz-azxXy4t+r
Ngoai ra, phuong trinh output 1a
C(t) =box; + b1 X2 +bax3+ by x4 “4.57)
Tur do, dudi dang ma trén, ta co:
X = AX +Br
'x, 1 [ o 1 0 0 [x,] [0]
d | X 0 0 1 0 || X 0
e e O s
dt| X, 0 0 0 1 |[x,] |0 (4.58)
X —a, —a, —a, —a;| X,] _1_
va output la:
C(t)y=DX+Er (4.59)
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C(t)=[b, b, b, by] (4.60)

e Luuy: Dé dién ta phuong trinh (4.54), PHTT vé& ¢ himh H.4 7 khong phai 1a duy
nhat. Ta hay xem hinh H.4 8.

X11

° C(S)

H4 8a

1/S 1

2 Xs Ry H.4 8b

Tu DPHTT ¢ hinh H.4 8a, ta c6 mét tap hop phuong trinh trang thai :

C(t) = x,(t)

Ri(t)=-a3x; + x; +bsr

()= - ax;+x3+byr (4.61)
B = - axy+x4t+br

()= - apx; tbyr

D¢ viét phuong trinh (4.61a), ta hiy tham khao hinh H.4_8b. Giita hai nut % va %X, ta
thém mdt nit maéi x,. Cac phuong trinh khéc cling lam tuong ty.

D6 hinh H.4 8a trinh bay cing mot ham chuyén nhu d6 hinh H.4 7. Nhung cac bién
trang thai ctia mdi d6 hinh thi khong gidng nhau.

Thi du 4.6 :
e  Ta hiy xem mot hé théng diéu khién nhu hinh H.4 9 c6 thé dung PHTT dé xac
dinh trang thai cta h¢.

R{s) + ~ G(s) = 2(s+1)(s+3) =—C(s)
Chuong IV: Trang icual (s) = s(s+2)(s + 4) Trang IV.14
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H4 9

Ham chuyén vong kin cua hé :

C(s)  25°+8+6

R(s) s +85°+16s+6 (4.64)
Nhan tir va mau véi s>
g B 2s '+ 872 + 650
R 1+8 ' +16s2+6s° (4.47)

Db hinh ,trang thai cho boi hinh H.4 10

R(s) C(s)
H.4 10
Tir d6 hinh suy ra cac phwong trinh trang théi.
R =x
£ = Xs (4.66)
X3:-6X1- 16X2- 8X3+ r
Va phuong trinh output :
C(t) = 6X1 + 8X2 + 2X3 (467)
Duéi dang ma tran :
0 1 0 0
X=10 0 I [ X +10]|r@®) (4.68)
-6 —-16 -8 1

Va

Chuwong IV: Trang thai ciia hé thong Trang IV.15



Co Tu Dong Hoc Pham Vin T4n

Cty=[6 8 2]X (4.69)
Véi

X
I

xX X X
N =
X e
I

X e X *

(98

Chuwong IV: Trang thai ciia hé thong Trang IV.16
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Chwong V: MO HINH HOA CAC HE THONG
VAT LY

e DAICUONG. ’
e PHUONG TRINH CUA CAC HE THONG CO KHi.
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1) PAI CUONG.

Mot trong nhimg cong viéc quan trong nhit trong viéc phan giai va thiét ké cac hé tu
kiém 1a mo hinh héa hé¢ théng. O nhiing chuong trudc, ta da dua vao mot sé6 phuong phap mo
hinh héa hé thong thong dung. Hai phuong phap chung nhat 1a ham chuyén va phuong trinh
trang thai. Phuong phap ham chuyén chi c6 gia tri d6i v6i cac hé tuyén tinh, khong d6i theo thoi
gian. Trong khi cdc phuong trinh trang thai, la nhitng phuong trinh vi phan cap mét co the dung
mo ta cac hé tuyén tinh va ca phi tuyen Vi trong thuce té, tat ca cac hé vat Iy déu phi tuyén trong
mot vai pham vi hoat dong. Nén dé co thé sir dung ham chuyén chuyén va cac phuong trinh
trang thai tuyén tinh, hé thdng phai duoc tuyén tinh hoa, hodc 13 hoat dong ctia né phai dugc han
ché trong ving tuyén tinh.

Du su phan giai va thiét ké cac hé diéu khién tuyén tinh da duoc phat trién tét, nhung ban
sao ctia nd cho cac hé phi tuyén thi thuong rat phuc tap.

K¥ thuat diéu khién thuong phai xac dinh khong chi viéc 1am sao dé mé ta chinh xac hé
théng mot cach toan hoc, ma con phai, quan trong hon, 1am sao dé dit cac gia thuyét ding, va
phép tinh x4p xi (néu can thiét) sao cho hé thdng c6 thé duoc dic trung hda mot cach tuong
xtng béi mot mo hinh toan hoc tuyén tinh.

Théat quan trong dé théy réng, ky thuat diéu khién hién dai phai dya trén sy mo hinh hod
hé thong sao cho van dé phan giai va thiét ké co thé phu hop voi cac 101 giai nhd may tinh. Nhu
vay, chu dich cia chuong nay la:

- Bé chting t6 su mo hinh hoa toan hoc cia cac hé thong diéu khién va cac bo phan.
- Pé chimg t6 bang cach nao su md hinh hoa s& dan dén cac 10i giai trén may tinh.

II. PHUONG TRINH CUA CAC MACH PIEN.

Phuong phap c6 dién dé viét cac phuong trinh cia mach dién dugc dat trén co sé hai dinh
luat vé nat va vong cua kirchhoff. Tuy hai dinh luat nay thi don gian nhung cac phwong
trinh két qua thi khong tu nhién déi vO1 may tinh.

Mot phuong phap méi dé viét cac phuong trinh mach dién 1a phuong phap bién trang
thai. Vi cac mach dién trong phan 16n cac hé tu klem thi khong phtre tap 1am, ta s& trinh bay
& day chi & murc do gidi thiéu. Nhing 1y giai chi tiét vé cac phuong trinh trang thai cho mach
dién c6 thé tim & cac gido trinh 1y thuyét mach.

+ R L
ANAN Y'Y Y Y

—>
i(b)

e(t) ¢ =/ ec(d)

H.S 1.
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Xem mach RLC nhu hinh H.5 1. Phuong cach thyuc hanh 1a xem dong dién trong cuén
cam L va dién thé ngang qua tu C la cac bién trang thai (tirc i(t) va ec(t)). Ly do cua sy chon
lra nay 1a vi cac bién trang thai thi lién hé truc tiép v6i bd phan tich trix nang luong cua mot
hé thong Trong trudng hop nay, cudn cam tich trir dong nang va tu tich trir thé ning.

Bang cach chon i(t) va ec(t) 1a cic bién trang thai, ta c6 mdt sy mo ta hoan toan vé qua
khir (tirc tri gia dau ciia chiing) hién tai va trang thai twong lai cia mach.

Ta co:
Dong dién trong tu C : C ded( ) _ =i(t) (5.1)
Pién thé ngang quaL: L——= di(t) =—e_(t)—Ri(t) + e(t) (5.2)

dt

Cac phuong trinh trang thai dudi dang ma tran, duoc viét:

de,(t) 1
7 Y e N e(?) (5.3)
diw |7 -1 =R | i |7 '
dt L L

Thidu5_1: Xem mach dién nhu hinh H.5 2.
+ ) L1 Ly
T i11(1) —20r)
e(t) C) C Ttec(t) R2

H.5 2

Dién thé ngang qua tu ec(t), cac dong dién trong cac cudn cam 1(t) va ip(t) dugc xem nhu
1a cac bién sb trang théi.

Céc phuong trinh trang thai c6 duoc bang cach viét dién thé ngang qua cac cudn cam va
dong trong tu.

di1 (1) _
L1 Tz—Rlll(t)—eC(t)+e(t) (5.4)
di,®
M_|1(t)—|2(t) (5.6)
Séap xép lai cac hé s6 hang, cac phuong trinh trang thai dugc viét dudi dang chinh tic nhu

sau:
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— . —_ _—R _ 7
di| (1) L1 0 L_l
dt 1 1]
di, (1) . Ry ’1((2)) 1 é o
= _— —_— + —
dt Ly Ly "2 L, ¢ (5.7)
de (1) | 3 e.t) 0
— — 0
dt C C

? ' II1. MO HINH
HOA CAC BOQ PHAN CUA HE THONG CO.

Hau hét cac hé tu kiém déu c6 chtra cac bd phan co khi cting nhu cac bd phan di¢n. Trén
quan diém toan hoc, sy mo ta cac bd phan co va dién thi tuong duong nhau. That vay, ta co thé
chirng minh rr:ing mot b phan co khi thuong 1a mdt ban sao cua mdt bo phan dién twong duong,
va nguoc lai. Di nhién, sy twong duong chi trén ¥ nghia toan hoc. Hai hé théng thi twong dwong
nhau néu chiing duogc dién ta bang cac phuong trinh giéng nhau.

Su chuyén dong cta cac bd phan co c6 thé 1a tinh tién, quay hoac phdi hop ca hai. Cac
phuong trinh chi ra chuyen dong cua cac hé co thi thuong duoc viét mot cach truc tiép hay gian
tiép tir dinh luat chuyén dong ctia Newton.

1. Chuyén déng tinh tién.

Chuyén dong tinh tién duoc dinh nghia nhu 1a mot chuyén dong doi chE) doc theo mot
duong thang. Cac bién dugc ding mo ta chuyen dong tinh tién 1a gia tdc, van toc va do doi.
Dinh luat Newton ching t6 rang téng dai s6 cac lyc tic dong 1én mot ¢ th theo mot
phuong d3 cho thi bang tich s6 cua khdi lugng cia ¢ th va gia tbe cua nd theo cung phuong do.
2 lue = Ma (5.8)
Trong d6: M 13 khéi luong va a la gia toc.
Trong chuyén dong tinh tién, cac bd phan sau ddy thuong dugc dua vao:

a) Khoi luong.

Khdi luong dugc xem nhu 1a mot dic trung ciia mot bd phén tich trir dong nang trong
chuyén dong tinh tién. N6 tuong duong voi cudn cam cia mach dién. Néu W 1a trong luong cua
¢ th, thi M duoc cho béi:

w
=" 5.9
g (5.9)

g: Gia toc trong truong.
Trong hé théng SI, don vi cia M 1a kg, cua g 1a m/s*; cua luc 1a Newton(N).
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—» Y

M f®

Hinh H.5_3: Hé thong luc- khéi lugng.

