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LOI NOI PAU

Diéu khi€n la mét linh vide quan trong clia dui s6ng x4 héi, evia nén kinh t&
quéce dan, cia khoa hoc ki thuat, cta nén dai cong nghiép v.v.. Bit cd & vi tri
nao, bat ctit lam moét cong viée gi mbi ngudi trong ching ta déu ti€p can vai disu
khi€n. N6 14 khau quan trong cudi cing quyét dinh sut thanh bai trong moi hoat
ddng cua ching ta.

Nén dai cong nghiép hién nay cang ngay cang duge ndng cao mitc dé tu déng
hoa véi muc dich nang cao nang suét lao déng, giam chi phi san xut, giai phdng
con nguti ra khdi nhitng vi tri lam viéc doc hai v.v.. D€ tiép can vdi nén dai
cong nghiép cd trinh dé ty dong hos eao, mdi ching ta, ngoai nhitng kién thic
co ban vé chuyén mén clia minh, eén phai trang bj mét sd kién thite eo ban vé
digu khién tu déng.

Co 50 i thuyét didu khién ty déng 1a phn noi dung co ban nhat cua H thuyét
digu khién ty dong. Nd la mot trong nhitng mén hoc dude gidng day cho hiu
hét cac 16p ki su va ki su thuc hanh khéng phai chuyén nganh vé didu khién tu
dong trong tit cd cac truding dai hoc ki thuat. D& giup cho hoc sinh cac déi
tugng trén ¢ tai liéu tham khao, tac gid da o8 gdng viét ra cudn sach nay dya
trén kinh nghiém giang day cla minh va tham khao y kién cda cdc dong nghiép
da va dang giang day mén li thuyét diéu khién ty dong va y kién cia cac nha
chuyén mén trong linh vite didu khién ty dong. Quyén sich nay cing 6 thé cd
ich cho cdc déi tugng bat dau tigp can vdi linh vye didu khién ty déng.

Sach duge chia lam ba phan. Nhilng phin ¢d noi dung Ién dugc chia ra thanh
chuong. B6 cuc cia titng ehuong bao gbm phan li thuy&t co ban va phin bai tap
gial miu dé€ giip ban doc cling c6 lai nhitng kign thic li thuyét vita nghién cdu,

Phan mé dau. Khai quéat chung v& didu khién.

Muc dich ctia phan nay 12 néu lén nhitng khai niém co ban vé digu khién,
gidi thiéu mot cdch phan loai hé théng digdu chinh ty déng va xde dinh vai trd
cda co sé 1 thuyét didu khign ty dong. Phin nay giap edc ban doc ¢d nhitng khai
niém cd ban vé cde hé thdng didu chinh ty déng.

Phéan mét. Hé thong didu chinh tuyén tinh lién tuc.

Phan nay dua ra nhirng néi dung cd ban cla li thuyé&t hé tuyén tinh lién tuc.
Day la phan cd ban nhdt clia cd sd 1i thuyst digu khién tuy déng. Nd la chia khod
giup ching ta xam nhap vao mdi trudng digu khién. Phin nay dugc chia lam
ba chuong.

Chuong I ; Mo ta toan hoe hé théng tuyén tinh lién tuc



Muc dich cta chuong nay la trang bi cho ban doc céng cu dé xay dung mo
hinh toan hoc hé théng digu chinh tu déng ma ta cin ti€p c4n hodc can phai
x4y dung. Day chinh la di€m xudt phdt dé ching ta x4m nhép sau vao hé thang
didu chinh ty dong, 14 co sd dé ching ta cc thé phan tich, m8 xé hé théng thuc
bang cdc cong cu Ii thuyét,

Chuong II. Khdo sat tinh 8n dinh cia hé théng diéu chinh tu déong.

Tinh &n dinh la chi tiéu chat lugng d4u tién cia hé théng digu chinh tu dang.
Nd la didu kién cén thi&t d€ hé théng cd thé sit dung. Chuong nay trang bj cho
ban doc nhing li thuyét co ban dé phan tich kha nang 6n dinh cua hé thong
théng qua mé hinh toan hoc cha nd.

Chuong I, Danh gia chat lugng qua trinh qua dé.

Chat lugng cia qua trinh qua dé digu chinh 14 didu kién quyét dinh danh gia
kha niang dng dung cia hé théng. Nhitng i thuy&t co ban ve danh gia va nang
cao chit lugng ctia qua trinh qua do digu chinh duge gidi thiéu trong chuong
nay.

Phan hai . Hé théng didu chinh xung tuyén tinh.

Nboi dung ctia phan nay duge trinh bay trong hai chuong

Chuong I. Tdng quat vé hé théng didu khi€n xung.

Chuong nay néu lén nhitng dic trung co ban cia hé thdng roi rac, cde tinh
chit clia tin hiéu rdi rac va co 86 todn hoc d€ nghién cifu hé thong digu khién
xung.

Chuong II. Li thuyét hé théng dieu khién xung.

Néi dung cia chudng la trinh bay nhing H thuyé&t co ban mo ta déng hoc hé
théng diéu khién xung, cac phudng phdp danh gia tinh dn dinh cta hé théng
diéu khi€n xung va chit lugng cia qua trinh qua dg.

Phian phu lue gigi thiéu tdng quat vé& ngdn ngit mé phong TUTSIM. Ngén
ngit nay hién nay dang duge sit dung kha rong réi ¢ Viét Nam. Cac d6 thi trong
quyén sach nay da dugc vé ra tii két qua mé phéng bang ngéon ngit TUTSIM.

Chuing toi rat mong nhan duge nhitng ¥ kién déng gdp ctia ban doc va dong
nghiép dé€ noéi dung va bé cuc cla sach duge tét hon, Thu gdp ¥ xin gii vé bd
mon Didu khién tu déng, khea Nang lugng, Trudng Dai hoc bach khoa Ha Nai
va Nha xudt ban khoa hee va ki thuat, 70 Tran Hung Dao, Ha Néi.

T4ac gia xin chan thanh cdm on .

Tac gia



A/D (TT-8)
BT

BTL
CCCH
CQDC
D/A (S-TT)
DCD
DHX
DTDC
FT
HBN
HCT
HCTr
10D
HTC
HTD
HTH
HTHH
HTK
HTDB
HTTT
HTTTLT

HTU
I
KCN
KDCH
LTM
PD
Pi
PID
PT
PTL
PTX
RL
TBB

CAC CUM TU VIET TAT

chuy&n déi tuong ty sé
bién dé tin s6

hién d¢ tin s6 logarit

ed cdu chdp hanh

cd quan dizdu chinh

chuy€n déi s6 tuang tu
dong co dién’

dinh hinh xung

d6i tugng digu chinh

phat tde

hé théng b nhiéu

hé thong digu chinh cuc tri
hé théng diéu chinh chuong trinh
hé théng didu chinh tu n dinh
hé théng ty chinh dinh

hé théng theo dai

hé théng ho

hé théng hén hgp

hé théng kin

hé théng dac biét

hé théng théng thusng

hé théng tuyén tinh lién tue
hé thong tsi wu

tich phan

khéi chic nang

khuéch dai chdp hanh

lién tuc md rong

ti 1é vi phan

ti 1& tich phan

ti 1& vi tich phan

pha tan sd

pha tan s6 logarit

phan td xung

rdle

thi&t bi bu



TECD
TBCN
TBED
TBDC
TBP
TBSS
TBTC
TBTCT
TBTTDK
TTLT
XLT

thigt bi diat gia tri cha dao
thiét bi cong nghé

thiét bi do

thiét bi digu chinh

tan s6 bién do pha

thiét bi so sanh

thigt bi tu chinh

thist bi tim cyc tri

thiét bi tinh todn diéu khién
tuyén tinh lién tuc
xung li tudng



PHAN MO DAU

KHAI QUAT CHUNG VE DIEU KHIEN
§l. CAC KHAI NIEM CO BAN

Trong moi hoat déng cia con ngudi d bat cif linh vitc nao, bat cf vi tri nao
déu lién quan dén haj tir didu khién. Trong khoa hoc ton tai mdt nganh khoa
hoc da va dang phat trién manh mé goi 1a didu khi€n hoc.

Didu khién hoe 1a khoa hoc nghién cdu vé cdc qud trinh thu thap, xi l tin
hiéu va digdu khién trong moi linh vite doi séng x4 hoi, khoa hoc cong nghé, méi
trudng thién nhién v.v.. Didu khi€n hoce chia ra nhidu linh vue khie nhau gom
diéu khi&n hoc toan hoc, didu khién hoe sinh hoe, didu khi€n hoe ki thuat, digu
khi€n hoe kinh t&€ v.v..

Diéu khién hoc ki thudt 1a khoa hoc nghién cifu vé qua trinh thu thap, xu I
tin higu va digu khi€n cic qua trinh va hé théng thist bi ki thuat. Co 54 i thuyét
ctia digu khién hoc ki thuat 1a li thuyét disu khi€n tu dgng. Co sd i thuyét disu
khién ty dong la phan li thuyét co ban cia li thuy&t digu khién ty dong.

Khai niém diéu khién dudc hiéu 1a tap hop tit ci cdc tac dé6ng mang tinh té
chitc cia mot qua trinh ndo do nham dat duge mue dich mong mudén cia qua
trinh dd. Hé théng didu khién ma khong cd sy tham gia truc ti€p cla con ngudi
trong qua trinh digu khién dude goi la digu khién tu déng. Ditu chinh la mot
khai niém hep hon cia didu khi&n. Piéu chinh la tap hop tit ca cdc tac dong
nham giit cho mét tham sd nao dd cia qua trinh &n dinh hay thay déi theo mot
qui luat nao dd. Tham s6 nay duge goi la tham s6 cin di2u chinh. Co 88 I thuyét
digu khién ty dong chi nghién ciu cac qua trinh trong hé thong didu chinh tu
ding.

Mat hé théng didu chinh ty déng bao gom hai thanh phén co ban la déi tugng
digu chinh PTDC va thiét bi dieu chinh TBDC. DTDC 1a thanh ph#an tdn tai
khach quan cd tin hiéu ra la dai lugng can diéu chinh va nhiém vu cd ban cua
digu chinh la phai tac déng 1én diu vao clia DTDC sao cho dai lugng cin digu
chinh dat duogc gia tri mong muén. TBDC la tap hgp tdt ca cdc phin tir clia hé
thong nhim muc dich tao ra gia tri didu chinh tdc dong lén d6i tugng. Gid tri
nay dudc goi la tiac dong didu chinh.

Dai lugng can diéu chinh con dudc goi 1a dai lugng ra ciia hé théng digu
chinh tu dong. Nhitng tac dong tit bén ngoai 1én hé théng duge goi 1a tac dong
nhiéu.



Phuong phap d8 TBDC tao ra tin hiéu digu chinh goi 14 phuong thic dizu
chinh (digdu khi€n). Cé ba phuong thite digu chinh 14 : phuong thite didu chinh
theo chuong trinh, phuong thie bu nhidu va phuong thic digu chinh theo sai
léch.

Trong phuong thic didu chinh theo chuong trinh, tin hiéu diéu chinh duge
phat ra do mot chudng trinh dinh sin trong TBDC. Vdi phudng thic bu nhiéu,
tin hiéu digu chinh duge hinh thanh khi xudt hién nhidu loan tac dong lén hé
thdng. Tin hiéu didu chinh phdt ra nham bi lai st tdc dong cia nhiéu loan d&
gilt cho gia tri ra cha dai lugng can digdu chinh khéng déi. Vi vay hé thong bu
nhiéu con dude goi 1a hé théng digu khi€n b4t hién,

Trong ki thuat thudng sit dung phitang thie didu khién theo sai léch. Tin
higu didu khién & day dudge hinh thanh do cd su sai laéch giita gia tri mong mudn
va gia tri do duge clia dai luong can didu chinh. Sg d6 cdu tric hé théng disu
chinh ty déng tac dong theo phuong thic sai léch duge mo ta trén hinh 1.

{z

» TBCN BD A

TBCH TBSS KCN CCCH

t

Hinh 1. SO dB cdu trdc hé théng didu chinh ty déng

Trong dd :

TBCD - Thiét bi dat gia tri chu dao x, 1& gia tri mong muén cua dai lugng
cin didu chinh.

TBSS - Thiét bi so sanh gia tri chi dao x va gia tri do duge y cda dai lugng
can diéu chinh dé€ x4c dinh gia tri sai léch e = x - y. Gia tri x con duge
goi la gia tri nhiéu dat trude.

KCN - Khéi chiic nang nham tao ra tin hiéu digu chinh U theo gid tri sai
léch e : U = fie).

CCCH - Co cdu chap hanh thyc hién tac déng didu chinh U lén DTDC.

TBCN - Thiét bi cong nghé cd tin hidu ra la daj lugng cén didu chinh.

TBD - Thiét bi do d€ xdc dinh gia tri y cta dai lugng cin diéu chinh.

z - Tac dong nhidu phu tai 12 nhing tdc ddng ti ngoai 1én hé théng ma
chung ta khéng mong muén.

Hé théng dieu chinh tu dong cd thé mé ta bang hai thanh phin chinh [a
DTDC va TBDC. Khi khdo sat hé théng chiing ta chi khao sat cho mot nhidu
cu thé€ con cdc nhidu khédc tinh bang khéng . Hinh 2 mé ta hé théng didu chinh
tu déng cho nhitng tic dong nhiéu khdc nhau. Hinh 2a md ta hé théng diéu
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chinh tu déng chju tac dong cua nhiéu dat trude x con hinh 2b md ta nhiu phu
tal z.

PTHC

TBBC pTRC -

TBDC

b

Hinh 2. M3 ta hé thBng didu chinh 44 déng véi chc thc ddng nhidu khac nhau,
a - nhidu d4t trude ; b - nhiBu phy tai

Hé thong disdu chinh ty dong luén ludn tdn tai & mot trong hai trang thai :
trang thai xac lap (trang thai tinh) va trang thai qua doé (trang thdi dong).
Trang thai xdc lap 14 trang thai ma tat ci cac dai luong cia hé théng dau dat
dudc gia tri khéng ddi. Trang thai qua do 1a trang thai k& tir thoi difm cd tac
dong nhiéu cho dén khi hé théng dat dudce trang th4i xdc lap méi. Li thuyét didu
khién tu déng tap trung co ban md td va phan tich trang thai qua do cua hé
théng. Trang thai xde lap danh gia d6 chinh xac cda qua trinh digu chinh. Néu
g trang thai xdc lap van con tbn tai sai léch gitta tin hiéu chl dao va tin hiéu
do duge thi gia tri sai léch nay duge goi 1a sai léch du (hay edn goi 1a sai léch
tinh) va dugce ki hiéu la ¢, con hé théng duge goi 14 hé théng ¢ sai léch du. Néu
¢ = 0 thi hé thong duge goi 1a hé théng khong cd sai léch du.

§1-2 PHAN LOAI HE THONG DIEU CHINH TU DONG

Cd rdt nhigu cach phan loai hé théng diéu chinh tu dong. Muc dich cia phan
nay khéng phai 1a di sau cdce cach phan loai cdc hé théng digu chinh ty dong ma
chi di sAu mét cach phan loai nham giip ban doc thdy dugde vi tri gigi han phan
li thuyét ma minh nghién ctu. Vi muc dich dd hé théng didu chinh tu dong
duge phan lAm hai loai chinh phu thuge vae tinh chat cla cde phén ti caa hé
théng 1a : hé théng tuyén tinh va hé théng phi tuyén tinh.

Né&u tdt cA phan td cia hé thong déu 1A tuyén tinh thi hé théng duge goi 1a
hé tuyén tinh. Chi can mot phan tll trong hé théng mang tinh phi tuyén tinh
thi hé thong duge goi 14 hé phi tuydn tinh. Phan co ban nhéat cua li thuyét digo
khi€n tu dong la di sau nghién citu hé tuyén tinh. Dac trung co ban nhit cua
cdc phian tif tuyén tinh 1a chiu tdc dong cia nguyén li xép chong. Nghia la khi
¢ mot t& hop tin hiéu tic déng & dau vao cia phan ti thi tin hiéu ra sé bang
td hop twong Ung clua cac tin hiéu ra thanh phan. Hé théng phi tuyén tinh
khong chiu tdc dong cia nguyén li nay.

Theo tinh chdt truyén tin hiéu hé thong tuyén tinh lai duge phan lam hai loai



la : hé théng lién tuc va hé thdng gian doan. Néu théng tin duge truyén di trong
hé théng lién tuc & tat ci cdc méit xich thi hé théng duge goi 1a hé théng tuyén
tinh lién tuc. N&u tai mot mat xich nao dd théng tin bj gidn doan thi hé thong
© duge goi la hé thong tuyén tinh gidn doan.

Hinh 3 chi ra sy phan loai cda hé théng didu chinh tu dong tuyén tinh lién
tue (HTTTLT).

HTTTLT
/ \
HTTT HTEB
HTH HTK HCT HTC HTU
ANl D
HBM HCTr HOD HTD
\ /
HTHH

Hinh 3. S6 do phdn loai hé thang diéu chinh ty ddng tuyén tinh lién tuc

Dua vao lugng thong tin thu thap duge ban dau vé DTDC va tinh chét cia
nd ma phai xay dyng duge hé thdng TBDC thich hgp bao dam duge chat lugng
cia dieu chinh. Ti ddy HTTTLT duge phan thanh hai loai 1a hé théng digu
chinh théng thutmg HTTT va hé théng digu chinh tu thich nghi HTTN,

HTTT duge xay dung cho nhing d6i tugng ma cac théng tin ban dau va
ching da khd day du. Trong hé thong nay cdu tric va tham s6 cua TBDC la
khong ddi d8i voi DTDC cy thé. D&i vai nhitng BDTDC ma cdc thong tin ban dau
khéng day di hay qua trinh céng nghé co yéu eiu dic bist thi HTTT khéng dép
ing dudc. Vi vay phai xay dung HTTN. Ddi vé6i HTTN ngoai cdu tric théng
thutng ra trong TBDC con c6 mot s6 thist bj dac biét khac thyc hién chic nang
riéng c@ia né nham bao ddm chat lugng cha qua trinh digu chinh.

HTTT duge phan ra lam hai loai 1a hé théng didu chinh hd HTH va hé théng
diéu chinh kin HTK. D6i vdi hé théng didu chinh hd tin hiéu eta dai lugng cén
diéu chinh khéng duge st dung trong qua trinh tao ra tdc déng digu khién.
Phuong thic didu khi&n d day 14 phuong thic b nhidu trong hé théng bit nhiéu
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HBN hoac phuong thide digu khign theo chudng trinh trong hé théng didu chinh
theo chuoung trinh HCTr. So dd cdu trac cia HTH dugc mé ta trén hinh 4.
Trong dé TBD la thiét bi do nhiéu.