HinhH. 5 3 mo ta vi tri ,mé ¢ do mot luc tac dong 1én mat ¢ th co khdi lugng M.
Phuong trinh dugc viét:
2
f(ty=M a(t)=M 97YO _ py VO (5.10)
dt2 dt

Trong doé y(t) chi do (}(‘)’i; v(t): van tdc; a(t): gia toc.
Tat ca dugc tham chiéu theo hudng cua lyc 4p dung.

b) Lo xo tuyén tinh.

Mot cach téng quat, 1a xo dugc xem nhu 1a mot bo phan tich trir thé nang. NO tuong
duong voi tu dién trong cac mach dién.

Trong thuc té, 10 x0 tuyén tinh c6 thé 1a mot 16 xo thuc su, hodc mot day courroir.
Du tat ca cac 10 xo déu phi tuyén ¢ vai viing hoat dong. Nhung, néu su bién dang cta 10 xo
nho, trang thai ctia n6 c6 thé dugc xap xi hod (approximated) bang mot hé thire tuyén tinh:

f(t)= Ky(t) (5.11)

V6i K 14 hing s6 10 xo, hodc hang sé dan hoi (Stifness)

Pon vi cia K: N/m

Phuong trinh (5.11) cho thay luc tac dong 18n 16 xo thi ty 18 truc tiép voi do doi (do
bién dang) ctia 10 x0. M6 hinh biéu dién mot bd phan 16 xo tuyén tinh v& ¢ hinh H.5_4.

—» y(1)

W—* f(t
H.5_4: Hé thng lyc-16 xo.

Néu 16 xo ¢6 mang trudec mot ste cang T thi (5.12) s& dugc cai bién thanh:
f(t)-T= Ky(t) (5.12)

2. Lwc ma sat trong chuyén dong tinh tién.

MB&i khi ¢ su chuyén dong hoic khuynh hudng chuyén dong gitta hai vat, luc ma sat
s& xuat hién. Luc ma sat gap trong cac hé vat ly thuong la phi tuyén. Nhimg déc tinh cua cac
loai lyc ma sat gitra hai bé mat tlep xuc thuong phu thude vao cac hé s6 nhu la sy phéi hop bé
mat, p sudt giita cac bé mat, van toc twong dbi ciia chung va nhimg thtr khac, 1am cho viéc mo
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ta toan hoc mot cach chinh xac luc ma sat thi rat kho. Tuy nhién, véi chu dich thuc hanh, luc
ma sat ¢6 thé chia thanh ba loai nhu sau: Ma sat truot, ma sat nghi va ma sat coulomb.

a) Ma sat trugt ( ma sat nhét-Vicous Friction)

Ma sat truot biéu dién mot luc can co lién hé tuyén tinh gitra lyc tdc dung va van tde.
Luc ma sat truot thuong dugc md hinh hod bang mdt dashpot (ong dém), c6 ky hi¢u nhu
hinh H.5 5.

_, y(®

I ({9

Hinh H.5_5: Dashpot cua ma sat truot.

Phuong trinh biéu dién lyc ma sat truot:

f(t)=B dzl(tt) (5.13)
Trong d6: B 1a hé s6 ma sét truot. (N/m/sec) )
Hinh H.5_5a, trinh bay su twong quan gitra luc ma sat trugt va van toc.

b) Ma sat nghi (Static Friction).

Ma sat nghi biéu dién mot lyc can, c6 khuynh hudng ngan can chuyén dong luc vira
bat dau (khi chuyen dong bat ddu ma sat nghi co tri cuc dai bang ma sat truot). Ma sat nghi
duoc biéu dién boi bidu thire:

f(t) = £(Fs)y—o (5.14)

Trong do: (Fs),» = 0 duoc dinh nghia nhu la lyc ma sat nghi ton tai chi khi vat dimg
yén nhung dang c6 khuynh huong chuyén dong. Dau cia luc tiy thude va chiéu chuyén dong
hodc chiéu ban dau cua van tdc. Su twong quan giira luc va van téc v& & hinh H.5_5b. Nho 1a
mot khi chuyén dong bat dau, luc ma sat nghi bién mat, va loai luc ma sat khac xuét hién.

¢) Ma sat coulomb.

Luc ma sat coulomb la mot lyc can, c6 d6 16n khong doi doi véi su bién thién cua
van toc. Dau cua lyc thi thay d6i khi van toc doi chiéu. Phuong trinh toan hoc cua luc ma sat

coulomb:
_ 4 dy /|dy
f(t)_F{dt dt] (5.15)

Trong d6 Fc 1a hé sé ma sat coulomb. Sy twong quan gitra luc va van téc v& ¢ hinh
H.5 Sc.
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CoSoTubor, ¥ ¢
Fc
Do doc=B
0 Py’ 0 "y
-Fc
H.5 5a. H.5 5b. H.5 5c.
3. Chuyén dong quay.

Chuyén dong quay ctia mot vat c6 thé dugc dinh nghia nhu 13 chuyén dong cua vat
quanh mot tryc ¢6 dinh. Cac bién sb thuong dung dé mé ta chuyén dong quay 1a moment; gia
tde goc o; van tde goc m; va goc doi 6.

Céc bd phan sau dy thuong dugc dua vao dé mo hinh hoa chuyén dong quay.

a) Quan tinh (Inertia).

Quan tinh J, dugc xem nhu la chi thi tinh chit caa mot bd phan tich trlr dong nang
trong chuyén dong quay. Quan tinh cua vat phu thudc vao su tong hop hinh hoc quanh truc
quay va khoi lugng cua né. J con goi la moment quan tinh.

Thi du: quan tinh cia mdt dia tron hodc mot truc tron quay quanh truc hinh hoc la:

J:%Mrz (5.16)

Trong d6, M 1a khdi lugng cua dia hodc cta tryc va r la ban kinh cta ching.

Khi mot moment dugc ap dung vao mot co theé véi quan tinh J, nhu hinh H.5_7,
thi phuong trinh moment dugc viét:
do(t) d*0(t)

dt

dt*

T(x)= T(x) = Ja(t)J =J (5.17)

J: Kg.m2 ; T:N.m ; 0 :radian.
T(t)

=) ™

H.5_7: Hé théng moment _quén tinh.

b) Lo xo xoiin (torsional spring).

Khi 4p dung mdt moment 1én mot thanh hay mét truc quay cé khdi luong khong
dang ké, truc quay mot goc 6. Néu k 13 hing sb xoan, moment trén mot don vi goc doi, thi hé
thdng c6 thé biéu dién bang hinh H.5 8 va phuong trinh:

T(t)=K6o(t) (5.18)
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K T(t)

H.5_8: Hé thong mor () ' X0 X04n.

Néu 10 xo xo0én ¢6 mang truéec mot moment Tp, thi phuwong trinh trén dugc cai tién.
T(t) TP =K0(t) (5.19)

¢) Ma sat trong chuyén dong quay.
~ Ca ba loai ma sat da mo ta trong chuyén dong tinh tién déu co thé ap dung cho
chuyén dong quay. Do d6 céc phuong trinh (5.13), (5.14) va (5.15) co6 thé viét lai trong
truong hop nay nhu sau:

do
(=8 (5.20)
T(t)=+ (F)o-o (5.21)
do
ro=r| 4/, (5.22)

dr

Trong do, B :H¢ s6 ma sat nhét, moment trén mot don vi vén tde gbc.
(Fs)o=0 1a ma sat nghi.
F. : la ma sat coulomb.

4. Sw twong quan giira chuyén dong tinh tién va chuyén dong quay.

Trong van dé diéu khién chuyén dong, thuong khi ta can déi mot chuyén dong quay thanh
mot chuyén dong tinh tién. Thi du,

- Hinh H.5 9 : bo diéu khién d6i mot chuyén dong quay thanh mot chuyén dong
thang nho motor va bo screw (Vis Faraday)

- Hinh H.5_10: ciing c¢6 chtic ning twong tu, nhung sy chuyén ddi thuc hién nho
thanh rang (rack) va pinion(nhong)./

- Hinh H.5 11: Mot bo diéu khién chuyén dong thong dung khac, dung pulley
(rong roc) va day couroir .
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T®6M 5 x(t)

MOTOR A W H.5 9

< x(t)

w H.5 10

«/\WNVWVWVW
P 0 e

Motor
(71) r H.5 11

thuc Tv) r w

Motor
thuc

T(t)

Céc hé thong trén diéu co thé duoc biéu dién bing mot hé théng don gian véi mot
quan tinh tuong dwong mac truc tiép vao mot motor thiic.

Thi du, khoi luong ¢ hinh H.5 11, c6 thé xem nhu 1a mot khdi diém (point mass)
chuyén dong quanh rong roc, ban kinh r. Bé qua quén tinh cta rong roc, thi quan tinh twong

duong do motor 1a: J = Mr* = W, (5.23)
g

- Néu ban kinh cuia pinion & hinh H.5_10 1a r, quén tinh twong dwong do motor cho
bdi phuong trinh (5.23).

Béy gid ta xem hé théng ¢ hinh H.5_9. Goi L 14 khoang di chuyén thang ciia kh6i
luong khi khoang cach space convis xoay mot vong. V& nguyén tic, hai hé théng ¢ hinh
H.5 10 vaH.5 11 thi twong dwong. O hinh H.5_10 khoang di chuyén thang ciia khéi lugng
trén mdi vong quay cua pinion laL=2xr.

Do d6, dung phuong trinh (5.23) dé tinh quan tinh trong dwong cua hé ¢ hinh H.5 9.

J = K(LJ (5.24)

5. Co nang va cong suat.

Ning luong va cong suét giit vai trd quan trong trong viée thiét ké cac hé thong
dién co.
Ning luong duoc tich trir dudi dang dong ning va thé nang ivu khin tinh “dong” ctia hé
thong. Tuy nhién, ning luong tiéu tin thuong & dang nhiét, ciing can duoc kiém soat.
* Khéi luong hodc quan tinh ctia mot vat chi kha ning tich trit dong nang. Pong
nang ctia mot khdi lugng di chuyén voi van toc v 1a:
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1
W, = EMv2 (5.25)

Wi: Joule, hoac Nm ; M: N/m/sec? Vi m/s.
doi véi mot hé thong quay, dong nang duogc viét:

W, = %Ja)z (5.26)

J: moment quan tinh Kg.m*
®: van toc goc rad/s.
* 10 xo tuyén tinh bi bién dang mot chiéu dai y , s€ tich trit mQt thé nang:
1
W, = EKy2 (5.27)
* 10 X0 x0an, tich trir thé nang:

1
w, :EKQZ (5.28)

0 : Goc xoan.
DPdi voi mot bd phén ma sat, ndng lugng biéu dién mot sy mat hodc tiéu hao bdi hé
thong khi d6i khang v&i luc ma sat. Cong suét tiéu tan trong bo phan c6 ma sat 1a tich s6
cta luc va van tdc.

P=fv (5.29)
Vi f= B.v, v61i B 1a hé sO ma sat, nén:
P=B.v* (5.30)

( P: N.m/s* hodc watt (w)).
Vay nang lugng ti€u tan trong b phan ma sat la:
W, = B[vidt (5.31)

6. Banh ring - don bay — day courroir.

Banh ring, don bay hodc day courroir va pu-li la nhimg co phan truyén ning luong tur
mot bo phan nay dén mot bo phan khac cua hé thong dé thay ddi luc, moment, vén toc va do
doi. Chiing ciing dugc xem nhur 1a nhimg bd phéan phdi hop nham dat dén sy truyén cong suat
t6i da.

Hai banh rang n6i nhau nhu hinh H.5_12. Quén tinh va ma sat cta chung dugc xem nhu
khong dang ké trong truong hop 1y tudng.

Chuong V' M6 Hinh Hoéa Cac Hé Thong Vit Ly Trang V.10



Co So Tu Pong Hoc Pham Van Tan

T1,61 N

_125é2

H.5 12

Nhiing h¢ thirc gitra moment T; va Ty, goc doi 6, vad, , s6 rang N; va N, ciia bd banh
rang dugc dan xuat tr cac sy kién sau day:
1 SO rang trén bé mat cac banh rang ti 1€ voi ban kinh r;va r; cua banh rang:

I‘1N2:I'2N1 (532)
2 Khoang dich doc theo bé mit ctia mdi banh ring thi bang nhau.
611'1:621'2 (533)
3 Gia sir khong c6 su mit nang luong, cong tao boi banh ring ndy bang céng cua
banh rang kia.
T191:T292 (534)
Néu m; va o, 1a van tdc gbc cua chung thi:
L _0,_N _o,_1n (5.35)
I, 6 N, o

Thuec té, cac banh ring déu c6 quan tinh va luc ma sat thiing khong bo qua.

H.5 13
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T= moment &p dung

01, 0,: gbc doi.

T;, T2: moment duogc truyén dén banh rang

J1, J2; quan tinh cta banh rang

Ni, Na: $b rang

Fcy,Fcy: HE s6 ma sat coulomb.

Bi, By: Hé s6 ma sat nhét (truot).

Phuong trinh moment ctia banh rang 2 duogc viét:

T,()=J, d°0, (1) +B, db. (1) FC — (5.36)
dt® dt 6 ‘
Phuong trinh moment cua banh rang 1 1a:
T,(t) =, d°0, ) + B, db, (1) + FcC +T,(1). (5.37)
dt® dt |9 |
1

Dung (5.35), phuong trinh (5 36) d6i thanh:

T(H)=— N, —T,(t)= J, d ez(t)+ B2 a0 10 LFc, O (5.38)
N, N2 dt N, dt N2 e"

Phuong trinh (5.38) chimg to rang c¢6 thé phan xa quan tinh, ma sat,momen,van toc
va do doi tir phia nay sang phia kia cia by banh rang.

Nhu vay, cac dai lugng sau day s€ c6 dugc khi phan xa tir banh rang 2 sang banh rang 1 :
2
N.
Quén tinh : | —- | J,
NZ
N 2
Hé s6 ma sat nhét : (ﬁ} B,

N

Momen : —-T,
2
. N
Goc doi: —20,
1
A A 7 . 2
Van toc goc : —w,
1
i N 10
Momen ma sat coulomb: —- Fc, —=
N, |a)2|
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£ A qiaL e 1a 0 N £ 14 ~ .o (N
Néu c¢6 su hién di¢n cua 16 xo xoan, hang so6 10 xo cling dugc nhn boi ( L VAR
2

khi phan xa tir banh rang 2 sang banh rang 1.
Bay gio, thay (5.38) vao (5.37) :

d*6,(t) d 6,(t)
T®=J,, dtlz + B, dtl + Ty (5.39)
Trong do6 :
2
N
J,=J+ |—=|J 5.40
le 1 (NZJ 2 ( )
N 2
B, =B + (N_;j B, (5.41)
T, = Fc, i + ﬂFcz éz (5.42)
0 N, 0>

Day courroir va dy chain dugc dung cung muc dich nhu bd banh rang. Nhung n6 cho phep
chuyén ning lugng véi khoang cach xa hon ma khong dung cac banh rang voi s6 ring quéa
16n. Hinh H.5_14 v& so d6 cia mot day courroir (hodc chain) giita hai rong roc (pulley). Gia
str khong c6 su truot gitta chung. D& thdy rang phuong trinh (5.41) van con dugc ap dung
trong truong

hop nay. That vay, su phan xa (hay su truyén dan) cia momen, quan tinh ma sat thi twong tur
nhu trong mot bo banh rang.

-«
T,,0, ( e

—

H.S5 14
Pon bay (lever) nhu trong hinh ... 2 ., én chuyén dong thang va luc tuong tu

cach thirc ma bd banh ring truyén chuyen dong quay.
Hg¢ thirc gitra lyc va khoang cach 1a :

Hoh_ox (5.43)
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IV) PHUONG TRINH CUA CUA CAC HE THONG CO
KHI.

Dé viét cac phuong trinh ctia mét hé co tuyén tinh , trude nhat phai xay dung trudec mdt mo hinh
cua hé, bao gém cac bg phan tuyén tinh ndi nhau. Sau dé ap dung dinh luat Newton.
Thidu 5.2 :
Xem mot hé théng v& ¢ hinh H. 5_16a . So do vat thé ty do cta hé v& ¢ hinh H.5_16b.
Phuong trinh Iyc cua hé dugc viét :

£le)=m df 2(1)+Bdfl (tt) + Ky(t) (5.44)
« B Md'y(0)
T "
Mi— — —
E Ky(h)
M
B Bdy(®) > 10
dt
H5 16a H.5 16b

Phuong trinh cip 2 (5.44) c6 thé phan thanh hai phuong trinh trang thai cip mot. Dat

. d LAl A ..
X,=y va x,= D hhu 13 cac bién sb trang thai.
1 2 dt

dx, (t)=

T (¢) (5.45)
dx,(t) K B 1

= ) - )+ () (5.46)

Dé hé thdng co trén day tuong duong voi mach RLC ndi tiép cia mach dién.
Vi su tuong duong gitra mot hé thong co va mot hé thdng dién, viéc thanh lap truc tiép
cac phuong trinh trang thai cho mot hé théng co sé& tré nén don gian.
Néu ta xem khdi lugng thi twong dwong véi dién cam, hing sé 10 xo K thi twong
duong v6i nghich ddo cia dién dung 1/C .

Vay c6 thé chi dinh v(t): van tdc va fi(t): luc tac dong 1én 10 xo nhu 1a cac bién sb trang
thai. Ly do 1a céi trude tuong tu dong dién trong cudn cam, va cai sau tuong ty nhu dién thé
ngang qua tu.

Do dé phwong trinh trang thdi ciia hé dwoc viét bang:
Luc trén khéi luong:
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M- £+ 1) (5.47)
Van tdc cua 10 xo :
Ldf, () _

Phuong trinh trén thi gidng nhu cach viét phuong trinh dién thé ngang qua 1 cudn cam
Con phuong trinh dud6i gidng nhu phwong trinh ngang qua tu.

. Thi du don gian trén cho thay cac phuong trinh trang thai va bién sd trang thai cua 1 hé
thong dong thi khong duy nhat.

Thi du 5.3:

Xem 1 hé théng nhu hinh H.5 17a. Vi 16 xo bj bién dang khi chiu tac dung cua luc

f(t) hai do doi y; va ya phai duge chi dinh cho 2 ddu mut cua 16 xo. So db vt thé tw do cua
hé v& & hinh H.5_17b.

ya(t)
t , ,
/ ¥ H.5 17a: H¢ thong khoi lugng
;I M _KD’W_> 10 x0- ma sat.
Kk f(t)
B
M d2y2 (t)
dt’ —> : ‘ 9
M kK H.5 17b : So db vat thé tu do.
| M > I q
gD K(yi-y2)
dt

Tir H.5_17b, cic phuong trinh luc duoc viét :
f(O=K[y1(t)-y2(D)]

K[y,(t)-y,(O]=M yz(t) dy;t(t)

(5.49)

(5.50)

Pé viét cac phuong trinh trang thai ctia hé thong, ta dat:
Xi(t)=ya(t)
dt

Thi cac phuong trinh (5.49) va (5.50) duoc viét lai:

dxl (t)

w0 0 (5.51)
dx,(t) B 1
5 u™ () v /@) (5.52)

Néu ta chi dinh van téc v(t) ciia khdi luong M 1a 1 trang thai bién s6 , luc fi(t) trén 10
x0 la 1 bién so, thi:
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D0 Py ) (5:53)
f()=£(t) (5.54)

Mach dién tuong duong véi hé co trén dugce vé ¢ hinh H.5_18.

+ AAAYA
_.>
+ 1L
e(t) = € L
H.5 18

Néu mudn tim d6 doi y;(t) tai dién ma y(t) ap dung vao, ta dung hé thirc:
S @) N
=2y 0= L0 [vodr 0 (559

Trong d6 y(0) 1 d6 doi ban dau cta khdi lugng M .
Mat khac, co thé giai cho y,(t) tir 2 phuong trinh trang thai (5.51) va (5.52) va yi(t)
duoc xac dinh bang (5.49).

Thi du 5.4:

Hé théng quay v& ¢ hinh H.5 19 gém 1 dau thi ¢6 dinh. Moment quan tinh cta dia quanh
truc 1a J. Ria cua dia dugc ludt trén mat phang va h¢ s6 ma sat trugt 1a B. B6 qua quan tinh cua
truc. Hang s0 xoan 1a K.

P
J.d%0
K /at \B.ctle
h Q O
A o </ke

Gia sir tgorént ap dung vao he thong nhu hinh ve:
Phuong trinh momﬁl 5quaélh truc dugc viét tur hinh H.5 1 9‘bH'5 _19b

2,
T(ty=s 4 {(’% +B d‘f; )+ K6() (5.62)
H¢ thong nay tuong tu nhu hé thong chuyén dong tinh tién & H.5_16. Cac phuong
trinh trang thai co6 thé viét bang cac dinh nghia cac bién. x1(t)=0(¢)
dx, (t
va HO_, o

dt
Nguoi doc ¢ thé thyc hién cac budc tiép theo dé viét phuong trinh trang thai nhu 1a 1 bai
tap.
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V. MO HINH HOA PONG CO DC.

1. So lwge vé cac loai dong co DC:

Motor DC c6 thé dugc xép thanh 2 loai : loai c6 tir thong thay ddi duge va loai khong
c6 tir théng thay doi dugc.
-Trong loai thu nhét: Tu truong dugc tao bdi cudn cam. Ma cudn cam thi dau
v6i 1 tir trudng ngoai. Loai dong co nay lai duoc c6 thé chia 1am 2 loai: kich tir ndi tiép
va kich tir riéng.