TBE

TBBC proc Bb——m—

TBDC pToC —

aj) b}
Hinh 4, Hé théng didu chinh hd
a - hé thdng bu nhidu ; b - h¢ théng didu chinh thes chudng trinh

HTK tac dong theo phuong thidc didu khi€n theo sai léch. Tin hiéu do dude
cua dai lugng can didu chinh dugc dua phan hai trd lai dau vao hé théng va
duge st dyng trong qua trinh tao ra tac déng digu khi€n U. So da efu tric cia
hé thong kin d& duge maé ta trong hinh 2. Dya vao tinh chat caa gia tri chd dao
x ma HTK duge phan ra thanh hé théng tu déng dn dinh HOT), hé théng digdu
chinh theo chudng trinh HCTr va hé théng theo d&i HTD.

Trong HOD x = const, TBDC ludn ludn giti cho dai lugng can digu chinh dn
dinh & gid tri dat nay. Con treng HCTr gia tri x thay ddi theo mét chuong trinh
dinh san. TBDC phai bado dAm che dai lugng cin didu chinh bam theo dudng
chuong trinh v6i mét do chinh xdc can thigt. Do6i voi HTD gia tri x khong biét
trude. N6 duge xac dinh théng qua mot hé thong thiét bi do mot dai lugng dich
nao dé ma TBIDC phai tac dong dé cho daj lugng can digu chinh ludn ludn theo
sat dai luong dich nay. Sd do cau trac HTD duge mo ta trén hinh 5.

DAl LUONG DICH

TBD | TBEC DpTBC

Hinh §. S0 d& hé thdng theo ddi
TBD - thigt b do
Hé thang digu chinh hén hgp HTHH la sy két hdp caa HOD voi HBN dé&
nham muc dich nang cao chdt lugng cha qua trinh didu chinh. Sg db cdu truc
ctia HTHH duge mb ta trén hinh 6. Thiét bi bi TBB & day ddng vai tro két hgp
vdi TBDC dé tao ra tin hiéu bu sao cho gia tri y khong déi khi cd su tdc déng
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cda nhiéu z.

HTDB duge chia thanh ba loai chinh 12 hé théng digu chinh cue trji HCT, hé
thong digu chinh v6i thiét bi tu chinh dinh HTC va hé théng digu khién t8i vu
* HTU. Khi dai ligng can diéu chinh cd cyc tri va ching ta mong mudn nd luén

TBB

TBDC pTodC

Hinh 8.Hé thdng digu chinh hdn hdp

luén ton tai & di€m cuc tri nay thi phai sit dung HCT. So db cdu tmic cia nd
dugc mo ta trén hinh 7. Thist bi tim cye tri TBTCT thuc hién chic nang tim
gia tri cuc tri y, cua dai lugng can didu chinh va phat cho hé théng DCTD. Nhu
vay chi khi y,. va y ciing dat cuc tri thi e = 0 va hé théng dat trang thai x4c lap.
Nhu vay dai lugng cin digu chinh luon luén duge giv & gia tri cuc tri. Sai &8
cia didu chinh 8 day phu thudc vao do chinh xédc cta gid tri cue tri tim duoc
va d6 chinh xac cia hé théng digu chinh.

y @ u Y

[ ]
TBTCT _.%_; T8DC pTOC

Hinh 7. 5S¢ d9 cdu tric hé thing digu chinh cuc tri

Trong HTC ngoai cac cau tric thong thusng cia TBDC con cd thiét bi tu
chinh dinh cdu tric hodc thang s6 cia TBDC. Sg da cia hé théng nay duge mé
ta trén hinh 8. Thiét bi ty chinh TBTC thyc hién chic nang xic dinh céu tric thich
hop caa TBDC hoac xac dinh thong sé'tsi wu cia nd va thyc hién su thay déi

TBTC

X € U ¥

-?——~ TBDC pTOC -

Hinh 8,50 d& c&u tric cua hé thang diBu chinh vdi thiét bi ty chinh dinh
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cau truc hodc théng 86 cia TBDC cho thich hgp véi két qua ma no da xac dinh.
Li thuyst HTC 1a mot budc phat trién 16n cta I thuyét digu khi€n ty dong. Tuy
nhién nd chi gidi quyét duge vén dé xdc dinh cfu tric hoae tham sd t6i uu coa
TBBC cho thoi di€m cu thé cua hé théng didu chinh ty déng ma khang giai
quyét van dé t5i du cho toan bd hé thong ndi chung theo mét chi tidu téi uu cu
th€ nhu vé tiéu hao nang lugng hoac rut ngin thdi gian v.v.. Bai todn nay duge
giai quyét biang hé théng digdu chinh t6i vu HTU. Li thuyét HTU dugce thuc thi
trong thuc té€ nhe su phat tri€n manh cda ki thuat tinh toan. HTU la su két
hgp gitta thigt bi tinh todn va didu khién TBTTDK v4i DTDC théng qua cdce bd
chuyén déi tuong ty 6 TT-S, s6 tudng ty 8-TT va cac CCCH. So db khéi cua
nd dude mo ta trén hinh 9.

CHi TEy T Ju
VA THUAT TOAN TBTTEK S-TT CCCH oTOC
DIEU KHIEN

TS

Hinh 9.5¢ db hé thdng digu khign t8i uu

Hé théng digu chinh ty déng tuyén tinh gidn doan dugce phéan ra thanh ba
loai 14 : didu chinh vj tri, hé théng digu khién xung va hé théng didu khién sd
phu thudc vao phudng phap lugng ti hda. Viéc phan loai nay duge gidi thidu cu
thé trong phan IT caa gido trinh nay.

§1-3 Vi DY VE HE THONG BIEU CHINH TY BPONG VA NHIEM
VU CUA Li THUYET DIEU KHIEN TU DONG

Hé théng dn dinh tu déng duge sit dung rdt rong rii trong dan dyng ciing
nhu trong cong nghiép. Trong dan dyng chiing ta gap cac hé thdng 8n dinh -
nhiét do ban la, ta lanh v.v.. Trong ki thuat ching 14 nhiing hé théng 6n dinh
nhiét do trong cac 16 nung, luu lugng trong cac dudng dng dén, dién 4p ra cla
may phat dién v.v.. Trén hinh 10 md ta so d6 nguyén li cha hé théng &n dinh
tdc doé cla dong co dien mot chidu. DTDC ¢ day 1a déng co dién mdt chidu kich
tit doc lap D. Ngudn dién cdp cho dong cd 1a do bd chinh luu ciu dieu khién
khong déi xing gom hai diod D1, D2 va hai thyristor Thl, Th2 cung cap. Dai
lugng can digu chinh y la téc 46 cta dong co.

Gia tri cha dao x dugc phat ra tit bi€n trd Ro ed ngudn cdp -E. Tdc db caa
déng co dude do bing may phat téc FT va duge hidu chinh bing bién trd Rd sao
cho y tudng thich véi gia tri dat x. Khuéeh dai thuat toin KT1 thuc hién hai
chiic nang. Thi nhdt 14 xac dinh gia tri sai léch e gifta gid tri dat x va gia tri
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do dugc y theo bi€u thie : e = x - y . Thu hai 14 thye hién vai trd etia khau chiie
nang, xac dinh gia tri tin hiéu digu khién U theo biéu thdc :

1
= E;J‘&dt-+lie

Trong dé
T = R1.C dugc goi la hang =4 thui gian tich phan ;
K = R2/R1 dugc goi 1a hé s8 khuéch dai .

Hai transitor T1 va T2 tao thanh bd tao xung rang cua déng pha v6i ngudn
dién ap xoay chidu. Khuéch dai thuit toan KT2 lam chic nang bo so sanh tin
hiéu digu khién U va xung rang cua. N6 dugc mdc theo nguyén 1i khuéch dai
khong phdn hoi nén tin hidu ra cha nd s€ 1a bao hod duong hodc bao hoa am
phu thuéc vao méi tuong quan gitta tin hiéu U va tin hiéu xung rang cua. C1
va R3 tao thanh bo vi phan, vi viy tin hiéu ra cia nd 1a nhitng xung nhon.
Transitor T3 14 mach khuéch daj xung. Bién ap xung BAX vira lam chidc nang
cach li mach digu khidn voi mach déng luc vita tao ra xung dé8 md cde thyristor.
Ckt 14 cudn kich tit cia déng co. BAD 1a bién ap déng pha.

Nguyén i hoat ddng cta mach nhu sau : Khi x > y thi tin hidu diéu khién
tang lén, KT2 lat trang thai sém hon vi vay céac xung nhon dude phat ra som,
gdc mé cua thyristor giam. Dién 4p cap cho ddng co tang lén, vi vay téc dd caa
dong cd tang lén cho dén khi y = x thi gdc md cha thyristor sé khong d8i, nghia
la dién ap cdp cho dong co khong dé&i, toc do cta dong ca dat gia tri mong mudn.

Ngugce lai khi x < y cac xung nhgn sé phat ra mudn hon. Dién dp cdp cho dong
co 58 glam xudng nén toc dd clia ddong co sé gidm cho dén khi x = y thi hé théng
36 dat dén trang thai xdc 1ap. Nhu vay tde d6 cda ddng co duge giit n dinh &
gia tri dat.

Tit so do nguyén Ii dé dang x4y dung sg d6 khéi cau trdc cua hé théng. So
dd nay duge mo ta trén hinh 11. KT1 duge mé ta bang bd cong va khéi chiic

KCN KBCH capc BpCcb

FT

Hinh 11 S0 d& khéi h& théng didu chinh t8c dB dong cd dién mdt chidu kich ti doc 1ap

nang KCN. KT2, bo tac xung rang cua, bé vi phan, khuéch dai xung va bién 4dp
xung dugc md ta bang bd khuéch dai chdp hanh KDCH. Cau chinh luu digu
khign lam chic nang cd quan didu chinh CQDC.8o dé cdu tric nay chi ed thé
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cho biét trong hé thdng cd bao nhidu phan tu vA gém nhiing phin tit gi ma
khang the cho biét cdc qud trinh déng hoc xdy ra trong cdc phan tif ndi rieng
va toan bd hé thong ndi chung nhu th€ nae. Nhiém vy dau tién cia i thuyét
dieu khi€n tu dong la nghién cdu cac phudng phdp md ta cdc qud trinh déng
hoc nay dé tao ra phucong tién thuc hién cdc nhiém vu co ban cha nd la téng
hgp va phan tich cae hé théong diéu khi€n tu déng.

Dé tdng hop mot hé théng didu chinh tu ddng trude hét phai nghién cttu cac
qua trinh x8y ra trong d6i tdgng. Tim nhing tac dong Anh hudng 1én dai lugng
can digdu chinh, tit ddy chon ra tdc déng didu chinh thich hgp. Sau ddy nghién
cffu qua trinh déng hoc méi lién hé gita dai ludng can didu chinh va tac déng
digu chinh va cubi cing la xay dung mé hinh todn hoc ctia DTDC. Dya vao mé
hinh todn hoc ciia DTDC xdy ditng m6 hinh cdu trde thich hgp cia TBDC noi
riéng va toan bd hé thing ndi chung.

Nhiém vu tiép theo 14 phai phan tich hé thong dia xay dung. Trudc hét phai
phéan tich tinh dn dinh cia hé thdng. N&u hé théng khang thé én dinh duge thi
chiing ta néi hé thdng ¢d cdu tric khong 8n dinh va phai xay dung lai cdu truc
cua TBDC cho dén khi hé théng 6n dinh. Budc 1i8p theo 1a phan tich chét lugng
ctia qua trinh qu4 d6 theo chi tidu chét lugng dé ra. Nhiém vu cha y&u 8 day la
phai xac dinh tham sd t6i yu cia TBDC d€ bao dam chit lugng cha digu chinh.
Néu khong thé chon duge tham sd thich hgp d€ dat duge chit higng cin thist
thi phai thay d6i lai efu tric cia TBDC va bai toan trd lai tif diu cho d&n khi
bao dam duge chdt lugng ctia qud trinh digu chinh.

Trong khi téng hgp va phan tich hé théng didu chinh tu dong ludn luon phai
chd y t6i hai chi tiéu quan trong : thd nhét 12 phai bao ddm chat lugng cin thist
cla qua trinh dizdu chinh, thu hai 1a phai chon duge cdu tric cta TBDC don gian
nhit dé dé dang thuc thi, dé si dung va cd dd tin cay cao.
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PHAN I

HE THONG DIEU CHiNH
TUYEN TiNH LIEN TUC

Chuong I. MO TA BONG HOC HE TUYEN TiNH
LIEN TUC

§l-1 CAC DAC TINH CUA PHAN TU

D¢ thuan tién cho viéc nghién citu, hé théng didu chinh ty déng duge phan
ra nhitng phan nhé goi la cac phan ti cha hé thong. M&i phin tu cd tac dong
ti ngodi vao goi 1a tin hiéu vao clia phan t va dugce ki hidu la x. Tin hiéu bigu
hién phan ng cua phan ti déi vdi tdc dong d dau vao goi la tin hidu ra cha
phan tit va duge ki hiéu 13 y. M6 hinh phan ti duge mé ta trén hinh I1-1.

Tin higu vao Tin hiéu ra
PHAN TU
X ¥

Hinh 1-1 Mé hinh bigu dién phan td
M5i phan t ¢ hai dac tinh cd ban la dac tinh tinh va dac tinh dong. Hai
dac tinh nay bigu dién hai trang thdi cia nd la trang thai tinh va trang thai
dong.
I-1.1 BAC TINH TINH
Dac tinh tinh ctia phan tit }a mé6i lién hé giita tin hiéu ra va tin higu vao cta
phan tir d trang thai xac tap. Dya vao dac tinh tinh ma cac phin ti tuyén tinh

duge chia ra Jam bén loai : phin t nguyén ham, phan tU tich phan, phan tu vi
phan va phan tu tré.

- Phan t nguyén ham cd dac tinh tinh mé t4 bang cong thite :
y=K.x
Trong dé K duge goi la hé s8 truyén cha phén tu.

- Dac tinh tinh cia phin td tich phan ¢d dang :
1
y =7 fxdt
T,
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Véi T, 1a thai gian tich phan.
- Phan t vi phan cd dic tinh tinh dang :
dx
y="Ty “dt
Trong dé T, 14 hang s3 thai gian vi phan.
- Phin tir tré cd dic tinh mo ta mét cach don gidn dang :
=x
T4t ca cdc phan t0 ma déc tinh tinh cta nd khong duge liét vao mét trong
bdn loai trén déu thudc phian td phi tuydn tinh.
i-1.2 DAC TINH DONG HOC CUA PHAN TU
Dac tinh dong chia phan t0 md td sy thay d6i tin hiéu ra cia nd theo thui
gian khi cd tde dong & dau vao. Dac tinh dong mo ta qua trinh dong hoc xdy ra
trong phan ti. N thudng duge bi€u dién bang phuong trinh vi phdn tuyén tinh
¢ dang tdng quat :

dy- dny+ al,dn ]y + ...+a_1.g—+a ¥y =
dtn O ded T at n
d™Mx dm-x dx
bU' —dW -+ bl E—l_ 4+ ...+ bl‘l‘l—l' + bm.x (1—1)

Trong dd a,,...,a.,by,...,b,, 1a nhitng hé 86 vi m < n.
S dung chuyén ddi Laplax cd thé mé ta4 phuong trinh (I-1) dudi dang toan
i p. Cong thie cia chuyén dai Laplax duge bi€u dién nhu sau :

Yip) = LIy(t)] = [ y(tre P di
0

Trong d¢ y(t) duge gol 14 ham gdc cia Y(p) ; c¢dn ¥Y(p) dude goi 1a ham anh
cua yit).

Hai tinh chét co ban cta chuyén déi Laplax la :

- Thu nhat 1a tinh chat tuyén tinh cda chuyén déi Laplax :
Néu Liy(t)] = Y{p) va L[x{t)] = X(p)

thi Ll[a.y(t} + b.x(t)] = a.Lly(t) + b.L[x(t)] = a¥(p) + bX(p)
- Thit hai : néu LIy(t)] = Y{p}

dn o
=p". Y
dt"y] pr- YR

Thi L [

Su dung hai tinh chét nay cta chuyén déi Laplax phuong trinh (I-1) co thé
bi€u dién dudi dang toan td Laplax nhu sau :
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(agp " +a.p"' + ... +a,p+a,). Yip =

{bep™ + by p™ + .+ b, p+b,). Xp) {I-2)
Chuyén d6i phuong trinh (I-2) ta nhan duge bidu thie :
_ Yi(p) byp™ + b p™ + ... +b p+Db
W(p} — - 0-P By m-1-P m (I-3)
X(p) a{}.pn -+ alApn_l + ... + an_l.p + an

Biéu thic (I- 3) duge goi 14 ham truyén dat cta phin ti,
Nhu vay ham truyén dat cia phan ti la ti s6 chuyén déi Laplax cda
tin hiéu ra chia cho chuyén déi Laplax cua tin hiéu vao.