Cudn cam ©
Noi tiép
Cudn cam
riéng
© ©
H.5_19a:Kich tir nbi tié
‘ ‘H.5 19a, ky hi¢u cga dong co P KRB EEECuon cam déu nbi tiép voi
phan tng.

H.5 19b dong co ndi tiép kich tir riéng. Cudn cam cach ly v6i phan ung va
duogc cap dién bai 1 ngudn dién khac.

+ Trong loai kich tir ndi tiép, tir thong trong dong co thi ty 1€ voi dong dién cam,
ma dong nay thi thay doi, sy lién hé giita moment va van toc thuong la phi tuyén. Nhu vay
loai dong co nay chi dung trong nhimg tng dung dit biét can dén moment 16n vé6i van tde
thap. Momen ctia motor giam rat nhanh khi vén tdc tang.

+ P6i voi loai kich tir riéng tir thong thi doc 1ap voi dong dién tmg. Vi vay n6 c6 thé
duogc diéu khién tir bén ngoai trong 1 pham vi rong.

-Trong loai thir 2 motor DC ¢6 tir thong khong ddi, tir truong phan cam 1a do 1
nam cham vinh ctru va khong thay doi . Loai nay goi 1a PM motor.
Piéu nay khién dic tuyén moment-van tdc twong di tuyén tinh.
Céac dong co DC qui udc déu c6 chdi va cd gop. Nhung hién nay co loai dong co DC
ma cb gop duoc thay bang bd phan dién tir . Loai nay duoc goi 1a dong co DC khong ch6i(DC
brushless motor).

2. M6 hinh héa dong co DC:

Vi cac dong co DC duoc dung rat nhiéu trong cac hé didu khién ta cin quan tim t&i
viéc thiép 1ap 1 mod hinh toan hoc cho ching.
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Sau day ta khai trién mo hinh toan hoc cho 2 loai dong co DC kich tir riéng va loai kich
tir bang nam chdm vinh ciru (PM.motor).
a. Dong co DC kich tir riéng:

R,
T e AN
 —
i, L
a
€a
€b
- @

H.5 20: M6 hinh cua dong co DC kich tir riéng

Phan ung dugc mod hinh hoa nhu 1a 1 mach véi dién tré R,, ndi tiép voi 1 cudn
cam L,. Mot ngudn dién thé Ey, biéu dién cho stc dién dong sinh ra trong phan tGng
khi rotor quay.

Phan cam dugc biéu dién br:ing 1 dién tr& Ry nbi tiép v6i 1 cudn dién cam Ly .
Tir thong trong khe tir 13 rong.

Céc bién s6 va thong sb tom tit nhu sau:
E.(t): dién thé phan tmg.
E((): dién thé phan cam.
R,: dién tr¢ phan tmg.
Ey(t): suit dién dong trong phan tmg.
Ry: dién tré phan cam.

L,: dién cam phan tmg.
L¢ dién cam phﬁn cam.
I (t): dong dién phan Gng.
I (t): dong dién phan cam.
K;: hé'mg s6 moment.
Ky: hang s6 suat dién dong phan tng.
Twm(t): moment duoc khai trién boi dong co.
Jm: quan tinh cua rotor.
Bu: hé s6 ma sat truot.
6, (t): goc doi cua rotor.
o, (¢) :van toc dai cua rotor.
Ti(t): moment tai.
Gia sir eft) dugc cung cp 1 cach hiéu qua dé cho ift) khong doi. Sy diéu khién
duoc dat 1én 2 dau phan Gng dudi dang dién thé e,(t). Va dé phan giai tuyén tinh ta
gia str thém:
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1- Tt thong ¢ khe tur thi ty 1€ voi dong dién cam.

2- Moment khai trién boi dong co thi ty 1& voi tir théng trong khe tir va dong
dién tng .
Vi K Krlrla héng sé, nén:
L Ta®Ki i) (5.65)
K 1a hang s6 moment.
Bit dau véi dién thé diéu khién & ngd vao cic phuong trinh nhin qua cta hé

duoc viét lai:

di, (t) L 1
T = La ea a eb(t) (566)
Tm()=K; 1a(t) (5.67)

e, (1) = K, dedt(t) K, o, (1) (5.68)

d’e_(t) 1 1 _B de,, (t)
e JmT(t) T() a (5.69)

Trong do, T(t) 1a moment tai(can). Mot cach tong quat Tp(t) biéu dién 1 moment ma
dong co phai vuot qua mai co thé thay doi duge. Ti(t) ciing ¢ thé 1a moment ma sat khong doi
thi du ma sat culomb.

* Cdc phwong trinh (5.66) dén (5.69) la nguyén nhan ciia cdic nguyén nhén.

Phuong trinh (5.56) xem di,t)/dt 1a hau qua trung gian do e,(t) gy ra. Trong phuong trinh

(5.57) 14(t) tao nén moment Ty, (t). ’ ‘ )
Phuong trinh (5.68) dinh nhgia suat dién dong phan tng va cudi cung trong phuong trinh

(5.69) moment gay ra goc doi O,
Céc bién sb trang thai cua hé c6 thé dugc dinh nhgia la Om, W va 1,.

Céc phuong trinh trang thai cua dong co DC , dugc viét dudi dang ma tran (5.70):

i dla(t) | __Ra _Kb 0_ I la(t) ] L 9
dt La La La
do,_(t) K, -B o, (1) 0 1
A o0 = +| — |e (t)—| — [T, (t 5.70
dt J. J. 0 I L0 GT0)
de,, (t) 0 1 0|6, 0 0
| | 1L I L]

Nho 1a trong truong hop nay Ti(t) 1a input thir 2 trong cac phuong trinh trang thai.
D6 hinh trang thai ciia hé duoc v& ¢ hinh H.5_27, bang cach dung phuong trinh (5.70).
Ham chuyén gitra do doi va dién thé suy duoc tir do hinh trang thai.
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6,.(8) _ K

E() LJS+RJ +BL)S+(KK +RB)S

Trong do Ty dat & Zero.

ia(to) To (Dm(to)

(5.71)

1/L, !
o ;
Ca MOm em
H.5_21: D hinh trang thai
Mot so d6 khdi ctia hé théng dugce trinh bay nhu hinh H.5 22.
TL(S)
+
Ea(s) 1 Ia(s) ] K Ta(s) 1 Qm(s I/S em(S)
RFLS > ! 7 TaStBy > —
A
Ey(s) Ky
H.5 22: So d6 khdi ctia h¢ thong.
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Chuong VI: TINH ON PINH CUA HE
THONG

DAI CUONG.

DINH NGHIA TINH ON DINH.

KHAI TRIEN PHAN BO TUNG PHAN.

MAC PHANG PHUC VA SU ON PINH CUA HE THONG.

CAC PHUONG PHAP XAC PINH TINH ON PINH CUA HE
THONG.

TIEU CHUAN ON PINH ROUTH.

e TIEU CHUAN HURWITZ.
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I. PAI CUONG.

Cé nhiéu dic tinh dwge dung trong thiét ké h¢ thong tw kiém. Nhung yéu ciu
quan trong nhit, dé 13 hé thong c6 on dinh theo thoi gian hay khong?

Noi chung, tinh on dinh dwgc dung daé phan biét hai loai hé théng Hiru dung va vo
dung. Trén  quan diém thyec té, ta xem mot hé thong 6n dinh thi hiru dung, trong khi mot
hé thong bt 6n thi vo dung.

P6i voi nhiéu hé thong khac nhau: tuyén tinh, phi tuyén, khong ddi theo thoi gian
va thay d6i theo thoi gian, tinh 6n dinh c6 thé dwgc dinh nghia theo nhiéu hinh thirc
khéc nhau. Trong chwong nay, ta sé chi xét tinh on dinh ciia nhitng hé tuyén tinh, khong
dbi theo thoi gian.

M&ét cach trye gidc, tinh 6n dinh ciia mot hé 13 kha ning quay tré vé trang thai
ban diu sau khi di 1éch khéi trang thai nay, khi tac dong ciia cac ngudn kich thich tir
bén ngoai(hay cac nhiéu) chim dit.

II. PINH NGHIA TINH ON PINH

Mot hé thong 13 6n dinh néu dép tng xung luc giam tdi zero khi thoi gian tién toi vo
cuc.
* Thi du 6.1: cho dap tmg xung luc cua vai hé diéu khién sau ddy. Trong mdi truéng hop,
hdy xac dinh tmh 6n dinh ctia hé thong,

a) g(t)=¢"
b) g(t) = tet
c) git)=1.

d) g(t)=e".sin3t.
e) g(t) = sinmt.

() 4 2(0) 4
1.0 | 1.0L
0.5 051 te™
0 , VU /IX >
t 12 3 4 t
a) b)
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g(t) &
1.0
051
0 R —— >
1 2 3 4 t
a4 )
1.0+ ¢'sinwt

-1.0
g4 d)

1.0 sinmt

N 4

Hinh .6 1.

Theo dinh nghia, hé¢ théng:
a) On dinh.
b) 6n dinh.
¢) bt on.
d) 6n dinh.
e) bat on.

AN
FIRVARVA

Chwong VI  Tinh On Pinh Ciia Hé Thong
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III. KHAI TRIEN PHAN BO TUNG PHAN (Parial
Fraction expansion)
C6 thé tim dap tmg xung lyc ciia mot hé thong bang cach ldy bién doi laplace nguoc

ham chuyér} cua hé. ’ o
Va dé khong phai dung dén tich phan bién doi laplace ngugc.

1 c+ jo
f(t) = — J. F(s)e™dt
2n] . oo
ta c6 thé dung phuong phap khai trién phan s6 timg phan
Xem ham chuyén  G(s) = C(s)/ R(s). (6.1)

Trong do, C(s) va R(s) 1a nhiing da thtc theo s. Gid sit R(s) c6 bac 16n hon C(s). Pa

thire R(s) goi 1a da thire dic trung va co thé viét:
R(s) =s"+a;s"" +...+a,.1s +an. (6.2)

Trong do, aj,...a, 1a nhitng h¢ s6 thuc.

Nhing nghiém cua phuong trinh dic trung R(s) = 0 ¢6 thé 1a thuc, hay nhitng cip phirc
lién hop don hay da cip (c6 lity thira hay khong).

~ Taxem trudong hop nhimng nghiém nay thyc va don cap, phuong trinh (6.1) c6 thé duoc

viét:

_ C(s) _ C(s)

G(s) R
(s) (s+s)(+s,)...6+s,)

(6.3)

Trong do, -sj, -Sz,....-Sy 1a nhitng nghiém cia phuong trinh dac trung zero cua R(s) hay
l1a nhitng cuc cua G(s).

ks | ks ks,

G(s) = + +oeet
s+s, s+s, s+s,

(6.4)

Nhfmg hé s6 K (i=1, 2, 3,...n) duogc xac dinh bfmg cach nhom 2 vé cua (6.3) hoac (6.4)
cho (s+s;) roi dat s = -s;,

Thi dy, dé tim hé s6 Ky, ta nhém ca hai vé (6.3) cho (s+s;) va dit s = -s;.

C C(-
Kg = {(s +5)) (S)} = (Z5) (6.5)
R(S) S=-SI (SZ - Sl)(s3 - Sl)""(sn - Sl)
* thi du 6.2: xem ham chuyén ctia mot hé thong.
5s+3
G(s) = > (6.6).
(s+1D)(s+2)(s+3)

Hay tim dap Gng xung luc cua hé.
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Trude hét, ta ap dung k¥ thuat khai trién phéan sb timg phan.

K, K, K,

Gs)= =t = 7
céc hé s6 Ky, K, K3 duoc xac dinh nhu sau:
) __5=h+3
K., =[s+DGE), = (C1+2)(-1+3)
) 5= +3
Ko =l6+200k 2 = 7575
i _5(=3»+3
K, =[s+3)G(s)_,; = (3+1)(-3+2)
Vay (6.7) tr& thanh:
G(s)=— -+ =0 (6.8).

s+1 s+2 s+3

Bay gio ta ¢ thé dung bang bién doi dé tinh dap ung xung luc cta hé thong.

20 =L [GE) | |
g(ty=-L" E}HL'{E} -6L"L +3} (6.9)
g(t) =-e'+ 7e? -6e7". (6.10)

* Thi du 6.3: bai toan tuong ty nhu trén, voi ham chuyén nhu sau:

s +9s+19
G(s) =
&) = D626 24) ©6.11)
11 5 1
G(s) = _ _
) =361D) 2612 6614 (6.12)
S SR I T
g(t)—3e 2e 6e. (6.13)
* Thi du 6.4:
1
G(s) =
&) = i 61

Khai trién phan sé ting phan:
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G(S): Kll + K12 . + KZl
s+1 (s+1)” s+2

d d 1
K, =—|s+1)’G SN L
! ds[(s+) (S)]S:’l dSL+2L_1

Ky = [(S+ 1)2 G(S)]&—l =1

K, =|s+2) G(s)],_, =1

1 1 1
+ -+
s+1 (s+1)” s+2

= G(s) = -

Bién dbi Laplace ngugc : g(t) =-¢' +te' +e™.

IV. MAT PHANG PHUC VA SU ON PINH CUA HE
THONG

1. Ham chuyén 13 mét ham hiru ty, bao gdm ty s6 ciia nhirng da thirc theo bién so
phirc s.

m b . m
bmz s m (s+2z,)
G (S) _ i=0 b m _ 1i_—[l (6.14)

2 as I G+p,)
=0 is1

Trong d6 cac (s+z; ) 1a nhiing thira s6 ciia da thirc tir va ( s+p; ) 13 nhimg thira sé cua

da thirc mau.

a) Nhitng gia tri cua s lam cho tri tuyét doi cua |G(s)| bang zero thi goi la cac zero cua
G(s).

b) Nhimng gia tri ctia s 1am cho tri tuyét dbi cua |G(s)| tién t6i v cuc thi goi 1a cac cuc
(pole) cua G(s).

* Thidu 6.5 : Xem mdt hé thong c6 ham chuyén
28’ —2s—4
G(s) =

S +55° +8s+6

Co thé viét lai:

G(s) = 2(s+ 1)(S 2) |
(S+3)(s+1+))(s+1-))
G(s)cocaczerotai s=-1 va s=2
G(s)cocaccyctai s=-3 ; s=-1-] va s=-14
Cuc va zero 13 nhiing s phirc, dugce xac dinh boi hai bién s6 s = + j. Mot dé biéu dién
phan thyc va mot dé biéu dién phan 4o cho sb phirc.

(6.16)
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Mot cuc hay mot zero ¢ thé duoc biéu dién trong toa do vudng goéc. Truc hoanh chi
truc thuc va truc tung chi truc 4o. Mat phang xéac dinhboi hé truc nay goi 1a mat phang phirc

hodc mat phang s.

[0
*——© ———>
302 -1 0 1
o3
H.6-2

Nita mit phing ma trong d6 ¢ < 0 goi 1a nita trai clia mit phang s. va nita kia trong d6 o

> (0 goi la nira phai cia mat phang s.

Vi tri cua mdt cuc trong mat ph'ﬁmg s duoc ki hiéu b::ing dau (X) va vi tri mét zero bfmg

déu (0).

2.0 trén ta thay dap tmg xung luc ciia mot hé thong tuyén tinh khong thay ddi theo thoi gian
thi gdm tong cic ham expo theo thoi gian, ma cac sé mil cta chiing 12 nghiém ctia phuong

trinh ddc trung.

Viy dé dam bao ham xung luc gidm theo ham expo theo thoi gian thi cdc nghiém cua
phuong trinh ddc trung phai c6 phan thwe Am.

Nghiém cua phuong trinh dic trung cta hé thong ciing 14 cuc ctia ham chuyén.

Vay co thé két luan r?mg, diéu kién can dé mot hé 6n dinh 13 cac cwe cia ham chuyén

phai ndm & nira trai ciia mat phang s.

Truc 4o, bao gom goc toa do, thi thudc vé vung bat on.

Vune on dinh

4

A

j®

Vung bat on

Vune on dinh

* Thidu 6.5 :

Vung bat on

H.6-3

v

Xem mot h¢ thong c6 ham chuyén ma céc cuc ¢ tai -1 va -5 va cac zero ¢ tai 1 va -2
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v

H.6-4

Céac cuc déu nam nita trai mat phe:mg s. vay h¢ théng 6n dinh. Mic du c6 mot zero nam &
nira phai, nhung déu dé khong tac dong Ién tinh 6n dinh cua hé thong.

V. CAC PHUONG PHAP XAC DINH TINH ON DINH
CUA HE THONG

Ta da thay tinh 6n dinh caa mot hé ty kiém tuyén tinh khong doi theo thoi gian c6 thé
xét bang cach khao sat dap tmg xung luc, hodc tim vi tri cac nghiém cta phuong trinh dic
trung trong mit phang s. Nhung cac tiéu chuan iy thuong 13 khé thuc hién trong thuc té. Thi
du, dap tmg xung lyc c6 dugc bang cach 1ay bién d6i Laplace nguoc ctia ham chuyén, nhung
khéng phai lac nao cling don gidn. Con viéc tim nghiém ctia phuong trinh bac cao chi c6 thé
nho vao may tinh.

Vi vay, trong thuc té phan gidi tinh 6n dinh cho hé théng, ngudi ta c¢6 thé dung phuong

phap sau day ma khéng can dén viéc gidi cac phuong trinh déc trung.

1. Tiéu chudn ROUTH va HURWITZ : 1a mét phuong phap dai sb, cho dit kién vé tinh
on dinh tuyét ddi cua mot hé tuyén tinh khong ddi theo thoi gian. Céc ti€u chuin nay s€ thu
d@ chi c6 bao nhiéu nghiém cta phwong trinh dic trung nim & nia trai, nita phai va trén truc
do.

2. Db hinh qui tich nghiém s6 (Root Locus Plot): trinh bay mot d6 hinh cua qui tich céac
nghiém cua phuong trinh dic trung khi mot thong sd niao d6 cia hé thong bi thay ddi. Khi
qui tich nghiém s6 nam trén nira phai mit phang s, hé théng vong kinh bi bat 6n.

3. Tiéu chuan NYQUIST : la& mot phuong phap ban - d6 - hoa
(Semi graphical), cho dir kién trén sy khac biét gitra s6 cuc va zero cua ham chuyen vong
kin bang cach quan sat hinh trang ctia d6 hinh NYQUIST. Phuong phap nay can biét vi tri
tuong ddi ctia cac zero.

4. So dd Bode : so d6 Bode ctia ham chuyén vong kin G(s) H(s) ¢6 thé dugc dung dé xac
dinh tinh 6n dinh cta hé vong kin. Tuy nhién, chi c6 thé dung khi G(s) H(s) khong c6 céac
cuc va zero trong nita phai mit phang s.

5. Tiéu chuan LYAPUNOV : 1a phuong phap xac dinh tinh on dinh cua hé phi tuyen

nhung van c6 thé ap dung cho cac hé tuyén tinh. Sy 6n dinh cta hé dugc xac dinh bang

cach kiém tra céc tinh chat ctia ham Lyapunov.

VI. TIEU CHAN ON PINH ROUTH

Tiéu chuin Routh c6 thé xac dinh tinh 6n dinh cua hé ma phuong trinh déc trung dén
bac n.
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aps" +a, 8" ... tas+ag=0
Tiéu chuan nay dugc 4p dung bang cach dung bang Routh dinh nghia nhu sau :
n

S | anan_2 an_4 ......
" | an A3 Aps ..n ...
bl bz b3 ......
C1 () C3 ... ...
Trong d6 an, an.1 , ...... , a 12 cac hé sb cua phuong trinh déc trung, va :
a a —a_.a a a —a_.a
_ n-1%n-2 n“n-3 _ n-1%n-4 n“ n-5
b, = b, = VoV
an—l an—l
ba .,—a_ b ba .—a_.b
C, = T3 nl 2 c, = 1= n-s ntts o, V...V
b, b,

Bang duoc tiép tuc theo chiéu ngang chiéu doc cho dén khi duoc toan zero.

Tac ca nghiém ctia phuong trinh dic trung c6 phan thyc 4m néu va chi néu cac phan tr &
cot thtr nhit cia bang Routh ¢6 cung dau (khong d6i ddu). Noi cach khac s nghiém co phan
thuc duong bang véi s 1an doi dau.

* Thi du 6 -6 : Hé thong c6 phuong trinh dic trung
S +65°+125+8 = 0

Xét tinh 6n dinh
Bang Routh :
g’ 1 12 0
s 6 8 0
| 64 .
5 6
s’ 8

vi khong c6 dbi ddu ¢ cot thir nhat, nén tit ca cac nghiém cta phuong trinh dic trung déu
c6 phan thyc am. Vay h¢ 6n dinh.