Phugng trinh :

agp" +a.p"l+ . +a g pt+a,=0
duge gai 1a phuong trinh dac tinh cda phan ti,

I-1.3. CAC DAC TINH THO! GIAN CUA PHAN TU

Cac dac tinh thoi gian cia phan tit 1a su thay d6i tin hiéu ra cha phan ti
theo thosi gian khi tdc dong d dau vao l1a nhing tin higu chuan, Cde dic tinh dd
bao gom : ham qud d6, dudng qua do, ham qua d6 xung (ham trong lugng) va
duding qua dé xung. Cédc ham thdi gian
ndy déu mo ta sy bign thién cia tin J
hidu ra khi phan td chuyén tit trang 9
thai cAn bang nay sang trang thai can
bang khdc do sy tdec dong cda mot
trong céc nhidu chuin. D€ don gian
khéo sat chiing ta nhéan trang thai can
bang ban dau ciia phan td la khéng & .
(y(0) = 0). Hinh 1-2 D& thi ham 1{t)

- Ham qua dé, duge ki hiéu 12 h{t), mé ta sy thay déi cta tin hiéu ra theo
th#i gian khi tac dong ¢ dau vao cda phan tit 12 mot nhidu bac thang don vi.
Nhiéu bac thang don vi dude ki hidu la 1(t) va ¢d cdc dac tinh sau :

1{t) =0 khit < 0

va 1(t) = 1 khit = 0
L1{t)] -
P
Db thi cia ham 1{t) duge md ta trén hinh I-2. Méi lién hé giita ham truyén
dat cia phan t0 va ham qud do cua no duge md ta nhu sau :

L[h(t)? i W(p)
W(p) = ———— = p. L[h(t)] Nhu vay : LIh(t)] =
L[1¢t)]
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- Khi tdc dong d dau vao khéng phai ta bac thang don vi ma 1a nhidu bac
thang cd bién dé bang A dang A.1(t) thi ta nhan duge dudng qua doé va cd ki
hiéu 1a H(t). Dua vao tinh chat xép chong cia phian tl tuyén tinh ta c6 -

Hit) = A . hit)

A. W(p)
P

LIHW] =

- Ham qud d6 xung (ham trong
lugng), duge ki hiéu la k(t) 1a phan
Ung cda phan tit khi ddu vao cia nd
chiu tac ddng cta nhidu xung don vi cd
ki hiéu Ia a(t). 3{t) c6 cdc déc tinh sau :

At) =0khit = 0

v 0{t) = o khit =0

dbng thoi Hinh 1-2 DB thj ham a{1)

art;

—f-

) t

oo

fatyde =1

Do thi ham a#(t) duge mé ta trén hinh I-3.
Dua vao dic tinh eua 1(t) va 9{t) cd thé ehning minh duge
ity = 1'(t) vi vay Lot} = 1

Nhu vay  L[k(t)] = W(p)

- Dudng qua d6 xung ki hiéu 1a K(t) nhan duge & dau ra cta phian ti khi tde
dong ¢ dad vao khoéng phai la xung don vi ma 1a xung dang A.&(t).

Nhu vay

Kit) = A . k(t) va LI[K({t)] = A . W(p)

- Khi tin hiéu vaoc 13 mé6t ham x(t) bat ki thi ¢ thé& xdc dinh phan dng & diu
ra cua phin td thong qua ham trong lugng kit). Bdi vi dua vao tinh chat cia
ham o(t) co the viét :

t

t
x(ty = x(t) . | at~0)dr = fx(r}.()(t-r.}, dt

0 0

x(7 ) l1a gia tri xdc dinh cia ham x(t) tai thai diEdm t =7 ;

a(t-7v ¥ 1a ham xung don vi duge phat tai thai di€m t =1,

Nhu vay dua vao tinh chat xép chong cia phan t tuyén tinh ta cé thé xac
dinh tin hiéu 14 y{t) cia phan ti khi cd tac dong & dau vao la x(t) theo biéu
thiic :
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y(t) = [ x(z).k(t—7).dr
0

I-1.4. CAC DAC TINH TAN SO CUA PHAN TU

Cac dac tinh tan s6 cia phin ti mé tA mdi lién hé giita tin hiéu ra va tin
hi¢u vao cta phan ti & trang thdi xdc lap khi thay d6i tAn s6 ctGa tin hiéu
dac dong didu hoa tac déng 8 diu vao cia phin tit

Né&u d ddu vao cida phan ti cho tidc dong mot dao déng didu hoa dang :

x(t) = Av.sin(wt) '
thi sau mot thoi gian qui do ¢ dau ra cia nd sé nhin duge moét dao dong didu
hoa ¢d cling tan s8 khac bién d6 va léch pha so véi tin higu vao mét gée ¢ duge
mod ta bang biéu thiic

y{t) = Ar.Sin(wt + ¢)

Néu giit Av = const va thay d8i w thi Ar va ¢ s& thay déi. Su phu thude cha
¢ vao w duge goi la dac tinh pha tan s6 PT va duge ki hiéu 14 ¢(w). Con sy thay
ddi cua Alw) = Ar/Av theo thn s6 duge goi l1a dac tinh bién do tén s6 BT.

Néu dau vao cta phin td chiu tdc déng cta dao dong didu hoa dang téng
quat

x(t) = Av , gt
thi & trang thai xac lap dau ra cia phan t s& nhédn duge dao dong dang
y(t) = Ar . 01+ 9)
Dong thoi ta ed :

PO Avigon . e (1-4)
= AV. . -
dtn .
dMyit .
y( ) =Ar.(ju)" . e].[mt + o (w}] (I-5)
dtn

Thay {I-4) va (I-5) vao phuong trinh (I-1) ta nhan duge
[ 8g-{3o)" + a,. ()" + 4+ a .+ a ] Arel@te@)l =
[ bodJo¥™ + b ()™ + 4+ b .o+ by, Avel® {1-6)
Chuyén d6i bifu thuc (I-6) ta nhan duge :
bg-(g2)™ + by.(p)™ 1 + .+ by, v + b

Ar
Wijo) =L gotey = 20 i _ (@7
AV an(Jj))n + a]‘(}u)“ + ... + an_|.}u + an

Bi€u thiie (I-7) duge goi 1a ham truysn tin sd cla phiin td. So sdnh (1-7) va
(1-3) ta thidy ré rang cd thé nhan duge ham truydn tin s4 cla phan ti tit ham
truyén dat cia nd bang cich thay p = jo.
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Téch ti s6 va miu s6 cua (I-7) ra phan thyc va phan 4o ta duge :

Ri(w) + J (e

W(is) = Alw)elr®) = {1I-8)

Trong do

A{w) = Ar/ Av - dac tinh bién d6 tan s6 ciia phan tit ; R (w),R,(w) - dde tinh
phan thyc ciia tir s6 vA mau s6 ;

I {w)I{w) - dac tinh phan a0 cta ti s8 v méiu s ;

Tach phin thyc va phin 4o cha bigu thite (I-8) ta dugce :

Alw) e P(#) = Rl(w),flz(w) +ﬂll{w)112(w) N ij(wz‘Il(w) - Ry(w) Liw)
Rs(w) + I5(w) Ri(w) + I%(w)
Riw) = 2@ Ra@) + Lj(w) L)

R%[w) + I%(w}
duge goi la dac tinh tan s6 phan thuc cia phian td ;
Rz(w)a.ll(w) - .Rl(w)lz(“i} A)
R3(w) + I3(w) BT

va I{w) =

dude goi 1a dac tinh tan
=0 phén Ao cla phén tu.

Dac tinh phian thuc cta ' —
phan t 12 ham s8 chén, nghia ~° * ¥
la Riw) = Ri{-w) can dac
tinh phan 4o la ham s3 18 ¥iw)

() ——-—

Hw) = -H-w).  TEEIIITTTTTT oT
Dac tinh BT cia phén tu

dug. «dc dinh theo bi€u thie :  _ w 2

&) — oo
Alw) = \/Rz(w) + I.z(w) T — s
va dac tinh PT o -
w
(w) = arctg — TBP
plw arctg o)
W=-0o w=0

Cho « thay dai tif - « dén
o chung ta sé xay dung dugc )
cac dac tinh BT, PT. Dong thai W=oo
trong hé toa dé Riw) va I{w) sé
xiy dung dude duing dac tinh
goi 1a dac tinh tan s6 bién do

Hink )-4 Cac dic tinh tan s8 cda PT
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pha TBP. Hinh I-4 mé t4 mét vi du vé xay dung cdce dic tinh tan s6 cia phan
ti. RO rang déc tinh BT d6i xdng qua truc tung, cén dac tinh PT d6i xing qua
tam toa dd. Dudng dac tinh TBP d6i xung qua truc thue. Do tinh d6i xing nay
ma khi xay dyng cdc dac tinh tan s6 ciia phan t chi xay dung vdi w thay déi
tit 0 dén .

Dac tinh tin 86 con duge bi€u dién dudi dang déc tinh thn s6 logarit

Liy logarit hai v€ cta ham truyén tan 6

W) = Alw) . (@)

ta dugc : In W(j») = In Alw) + jolw)

Ham s6 In A{w)} duge goi 1a dic tinh bign do tan s6 logarit BTL ; va p{w)
duge goi 1a dic tinh pha tan s6 logarit PTL.

Dac tinh BTL thuang duce do bang don vi Dexibel vigt tit 1a db. Gia tri cua
nd bang 1/10 bel. Bel 12 don vi do logarit thap phan hé 56 khuéch dai cong suat
cla tin hieu. Nhu vay 1 bel dng voi hé s6 khué&ch dai cong sudt tin hiéu 1&n 10
lan. Do céng suéat ti 1& binh phuong véi bién 46 nén néu tinh theo don vi bel thi
dac tinh BTL bang 2.1gA{w) va khi tinh theo dexibel 1a 20.1gA{w) va duge ki
hiéu la :

T{w) = 201g Alw)

Dae tinh tan 86 pha logarit dugce tinh theo don vi d3. Khi x84y dung cdc dac
tinh tin s6 logarit 14y truc hoanh thudn 1gi nhat 1a theo logarit cia tan s6 (Igw)
va ddn vi tinh cta nd 14 decade viét tat 1a dec. 1 dec dng véi tin 88 tang 10 lan.

§1-2. CAC KHAU BONG HOC CO BAN

Cac khau déng hoc co ban la cac phan t& cia hé théng diéu chinh ty dong
cd cdc tinh chit sau :

- Chi ¢ mét tin hiéu vao va mot tin hiéu ra ;

- Tin hiéu chi truyén di mot chidu, nghia 1 ed tin hiéu vao thi ¢ tin hiéu
ra, nhung tin hiéu ra khong anh hudng lén tin hiéu vao ; '

- Qua trinh dong hoc cia phan td duge mo ta bang phuong trinh vi phan
khong qud bac hai ;

Cac khéau doéng hoc o ban duge chia ra bén loai : khau nguyén ham, khau
tich phan, khau vi phan va khau tré.

I-2.1. CAC KHAU NGUYEN HAM (KHAU TINH)

-2 1la. Khau Rhuéch dai

* Phudng trinh vi phan cta khau khuéch dai :

y=Kx
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V6i K 14 hé s6 khuéch dai. hit)

* Ham truyen dat cda khau : Wip) = K K

* Cac dac tinh thoi gian : - —
- Ham qu4 d¢ hit) = K. 1({t) ; k.t
- Ham trong lugng ki(t) = k. a(t) ; K2(t)

Cdc dac tinh thdi gian duge mé tad trén hinh
I- 5.

e it e 2 ;
* Céce dac tinh tan s6 : Hinh 1.5 CAc dic thh thdi gian
- Ham truyén tins6 Wi(j) = K cia khdu khugch dai
- Bac tinh BT Alw) =K
- Dae tinh PT plw) =0
- Dae tinh BTL L{w) = 201gK
Cac dac tinh tén s6 dude mo6 ta trén hinh I-6
Alw) ple) PT
BT
K
0 w V] w
L i)
) 8P “
200gK BTL
K
0 R{w) 0 Igw

Hinh i-8 Gac dac tinh t3n s& cua khau khuéch dai
I-2.1b. Khéu quén tinh bac nhdt
* Phuang trinh vi phéan : T. % +y=K.x
Trong dé K la hé sd truyén cta khau ;
T 1a hang s4 théi gian cha khéu ;
* Ham truyén dat céa khau :
Chuyén phuong trinh vi phan sang dang toan td p ta c6 :
{T.p + 1)Y(p) = KX{(p)
Vay Wip) = —‘-{E = ——————K
- Xip) Tp+1
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* Cac dac tinh thui gian :
Ham h(t) nhan dugc do giai

phuong trinh vi phan

dhi(t) hit)
T. —— + hit) = K
dt

Vai eac digu kién h(0) = 0 va
h{e} = K ta dudgc :
1 -
hit) = Kl - e™ ) véia = T Q

- Ham trong ldgng nhan duge

£ tinh chat x&p chong cia phan ta
tuyén tinh k() = h'(t) K
k(t) = aK.e™
* Cac dac tinh tan s6 :
a 17 N

- Ham truyén tin sé

Wij) = m quén tinh bic nhit

Téch phan thuce va phan 4o ta duge

Wein)  KTw
e+l ) Tw?+ 1

= Riw) + )

“ T T T +1
t 1) tg(T.w)
arc — = - Arc Nl
£ Riw) B

[ix)

- Dac tinh BT Alw)

I

- Dac tinh PT  plaw)

i

- Dae tinh TBP

Dé xay dung dac tinh TBP chung ta thuc hién cac phép bign d8i sau :

Hinh 1.7 Céc dic tinh thdi gian caa khau

Theo méi lién hé gitta dac tinh BT va cdc dic tinh phan thye va phan 4o ta
ca

Allw) = R¥w) + 13{w)
KZ
Nhu va — = Ri(w) + I¥
T @)+ 1)
S _ L(w)
K2 = Réw) + T¢Hw) + (Tw)?[R(w) + [Hw)lma - Tw = R
[43)

Suy ra K2 R2(w) = [R¥w) + [2(w)]? . Vay K.R(w) = R¥{w) + PFw)
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KZ . KZ
Hay R%(w) - KR(w) +T ¥ ) = e

. K2, o K, 2

Nhu vay ( Reiw? - 5) + 14{w) = (—2>

Pay chinh 1a phuong trinh cda dudng tron ban kinh bang K/2 va tam ed toa
do ( K/2, 0). Thye t& néu ching ta cho w thay ddi tit 0 dén o thi nd chi la nia
duitmmg tréon hdm § cung phan tu tha tu,

- Dac tinh BTL duge xac dinh bang biéu thic :

Lo) = 201gAw} = 20.1gK - 20.1gV (T.w)? + 1

Né&u vé chinh x4c thi L(w) s8 1A mot dubng cong. Tuy nhién ching ta ¢d thé
thay thé nd gan ding biang dudng gap khic,

Thuyc vay : khi o << 1/T thi cd thé€ liy gin dung L{w) = 20.1gK

con khi @ >> U/T thi Li{w) = 20.1gK - 20.1gT - 20.1gw

Nhu vay dac tinh BTL ¢¢ thé thay bing hai doan tiém cén. 4 gidi tAn s6 thap
nd la mot dudng ndm ngang cd tung dé bang 20.1gK. Con & giai tin s6 cao ng
dudge thay bang dudng xién cd dé nghiéng bang -20 db/dec va cat true tung tai
digm 20.1gK - 20.1gT. Sai s6 1dn nhat cta thay thé 1 tai di€m cét cfia hai dudng
voi w. = 1/T. Nhu vay sai sb cyc dai 6 1a :

AL{w)ymax = 201gv 2 < 3 (db)

AL}
BT
.4
o )
A
i)
T8P
o had- 1)
lgt, g

Hinh 1-8 Cac dac tihh tin sé cta khdu quan tinh bac nhit
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Dé xay dung cde dac tinh tAn s§ cda khau quan tinh bac nhét ta lap bang
gia tri sau :

w | Rlw) | Iw) | Alw) plew)
I RSO Eel M
yr | K2 K2 | KIVE| a4
® 0 o | o |-m2

Cac dac tinh nay dugc mo ta trén hinh I-8

I-2 1e. Khau bac hai

* Phuong trinh vi phan cta khau bac hai
2

dy

T2 R AN
Todt2 ST at '

Trongdd T - hang 6 ;
K - hé 8 truyén ;
£ - hé s ;
* Ham truyén dat clia khau :
Chuyén phuong trinh vi phan sang dang todn td p ta duge :
(T2p? + 2ETp+ 1) . Yip) =K. X(p)
Tt diy ta cd ham truyén dat
Y(p) K

W(p) = = .
D T Xy T Tipt 4 2ETp + 1

* Cac dac tinh thai gian :
- Bam qua 4o duge xac dinh bang cach giai phuang trinh vi phan
d%hit) dhit)

T2,
dt?

+ hit) = K (I-9)

V6i cac diéu kien h(0) = 0 ; h(«) = Kva h’(0) = 0.
D& tim nghiém ctia phuong trinh vi phan (I-9) ta giai phuong trinh dac tinh
cua khau
Topt + 2ETp+1=20
Tinh gia tri
A = (ETI2- T2 = TLig?-1)
Nhu vay khi & = 1 phuong trinh dac tinh s& c6 hai nghiém thue, ta cd khau
b4c hai quan tinh. Phuang trinh dac tinh cd thé viét dudi dang :
T2p + 2ETp+ 1 = (T p+ D(Typ+ 1) =0
Trong dd T, T,=T?vaT +T,=2&T.
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Gia sit T| > T, thi ham qua d9 sé Ia :

T " T _
hit) = K. (1 - NCRTy SR e-mz)
T, -T, T, -T,
va ham trong lugng
K .
k(t) = h'(t) = ——— (e_”Tl - e—lﬂz)
T, - T,

Khi T, =T, = T (& = 1) phuang trinh d4c tinh cd mét nghiém keép thi ham
qua d6 o dang :

i

t
hit) = K. [1 - (1 +7) .e*ff]
va ham trong ludng
K .
kit) = h'(t) =— .t.eV/T
T2

Khi & < 1 phuong trinh dac tinh cd hai nghiém phuc

fxiv1- & .
P].z-ﬂT‘—=‘ai.}ﬁ
E V1. E2
Trong dd @ = ——va ﬁ:——-g_
T T

Ta nhan duge khau bac hai dao dong.
Ham gud d0 cha nd cd dang :
hit) = K. {1 - e™! [ cos(ft) + %sin(ﬁt}]}
vi ham trong luong

k(t) = h'(t) = Kie.e™! [ cos{ft) + a.sin[ﬂt)] -
B

- Ke™ [-Bsin(Bt) + %.ﬁ.cos(ﬁt} ]
al + ﬁz Ke
g T

Hinh I-9 mo ta cée dac tinh thai gian ctia khau bac hai vdi cdc hé s6 £ khde
nhau.

K{t) = K.e”“Lsin{ft). Sin(ft)

* Cac dac tinh tan so
- Ham truyén tén sé cua khau cd dang:
K
T2.(jw)? + 26T ju + 1

W) =
Tach phan thuc va phan ao ta duge:
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_ K.l - T2.w?)
W) =

2K.ETw

(1- T2e)? + 4.6 T.w)?
Wiw) = Rlw) + jl{wn
Vi

KAl - T?w?)
Riw) =

Tir diy ta ¢ :
- Dac tinh BT :

Alw) = V R2Aw) + Plw) = —

-}

ksl il a I
1-Twh? 1 4EToy? 1@

(1 - T2w?) + 4. T.w)?

~ - 2KETw
T (1- TZw?d)? + 4.(ETw)?