* Thi du 6 -7 : Phuong trinh dic trung ctia mot hé thong 1a :
S +38+3s+1+k = 0
Hay xéc dinh diéu kién dé h¢ on dinh

Bang Routh :
g’ 1 3 0
§2 3 1+k 0
| 8-k 0
S o
3
s’ 1+k

Dé hé 6n dinh, can ¢6 su khong ddi ddu & cot 1. Vay céac diéu kién 1a :
8-k>0 va 1+k>0
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vay phuong trinh dic trung c6 cac nghiém véi phan thuc 4m néu :
-1<k<8

* Thi du 6 -8 : Lap bang Routh va xac dinh s6 nghiém c6 phan thyc dwong ctia phuong trinh
déc trung
28 +4s” +4s+12 = 0

Bang Routh :
s’ 2 4 0 Hang s* duogc chia 4 trude khi
s? 1 3 0 tinh hang s'. Hang s' duoc chia
s' -1 0 2 trudce khi tinh hang s
0
s 3

Vi ¢6 hai 1an doi dau & cot 1, nén phuong trinh trén c6 hai nghiém cé phﬁn thuc duong.
* Thidu 6 -9 : Xét tinh 6n dinh ctua hé thong c6 phuong trinh dic trung :
4, 3
s +s-s-1=20

Bang Routh :
s 10 -1 0
s 1 -1 0 0
|1 -1 0
s 1o 0
g’ -1
Heé sb ¢ hang s duoc tinh bang cach thay 0 & hang s' bang €, roi tinh hé s cua hang s’ nhu

sau :
e(-1)-0
e
Can phuong cach nay khi c6 mot zero & cdt mot. Vi c6 mét lan d61 dau & cot mot, nén
phuong trinh déc trung c6 mot nghiém c6 phan thuc duong. Do do, h¢ thong khong 6n dinh.

-1

VIL TIEU CHUAN HURWITZ

Tiéu chuan 6n dinh Hurwitz 1a phuong phap khac dé xac dinh tit ca nghiém cua
phuong trinh dic trung c¢6 phan thuc am hay khong . Tiéu chuan nay duoc ap dung thong qua
viéc sir dung cac dinh thure tao boi nhitng hé sb cua phuong trinh déc trung.

Gia sir hé s6 thu nhat, a, duong. Cac dinh thic A; véii=1, 2, ...., n-1 dugc tao ra
nhu 1a cac dinh thirc con (minor determinant) ctia dinh thire :
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apnéun lé

an_l an_3 ..... z 2 0 ...... O
a; néu n chan
an an_2 a né,u n lé ) O ...... (
ap néu n chan
0 an-ll..' an-3
............................... eeen 0
A, =
0 a, ann : TN
0
an_S .............
0
Céc dinh thure con dugc 13p nén nhu sau :
A =a
A = an—l an—3 _ .
2 _an—lan—Z anan—B
L an n-2
a4 4,3 a,;
A3 = an an—2 an—4 - an—lan—Z an—3 + anan—lan—S
i a1 4,3
2 2
- anan—3 - an—4a’n—1
Va tang dan dén A,

Tat ca cac nghiém cua phuong trinh dac trung c6 phan thyc &m néu va chi néu A; > 0
voi i=1,2,...... , .

*Thidu6-10: V6in=3

a, a, 0
_ _ 2
0 a, a,
a a
2 0
A, = =ad,a; —a;a,
a;

A =a,

Tat ca cac nghiém cua phuong trinh dic trung c6 phan thuc Aam néu
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a>0 , aa —apaz >0
2
aaa—ay az>0

* Thi du 6 -11 : Xét sy On dinh ctia hé thdng co phuong trinh dic trung
s +85°+ 145 +24=0
Lap cac dinh thirc Hurwitz

8 24 0
Ay=|1 14 0|=88x24>0
0 8 24
8 24
A, = =88>0
1 14
A=8>0

Cac dinh thirc déu 16n hon khong, cac nghiém cta phuong trinh dic trung déu c6 phan
thuc am, nén hé thong 6n dinh.

* Thi du 6 —12 : V&ikhodng gia tri nao cua k thi hé théng sau day 6n dinh
ss+ks+(2k—1) =0

A, =‘11( 2k—1‘ = k(2K -1)
A =k
Dé hé 6n dinh, can ¢6 : { k(2k-1)> 0
k>0
vay k> L
’ 2

*Thidu6—13:

Mot hé théng thiét ké dat yéu cdu khi mach khuéch dai cuand c6 d0 lgik =2 . Hay xac
dinh xem d6 lgi nay co thé thay doi bao nhiéu trudc khi hé thong trd nén bat 6n, néu phuong
trinh ddc trung ctia hé 1a :

$*+ §2 (4+k) + 65+ 16 + 8k =0
e Thay cac tham sb ctia phuong trinh di cho vao diéu kién Hurwitz tong quat ¢ thi du 6
~10. Ta duoc nhitng diéu kién dé hé 6n dinh :
4+k>0 , (4+k)6—(16+8k)>0
(4+k) 6 (16+8k) — (16 + 8k)* >0

Gii sir d6 loi k khong thé 4m, nén diéu kién thir nhat thoa.

Diéu kién thtr nhi va thir ba thoa néu k < 4

Vay véi mot do loi thiét ké co gia tri 1a 2, hé thdng c6 thé ting do loi 1én gip ddi trude
khi né trd nén bit 6n.

Do loi ciing ¢6 thé gidm xudng khong ma khong gy ra su mét on dinh.
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BAI TAP CHUONG VI

VI. 1 Xem nghiém cua phuong trinh ddc trung cua vai hé théng diéu khién duéi day. Hay
xac dinh trong moi truong hop su 6n dinh cia hé. (6n dinh, 6n dinh 1€, hay bat 6n)

a) —1,-2 f)2,-1,-3

b) -1,+1 g)-6,-4,7

¢ 3,42 h) 2+3j,-2-3j,-2
d) _1+ja-17j i) -jaja_lal

e) 24, -2—]

) 2..1.-3

VI. 2 M6t hé théng cocaccuc &6 —1,-5vacaczeroo 1, -2 . Hé théng on dinh khong?

VI. 3 Xét tinh 6n dinh cua hé théng c6 phuong trinh dic trung :
st1)(s+2)(s-3)=0

VI. 4 Phuong trinh cia mQt mach tich phan dugc viét boi
dy/dt =X
Xéc dinh tinh 6n dinh ctia mach tich phan.

VL. 5 Tim dap ung xung luc ctia h¢ thong c6 ham chuyén :
s* +2s + 2
(s+1D(s+2)

Xét tinh 6n dinh cta hé dua vao dinh nghia.

G(s) =

VL. 6 Khai trién G(s) thanh phan s6 timg phan. Roi tim dép tng xung lyc va xét tinh 6n

dinh.
- s+ s —2)
) GO = e 2)
s>+ 9s +19
by G) = s(s+1)(s+2)(s +4)

VL 7 Dung k¥ thuat bién doi laplace, tim dap img xung luc ctia hé thong dién ta boi phuong
trinh vi phan :

d? d
dTZ+d_}t,:X bS : y(t) = 1 — cost

VI. 8 Xac dinh tat ca cac cuc va zero cua :

s? —26

G(s) = 5 750 3090 DS : s* (s+3)(s-10)
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VI. 9 V&i moi da thie dic trung sau ddy, xac dinh tinh 6n dinh ctia hé thng.
a) 2s*+8¢° +10s? + 10s +20=0
b) s*+7s*+7s+46=0
¢) s +6s"+10s*+55+24=0
d) s°-25°+4s+6=0
e) s'+8s°+24s°+32s+16=0
f) s°+4s*+8s+16=0 PS: b, f: 6ndinh

VI.10 voéi gia tri ndo cua k 1am cho hé théng on dinh, néu da thtrc dic trung 1a :
s+ (44k) s+ 65+ 12 =0 PS: k>2

VL 11 c6 bao nhiéu nghiém cé phan thyc duong, trong s6 cac da thirc sau déy :
a) sS+s-s+1
b) s*+28° +28%+2s+ 1
¢) s +s-2
d) s*-s?-2s+2
e) sS+si+s+6 DS :a(2), b(0), c(1), d(2), e2)

VI. 12 Vi gia tri duong nao cua k lam cho da thuec :
s'+8s” +24s* +32s + k=0
C6 cac nghiém véi phan thuc 1a zero? D6 14 nhiing nghiém nao?
bS:k=80,s=+j2
VI. 13 Hé théng c6 phuong trinh dic truung sau day thi 6nh dinh?
s'43s” + 657+ 95+ 12 =0

VI. 14 Xac dinh ham chuyén va tim diéu kién dé mach sau dy 6n dinh.
R1

c1 T

Pps : VO(S) = Rlcl RZCZ
’ V.(s) 5 1 1 1 1
i s+ ( + + )s +
RZCZ RZCI RICI R1C1R2C2

VI. 15 Xac dinh ham chuyén va tim diéu kién dé mach sau dy 6n dinh.
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N[e Bie

vy (8) _ 1
v.(s) RR,C,C,s’+(R,C,+R,C,+R,C,)s+1
(Dung bang Routh)

S :

VI.16 Xa&c dinh nhiing diéu kién Hurwith cho su 6n dinh cta hé théng c6 phuong trinh dac
trung cap 4. Gia str a; > 0
a4s4+a3 s3+azsz+a1 st+ap =0
DPS:a3>0 ,a3ay—a4a;,>0, a3 azal—aoagz—a4a12>0
az @ajap — a3 8.02 ) —Q 8.12 a, >0

L R S R T R o o

Chwong VI  Tinh On Pinh Ciia Hé Thong Trang VL15



Co So Tu Dong Hoc Pham Van Tan

Chuwong VII: PHUONG PHAP QUI TICH
NGHIEM SO

DAI CUONG.

QUI TiCH NGHIEM SO.

TIEU CHUAN VE GOC PHA VA XUAT.

SO BUCGNG QUY TICH.

QUY TICH TREN TRUC THUC.

CAC DUONG TIEM CAN.

PIEM TACH.

GOC XUAT PHAT VA GOC PEN.

PHUONG PHAP VE QTNS.

HAM CHUYEN VONG KiN VA PAP UNG TRONG MIEN THOI GIAN.
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I.DAI CUONG

Trong viéc thiét ké va phan giai cac hé diéu khién, nguoi ta thudng cin phai quan sat
trang thai ctia hé khi mot hay nhiéu thong s6 cua no thay doi trong mot khoang cho san nao
d6. Nho do, ta c6 thé chon mdt cach X'Qip X1 tri gﬁn dang cho thong sb (chéng han, chon d6 loi
cho hé, hoic khao sat nhimng bién doi thong s6 do su 1ad hoa ciia cac bo phan cua hé).

Pé thuc hién muc dich 4y, ta co thé dung k¥ thuat qui tich nghiém s6 (Root — locus).

Ta d3 biét, cac cuc cua ham chuyén 1a nghiém cua phuong trinh dic trung, c6 thé hién
thi trén mat phang S.

G(S)
1+G(S).H(S)
thay di, cac cuc ctia ham chuyén vong kin di chuyén trén mot qiii dao goi 1a qiii tich nghiém
s6 (QTNS).

Trong chuong nay, ta dwa vao nhiing tich chat co ban ciia QTNS va phuong phap vé qiii
tich dya vao vai dinh luat don gian.

K¥ thuat QTNS khong chi han ché trong viéc khao sat cac hé tu kiém. Phuong trinh
khao sat khong nhat thiét 1a phuong trinh dic trung ciia hé tuyén tinh. N6 c6 thé duoc dung dé
khao sat nghiém cta bat ky mot phuong trinh dai s6 nao. Va ngdy nay, viéc khao sat — thiét ké
mot hé ty diéu khién (trong d6 c6 k¥ thuat QTNS) tré nén dé dang, nhanh chong va thuan tién
nhiéu nho cac phan mém chuyén dung trén mdy tinh, ching han Matlab.

Ham chuyén vong kin cta hé: 12 mot ham cta d6 loi vong ho K. Khi K

I1. QUI TICH NGHIEM SO

Xem mot hé tu diéu khién chinh tic:

H.7-1 - Ham chuyén vong

kin:
C G

R 1+GH

- Ham chuyén vong ho:

_K(S"+a,,S"" +..+a,) KN(S)

GH
S'+b S +..+b, D(S

N(S) va D(S) 1a c4c da thirc hitu han theo bién phuc S

m<n ; K 1a d6 1¢gi vong ho.

Céc cuc ctia ham chuyén vong kin 12 nghiém ctia phwong trinh dic trung:
D(S) + KN(S)=0 (7.1)
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Vi tri ctia cac nghiém nay trén mit phang S s& thay dbi khi K thay d6i. Quii dao cua
ching vé& trén mit phang s 1a mot ham cia K.

- Néu K = 0, nghiém cua (7.1) 1a nghiém cua da thac D(S), ciing 1a cuc cua ham
chuyén vong hé GH. Vay cac cuc cia ham chuyén vong hé 1a cac cuc cua ham
chuyén vong kin.

- Néu K trd nén rat 16n, nghiém cua (7.1), nghiém cua (7.1) 1a nghi¢m cua da thuc
N(S), d6 1a cac zero ctia ham chuyén vong hé GH.

Vay khi K ting tir 0 dén oo, qili tich ctia cac cuc vong kin bat dau tir cac cuc vong hé va
tién dén cham dut & cac zeroctia vong hd. Vi 1y do d0, ta quan tdm dén ham chuyén vong ho
G(S).H(S) khi v€ QTNS cua cac hé vong kin.

Thi du 7.1: Xem ham chuyén vong hd cua mot hé hoi tiép don vi:

GHzgz KZ(S+1)
D S°+2S
C K(S+1)

Véi H=1, ham chuyén vong kin: — = 5
R S"+2S+K(S+1)

. \ , 1 /
Céc cuc vong kin: S, = —5(2 +K)+ 1+%K2

1 1,
S, =——(2+K)—,[1+—K
2 2( ) 1

- Khi K=0 ; Si=0 ; So=-2
- Khi K=00 ; Si=-1 ; S,= -0
Qi tich cac nghiém nay dugc v& nhu 1a mot ham cua K (véi K > 0)

1@
K=o K=1,5 K=0 K= K=1,5 K=0 G
< | V (N | .
- I /\ N I >< -
0 3 2 -1 0
H.7.1
QTNS gdm hai nhanh:

- Nhanh 1: di chuyén tir cuc vong hé tai gdc toa do (ing voi K=0) dén zero vong ho
tai -1 (rng v61 K=00).

- Nhanh 2: di chuyén tir cuc vong hé tai -2 (ang véi K=0) dén zero vong ho tai -oo
(Gng vo1 K=o0).
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III. TIEU CHUAN VE GOC PHA VA SUAT

Pé mot nhanh cia QTNS di ngang qua mot diém S trong mit phang S, diéu kién can 1a
S| phai la nghiém ctia phuong trinh (7.1) véi vai tri gia thyc cua K.

K
Suy ra: G(S)HES) = DIE(SIS;) =-1 (7.3)
Phuong trinh (7.3) chung to:
- Suat: ‘G(SDH(SX =1 = M :‘II\XK—E;‘ (7.4y
- Goéc pha:  arg G(S;).H(S;) = 180" + 360"/ : 1=0,+1,42 .....
arg G(S)).H(S)) =2/ + Dn rad (7.5)
NGS)| _ {(21 +1)n rad K>0 (7.6)
D@S,)| (2= rad ;K< 0

Phuong trinh (7.4) goi 14 tiéu chudn cia sudt va (7.6) goi la tiéu chudn vé goc dé mot
diém S; nam trén QTNS.

Goc va suit ctia G(S).H(S) tai mot diém bét ky nao trong mit phang S déu co thé xac
dinh duoc bang hinh v&. Vi cach ay, c6 thé xay dung QTNS theo phuong phéap thir va sira sai
(Trial and error) nhiéu diém trén mat phang S.

* Thi du 7.2: Xem ham chuyén vong hd cua thi du 7.1, chimg t0 S;=-0,5 12 mot diém nam
trén QTNS, khi K=1.5

1505
—0515)

Viy thoa tiéu chan vé suit va pha, nén S; nam trén QTNS. O H.7.1, diém S;=-0.5 nam
trén QTNS, do6 1a mot cyc cua vong kin voi K=1.5.

GHSI) =

, K
o Thi du 7.3: Ham chuyén vong ho cia h¢ la GH(S) = ———5 =w. Tim
S(S+2)

arg GH(j2) va |GH(j2)|. Tri gi4 nao cta K 1am j2 ndm trén QTNS?
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A JCO
12
J1
\450 ‘3900 o
| .
A | >‘< >
2 -1 0
Hinh 7.2
GH(j2) = Lz
12(j2+2)
arg GH(j2) = -90°-45°-45° = -180"
|GH(j2)| = i = H
2(242) 16

Dé diém j2 ndm trén QTNS, thi |GH(j2)| =1 khi d6 K=16
* Thi du7.4: Chimg to diém S, = -1+ jv/3 nim trén QTNS. Cho

GH(S) = K v6i K > 0, va xac dinh tri K tai diém do.
S+1DES+2)(S+4) jo
A
S
1 i3
\300 60° <3900 o
A} A >
-4 2 -1
N(Sl ) l 0 0 0 0
arg——— =arg =-90" -60" -30" =-180
D) T W31+ j3)3+3)
D thoa tiéu chuan suét, [GH(S,)|=1 thi:
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D(S,)
K| = NG ) ‘J\/_(1+J\/_)(3+J\/_] 3412 =12
SO PUONG QUI TICH:

S6 duong qui tich, hay 1a s6 nhanh QTNS, bang vdi s6 cuc ctia ham chuyén vong ho

GH.
K(S+2)

o Thidu74: Vi GH(S) = g 4) , QTNS sé c6 3 nhanh.
+

IV. QUI TiCH TREN TRUC THUC

Nhanh cua QTNS nam trén truc thuc cua mit phfmg S dugc xac dinh béng cach dém
toan bo sb cuc hiru han va sb zero cua GH.
1. Néu K>0: Nhanh cua QTNS trén truc thuc nam bén trai cua mot sd 1& cac cuc va
Zero.
2. Néu K<0: Nhanh cua QTNS trén truc thuc nam bén trai cua mot sd chin cc cuc va
Zero.
Néu khong cé diém nao trén truc thuc ndm bén trai mot sb 1& cac cuc va zero, thi cd
nghia 12 khong ¢ phan nao ctia QTNS v&i K>0 nam trén tryc thyc. Diéu twong tu cling ding
vo1 K<0.

* Thi du 7.5: Xem so d6 cuc va zero ciia mot ham chuyén vong ho GH nhu hinh vé&

A j(o
j
v e\ c
< 7A D R >‘< >
-4 2 0
]
H.73

- Phan dam trén truc thyc, tir 0 dén -2 va tir -4 dén -0 1a QTNS v&i K>0
- Phén con lai cua truc thuc, tir -4 dén -2 va tir -0 dén +oo 1a QTNS véi K<0
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V.CAC PUONG TIEM CAN.

Véi nhitng khoang xa gdc trong mit phang s, cic nhanh ctia QTNS tiép can véi mot tap
hop cac duong thang tiém can (asymptote)

Céc duong tiém can nay xuat phat tr mot diém trén truc thuc ctia mat ph'ﬁmg s, va goi la
tim tiém can c..

n m

2P %

i=1 i=1

c.=-
c 7.6
n—m (76
Trong d6 : -p;ila céc cuc ; -z la céc zero cia GH.
nlasocuc ; mlaso zero.

Goc tao cac duong tiém can va tryc thyc cho béi :

(21+1)180
B - n—-m Véi k>0
] (21180 (1.7)
n—m
1=0,1,2, .....,n-m-1
Pua dén két qua : sb duong tiém cdn =n—m (7.8)
k(s+2
* Thidu 7-6 : Tam tiém cén cia GH = # cho bai :
s“(s+4)
G, :_ﬁ:_l
2

n—m=2 = c6 hai duong tiém can. Géc cua cing ddi véi truc truc 1
B=90° ; B =270" ; k>0

A J(D
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VI. PIEM TACH (Break away point, saddle point).
Diém tach oy, 12 mot diem trén truc thuc, tai d6 hai hay nhiéu nhanh QTNS di khoi
(hoac dén) truc thuc.

A JO) A JO)
TG o Ob c
T |
Hai nhanh roi khoi truc thuc Hai

Diém tach 1 nghiém cua phuong trinh :
n m
1 1
2 =2 —— (7.8)
iz1 Opt Pj i1 Op 1 Z
Trongdd: -pj:caccuc ; -z : céc zero
* Thidu 7-7 : Xac dinh diém tach cua :
B k
s(s+1)(s+2)

Giai phuong trinh :
| 1 |
(o o,+1 o, +2

= 3c5b2 + 60, +2 = 0 . Phuong trinh c6 hai nghiém :

op1 =-0423 ; k>0
o =-1,577 ; k<0

jo

VII. GOC XUAT PHAT VA GOC DEN
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1). Géc xuét phat cia QTNS tir mot cue phie cho boi :
Op = 180° + arg GH (7.9)
Trong d6 arg GH 13 goc pha ciia GH dugc tinh tai cuc phirc, nhung bé qua su tham
gia cua cuc nay.