K

f(l - TZw?2 + 4.(E.T.w)?

hit)f
<t
P IR . Vgt pp——
ey
o} t
K:t}j
X2
v v £
E<t

Hinh 1.8 Cac dic tinh thdi gian cia khau bic haj

Khao sat dac tinh cia d6 thi BT cho ta thdy nd cd thé cd ba di€m cue tri o

cac tdn s0 :

1
w =0 w.= 1-2.§2Véw2=°0

T
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Tan s6 w chi ton tai khi & <v 0,5 = 0,707 va duge goi 1a tin 56 cong hudng

- Dac tinh PT -
) Hw) . 25 Tw
r(w) = aretg —— = - arctg ————
e £ Riwn 5 T2
Ddi véi khau bac hai quan tinh ham truyén dat ed thé viét dudi dang
K
Wip) =

(Typ+ DU(TLp+ D
Vi vay ddc tinh BT c6 thé x4y dung theo cong thiic
K
VT, + 1.V (Tyw)? + 1
va dac tinh PT  ¢{w) = - aretg(T | .w} - arctg(T, w)
- Dac tinh BTL
Pé cho khAu bdc hai quan tinh _
L(w) = 20.1gA(w) = 201gK - 20lgV (T 0)? + 1 - 20lgV (Tyw)? + 1
vi ¢d thé thay thé biang ba doan gap khuc (véi digu kien T > T,):
Khi « < w, = 1/T, thi L(w) = 20lgK
Khi w; < w < w; = 1/T, thi L(w) = 20IgK - 201gT, - 20lgw
Khi w > w, L{w) = 201gK - 20igT, - 201gT,; - 40lgw
D€ cho khau bac hai dao dong:

Alwy =

i

Liw) = 201gK - 20lgV (1 - T2.0?)? + 4(2.T.w)?
Né&u thay bang duong gap khvic ta ¢é :
Khi @ << IJT thi L{w) = 201gK ;
Con khi @ >> 1/T thi Lw) ~ 201gK - 401gT - 40lgw .

Nhut vay c6 thé xay dung gan dang dic tinh BTL cia khau dao déng bing
duong ghp khic. Sai 6 1én nhat etia su thay thé 1a & tdn s6 céng hudng o.. Tuy
nhién dé don gidn chung ta ¢6 thé 14y gan dung gia tri o, = 1/T. Sai s8 d6 s&
duge tinh theo bidu thiic -

Alvew) = = 200g(2.5)
D& cho sai 86 nay nho hon 3 db thi gia tri £ phai nam trong gidi han
0,38 < £ <« 0,71

Khi & nAm ngoai gidi han nay thi dac tinh BTL khong dudc thay thé bang
duding gip khicdo do chinh xac kém.

& xay dung cdc dac tinh tin 6 ta lap bang sau :
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w | Rl Lw) | Ale) | plw)

I

o K . ©o . K 0
UT 0 |- KI@H K@D, -2
© |0 o | o \ -

Hinh I-10 mo ta cdc dac tinh tan s6 cia khau bac hai véi cde gid tri £ khéc
nhau.

_ 7w} TBP
Alw) , D
o) =00 s eyl
K ¥ :
0 R @)
o1
£«
o 7
i, 1 Loz, .
\ T PTT Zaigk BTL
a T S
: ' - 4udb, dec
i rd
X & <071
I
0 lgac N

Hinh 1-10 Céc dic tinh thn 8 cida khiu bsc hai
t-2.2. KHAU TICH PHAN (KHAU PHI TiNH)
* Phudng trinh vi phdn clia khau tich phan :
y=K. [xdt hoae —— = Kx =F
Trong do T = 1/K dude goi 14 hang s6 thoi gian tich phéan.
* Ham truyén cia khau :

Viét phudng trinh vi phan dudi dang toan ti p
Xip) Y(p) 1
p.Yp = b suy ra Wip) = e
T Xipp Tp
* Cac dac tinh thoi gian :
- Ham qua dd hity = K.f 1(t)dt = Kt
- Ham trong lugng kity = h'(t) = K
Hinh I- 11 mé ta cac dic tinh thai gian cha khau tich phan .

* Cac dac tinh tan s8 :
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- Ham truyén tan s6

1 1
W) = =-j = jI
= b, T HW

Nhu vay ham truyén tan s6 clia khau tich phan chi ed phan 40 Am khi w thay
d&i tir 0 dén « ma khéng ¢o phan thyec.

1
- Dae tinh BT  Afw) = T

L)
- Dac tinh PT  plw) = - 1/2
- Pac tinh BTL duge xdac dinh theo bidu thic:
L) = lgAflw) = - 201gT - 20lgw
Day la phuong trinh cia mat dudng thiang cat truc tung tai di€ém cd tung d6
bing - 20lgT va c6 do nghiéng bang - 20 db/dec.

hit)d Rk

K

Winh 1-11 CAc dac tinh thdi gian cda khau tich phan

Afw) Iiw) T8P
BT

0 R W)

0 £

=4

CF[ \'J_}'.! P]r

Hinh [-12 Cac dic tinh tin s8 coa khau tich phén
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Cac déc tinh tan s8 cia khau tich phan duge mé ta trén hinh I-12. Tin hisu
ra ctia khau tich phan luon luon cham pha so véi tin hiéu vao mét gde bang /2,

I-2.3. KHAU VI PHAN LI TUONG

At
dx
* Phuong trinh vi phéan : y=T. I T.B(T)
Trong d6 T duge goi la hang s6 thyi gian vi
phian. , t

* Ham truyén dat

Dang toan td Laplax cia phuong trinh vi k1)
phan  Y(p) = T.pX{p}

T d6 ta ¢d ham truyén dat
Wp =T.p
* Cac dac tinh thoi gian :

. )

) t
- Ham gua d4b
hit) = T. 1°(t) = T.a(t) Hinh 1-13 Céc ddc tinh thdi gian

cia khdu vi phén
- Ham trong lugng kit)

kit} = h’it) =T . &(t)
Céde dac tinh thai gian eta khau vi phin duge mé t4 trén hinh 1-13
* Cdce dédce tinh tan s6 :
- Ham truyén tén s6
W) = T.p = j. lw)
Ham truyén tan s6 cta phan td vi phan chi ¢d phin 4o duong khi w thay d8i

Aler) ar IHwh Y .00 rEe
w=0
0 )
Plas Pr cat BT
/2
‘? 20 db/dec
a @ o lgw

Hinh 1-14 Céc dic tinh tin s8 cla khau vi phan
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tir 0 d&n = con phan thuc bang khong.

- Bie tinh BT  Alw) = T.w

- Dac tinh PT  piw} = x/2

- Dac tinh BTL L{w) = 20lgA(w) = 201gT + 20lgw

Dac tinh BTL cda khau vi phan a2 mat dudng thang cit truc tung tai digm
¢o tung d6 bang 200gT va nghiéng mot gde bang 20 db/dec.

Cac dac tinh tan s8 cta khau vi phan dude mo ta trén hinh I-14. Tin higu
ra cta khau ludn ludn viegt pha so véi tin hidu vao mot gde bang 7/2.

I-2.4. KHAU TRE

* Phuong trinh vi phan ctia khau : et e
vit) = x(t- 7) L

¥ Cac dac tinh thoi glan :

- Ham qua d6 hit) = 1it- 1) ;

- Ham trong lugng kit) = h'(t) = 1'(t- 1)= ’ © ‘
= 0(t- 1) Koi At-T)

Cac duong dac tinh thai gian cda khau
tré duge md ta trén hinh I- 15

* Cdc dae tinh tan so : g ke T

Né&u dau vao cia khau cho tac dong nhidu ) ;
nE Hinh |-15 Cac dic tinh thdi gian

dang cla khu tr

x{t) = Al
thi dau ra ta sé nhan dugc tin hiéu co dang :
y(t) = Aalnli= 1)
- Nhu vy ham truyén tin s6 cua khau duge mo ta biing phuong trinh

Al 8T Iial)

f A

T8F

0 73] -1 Q ! K .L’:.l
Wit PT -1
4 Lt
@ { BTL

& g

Hinh I-18 Cac dic tinh tin s8 cda khau tré
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e}
- Dac tinh BT Alw) = 1

- Dac tinh PT pla) = - 1w
- Dac tinh BTL  Liw) = lgAlw) = 0
Hinh [-16 mo6 ta cac dac tinh tin s6 caa khau tré.

* T ham truyén tan s6 chiing ta cd thé xdc dinh ham truyén dat bang cach
thay j» = p va duge

Wip) =e

§1-3. DAl SO SO DO KHOI

Dai s8 so do khéi 13 thuat todn d€ xic dinh ham truyén dat cia hé théng khi
bigt duge ham truydén dat coa cac phin ti thanh phan. Nd gom thuat toan dé
xdae dinh ham truyén dat cia cdc phan td mac néi tiép, méc song song, mach
mac phan hdi va nguyén li ehuyén ddi tin hiéu.

I-3.1 HE THONG GOM CAC PHAN TU MAC NOI TIEP
Cac phan tit duoe goi 1A mac néi tiép néu tin hiéu ra clla phin td trudce 1a
tin hidu vao cda phan tit sau. Tin hiéu vao cda hé théng la tin hiéu vao cha phan

tif dau tién. Tin hiéu ra cOa phan t cudi cling 14 tin hiéu ra caa hé théng. So
dd cac phan ti mac not tiép dude mo ta trén hinh [-17.

Yy g Y2 = X3 ¥n17 Xn
7 Wy Wo C
R= Xy ¥n =Y
Hinn 1-17 86 db hé thBng gém cac phin t0 mdc ndi tigp
Tu sg do ta cd :
Y” = Wn.Xn = Wn'Yn-l = Wn.Wn__l XH—] = WI“IWT'I—I ,‘fn_z = 0
n n
Y(p)
Y=Y, = W.X suyra W =5 =[] Wi(®)
" il;ll I ’ P Xp o o
Nhu vay bam truyén dat cia hé théng gdm cac phin tit mac néi tiép bang
tich sd ham truyén dat cla cdc phan ti thanh phéan.

Wh

I-3.2. HE THONG CAC PHAN TU MAC SONG SONG

He thong dude xem la gém cac phan td méic song song néu tin hidu vao cda
hé théng la tin higéu vio cia cac phan ti thanh phén. Con tin higv ra cta hé
thdng bang téng dai s6 tin hiéu ra cua cac phan tir thanh phan. 80 uo hé théng
g6m cac phian td mde song song duge mo ta trén hinh I-18,
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Y, =W X =WX W,
Y, = W, X, = W, X
............... XZ=X
W,
Y, =W, X,=W,X
Nhu vay X
n n
Y=3Y =2 WX - x
i=1 i=1 n” W,
Wip =2 _ S wp) "
suy ra p)=/70——= {p
X(p) i=1 k

Hinh 1-18 S¢ dB hé thdng gbm céc khiu
Ham truyén cia hé théng gom cdce méc song song

phan ti mac song song bing téng dai sé
ham truyén cua cdc phan t thanh phan.

I-3.3. HE THONG COG MACH MAC PHAN HO!

Hé théng ¢d mach mac phan hoi gbm hai mach : mach thuan va mach phan hoi.
Tin hiéu ra cia mach thuan 14 tin hiéu ra ca hé théng va la tin hiéu vao cia mach
phan hai. Sd do hé thong ¢ mach méac phan hdi duge mé t4 trén hinh I1-19.

X X Yy =Y X X, Yy =Y
- +
W W
Y Xy =Yy Y, n Xn =Y,
a) b)

Hinh 1-18 S¢ dd hé thdng cé mach mic phin hai
Mach phan hdi chia thanh hai loai :
- Phan héi am (hinh [-19a) X, =X-Y,
- Phén hoi duong (hinh I-19b X=X+Y,
Xét mach phan hdi am ta c6 :
Y=WX =W.X-Y)=WX-WY,

Ma Y, =W X, =W_Y

Nhuvay Y=W.X-WW.Y hay 1+ WW)Y=WX
Y(p) W,

Suyra Wip) = =
Xip) 1+ W.W,
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Ham truyén ctia mach méc phan hdi 4m bang ham truyén cla mach thuén
chia cho: 1 céng vdi tich ham truyén ctia mach thudn nhan véi ham truyén cua
mach phan hoi. .

Xét wwong duong ta cd th€ viét ham truyén cia mach phan hoi duong :

W(p) hd
Pe T wow,

i-3.4. CHUYEN DO1 V| TRi CAC TIN HIEU

Chuyén ddi vi tri cdce tin hiéu 14 cong cu d& chuyén so 46 khéi cdc mach lién
két phic tap sang cdc mach lién két don gidn nhu mic song song, mac néi tiép
hode mac phan hdi, tit ddy c6 thé€ st dung cac quy luit da néu trén day d€ xac
dinh ham truyén cta hé théng. Nguyén tic ctia viéc chuyén déi 1a khéng duge
lam thay d6i sy truyén tin hiéu trong hé théng.

I-3.4a. Chuyén déi tin hiéu vao

- Tit trude mot khéi ra sau khoi dg

Xy
X W
Y o N 1 ¥
X, _ é W chuyé&n thanh

Xg— w

Y = WX, + Xy

- Tit sau modt khéi ra trude khai do

. %
v  chuyé&n thanh
x_.._.... W Y
2 x2 . w

1-3.4b. Chuyén déi tin hiéu ra
- Tu trude mot khéi ra sau khoi dd

1YW |—
chuyén thanh X
2 Yo
- Tif sau mét khdi ra trude khdi dd
— ¥
1 W -y,
x W Yy chuyén thanh
X Wy,
Y, =Y,=WX
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I-3.4c. Cdc b6 cong lisn nhau b thé déi ché cho nhau

X, Y chuydn fhanh X, ¥

Xz X3 Y =X, -X,+ X3 X3

Vi du I-1 Xac dinh ham truyén cda hé théng cd so db sau

wa

—[ws

Chuyén tin hiéu ra cua W5 vé trude W1, tin hiéu ra cia W6 vé sau W2 va
tin hidu vao cia W8 ra sau W4 ta duge sd db sau :

E WE.W2 w7
z - Y
——-J Witws Wi.w2 W3 W4

W1 - -

W8/ W4

w3

Tit sg do trén ching ta cd thé xdc dinh cde ham truyén tuong duong

W3 W4
Wtl = ——— ———; Wt?2 = —
1 - W3 W6W2 1 + W4 W7
voOLWt2 W3.W4

Wt SR

T+ WLl WE2WSWA (1 - W3 WEW2)(1 + WAWT) + W3 W8

Ta 6 s0 db tudng dudng sau :

. W1+W5 Wiw4
—_— —— Wiw2 _
W1 = {1 - WAWEW21 + WA MW7) + WIWS8

1‘<

Wo
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W1 W2 W3. W4

Ta C(j Wl =
il - W3 W W2)(1 + W4 WT) + W3 W8

Vay ham truyén cua hé thong sé 1a

. WL+ W5 W,
Wip) = - . .
W1 1 + W. W9
(W1 + Wh) W2. W3 W4
Wfpl =

(1 - W3 W6.W2)(1 + WA.WT) + W3.W8 + W1.W2.W3.W4.W9

§1-4 CAC KHAU DONG HOC PHUC TAP

Trong cdu trac cia hé thang didu chinh tu déng thudng gip mot 86 phan td
¢ cdu true tuong déi phdc tap ma qua trinh déng hoc cua né tuy duge mo ta
bang phuong trinh vi phan khong qud bac hai nhung o6 thé xem 1a sy két hop
cua moét 86 khau déng hoc ea han.

i-4.1 KHAU KHONG ON DINH

BAC NHAT 1
X o N
* Phudng trinh vi phan eia khau —™ K | T
by
-~ -y=Kx
dt
* Ham truyén dat ciia phan tu
K Hinh 1-20 M3 hinh khédu khéng 8n dinh bac nhit
W(pl -
Tp-1 At

Vi ham truyén dat nay phan ti cd ciu
truc la khau tich phan ¢ phan hoi duang
mac noi tidp voi khau khuéeh dai duge md
ta trong hinh 1-20,

* Cac dac tinh thoi gian

- Ham qua dé hit) a) t
Giai phuong trinh vi phan Kit) 4
dh{t)
T. a0 hit) = K.1it}
t
vl didu kién h(0} = 0, dhi0)dt = K/T ta K
duge - T
hity = Kee1 - 1) 0
. b) ¢
- Ham trong Jugng
Hinh 1-21

kit) = K/T . e a) Ham qué d8: b) Ham trong lugng
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Hinh 1-21 mo ta db thi ham qua do (a) va ham trong lugng (b).
* Cac dac tinh tan s6
- Ham truyén tan sé
K ] KTw
Tiw-1 T+l Th?+l

W) =

Dac tinh bién d6 tan s6 BT
K
VT2 + 1

Dac tinh pha tan s6 PT

Alw) =

plw} = - 7 + arctgTw
- Dac tinh thn s6 bién d6 pha TBP
Bign d6i tuong tu nhu khau quén tinh bac nhAt ta sé nhan duge dac tinh

TBP ctia khau khong dn dinh bac nhét 14 nia dudng tron & cung phan tu thd
ba.

- Dae tinh bién d6 tAn s0 logarit BTL cia khau khéng dn dinh bic nhét hoan
toan tuong dudng nhu dic tinh caa khau quan tinh bac nhit.

Hinh I-22 mb ta cdc ddc tinh tin =6 cda khau khong Sn dinh bac nhat.

A{cw) - Iiwj
K .y 0
Ww=0 W= Ria)
0 W
FT .
L)
w1 ’
“ 87t 2809k
0 = 9
e L
A oL ™ fgw
37
-J

Hink 1-22 CAc dic tinh tin s& coa khau khong 8n dinh bic nhat
I-4.2 KHAU TfCH PHAN BAC HAI
* Phudng trinh vi phan chia khau tich phan bac hai
d?y  dy

+
dt? dt

T = Kx
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* Ham truyén dat cta khaun

Wip) =——— X ) L R
P p{Tp + 1 —
) Tp +1 P
Ra rang khau tich phan béac hai co
cdu tric eia mot khau quan tinh bac
nhéat mac ndi ti€p véi mat khau tich Hinh 1-23 80 db cdu tric khau
phan duge mé ta trong hinh [-23. tich phan bac hai
* Cac dac tinh thdi gian ;f hit)
- Ham qua da r s Jf
ht) = Kt + Tl - T) T kit
- Ham trong lugng // /
k(t) = h'{(t) = K1 - e*'D) 0 Tf

D& thi ham h(t} va k(t) duge md ta
trén hinh 1- 24,

Hinh 1-24 Cac d&c tinh thdi gian

Phuong trinh dudng tiém cin xién etta h(t) cd dang

y=K(t-T)
Nhu vay hé s gdc cua nd bang K va nd cat truc hoanh tai thoi di€m ¢t = T.
A(w) Iiwi
AT TEBF
o Riw)
a wl
i) ot
T ~ostjdee WY s
o] . !
) solgk W= —
! g 1=
N ~ .
-1 F ____________ g lgu, \@w
- 40 dbjdec

Hinh 1-25 C4c dic tinh tin s6 cua khdu tich phan bac hai

* Cac dac tinh tan sd

- Ham truyén tan s6 W() =

(T +

1)
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K
- Dac tinh BT Alw) = ————

w,\f Tl.w2 +1

- Dac tinh PT
plw) = - 7/2 - arctgTw

- Dac tinh BTL
Liw) = 20igK - 20igw - 20lg V T2.0w? + 1

Dac tinh nay duge thay gan dang bang duong gdp khue. 3 giai tan sd
thdp ns 1a moét dudng thang nghiéng - 20 db/dec va cdt true tung tai tung do
bang 201gK. T tan =d «» = 1/T dutng thiang cd d6 nghiéng - 40 db/dec. D6 thi
viae dac tinh 1an s6 cua khau tich phan bac hai duge mé ta trén hinh 1-25.