* Thi du 7-8 : Xem ham chuyén vong ho :

B k (s+2)
- s+1+j)s+1-7) ~

k>0

135°

1]

@:~~-... $4 5
2 -1 90°

)

225 /
- Goc xuit phat cia QTNS i cyc phirc s = -] +j tinh nhu sau :
arg GH = 45" - 90" = -45°
Op = 180° 45" =135
- Goc xuét phat ciia QTNS tai cyc pidc/s# -1 -j tinh nhu sau :
arg GH = 315" -270" = 45"
Op = 180°+45°=225°
2). Goc dén mot zero phirc ctia QTNS cho bdi :
0, = 180°-argGH  (7.10)
Trong d6 GH 14 goc pha cia GH duoc tinh tai zero phuc d6, nhung bo qua sy tham
gia cua zero nay.
*Thidu 7-9: Xem:
e Gl )l Cll
s(s +1) ’
- Goc dén tai zero phirc s = j tinh nhu sau :
arg GH = 90°—90°- 45%=-45°
0 = 180° (- 45°)=225"

>0
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90°

F45 P\

H.7-8

VIIL. PHUONG PHAP VE QTNS.

Dé ve QTNS chinh xac va dé dang, co thé theo cac budc sau :

Xéc dinh c4c nhanh nam trén truc thuc.

Tinh tam, goc ti€ém can. V& cac dudng tiém can.

Xac dinh cac goc xuat phat tir cac cuc phire va goc dén cac zero phirc ( néu co).

Xac dinh diém tach.

V& cé4c nhanh sao cho mdi nhanh xuét phat tai 1 cuc o1 chdm dut tai mot zero, hodc
tién vé oo doc theo mot duong tiém can.

Ap dung tiéu chuan vé goéc pha cho cac diém nam trén QTNS dé hinh vé& dugc chinh
xac.

Tiéu chuan vé suat dung dé xac dinh cac tri gia ctia k doc theo cac nhanh.

Vi cac cyuc phuce cua hé xuat hién timg cap phirc lién hop, nén QTNS thi déi ximg qua
truc thyc. Vay chi can v€& nira trén ciia QTNS. Tuy nhién, can nhé la cac cuc phirc va zero
phirc nita dudi ciia QTNS ciing phai thoa diéu kién vé sut va goc pha.

Thong thudng, véi chii dich phan tich va thiét ké, mot QTNS chinh xac chi can thiét &
mot vai viing ctia mit phang s. Khi do, tiéu chuan vé goc va suét chi ap dung cho nhiing ving
nay dé c6 thé vé dang chinh xac cua qui tich.

Thidu 7-10 : QTNS cua hé kin c6 ham chuyén vong ho 1a :

3 k
s(s+2) (s+4)

>0

Puoc vé nhu sau :
- Nhanh trén truc thuc nam tir 0 dén -2 va tir -4 dén -oo
- Tam tiém can, dugc xac dinh bdi phuong trinh (7.6).

Ce=-(2+4)3="-2

Co 3 duong tiém can, dinh vi br:ing cac goc B duogc xac dinh boi (7.7) :

B=60", 180" va 300°

- Vi c¢6 hai nhanh cung nam trén truc thyc gitra 0 va 2, nén c6 mét di€m tach ton tai
trong doan nay. Vi tri di€m tach xac dinh boi :
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1 | |
+ + =0
G, ©o©,+2 o, +4
36, +126, +8=0
c, =—0.845
- Tiéu chuan vé goc va suit duoc ap dung l1én timg diém lan can cia duong qui tich vé
phong, dé xac dinh vi tri chinh x4c cua cac nhanh trong phan phirc cua mat phang s.

A JO

L),
- Jy
k=48 k=15 k=0
\/ k=0 G

A

S 5 4

e NG

Hinh 7.10 V& QTNS cho thi du 7-10 trong truong hop k <0

AjO

v\600 k=0 k=7 k=15

> O

H.7-10
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Céch v€ cling tuong ty mhu truong hop k>0.
op,=-3.115 ;
B=0"; 120° ; 240°

IX. HAM CHUYEN VONG KIN VA PAP UNG TRONG
MIEN THOI GIAN

Ham chuyén vong kin C/R dugc xac dinh dé dang tir QTNS vé&i mot tri gia riéng cua

k.
Tir d6, ta c6 thé tim duoc dap ung ctia hé & mién thoi gian C(t) bang cach 1ay bién dbi
laplace nguoc C(s) o
Xem ham chuyén vong kin C/R cua mot hé hoi tiep don vi :
g = i (7.9)
R 1+G

Ham chuyén vong hd 1a biéu thuc hitu ty

G =k N(s)  k(s+z)(s+2z,).... (s+2z,)

= = (7.10)
D(s) (s+p)E+p,) e (s+p,)
-zila cadc zero ; -pjlacaccuccuaG
< = KN (7.11)
R D+kN

RS rang C/R va G c6 cung zero, nhung khong cung cuc ( trur khi k=0 ).

C_ k(s+z,)(s+z,)....s+z,)
R (s+a,)(s+a,)..(s+a,)

(7.12)

v61 —a; 1a n cyc vong kin. Vi tri cic cuc nay duoce x4c dinh tryc tiép tir QTNS voi vi
tri gid riéng cua do loi vong ho k.

Thidu 7.11: ) i

Xem h¢ thong c6 ham chuyén vong hd 1a

Ho k(s+22); 150
(s+1)

QTNS dugc vé ¢ hinh 7.11 v .

Vai tri gia cua k duoc chi tai nhitng diém ky hi€u bang mot tam giac nhd. Pay la céc
cuc vong kin twong ing v6i nhiing tri riéng cua k.

Véik=2,caccucla —a, =-2+jva —a, =—2—]
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4Ajo
o
_jl
H.7.11
C 2(s+2)
Vay — = ; ;
R (s+2+))(5+2-))
Khi hé ¢6 hdi tiép don vi: = =S
R 1+GH
k
GH=— (7.13
D( )

X. NGUONG PO LOI VA NGUONG PHA TU QTNS.
° Nguqé’ng do loi lé} hé s6 ma trj thiét ké cua k ¢ thé nhan vao trude khi hé vong kin tré nén
bat 6n. N6 c6 thé dugc xac dinh tir QTNS.

Tri cua k tai giao diém cua QTNS véi truc a0
Nguong do loi =

, , Tri thiét ké ctia k
Neéu QTNS khong cat truc 4o, ngudng la do 1gi cua oo.

Thidu 7.12: o 7
Xem h¢ hinh 7.12. Tri thi€t k€ cua k 1a 8. Tai giao diém cua QTNS va truc 4o, k = 64.
Vay ngudng d6 loi 1a 64/8 = 8.
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k=64
_|._
R 8
CRaA > >
H.7.12 H.7.13

e Ngudng pha cia hé ciing dugc xac dinh tir QTNS. Can thiét phai tim diém jo, trén truc
a0 d¢ cho |GH(jol)| =1, v6i trj thiét ké cia k
ID(jol)/N(jol)| =k thiétké
Thudng can dén phuong phap thir- va-sita sai dé dinh vi jo;. Vay ngudng pha duoc
tinh tr argGH(jo) la:
opv=180" +argGH(jo) (7.15)

Thi du 7.13:
Xem h¢ nhu hinh 7.14. QTNS vé ¢ hinh H.7.15.

24

V)

SGSF2)F

24

XX A~ 00 |

jol(jol +4)°

Diém trén tryc 4o 1a lam cho ‘GH( jol) | =

voi o= 1.35
Géc pha cua GH(j1.35) 1a 129.6°
Vay ngudng pha 13 opy=180° - 129.6° = 50.4°

e Luuy:
Dé xé4c dinh tan s6 va do 1oi tai giao diém cua truc 4o véi QTNS, co thé dung bang Routh.
Ta da biét ring mot hang céac zero trong hang s' ctia bang Routh cho biét da thic cia
mot cip nghiém thoa phuong trinh hé tro :
AS’+B=0 (7.16).
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Trong d6 A, B 13 phan tir thtr nhét va thir hai cua hang S°.

Néu A va B cung diu, nghiém cta phuong trinh (7.16) 1a 40 ( nam trén truc jo )

Vay néu bang Routh duoc viét cho ham dic trung ctia hé, cac tri ctia k va o tng véi
giao dién QTNS va truc 40 c6 thé duoc xac dinh.

k
Thi dy : Xem hé véi GH nhu sau GH= ————-
S(S+2)
Phuong trinh dic trung vong kin 1a: S* +4 S* +4S + k= 0.
Bang Routh:
s’ 1 4
Hang S' thi bang khong tng voi k=16.
g2 4 k Vay phuong trinh ho tr¢ tré nén:
48°+16=0.
Vay voi k=16 phuong trinh dac trung
1 _ 3 3 >
S (16-ky4 c6 cac nghiém s = £;2 va QTNS cat
g0 Kk truc 4o tai j2

BAI TAP CHUONG VII

VIL1: Xé4c dinh nhanh cia QTNS nam trén truc thuc trong cac trudng hop:

a. GH = k(s +2) _. k>0
(s+D(s+3+)(s+3-))

b. GH = +; k>0
s(s+1)°(s+2)

VIL2: Tim tdm, gbc va v€ cac dudong ti€ém can cho
_ k(§ +2) ‘ C k0
s+DE+3+)P(s+3-))(s+4)

VIL.3: V& cac duong tiém can khi k>0 va k<0 cho
k

H=
s(s+2)(s+1+)(s+1—-))

VIL.4: Tim diém tach cho
GH - k(s+2)
(s+1+W3)(s+1-j3)

Chuwong VII Phuong Phap Qui Tich Nghiém so Trang VIIL.15



Co So Tu Dong Hoc Pham Van Tan

VIL5: Xac dinh goc xuit phat va goc dén tai cic cuc va zero phic ctia ham chuyén

vong ho.
H=k(s+1+;)(s+1‘—1)_ 150
s(s+2j)(s—2))

VIL6: V€ QTNS cho

H= K - —; k>0
(s+D(s+2-j(s+2+))

VIL.7: V€ QTNS cho

Ho k(s+2) 150

T+ )13+ Ds13—])

VIL.8: V& QTNS véi k>0 va k<0 cho
k

T s(s+1)(s+3)(s+4)

VIL9: V& QTNS v6i k>0 cho ham chuyén vong hé trong cac truong hop sau:

)) GH=— &
s(s+6)(s+8)
by G KD
s (s+9)
¢) GH= k(S-.‘r-8) .
(s+14)(s+10+jlO)(s+10—j10)
d) GH K

T (5+5)(+10)s+15+ 9)s +15- 9)

VIL10: Xac dinh ngudng do loi va pha cho h¢ thong v&i ham chuyén vong hd cua bai
tap 7.9d néu do o1 k dugc thiet ké 1a 20,000.

3k sk st sk s sfe sk sk sk sk sk sk ske sk s sk skoskoskosk sk ko
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