I-4.3. KHAU Ti LE TICH PHAN
* Phuong trinh vi phin
i
y = K.x + K, fxdt = K, x +$ J x.dt

V6i T = 17K, goi la hang s6 thai gian tich phan. Hodc c6 thé viét dudi dang

dy dx 1
- =K. —+ - x
dt dt T
* Ham truyén dat
1
Wipy = K, + —
rl"llp

Nhu vay khau ti 16 tich phan gom mot kbau ti 1¢ mac song song véi mét khau
tich phan.

* Cac dac tinh thoi gian

- Ham qua dé hit) = K| + Kyt

- Ham trong lugng kit) = K,

D6 thi cia ham hit) va kit) duge mo ta trén hinh I-26

hit} kit

]
)

Hinh 1-286 GCac dic tinh thdi gian



Cac dac tinh tan so Atw) T o7
Ham truyén tan so
a 1 ; -

W) =K, - j -—— S S
: T.U) 2 — -
: o
- Da(‘ tinh BT ) 1
v (K Tn? + 1 P
Alw) = — v — 5 —
T . @
- Dac tinh PT n
1 T2
(w) = - arctg ——— Sy
Vi g K, Tw Lo TBPK
- Dac tinh TBP la nia dudng thang 3 0= RJ
Ri{w) = K, nam & cung phan tu thi tu.
- Dac tinh BTL e

Liw) = 20IgV (K, Tw)? + 1 - 201g(T.w)
Dac tinh BTL nay co thé thay bing hai
doan tiém cén.
Khi w << VK, T thi
Liw) = - 20lg(T.w)
“on khi w >>1/K1.T thi

Lie) = 201g(K, . T.w) - 201gtT.o) = 201gK, Winh 1-27 Cde dac tinh tAn s8 cua khiu
ti 1& tich phan

Hinh I-27 mo t4 cde dac tinh tin s6
ctia khau ti 1é tich pban. Trong dd w* = 1/K,.T

i-4.4. KHAU VI PHAN THUC

* Phuong trinh vi phan cda khau

dy dx
T— +y=KT — X K ¥
dt dt _ ™ b—
. . Tp +1
* Ham truvén dat cua khau
Wip) = __IfTi_ Hinh 128 Cau tric khiu vi phan thuc
Tp + 1

Nhu vay khau vi phan thye 14 cdu tric mac ndi tiép mot khau vi phan vdi
khau qudn tinh bac nhat duge mé ta trong hinh I-28.
¥ Cac dac tinh thii gan

- Ham qua do : ti go dd cdu tric ching ta od the xac dinh ham qua d6 cua

43



khau vi phan thue ti ham gua d6 cva khauw quan tinh bac nhit va nhan dude '
két qua :

hit) = Ket'! h(t) k(t)

- Ham trong lugng K

ki) = h'(h) = - — et t
T
Db thi cac dac tinh thoi gian i
duge mod ta trén hinh I-29 .

. - 4 i di gi

* Cée dac tinh tan 6 Hinh I-29 Cac dic tinh thdi gian

clha khéu vi phin thyc
- Ham truyén tan so

KT 3 Alw)
W) = (1-10) Kb et
T.jo + 1
o w
- Dac tinh BT i
) K. T.w Tz
Alw) = — \
v (Tw)? + 1 - T
0 w
I}
- Dac tinh PT
plw) = n/2 - arctgTw Al KU;(:)

- Dac tinh TBP

Litat)
Tt cong thdc (I-10) ta c6 : ZMA—‘
1

. K - I:'FI.L 1§
Wip) =K- ———— (I-11) T
T+ 1

Hinh 1-30 Cac dac tinh tan s8
Tit dac tinh TBP cia khau quan tinh bic nhat ching ta ¢ thé khing dinh
dac tinh TBP cha khau vi phan thue dudge md thA bang cong thite (I-11) 14 nka
dusng tron nAm § cung phin tu thid nhat khi o thay di tit 0 dén .
- Pac tinh BTL |
L(w) = 201g(K.T.w) - 20lg v {Tw)? + 1
Dic tinh nay duoc thay thé bang duong gdp khac.Khi w << 1/T thi
L(w) = 20lg(K.T) + 20lgw
Con khi w >>1/T thi
Liw) = 201g(K.T) + 20lgw - 201gTw = 201gK.T
Hinh I-30 mo ta cdce dac tinh tAn s cua khau vi phan thue.
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I-4.5 KHAU Ti LE VI PHAN

* Phuong trinh vi phén

y=K|Ax+K2.d—x K1
dt X Y
* Ham truyén dat o
Wip) = K, + Ky p e

Day 1a ham truyén dat cta khau ti 1é
mac zong song voi khiu vi phan cd cdu

o : ) Kit)
tric mo ta trong hinh I-31. h(f)1

Hinh 1-31 C&u trac khéu ti 18 vi phan

* Cac dac tinh thoi gian

N . an Ki
- Ham qua 46

hit) = K1(t) +K,.0(t)
- Ham trong lugng
k(t) = ky.0’(t} +k.o(t)

0 t a t
Hinh 1-32 Cac dac tinh thdi gian

Cac dac tinh thoi gian duge mo t4 trong hinh 1-32 .
* Cac dac tinh tén s6 Alwly BT Hwh 7BP j w0

- Ham truyén tan sé

W(J.U) = Kl + sz.bl c KIR(QJJ
) i . Liw}] T8
Dac tinh BT _ w‘!ﬁ}dﬁ
A{w) = \/K%+ (szw)z ‘%
rg__K_iz fg&_.l

- Dac tinh PT Hinh 1-33 Céc dic tinh tin sé

plw) = arctg(K; w/K))
- Péc tinh TBP la nia duong thang Riw) = K| nam & cung phan tu thd
nhét.
- Dac tinh TBL
Liw) = 20IgK, + 201gV(T.w)? + 1
Vai T = KK
Dac tinh nay dudc thay bang duong gip khdc. Doan thi nhat cho giai
tan s6 thip o < 1/T:
Liw) = 20igK,
D& cho gidi tan s6 cao w > 1/T:
Liw) = 20lgK, + 201g(T.w)
Cac dac tinh tin s8 cia khau ti 16 vi phan duge mbd ta trén hinh I-33.
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I-4.6. KHAU TIiCH Vi PHAN

* Phuong trinh vi phan eia khau

dy : dx :
'[‘I. — 4+ y = K(rl—‘: + X) X
dt dt ! K Y
* Ham truyén dat
Y - Tip + 1 Top |
o K‘.Tw.p + 1
Wip)l=.—— — oL .
Typ+1 Hinh 134 5S4 d& cau truc khau tich vi phan

Nhu vay cdu triuc khau tich vi phan gom mot khau quan tinh bace nhit mac
néi tiép voi mot khau ti 1é vi phan.

* Cac dic tinh thoi gian

- Ham qua 46

Trén cd s ham qua dé cta khdu quan tinh bac nhat va dac tinh caa khau
ti 18 vi phan ta dé dang xdc dinh bam qua d6 cda khau tich vi phan dang -

. . r[‘j - T| e
hit) = K(1 + ———"e¥1y h(0) = K.T,/T,
1
- Ham trong lugng
T -T, . T,-T
ki) =h) =K - L2 oM ko) =K L_*

Y
_ 2

] I
Hinh I-35 mo t4 cac dac tinh thoi gian cta khau tich vi phan. Cée dac tinh
nay dude xay dyng cho c4 hai tradmg hgp T, > T (hinh [-35, a) va T, < T,
(hinh 1-35,b).

hith h(t)
hio} w L
K “"_&_H_M_ b /
a t
v t k()
Kit) Kio} \—

s
t L
| a t
K0
a) b)

Hinh 1-35 Cac dic tinh thdi gian cda khiu tich vi phén
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* Cac dac tinh tan s6

- Ham truyén tan sé

Wijw) = K. ————
T je + 1
- Pac tinh BT
_ VAT, + 1
Alw) = K. -

VT, 00 + 1
Khi ¢« = 0 thi A(0) = K, con khi w = = thi Alw) =KTy/T,.

- Dac tinh PT
plot = arctglT,) - arctg(T .o
plw) = 0 khi w=0 va cd khi w=0c. Didc tinh ¢ly) co cye tri tai toa d§
w. = 1V T,.T;. Nhu vay khi T, »T| p(w) luén ludn duong va gia tri cyc dai cia
no 26 la :
P! = arctg \/TZ,-"TI - arctg \/{Tlsz)
Con khi Ty < T| ¢l{w) luén ludn am va gia tri cyc tidu cia nd sé la :
P pinlw) = aretg vV T.fT, - arctg \/(Tl,f'Tz)
- Dac tinh TBP
D¢ xay dung dac tinh TBP ching ta phan tich hai trudng hop T, > T, va
T, < T,.
Khi T, > T, ham truyén dat cta khau cé thé viét dudi dang :
T. - T1 T,.p
Wipt = K + K. —= - (I-12)

T,
T céng thic (I-12) ta co tf‘m rut ra kpet luan rang : dic tinh TBP cua khau

vi phan thuc trong trugng hop nay chinh ia dac tinh TBP ctia mét khau vi phan
thue ¢d hang s6 thai gian bang T| va heé s6 khu&ch dai bang :
T,- T

T

dich sang phai K don vi.

Khi T, < T| ham truyén dat cia khau dugc chuyén sang dang :

T, - T, T,.p
Wp) = K- K =S (I-13)
T, T,.p+1

Cong thie (I-13) cho ta dac tinh TBPla nlia dudng tron ndm & cung phan tu
thyd tu co ban kinh bang K.(T| - T,)/(2T,) va ¢ tam nam trén truc thuc cach
tAm toa d6 mat khoang bang :
T, - T,

27,

-K- K
* Pac tinh BTL
Liw) = 201gK + 20lgV (Ty.w)? + 1 - 20lgV (T}  + 1
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Cac dac tinh tan s8 cia khau tich vi phan d€ cho trudng hop T, > T, duge
mé ta trong hinh I-36.

Hinh 1-37 md t4 cdc dae tinh tdn s ctia khau tich vi phan khi T, < T,

Al ‘
o Hw) T8P
KT, it p-——~—m == —o======x
K /
o i g K KT/, w
W)
) PT Liw)
J
i 20igK
.Ilv_‘_ | 1
0 we w fgty) 10 gty gt
Hinh 1-36 Céc dac tinh tAn s8 cUa khau tich vi phan khi Tz = Ty
Iew
Alw) | ( )1 T8P
K i ‘ o)
KT/ Ty b e e e oo
0 w
i)
P BT wc w
0 T —a \
: lgtym) |0 gty lgtw

Hinh 1-37 Cac déc tinh tn sd cia khau tich vi phan khi Ty > T2

I-5 CAC PAC TiNH CUA HE THONG DIEU CHINH TU BONG

Hé théng diéu chinh ty déng ciing mang nhing dic tinh nhu cac phan tif cla
nd. Nghia l1a nd cling ed dic tinh tinh, dac tinh dong, cac dic tinh thai gian va
cac dac tinh tan s&. Tuy nhién ¢ day dac tinh tinh chi ndi lén dé chinh xdc cda
didu chinh. Digu quan trong la phai khio sat duge qua trinh qud d¢ cia hé
thong, tic 1a phai khao sat cdc dac tinh dong cia hé théng. Dac tinh dong hae
ciia hé thong thuong duge mo ta bang ham truyén dat xic dinh duge tit ham
truyén dat ciia cac phén ti thanh phin bang cac phép dai s so dd khéi da duge
trinh bay trén day. Néu thay p = jw vao ham truyén dat ta sé nhan dudc ham
truyén tin sd va tit day cd thé khao sat didc tinh dong hoc cta hé théng théng
qua cac dic tinh tAn sd cha nd.

Né&u bién ddi ham truyén dat cia hé théng vé dang :
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b,p™ + by p™ + .+ by p+ b
a,p" + a;p™ + .. +a,,.p+a,

Wip) =

.hi sé nhan duge phuong trinh vi phan mé ta qud trinh déng hoc cita hé théng
viét duét dang toan ti Laplax

(a,p" +a p"t 4 .. +a,,p+a,)Yp =
(byp™ + byp™ 4+ .. + b, .p + b_)X(p)
Tit day s& nhan duge phuong trinh vi phan cia hé théng dang :

dny dn—ly dy

a, dt“+a1dt"“ +..+an_l—dt-+an.y=
d™x b dmlx b dx b
”___dt"‘ + by e + ..+ by ———dt + b.x

Nhu vay, dac tinh déng hoc cia hé thdng didu chinh tu dong ¢ thé nghién
ciu trong mién thoi gian théng qua phuong trinh vi phan hoae trong mién tan
s0 thong qua cac dac tinh tan 8.

I-5.1 MO TA DONG HOC HE THONG TRONG MIEN THOI GIAN
Dic tinh dong hoc cta hé théng didu chinh tu dong cd thé mo ta bang
phuong trinh vi phan dang

dny dn—ly

a,—— + a; + .. +a

d t -1 ! 1

dy
<t Ay = Kx® (I-14)

Vai x(t) 14 tac déng déu vao cia hé thong.

Giai phutong trinh vi phan (I-14) ta sé tim duge ham y(t) nghia 13 bigt duge
sy thay doi cia tin hiéu ra theo thii gian khi cé tdc dong dau vao. Cing cd thé
chuyén phuong trinh vi phan bac n {I- 14) thanh dang hé n phuong trinh vi
phan bac nhét bang cach thay ddi bign s6.

] dy, dy, dyn

Dat vy =y v2=——3 ¥3=——% i !n=

dt

Phuong trinh vi phan (I- 14) s8 dugdc thay bang hé phuong trinh bac nhit

dang :

dy, _

a2

dy, .

a7 (I- 15)
dy,

b Kox(t) - Apyn - Ap¥n - -+ - Apr Y - Ay
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. ay az an K
Trong do A]. = — Az = -, ... An = — Vi Kn = —
a, ay ag ay
Céc bién s6 y,, ¥y, .... ¥, dudc goi 1a cde bién trang thai cia hé théng va he

phuong trinh (I-15) duge goi la hé phuong trinh trang thai. Néu chung ta bist duge
hé phuong trinh (I- 15) va biét duge trang thai cta hé thing tai mot thai diém nao
do thi dé dang xdc dinh duge trang thdi cda hé thong tai cdc thoi di€m tiép theo.
Hé phuong trinh trang thai {I-15) cd thé vist dudi dang ma tran vects : .

Y 0 1 0 .. 0 Y1 0
> 0 0 1 0 .. 0 0
y“ = . - . Kl e - ) yz + - . ' X(t)
N R N T 4

Tin higu ra ctia hé thong dude x4ac dinh theo cong thiic :

M|

y = [100.. 0] Y2

Yn
Cac phuong trinh ma tran vectd trén o thé vigt gon dudi dang :

¥y = Ay + Bx(1) }

yit) =Cy
Trong dd y 1a vectd trang thai clia hé thdng, x(t) la tin hiéu vao con y(t) 1a

(I-16)

tin hiéu ra, A, B, C la cdc ma tran :

0 1 0 0. 0 0
¢ o0 1 0. 0 0

a=l 0 T T = c=[roo..0]
Ay ~Any Coe =AY Ky

Trén co sd hé phuong trinh trang thai (I-16) dé dang xay dung so db cdu
tric trang thai cda hé théng. So db nay dudc mé ta trén hinh I-38.

Xit; y'! 1Y% yit;
——l 8 N oo —

AC:

Hinh I-28 Sd d& cdu tric trang thai cia hé théng



Cac bién trang thdi cua hé thing khéng nhat thiét phai chgn nhu da néu ra
trén day ma cd thé chon theo cich khdc. Vi du cd thé chuyén phuong trinh vi
phén (I-14) sang dang :

dny dﬂ—l\,

ITEN et

+ ..+ A
dtn

dy
w1 —+ ALy = Kyx(t) (I-17
dt
Tu phudng trinh vi phan (I-17) ¢d th& dé& dang lap mo hinh cho hé théng
bang cach sit dung phan ti# tich phan cd ham truyén dat Wt = 1/p. Can nhéc
lai réng, tin hiéu vaoc trude khau tich phan 13 dao ham tin hiéu ra cda nd, Tu
phuong trinh (1-17) xac dinh duge ham truyén dat cia hé thong :

Y(p)
Wip) = — P Ko

X(p)  p"+ Aptl L+ A+ A,

Trén eo 36 ham truyén dat nay cling vdi viée dng dung thuat toan chuyén
ddi so d6 khdi va phian ti tich phan dé& dang xay dung duge mé hinh cdu trdc
ctua hé théng M6 hinh nay duge mo ta trén hinh -39,

Arr An-y An-2 Az Ay

Hinh 1-38 M& hinh h& théng

Tit mé hinh mé td trong hinh I-39 cd thé xAy dung hé phddng trinh trang
thai cia hé théng nhu sau :

[ dy

1

¥2- ALy,

i

¥4 - Axy
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Néu hé thong khac siat duge mo td bang hé phuong trinh trang thai dang
tI-16) va so d6 cdu tric duge mé ta nhu trong hinh - 38 thi cdc ma tran A, B,
C sé cd cac gia tri tusng Ung sau :

A, 1 0 0. 0 o
~A, 0 1 © 0 0

A= 2 B = 02[100,.,0]
~A, 0 0 0 Ky

Khi hé théng didu khién tu déng dude ma td bing phuong trinh vi phan dang
tdng quat

dny . dn—ly . dy . _
a, gen a, qet ot ay —at— a,y =
dmx dmix dx
b, I + b, s + ..+ b + b, x

thi ham truyén ctia nd cd dang

Byp™ + Bjp™ + ...+ B,,,p+ B,
PP+ AP+ +A | p+A,

Wip) = (I-18)

Vi By =bya,; By =b/a,;...B,=b,/a, A 2= ala,

Tu ddy cd thé xay dung mo hinh cta hé thdng dudgc mo ta trén hinh I-40
{cho trudng hgp m = n - 1}, Luu ¥ : khi chuyé&n tin hiéu 2 v& vi tri 1 thi hé s
B, dude nhan vdi todn ti p (tin hidu chuyén vé trude mét khau tich phan).
Tudng ty nhu vay, cdc tin hiéu tiép theo khi chuyén vé vi tri 1 déu phai nhan
vdi toan tl p ¢ s md bang s6 lugng khau tich phan ma ndé chuyén qua. Nhu
vay, néu tin hiéu ra cta B, chuyén v& vi tri 1 thi phai nhan véi p™.

Hinh 1-40 M6 hinh dang téng quit cia hé théng digu chinh tJ déng
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Ti mé hinh nay dé dang xay dung hé phudng trinh trang thai cia hé théng :

I"dyl

—— =v,- Ay, + B,x
gt ¥2 1-¥1 ]
¥z

— =¥ _A."i. + B,x
at ¥3 2-¥1 1
dyn_l

—— = ¥, - 4.y, + B X
dat ¥n - Ani ¥y m-1
dyn

=B _.x -A.

Ldt m nY]

Néu mo ta hé théng bang hé phuong trinh trang thdi dang I- 16 vA edu tric
nhu trong hinh I-38 thi cac ma-tran A, B, Cséla :

A, 1 0 0 .. 0 B, |
-A, 6 1 0 .. 0 B,

A= . . .. B=1. C=[100.‘,0]
L—An 0 0 . .. 0 B,

Trutmg hop ham truyen dat I-17 cé m = n thi d& xay dung mo hinh tuong
tu nhu trong hinh I-40 phai chia ti s§ cho méu 88 s6 nhan duge hé s6 tu do B,
voi phan ham trayén dat od bic miu s6 cao hon tid s§. Nhu vay so da cdu truc
ctia hé thaing cd thanh phin tin hiéu dudc truyén truc tiép tu dau vao dén dau
ra. TU két qua phan tich nay, dang téng quat cia phuong trinh trang thai mé
ta dic tinh cia hé thdng didu chinh ty déng nhu sau :
v = Ay + Bx(t)
y(t} = Cy + Dx(t)
Trong dé D) 1a ma tran bi€u dién sy truyen truc ti€p tin higu tit diu vao dén

dau ra. Dang téng quat cta md hinh trang thai hé théng digu chinh ty dong
duge mod ta trén hinh I-41.

x(t) Y’ J v ¥(t)

A [

Hinh I-41 S0 db cdu tric trang théi coa hé théng
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Cac budce d€ xéc dinh phuang trinh vi phan hode hé phuong trinh trang thai
clia hé thong digu khi€n tu dong cho § dang so do khéi ham truyén dat cla cac
phan tu nhu sau :

St dung dai s6 so do6 khéi xac dinh ham truyén dat cta hé théng. Khai
trién ham truyén dé dua vé dang téng quat :

. (p) Yp)

Rip} X(p)
Trong dd Q(p) va R(p) 1a da thie tif s6 va mau s6. Ching cd dang t8ng quat
Q(p) = bytp)™ + b.(p)™ + . +b,,.p + b,
R(p) = a,.(p)" + a,.(p)™ + ..+ a,,p + a,

Tu ham truyén dat suy ra phuong trinh vi phan vigt dudi dang toan ta
Laplax

(agp*+a,.p" + .. +a _p+a). Y=
= (byp™ + bp™ + .+ a,,p + 1, X(p (I-19)
Tit phuong trinh (I-19) ta sé cd phudng trinh vi phan cia hé théng

dny dn—ly dy
au dtl’l + 31 EFI + . .+ ﬁn_l —d;‘“ + an.y =
dmx dm-ix dx
= b“ —ata‘ + bl W + ..+ bITI—l -—a-*t-“ + bm,x

D& xac dinh hé phuong trinh trang thai caa hé théng ta chuyén ham truyén
dat cua no vé dang cong thite (1- 18), sau day xay dung 5o ¢o khéi nhu hinh [- 39
hoae I-40. Trén cd s& sd dd khéi vita xy dung xdc dinh hé phuong trinh trang
thdi ctia hé thong dang day da [-15 hodic dang vigt gon [- 16 véi vige xdce dinh
cdc ma tran A, B, C.

Mbdt van dé cd ban d day 12 lam th& niao d€ xac dinh duge ham truyén dat
cua cdac phan tU trong hé thing, Day 12 mét van dé tugng d6i 16n va kha phuce
tap. trong tai lidu nay chi cd thé d& cap dén mot phan rat nhd cua van di nay
va duge trinh bay ¢ muc sau.

Vi dy I-2 : Xdc dinh phuong trinh vi phan va hé phuong trinh trang thai ciua
hé thong cé so db khoi ham truyén dat duge mé ta trong hinh [-42 .

x(p) ’ £ 1 ¥(p)
200+ —

- 3r) (P +2p + Ndp + 1)

Hinh 1-42 S¢ d khdi ham truyén dat



Si dung nguyén H chyén déi tin hidu va dai s6 so db khéi, tit so 46 [-42 nhan
duge sd d6 mdi tuong duong duge mo ta trong hinh 1-43 :

&+ 2 ?_ 3PP + 72 + D@ + D "

Hinh 1-43 So db sau khi chuyén ddi

Tit so d6 cdu tric mo ta trong hinh I-43 xdc dinh duge ham truyén dat cda
hé thong ca dang .

Wiy = PH2 6p + 2
P T 6p+2 3p(p+ 1)(2p + DAp + )+6p +2
Suy ra :
o O9p + 2
Wip} =

3plp+ D2p + D{dp+ 1} + 6p+ 2
Khai tri€n ra ta co
Y 9p+ 2
X(p) ~ 24p? + 42p° + 21p2 + 9p + 2
Chuyén sang phuong trinh vi phan viét dudi dang tean ti Laplax
(24p* + 42p3 + 21p? + 9p + 2).Y(p) = (9p + 2).X(p)
Tir ddy ta ¢ phuong trinh vi phan cda hé thong

d"' d‘; dZ d dx
Y L Bt AP FAb A S AP MY S ruy
dtd dt? dt? dt dt
3,375
x 1| % 1 ¥ RE 1| A=Y
_ | P _ 2 _ p _ | R
2083 7,375 5y 1,758

Hinh 1-44 S0 d6 cdu tric cla h# thing
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Dé xac dinh hé phudng trinh trang thai ciia hé théng ta chia hai v& cla
phuong trinh trén cho 24 (hé s6 a,) thu dugc phuong trinh vi phan dang :
d*y d3y d?y dy dx
— + 1,756— + 0,876—- + 0,375 — + 0,083y = 0,375 — + 0,083x
dt* dt? dt? dt dt
T phuong trinh nay sé xay dung duge so dd céu tric cla hé thdng mo ta
trong hinh I-44. Phuong trinh vi phan bac bdn (n = 4) duge thé hién bang bén
khau tich phan. Bac cla tit 86 (m) thiap hon bac elta miu s6 3 don vi (m=n - 3).
Tit so d6 mo ta trong hinh I-44 dé dang xay dung hé phuong trinh trang thai
clia hé théng :

- d.Y1
—_— = = 1,750,
dt Y2 o
dy,
2y, - 0,875
dt Y3 Y1
{ dy
53y, - 0,375y, + 0,375
dt
d
D4 - 0,083x - 0,083y,
dt

Né&u md th hé phuong trinh trang thdi theo cong thde I- 16 thi gia trj cdc ma
tran A, B, Csé la :

~1750 1 0 0 0
—0875 0 1 0 0

A=l ga15 0 o 1| B=logws| C=[100-. 0]
0,083 0 O 0 0,083

I-5.2 CAC DAC TINH TAN SG CUA HE THONG

D& xac dinh cdc dic tinh tan s6 cia hé théng trudc hét phai xac dinh ham
truyén dat cla nd, sau ddy thay p =ju vao s nhan dugc ham truyén tin s6 va
tir ddy suy ra cac dac tinh tin sé.

Théng thudng hé thdng diéu chinh-tu dong duge phan ra thanh hé thoéng ha
cé ham truyén dat W, {p} vA hé théng kin ¢ ham truyén dat W (p). So do hé
théng hé va kin duge mo ta trén hinh I-45.

X Y X Y

Whip) |— '—?—‘ Whip) -

a} b)

Hinh'1-45 S¢ dd hé thing hd {a)} va hé thing kin (b)
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Ham truyén dat cia hé théng kin :
Wh{p)
1+ W, (p)

W (p) = (I-20)

i-5.2a CAC DAC TINH TAN SO CUA HE THONG HO

Cdu tric cia hé thdng hd théng thudng gbm nhigu phan t mac ndi tiép
nhau. Vi vay viéc xac dinh cdc dac tinh tin s6 caa hé théng hd thye chit 14 xac
dinh cdc dac tinh tAn 8 cda hé thdng gbm nhiéu phiin ti méc ndi tiép nhau.
khi da biét dugde cac ddc tinh tin sé cla cac phan tif thanh phan.

Vi vy ham truyén dat clia hé thing hd ¢d thé mo ta dang :

Néu ham truyén tan s6 cia cic phén ti thanh phiin duge viét dudi dang

Wiljw) =A(w).el?ite)
thi ham truyén tan s6 cia hé théng hd duge tinh theo bigu thie

N iy, viw)
i=1
W) =[] Afw) e

i=1
Cac dic tinh tAn s6 cda hé hé =6 14 :
- Dac tinh BT

n

Alw) = [] Ajlw).

i=1

- Déac tinh PT (PTL)
n
pl) = 3 piw)
i=1
- Dac tinh BTL

Liw) = 20lgAiw) = 2 200gA(w) = 2 Li(w)
i=1 i=1

Nhu vay dac tinh BTL va PTL ciia hé thong hd bing téng dai s cac dac tinh
BTL va PTL cua cac phan td thanh phén.

Vi du I-3 : Xay dung céac dic tinh BTL va PTL cta hé thdng ¢d ham truyén
dat

K(T,p + 1)
(Typ+ I{Typ + (Typ + 1)

vai T, >T,>1>T3>Ty va K=>1

W{p) =
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Ta co wy =

Hé thong nay gom bén khau mac néi tiép nhau
K K

W, (o) = = :
Tp+1 VT2Zw?+1

C e laretg{Ten)

W) = Tojo + 1 = V Tdw? + 1. o aretg(ize)

1 1 ) =
Wylp) = S—— RS
3 Tijo + 1 v T%.wz + 1
1 1

Wylu) = e areng( Ty

To + 1 VT2 + 1
Dac tinh BTL
Liw) = 201gK - 20lgy T3 w? + 1 + 20lg VTiw® + 1 -
- 201gV T3w? + 1 - 201gV T3w? + 1
Brac tinh PTL
ple) = - arctg(T w) + arctg(T,w) - arctg(Tiw) - arctg(Tw)

Hinh T-46 mé ta cdc dac tinh BTI, tiém can va PTL.

I-5.2b. CAC DAC TINH TAN SO CUA HE THONG KIN
N&u ham truyén tan 36 cha hé théng hdé duge viet dudi dang
Wit j) = Alm) . elf)
thi dua vao cong thic (I-18) ta cd ham truydn tin sd cia hé thong kin
Aw) e?i®) Alw)

Wolp) = — - — =
k4 1 + Afw).el?le) () + Afw)

St dung cong thie Ole e} = cospl(w) - Finplw) ta duge

Alw)
WYK(UJ } =

Alw) + .(I:()S(p(w) - pinglw)
Tach phan thyc va phan ac

A) [Aw) + cosplw)] Adw) sing(w)
\Vk{_w] = i

. -+ B

1 +A%(w) +2cosy(w)Alw) o +A%(w) +2cosp(w).Alw)
- bac tinh BT cta hé kin

Alw)

‘A.k(w) = = — _ s
vV o 1+ANw) + 2eosp(w) Alw)




- Dac tinh PT cia hé kin
) sing{w)
P lw) = arctg — —_—
Alw) + cosp{w)
R6 rang co the dua vho cac cong thic trén d& xay dung duge cdce dic tinh
tan sé clia hé théng kin.

Hinh |-48 So dd xay dung céc dic tinh BTL va PTL

§1-6. CAC PHUONG PHAP XAC DINH HAM TRUYEN CUA PHAN TU

DéE nghién edu mot hé théng diéu chinh ty dong bai toan dau tién phai thuc
hién 1a xdac dinh mé ta todn hoc eda titng phan tu trong hé théng ndi riéng va
toan bo hé théng ndi chung. Co rdt nhitu phuong phap dé€ xac dinh dic tinh
dong hoc cua phén td. Trong khudn kh§ cia cudn sach nay chi gidi thigu hai
phuong phdap phd bign nhét la : phuong phap giai tich va phusng phdp thue
nghiém cha dong.

1-6.1. PHUONG PHAP GIAI TICH

Nguyén li co ban cta phudng phap giai tich 13 dua vao cdc phuong trinh mb
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t4 nhitng qua trinh dong hoc x4y ra trong phan t{ tit ddy xde dinh phuong trinh
vi phan cda phan td. Nhu vay d€ xay dyng mé hinh toan hoc ctta phan ti bang
~ phuong phdp giai tich thi cdc qua trinh dong hoc x&y ra trong phan ti da duge
nghién ciu ki va phai duge mo ta bing cde phuong trinh ddng hoc cd ban.

Vi du : X4ac dinh ham truyén cla mach RC

Theo nguyén li mach dién ta co o R D
dUr I— J-
Uv=IR+Ur ma I1=C —
dt Uy C —I_ Ur
Nhu vay dUr Q 0

Uv = Ur + R.C.

dt
Day chinh la phugng trinh vi phin cia khau qudn tinh bac nhdt cd ham
truyén dat

Wip) = - vsiT =RC

Tp+1
I-6.2. PHUONG PHAP THUC NGHIEM CHU DONG

Nhigu phan ti cd qua trinh déng hoe chua duge nghién edtu ki hodc qua trinh
rat phic tap khong thé mo ta duge bang cac phuong trinh dong hoc. D&i voi
nhiing phan tu nay khong thé dung phuong phap giai tich dé xdc dinh dac tinh
déng hoc caa nd ma phai st dung phuong phap thye nghiém chu dong. Nguyén
1t co ban cia phuong phap nay la cha dong tao ra cae tdc dong chudn { ham bac
thang, ham xung hodc ham dao ddéng diéu hoa) d diu vao cia phin td va ghi
lai phan Wng § dau ra cta nd. Thong thudng tac dong dau vao cda phin tu la
nhiéu bic thang hodc nhidu xung. Khi tac déng diu vao clia phin td la nhiéu
bac thang thi diu ra cha phin t la dudng qua do. Dua vao duding qua dd ghi
duge ma xac dinh ham truyén dat cua phan ti. Mudn vay truée hét phai chon
mé hinh ham truyén dat cha phan tif sau ddy 14 xdce dinh cdc tham 8 ctia nd.
Nhir vay do chinh xdc ctia phudng phap nay phu thugc vao sy chon mo hinh
thich hgp hay khong va do chinh xdc cda viéc xac dinh cde tham s¢ ciia mé hinh.
Sau khi xdc dinh duge md hinh cta déi tugng phai kifm tra dé chinh xdc cta
né bang cich so sanh phan dng cia mo hinh va phén t khi § dau vao cia
ching c6 cung mét tac dong. Néu sai 85 ndm trong gidi han cho phép thi mo
hinh duge chidp nhan. Néu sai s6 16n thi trudc hét hiéu chinh cdc tham sé cla
mé hinh dé dat duge sai 6 cho phép. Néu khong dat duge thi phai thay déi mo
hinh va xdc dinh lai tham s8 ctla né cho dén khi dat duge d6 chinh xdc can thiét.

D€ xac dinh dudng qua do xung ta cho tac dong & dau vao cua ddi tugng mot
ham xung. Trong thyc té ching ta khong st dung duge nhifu xung li tudng dé
tac dong lén diu vio cda phan ti ma chi cd thé st dung duge nhidu xung vudng
A ¢d bign dd bang A va thai gian phdt xung bang r. Dau ra cta phén tit sé nhan

60



dude duting qud do xung K(t). Tt dudng qua do xung cd thé xay dung dudng
qud 46 theo méi lién hé sau

Vi A=AlD-Alt-1
Nén Kit) = Hit) - H{t - )

Nhu vay khi t=1 tht H{z) = K{z)
t =27 - H(27) = K(2r) + H(z)
t = 3t - H{37) = K(3r) + H(2r) (I-2D)

Tit su phan tich nay cho phép ching ta dé dang xay dung dudng qua do tir
dudng qua d6 xung bang cach trude hét chia truc thoi gian ra nhitng khodng
bing thoi gian phat xung , sau ddy tai cdc thai difm nay xdc dinh cdc gia tri
cda H(t) theo ede cong thie I-21. N6i cac didm vita x4c dinh lai 58 cho ta dudng
qua d6. Hinh [-47 14 mét vi du x4y dyng dudng qua d¢ tit dudmg qua d6 xung.

ey 6

I
[
|
|
I |
! }
I
! b
I |
| |
|

!
|
I
i
|
1
!
[
|
! Kit)

, l

} l I

l
H
g 1T 2T 3T 4T 57 6T 7T ¢

—— -

Hinh 1-a7 Xay dung dudng qua dd H({i) ti dudng qua dd xung K(1)

1-6.3. Vi DU VE XAC DINH HAM TRUYEN CUA PHAN TU VA HE THONG
pCTD

Khao sat hé thdng dieu chinh téc d6 déng co dién mat chidu kich tit déc lap
co so d6 mo ta trong hinh 1-48. Hé thong digu chinh tac dong theo nguyén li
may phat dong co.

Tin hiéu gia tri t6c dé cAn didu chinh duge phat ra tir bién trd Ry, con gia tri
téc do tic thii duge phdt ra tit phat téc F qua bién trd Rt dé bao dam su tuong
thich gilta gia tri dat va gia tri do. Khuéch dai thuat toan KT, 1am bé so sanh
gia tri dat va gid tri do d€ xdc dinh gia trj sai lech e. Khuéch dai thuat todn KT,
14 bo chic nang tao ra tin hiéu didu khi€n U phy thuéc vao gia tri cda e.
Transitor Tr la bo khuéch dai cong sudt. May phat thue hién chic nang cda co
quan diéu chinh tac dong lén déi tugng la dong co D. Nhu vay hé théng gom
sdu phin ti : khoi so sdnh, khdi chuie nang, khoi khuéeh dai cong suit, co quan
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digu chinh, d6i tugng diéu chinh va thigt hi do tée db.

Hinh 1-a8 Sd dB hé thdng digu chinh 18c dd déng cd dign mdt chigu tac dong
theo nguyén il may phat déng cd

I-6.3a. Khoi so sanh ¢6 ¢du tgo mé td trén hinh 1-49

Theo nguyén i mach khuéch dai thuat toan ta cd :

R, R, R,y
o= CxA {1y —7
R, R, R, + Ry

Trong thuc t& d& lam bé so sanh thudng si

dung R, = R, = Ry = R,

Vi vay e=y-Xx

. ) L. . Hinh I-48 S0 d& khdi so s&nh
Khai so sanh 1a mach khuéch dai cd hé «é

bang 1.
I-6.36. Khéi chitc nang
Sd d& khdi chde nang dudge mé ta trén hinh 1-50
T so d& nguyén li ta co :
e . dUe

R, dt

Suy ra

Uc=-—f edt
C.R,

U=LR, + Uc=- .~e-

1
U:K(x-y)+Tf(x-y)‘dt

v

vaoi K = R,/R; va Ti=CR, Minh I-58 S¢ db khéi chic ning
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Nhu vay khéi chiic nang 1a mot khau ti ié tich phan véi ham truyén dat cd
dang :

1
Wip =K+ —
Ti-p
I-6.3c. Khuéch dai cong sudt duge xay dung bdang transitor Tr. Nd la bo
khuéch dai tin hiéu cd hé s6 khuéch dai ghn bang 1.
1-6.3d. Co quan diéu chinh

M4y phat dién M dong vai trd cta cd quan digu chinh. N6 chuyén tin hiéu
diéu khién U thanh dién ap cdp cho dong co. 8¢ db cdu tao cna né duge mod ta
trén hinh I-51. Roto e¢ta may phat dige quay véi van tdc khang déi bang mot
déng co dién xoay chidu. Dién ap phat ra
clla mdy phu thuge cudng dé til trudng cua
cudn kich, tic 1a cuong dé dong dién chay
trong nd. Qua trinh dong hoc xdy ra trong
mAay phdt nhu sau : khi cd dién ap U cédp
viio cudn kich tit Cm thi dong dién 1 trong ¥ Cm E
cudn kich tit thay déi theo cong thife :

dl
U=RI+L. —-
dt

Trong dd R 1a dién trd con L la dién cAm  yypn 1.51 S0 dB nguyén I cdu tac caa
eua cudn kich tit Cm. may phat dign

Sie dién dong E phat ra cta may phdt
duge tinh theo cong thie E = K| I

K, L 4dE
Nhauvay: — U=FE+— .—
R R dt
dE K, L
KmU=E+ Tm — vidi Km=—; Tm=—
dt R
May phat dién 14 khaw quan tinh bac nhit ¢d ham truyén dat
Km
Wmip) = - —
Tm.p + 1

1-6.3e. Ddi tigng didu chinh

Déi tuong diéu chinh 1a dong co dién mot chigu kich tit doc 1ap. So do ciu
trie eva né dude mé ta trén hinh I-52. Tin hidu vao & day la dién ap U dat vao
phAn dng cda déng ca, con tin hidu ra 1a tée d6 gquay n eda déng co.

Khi cd dién 4p U dat vao phan ing ctia dong cd thi qua trinh ddng hoc xdy
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ra trong phan Ung cia né dudgc md ta
bang phudang trinh vi phan :

dI
U=Kmn+IR+ L,E (I-22)

Trong do :
K, la he s6 ti le ;

cd

I la cudng do déng dién chay trong
phin Wng cda dang ca,

R va L 1a dién trd va dién cAm cua )
__ Hinh I-52 S$d dB cdu tric dédng cd dién
phan dng ;
Mémen dan dong roto déng co dude tinh theo bidu thite : M,=K,.1I,
vil K, 14 hé 86 t1 18,
Mémen cd hoc dat vao roto cia déng cd duge tinh theo biéu thuc

d_n .

Me = J. 3t trong dd J 1A momen qudn tinh cda tdt cd phin quay dat lén

roto cta dong co.
Trong moi thai difm ta ¢é Mg = Mc vi vay :

d_n J dn

K,I= J'dt suyral = K_Z—dT

(I-23)

Thay (I- 23} vao (I- 22) ta dudge

JR dn JL d%n
U=Kn+—  —+ —. —
K, &t K, dt?
Ti ddy ta cd phuong trinh vi phdn mé tA qud trinh dong hoc caa diéng co
digén mot chigu kich tit doc lap

-

F

T,T 7, K,.U
T, ———+T.—+n=K,;
1t di2 [ dt d
Trong dd
1
Ky = X, duge got 13 hé 8 truyén clia démg oo
2
L . . L T
T, = R - gai 1a hang s6 thui gian dién tU cta dong cd
JR

T. K k. goi 12 hang s6 thdi gian dién co cha dfng co.

-4
A
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Whu vay dong cd dién mot chigu la khau bac hai ¢d ham truyén dat :
Kd

W,ip) = 5
P T, T.pc+ T.p+1

~1-5.3f. Thiét bi do tdc do

D€ do t8c do cua dong co ching ta s dung may phat téc F. Cdu tao va
nguyén li lam viéc ciia no hoan toan nhu may phat dién mini c6 kich tir ¢é dinh.
Vi vay dién dp phat ra ti 1& v6i van toc quay ctia roto theo cong thic Ef = Kf.n.
Nhu vay chuyén d8i do duge xem nhu 1A mot khau khuéch dai cd hé s6 truyén
bang Kf.

Tu két qua phan tich trén diy chung ta cd thé xay dung so d6 khéi ham
truyén cua hé théng digu chinh tée do dong co. Sa do nay duge mé ta trén hinh
1-53.

1 Km Kd Y
Tip TenP + 1 1 T Tepo £ Top 1

Hinh 1-62 5S¢ o khéi him truyén cda h& théng diBu chinh tée dé déng cd dién
mét chidu kich tO dbc lap

Tit so d6 khoi ta cd ham truyén cia hé théng hd
K, KyK.T,.p + 1) Kf

Wy (p) = : y 3 .
T, p(T,p + DT . T.p* + Top + 1}

Tl ham truyén dat nay ta ¢d thé két luan hé théng hd gam bén khau la :
tich phan, ti 1& vi phan, qudn tinh bac nhit va khau bac hai méc néi tiép nhau.

Ham truyén cua hé théng kin

W) = Km-K:i(K‘TrP +.1]Kf -
Tip(T P+ INT . T. P~ + Tep+ 1) + K KfK.T;.p + DKf

Khaitrién ta s8, mau s6 va dat :
by =K, K, K.TKf; b, =K_K.Kf; a5 = T, T, T,.T.;a, = T(T,, T, + T, T
a, =TT, + TJ;a, =T + K, K;KTKf; a;, = K, K;Kf
ta dugc ham truyén dat dang
byp + by

a,p* +a;p® + ap? + azp + a,

Qua trinh dong hoc ctia hé théng kin duge mo ta bang phuong trinh vi phan
dang :
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dty dy déy dy dx

8. —— +ta,.-—+a; — +a;—— + a; ¥y =b,—— + b x

dt de3 % aer T at 4Y =00 :
by b a a a a

Dat : B() = —; Bl :_! ; Al :._I ;'AZ = _2 : A3 =_j va A4 -.:_4.
ap 2y ) Ay ay &)

ta ¢d dang ham truyén dat méi

By,p + B,

Wk{p) =

Tu ham truyén nay cd thé xady dung mo hinh ma so dé cfia né duge mo ta
irén hinh I-54

Yo

73 1| Ye foye=y
By —

Hinh i-54 56 d® md hinh hé thdéng digu chinh téc d& déng co dién mét chidu kich td dbc lip

Tu so d6 mo hinh ching ta ¢d thé xay dung he phuong trinh trang thdi caa
hé thong nhi sau :

*j:—l =Y¥2- Al-)’l

< _j_i’z =v3- Ay
% = ¥4 - Agy; + Box
% = Bx- Agy,

Mo ta hé phuong trinh trang thai dudi dang 1- 16 thi gid tri cdc ma tran A,
B, Cséla:
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A 1 0 0 0
A, 0 1 0 0

A=1_A, 0o o 1| B=|B, C=[1000]
~A, 0 0 0 B,

§1-7 GlAI CAC BAI TAP MAU
Bai I-1. Xay dung cac dic tinh BTL va PTL cia hé théng c¢ ham truyén dat

sau
5@3p + 1)
(5p + 1M2p + Dip + 1¥0,5p + 1)

W(p) =

Bai giai

Hé thong gom nam khau mic néi tiép nhau trong dd c6 4 khau quan tinh
bac nhit va 1 khau ti 1& vi phan. D€ xay dyng cdc dac tinh tan s logarit cta
phan ti nay trude hét ching ta xay dung cac dic tinh tin st logarit cua céc
phéan tit thanh phén sau ddy thye hién phép cong dai s6.

* Xac dinh cac tan s6 giy cia cde dudng gap khiic

wl =1/5 =102 1g0,2 = - 0,7
w2 = 1/3 = 0,333 10,333 =~ - 0,48
w3 =1/2=05 1g0,5 =~ - 0,3
wd =1 gl = 0

wh = 1/0,5 = 2 1g2 = 0,3

201g5 = 20.0,7 = 14

Hinh I-55a Xay diung dic tinh BTL (bai -1}
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bjd
.—3 —2— -
Hinh I-55b X4y dung dic tinh PTL {bai I 1)
Tu ddy ta cd th€ x4y dung dugc dac tinh BTL (hinh I-55.a} va PTL (hinh
I-55.b) dua trén cac cong thuc :

)
Liw) = ¥ L)

I L‘/J‘-"

va plw) = piles)
!

i

Bai -2, XAy dung dac tinh BTL clta hé thong cd ham truyen dat sau :

Hinh 1-58 Dac tinh BTL (bai I-2)



2(ip + 1

Wip) = -
p(2p + D(0.8p + 1)
Bai gidi
Xde dinh tin s6 cat cda cde dudng tidm can
wl =12=-005 1g0,5 = - 0,3
w2 =1 lgl =0

w3 = 1/0.8 = 1,25 1g1,25 = 0,1
20.1g2 ~ 20.0,3 = 6
Dac tinh BTL dudge xAy dung trén hinh 1-56

Bai 1-3. Xac dinb ham truyén dat cua hé théng 6 sg d6 sau :

W7 —

*ﬁT Wt ' W3 Wa
'L o W5 ——/\v wa
Wy

Bai gidt

Chuyén tin hiéu ra cia W6 it trudc W2 ra sau W2 va tin hiéu vao cua W8
tif trirde W4 ra sau W4 ta duge so do tuong duong sau :

r! Wz . We w7

Wl w:i w3 Wa

l WS W8, W4

w3

Tir s¢ d6 tudng duony ta co
W3 W4
{1 - W2W3W6)(1 + W4 WD)

Wtl = WL W2 + W5 Wit2 =
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Wis = - Wt2 _ W3 W4
I + W2 W8/W4 (1 - W2 W3 W6)1 + WA WT) + W3. W8
W3 W4 (WL W2 + W5)
(1- W2.W3, W6)(1 + WA WT) + W3 W8

W, = Wtl. Wt3 =

Ham truyén dat cda hé thong duge xac dinh theo cong thic

W3 W4.(W1.W2 + W5)

Wip) = —
P (1-W2. W3 W6)(1+W4. WT) + W3 W8 + W3 W4.WI.(W1.W2+WbH)

Bai I-4. Xac dinh phuong trinh vi phan va hé phudng trinh trang thai cda
hé thong cd s0 do khéi sau :

3“+_1_} P+1
i 4 3P +1 (2P2 + 3P + 2P + 1)

Bai gidi
* Ham truyén dat cta hé thang hd
34p + L(p + 1)

Whip) =
4p t3p + D2p2 + 3p+ 1)(2p + 1y

* Ham truyén dat cua hé théng kin

3i4p + p + 1)

Wkip) = 5 . :
4p.(3p + 1{2p-+ 3p + 1)(2p + 1) + 3(4p + Dip + 1)

Khai trién ra ta duge
12p? + 15p + 3
48p° + 112p* + 92p> + 44p? + 19p + 3

Wkip) = - 24)

Tir day ta co phuong trinh vi phan cua hé thong
dy dty dly d“y dy d?x dx
48—+112+—+92—+44~—,+19—+3y—-12—+15——+3x
dt* dt? dt? dt- dt t
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DéE xay dung hé phuong trinh trang thai cia hé thdng ta chia tit s6 va mdu
50 cia ham truyén dat {I - 24) cho 48 duge ham truyén dang :

Wkip) =

0,25p + 0,312p + 0,06

pS + 2,33p% + 1,92p° + 0,92p% + 0,4p + 0,06

a - 25)

Tit edbng thie (I - 25) xay dung sd dé md hinh cdu tric cia hé thing dvogce

ma ta trén hinh I-57.

&k
a,312
, ' Yo
¥ Y ¥z yosy
x a9 oe 1 1 f 1 1
,ue ) —_ — - — At
- F - | ¥ [_ f _|#
3.08 [ 3,32 ?.92‘ .53

Hinh I-67 S d& ciu truc trang thai (bai b4}

Tit s0 d6 cdu trac hinh 1-57 ta e hé phuang trinh trang thai cia hé thong

( dy,
dt
dy>
dt.

L
dt
dy,
dt
dy<

| dt

Hoace viét
_er
¥
Yyp =
¥y
LYS'_

L

= ¥2- 2,33y|

= ¥3- 1$92y1

=y, - 0,92y, + 0,25x

0,06x - 0,06y,

ys - 0,40y, + 0,312x

dudi dang ma trin vectd

[—2.33

~1,92
~0,02
~0,40
~0,06

1

o S S @

0

=R

0

[

0!
0

. x(t}

71l



Tin hiéu ra cua hé thing dude x4c dinh theo cong thic
FyJ

Y2

y(t)z[l 000 o}x ¥3

¥4

¥s

Bai I-5. Xac dinh phudngh trinh vi phin va hé phuong trinh trang thai cdia
hé théng kin ¢d phuong trinh vi phan clia hé théng hé

d? d? d? d dx
LA Y AP AL S
dt? dt?

dt- dt dt
Bai gidi
* Chuydn phudng trinh vi phéan clia hé thdng hé sang dang todn ti p
(2p* 4+ 3pP + 4p° + 2p + 1} Yip) = (p + 2) X(p)
* Ham truyén dat cia hé théng hd od dang :

p+2

N

Whip) :
P 2pt + 3p? + 4p° + 2p + 1

* Ham truyén dat clia hé théng kin

] p+ 2
Wkip) = : . - 26)
2p* + 3p® + 4p? + 3p + 3
[__.‘ 0,5
e ¥y ¥z n=Y
x| 1 1 t i
_ P _ |7 B Y - | P
1.5 15 20 1.5
'} I J

Hinh I.58 S0 do cfu truc cda hé thdng (bai I-5)
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* Phuung trinh vi phitn cua hé théng kin
2ﬂ+3i¥+433+3ﬂ+3y=-—di+2x
dt* dt? dt? dt dt
Chia td s8 vA mau s8 cia bidu thic I - 26 cho 2 ta duge
0,5p + 1
p' + 1,5p% + .2p2 + 1,6p + 1,5

Wkip) = - {I-20

Tu céng thie T - 27 o the xay dung so db cau tric cia hé théng dude mo
tA trong hinh [-58.

* Hé phuong trinh trang thdi cia hé thong od dang

(—3? =y, - LBy,

dy,

dt =y3- 2y
ﬁ dys

dt— =y, - Loy, + 0,5x
\ gf—4 =x - 1,5y,

Hoac viét dudi dang ma tran vectd

¥ -15 1 0 ¢ ¥l 0
vl l=2 0 v of |y, 0
vl =1-15 0 o 1| “|nl Tlos | x¥
¥y -5 0 0 0O ¥, 1

(+id tri tin hiéu ra dudc xdc dinh theo cong thic

¥y
¥2
¥y
¥4

y(t):[l 0 0 o] x
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Chuong 11

KHAO SAT TiNH ON DINH CUA HE THONG
DIEU CHINH TU DONG

§11-1 KHAl NMEM VE ON DINH CUA HE THONG DIEU
CHINH TU PONG

On dinh la chi tiéu co ban dau tién cta hé théng dieu chinh tu dong. Heé
thong muén st dung dudge thi trude tién phai 6n dinh. Hé théng didu chinh tu
dong duge goi 1a dn dinh néu sau khi bi phd v trang thai can bang do tac dong
ctia nhiéu, nd sé ty didu chinh dé tré lai trang thai cAn bang. Néu nd khéng trd
lai trang thai can bang ma tin hiéu ra tién tdi vo cing thi hé thong s& khong
an dinh. Trang th4i trung gian gita én dinh va khéng &n dinh duge goi la bién
g6l én dinh. Trong trudng hop nay tin hiéu ra cia hé thong 1a mét dao dong
co bién dé khong doi.

Nhu vay diéu kién 8n dink clia hé théng la :

lim e(t) = 0 (hoac mat gia tri cd dinh)

| S =

Heé thong sé khong 6n dinh néu lim e(t) » =

1 =+ x
con hé théng sé ¢ bién gidi dn dinh khi
lim eit) > dac dong cd bién do khong dai

[ 3 s .
Hinh II-1 mé ta nam trang thai qua dd cua hé théng diéu chinh tu

dong khi ¢ tac dong z. _

- Duting 1 dng véi trang thai 6n dinh khong dao dong ctia hé thong.

- Duong 2 1a trang thai on y H
dinh c6 dao dong cta hé théng. ©

- Trang thai bién gidi 6n dinh
cta hé théng duge bi€u dién
bang dutng 3.

- Ha théng khong 6n dinh ¢d t
dao dong duge biéu dién bang
dudng 4.

- Dudng 5 bifu dién trang

) Hinh [I-1 N&m trang thai cua hé thong
thai khong én dinh va khong dac

didu chinh ty déng
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dong cta hé thong diéu chinh tu dong. Thong thuding dé bist duge hé théng diéu
chinh tu dong 6n dinh hay khéng &n dinh phai giai phuong trinh vi phan mo ta
qua trinh déng hoc ciia nd.

Dang tdng quat cta phuong trinh vi phan :

dny dn -iy dy
a. _dt_l'l + a|, dtl"l—l + ...+ an_l. T + an,y =
d™mx amlx dx

Nghiém cGa phuong trinh vi phan nay géom hai thanh phan nhu sau :
Y=+t
Trong dé  y, 14 nghiém chung ;
¥, la nghiém riéng .
Nghiém chung y,, nhan duge bang cach gidi phuong trinh vi phan déng nhat :

d"y dn—ly dy
g a. e + ...+ a,,. T +a,y=0

Nghiém riéng y, phu thuge vao gid tri tdc dong dau vac va nd dac trung cho
tinh chat xac 1ap cla hé thong. Né&u tdc dong diu vao 1a ¢6 dinh thi y, cling e
dinh. Nhu vay nghiém riéng hoan toan khong Anh hudng dén tinh chdt &n dinh
cta hé thang.

a,.

Tinh chit dn dinh cta hé théng duge phan anh qua nghiém chung y,, ma
nghiém nay hoan toan khéng chiu anh hudng clla tac ddng bén ngoai. Digu nay
c6 nghia ridng 6n dinh la tinh chat bén trong ctia hé thdng, 1a ban chat cia hé
thong. Hé théng da én dinh thi khong cd mét tac ddng nao tit bén ngoai ¢d thé
lam cho no mat dn dinh.

D¢ xac dinh v, phai tim nghiém cia phuong trinh dac tinh:

agp" +a.p™ + . +a_ . pt+ta,=0 (1-2)

Gia su phuong trinh (I1-2) c6 n nghiém p; khAc khong riéng biét thi y,,
38 dige xac dinh theo cong thac .

n . n
Yo = 2 c;.eft Z_ZIYi
i =

i=1
Trong dd ¢ la cac hang s6.
Nghiém P, c6 thé ton tai mét trong cdc dang sau :
- Nghiém thuc p, = «

1

- Nghiém phic P = & + Jo;

- Nghiém thuan ao P, = juw,

75



Xét drh hudng ctia cac logi nghiém lén tinh chdt én dinh ciia hé thong.

Khi nghiém clia phudng trinh déc tinh 12 nghiém thue thi :

gt

lime J—» 0 khi o <0
e e khi o >0

Con khi nd 1a nghiém phuc ta c¢d -

({{'i+j”j|)if
lim ¢ | — 0 khi a; < 0
[ -» 0 <:
i khi ; >0
Né&u la nghiém thuéan ao thi:
. jm-
lime '

[ = =

— dao déng voi hién do khong déi

Nhu vay ta ed thé€ rut ra cde két ludn sau :

- Heé théng diéu chinh tu dong sé &n dinh ( lim y, - 0 khi t = «) khi va chi
khi phuong trinh dac tinh cd nghiém thyc am va nghidm phic ¢6 phan thuc am.

- Heé théng sé khong on dinh (Jim y, = o khit » ) khi phuong trinh dac
tinh ¢ nghiém thue duong hodc nghiém phdc ¢d phan thue duong.

- Hé théng digu chinh ty dong sé

4 -
PR e . " 5 N
4 bién giéi 6n dinh néu phudang trinh N !
dac tinh cd nghiém thuan ao N
con tdt cd cac nghiém khac la N
nghiém thyc Am hoac nghiém phic J o
cd phan thue am. viing n dinh vung khéng &n dinh
Néu xét trén mat phang phan bs N
nghiém (xem hinh II-2) thi khi tdt ., ; phan ving trén mat phing phan bs
ca cac nghiém cda phuong trinh dac nghiém s8

tinh phan bd bén trdi truc 4o thi hé

thong 6n dinh. Chi cin cd mot nghiém & bén phai truc 4o thi hé théng s& khong
&n dinh. N&u cd nghiém nam trén truc 4o cdn cac nghiém khde déu & bén trai
truc ao thi hé¢ thong sé & bién gidi 6n dinh.

$11-2 CAC TIEU CHUAN ON DINH PAI $O
11-2.1. DIEU KIEN ON DINH CAN THIET

Diéu kién dau tién- ma cd nd hé théng mai duge xét 6n dinh hay khong, con
khi nd khéng ton tai thi k6t luan ngay 1a hé théng khong 8n dinh- dudc goi la
diéu kién én dinh can thiét. Khi khéng tdn tai didu kién &n dinh can thiét thi
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hé thang duge liét vao loai co cdu tric khéng dn dinh va lic day phai thay d&
cdu tric cua no.

Gia st hé théng digdu chinh tu dong 6n dinh va cd phuong trinh dac tinh :

a,.p" + al.p“_] +.+a,, p+ta,=0

Nhu vay phuong trinh dac tinh chi cd hai loai nghiem :

- Nghiém thue p; = - g { giz st c6 m nghiém )

- Nghiém phde  p, = - o £ jw, od (n - m)/2 nghiém

Vi« ; ¢ vaw déu duong.

Phuang trinh dac tinh duge chuyén sang dang :

m (nemyd2
4. 11 (p+a;) . TT {p+ap-ju)p+o,+ jv)=0
i=1 k=1
Suy ra
m (N}l
a, 1 (p+ea ). II [(p+af) +w =0 (I1-3)
i=1 k=1

Khai trién vé& trai cia phudng trinh (II-3) ta sé dudec mot da thic gom cdc
hé sé*duang. Day chinh 1a didu kién dn dinh can thiét cia hé théng digdu chinh
ty dong.

Nhu vay disu Rién can thidl oéf hé thong én dinh la tdt cd cdc hé s6 cua
phuong trinh ddac Hnh phdi duong ( phdi ciing ddu ).
* Xét he théng cd phudng trinh dac tinh bac nhat
azpt+a; =0 ayvaa >0
Khi nghiém cia phuong trinh dic tinh p, = - a,/a;, < 0 thi hé théng Sn dinh.
Nhu vay digu kién cin ciing chinh 1a digu kién du dé hé théng 6n dinh.
* Xét hé thong cd phuong trinh dic tinh bac hai
AP’ +a.p+a,=0 viia,a vaa,>0
Néu A = aj - 4a,.a, = 0 thi phuong trinh ¢6 hai nghiém thue p; va p, ciing
am vi theo dinh i viet ta cg :
PiPy = axa, > 0
va Pt Py = - a2y <0
Né&u A < 0 thi phudng trinh cd hai nghiém phic ¢é phin thuc am:
a=-a;fa, <0
Nhu vay d6i véi hé théng cd phudng trinh dac tinh bac hai thi chi can cac
hé sé clia phuong trinh dic tinh duong 1a hé théng s& 6n dinh.
* Xét hé théng ¢d phuong trinh dac tinh béc ba

ayp> + a,.p? + a,p + a; = 0 véia,, a;, a, vaa; >0
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R6 rang chung ta khong thé giai phudng trinh d& dua vio nghiém cia noé ma
x6t &n dinh cta hé thdng. Tuy nhién ching ta ¢d thé dit gia thigt hé thong a
bién gidi 6n dinh, nghia la phudng trinh déc tinh ¢6 nghiém p = jw. Thay gia
tri nghiém nay vao phuogng trinh ta duge :

Ay (3% + a () + aw+a, =10
ay - al.wz + Ja,w - 8,0 =0
Mét =36 4o bang khéng khi ca phan thuc va phan 4o cung bing khong.
Nhu vay ta cd hé phuong trinh :
dy - al,wz =0
{ a,w - agw’ =0

suy ra 3 _ %2 day la diéu kién dé phuong trinh

a a, ¢t nghiém thuin ao.

b

Nhu vay khi hé théng c¢d phuong trinh dac tinh bac ba thi dige kién dé cho
nd & bién gidi én dinh la a,.a, = aj.a;. Diéu kién nay sé chia hé théng ra lam
hai viing : én dinh va khéng 6n dinh tuong ing véi hai digu kién :

a,.a, > Ay ag v a.a; < a;a;.

Dé xét digdu kién dn dinh cia hé thdng ta chuyén phuong trinh dac tinh sang

dang :
ay(p? + 3ap? + 3a’p + a¥) = a,(p + a¥' = 0

Vai a la mot s8 hao do thod man diéu kién cia phuong trinh. Vi cdc hé s6
ciia phuong trinh dac tinh duong nén a > 0. Phuong trinh dac tinh ¢ ba
nghiém bang nhau p = - a < 0 hé théng dn dinh.

Cae hé s6 tuong ung clia phuong trinh dac tinh la : a, = 3a.a,; a, = 332.30
vaay = a’a,,

Nhu vay :

a,.a, = 92’ af > aja, = a’aj

Dé cho hé théng diéu chinh ty dong cd phuong trinh dac tinh bac ba vii cac

hé s6 duong én dinh thi phai ton tai didu kién :
a4y > 8,8

Heé théng sé khéng 6n dinh néu : a,a, < a,.a,
11-2.2. TIEU CHUAN ON BINH HUTVIT (HURWITZ)

* Tiéu chudn 6n dinh Hutvit phdt bi€u nhu sau :

H¢ thong diéu chinh tu dong co phuong trinh dac tinh vdi cde hé s6 duong
sé on dinh néu gia tri tdt cd cde dinh thic Hutvit duong.

* Cach lap dinh thic Hutvit
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Né&u phuong trinh dac tinh cha hé théng ¢ bac n dang :
agp" +a.p™ + .. +a,,.p+a,=0

thi cach lap cdce dinh thic Hutvit nhu sau : trén dudng chéo chinh cta dinh thie
ta ghi cac hé s6 cia phuong trinh dac tinh bat dau tit a; dén a,. Cac s6 hang
cha cing mdt dong, tinh ti s6 hang trén dudng chéo chinh, phia sau 1a cac hé
56 cd chi s8 giam dan con phia trude o chi s6 tang dan. C6 14t ca n dinh thic
Hutvit tit bac 1 dén bac n nhu mo ta trong bang II- 1.

Bang Il-1 Cac dinh thdc Hutvit

a; @&y 0 0
A
Ay @y |y Ay
A,
g 34 a; a:
Ag
ALl . . . 0 a,
Ditukitn dndinh A, > 0; A, >0; ... ;A >0,

Thuc té chi can tinh dén A vinéu A | > Ovaa, > 0thiA, > 0
Vi du : hé théng cd phuong trinh déac tinh bac ba
agp’ +a.p’+a;p+a; =0 vii ayapa,vaay >0
Thi ditu kién 6n dinh s& 1a :
a, a,

Ay=a, >0A, = =aja; - aga; > 0
R - '

II-2.3. TIEU CHUAN ON DINH RAO

* Tiéu chudn 6n dinh Rao phat bi€u nhu sau :
Hé théng diéu chinh ty dong cé phuong trinh dac tink vét cac hé s6 diong
s6 0n dinh néu tat cd cde hé 86 trong cft diu tién cue bdng Rao duong.
* Cach lap bang Rao
Heé théng co phudng trinh dac tinh dang :
agp" +a.p"™ + . +a, . pt+ta,=0
Bang Rao duge lap nhu sau :

- Dbng dau tién cliia bang Rao ghi cdc hé s6 cd chi s8 chdn. Dong thii hai ghi
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cdc hé s0 ¢ chi 58 1é.

- Lay cot dau tién két hap vdi cdc et ti€p theo d€ tao nén cde dinh thite bac
hai. Dong thd ba dugce thanh 1dp bang gia tri cac dinh thite nay vdi ddu am.

- Caec dong tigp theo duoc thanh lap nha sau : 14y c¢6t dAu tién cia hai dong
trén nd két hogp vai cac cét tiép theo tao nén cdc dinh thice bac hai. Cic sd hang
trong dong nay sé bang gia tri cdc dinh thite vita thanh lap véi dau am.

- Bang Rac sé k&t thic khi nao dong cudi eling chi con mot s6 hang,

Dang tong quat cia bang Rao :

4 A ay a, dg a4y
a, a; as as a,

by by by by

b, by b

z {38 hang duy nhit cia dong cudi cing)

Vi
a, a, Y
b, =- hy =- e
) a] a; y M2 1] oag
1 a; a, 4, asg
& . h -
! by byl 3 by by

bieu kién 6n dinh cua hé thong la :
a;,a; . b,, b ..vaz >0
Vi du : hé théng cd phuong trinh dac tinh bac bén

ayp? +a.p’+apl+apta =0

Vi ay, 4y, 4, ay va ay >0
Lap bang Rao :
5 b 2, 4
a a a, vai = - = a,f, - a,a
) 2 4 0 a, a, 12 (113
a a3
by b
) a,
b b, = - = a;a,
a; 0
a, aj 5 s
va bi = - b b = b(}‘a_" - 31b2 = 31‘32,33 - aﬂa‘ - 3‘1'.34
(T

&80



Diéﬁ kién dn dinh cia hé théng :
ap.a;-a;a; >0
byay - a;.by = aj.ayay - agaf - af a, > 0
* Cac dac tinh co ban ctia bang Rao
- Cd the nhan hodc chia tit cd cdc s0 hang trong ciing mét dong cho mot sé
duong thi tinh chét clia bang Rao khong thay déi.
- 56 lan déi ddu cua cdc s8 hang trong cft dau tigén bang s6 nghiém s6 ¢6
phan thuc duong.
] Cac tidu chudn dn dinh dai s6 cd thé xét 6n dinh cho ¢ hé théng kin va ca
hé théng hd. Tuy nhién xét vé mue dd phice tap thi viée tinh todn cdac dinh thiic
Hutvit phdc tap hdn viéc lap bang Rao rdt nhigu nhat 1a d6i v&i cdc hé thong

od phuohg trinh dac tinh bic cac. Vi vay trong thuc t& thuong dung nhat 1a lap
va tinh tedn tiéu chuidn Rao.

§l1-3. CAC TIEU CHUAN ON DINH TAN SO
I1-3.1. TIEU CHUAN ON DINH MIKHAILOP
Mikhailép dua vao tinh chat tan s6 cua da thic dac tinh d€ xét dn dinh eda
hé théng. Gid s hé théng digu chinh ty dong ¢d phuong trinh dac tinh dang
téng qudt :
agp" +a;.p" + . +a,pta,=0
C6 nghiém la p; (voi i = 1,2,3,.....,n) thi da thde dae tinh cha no c6 thé
chuyén sang dang :
n Jw
Hip) = a,[] (p - p})

i=1 1 / Pi

Néu xét trén mat phang phtc thi

mdi 30 hang trong da thue trén la x
mét vectd ¢d chan tai di€m p, va

dinh nam trén tryc a0 j» (xem hinh ,0;\4

11- 31 ~Jjw

Né&u p; nam bén trai truc 4o thi :
ar i - =7 Hinh -3 Vectd j» - p. trén mit phang phuc
o ‘9”) é :I:(Jl) pl I
Con néu p; nAm bén phai truc ao
thi: Aarg (o - pil = - =

- = = %

{Vectd quay theo chigu kim dong ho 18y ddu Am cdn nguge chidu lay ddu duong).
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Biéu db da thic dac tinh cd thé bifue dién nhu sau :

n
n ) S o~
- . . . j=l
H() = ay. [] (G —pp = ap[] lie —pil - e
j=l-i=1 i=1 =1

Nhu vay  Aarg H{w) = En', Aarg (p-p)=m-kKxa-kxa =(n-2kx
0= o= e i=l m=w=x
Trong dd k la 80 nghiém cua phuong trinh ddc tinh ¢d phin thuc duogng. Néu
hé théng én dinh thi k = 0 nén :
Aarg H{ju) = n.x
Thuc t& thudng chi xét khi «w thay d8i tt 0 dén «. Lic d4y ta cd :
Aarg H(j») = n.n/2
0sws o
Khi w = 0 thi H(ju) = a,
* Tu nhitng phan tich trén day Mikhailép da phat bi€u tidu chuidn 6n dinh
cua minh nhu sau :

Hé théng didu chinh ty dong co6 da thite dge tinh bac n (H(p)) vdi cdc hé
56 duong sé on dinh néu biéu dé vecto da thite dge tinh H{jw) xudt phat tic moét
didm trén phdan duong truc thyc quoay moét goe biang n. ni2 nguoc chiéu kim
dong hé khi w thay doi tit 0 dén .

Hinh I1-4 1a bifu dé vecto da thie dac tinh d€ cho trudng hop hé thiong on
dinh a va khdng dn dinh k.

* Tiéu chudn Mikhaildép cliing cd thé xét theo sy phan b8 nghiém s6 cia

N o
L) Il-i(.’,‘|

— (

a, £)

Hinh li-4 Céac dang bidu db vectd da thic déc tinh
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phuang trinh phan thye R(w) = 0 va phan 4o I(w) = 0. Hé thdong sé én dinh
néu nghiém s§ cua cac phuang
trinh nay phan hé xen ké nhau.
Dong théi w = 0 phai 12 nghiém
cia phan do.

Ifa &

Tiéu chudn dn dinh Mikhailop —
c6 thé ding dé xét 8n dinh cho ca f s Row
hé théng hd lan hé théng kin.

* Khdo sat dn dinh theo tidu 1 2/ 3
chudn Mikhailop cho hé théng cd
phugng trinh dac tinh bac ba
dang :

Hinh 11-5 cac bidu db da thic dic tinh bic ba

ayp® +a,.p*+ap+a;=0
Vai ay, 4|, Ay va ay >0
Thay P = j» vao phudng trinh dac tinh rdi tach ph#in thyc va phan do ta
duge :
Riw} = a, - a,mz
) = aw - a0
Hinh I1-5 mé ta cac bidu dé da thuc déc tinh d& cho ba trudng hgp 6n dinh
{1}, bién gidgi 6n dinh (2) va khaong n dinh (3},
1-3.2. TIEU CHUAN GN DINH NAIQUYT (NYQUIST)
Tiéu chudn 6n dinh Naiquyt dung d& xét 6n dinh cho hé thong kin
dia vao dac tinh tin 56 bién do pha cta hé thdng ha.
* Tiéu chuadn on dinh
Naiquyt phat bi€u nhu sau :
Néu phucong trinh dgc tinh
cia hé thong hd c¢o k nghiém *
nam bén phdi true do thi hé el
thong kin sé én dinh néu ddc Y=27
tinh tan s6 bién do pha (TBP)
ctia hé thong hd bae diém (-1 ;
J0i mot goc biing ka khi o thay
doi tir 0 dén . Hinh li-8 5d db méd t4 géc bao
¥ Khai niém mot dudmg cong bao mét di€m duge hig€u nhu sau :
K& mot vectd od chidn 14 di€m duge bao cdon dau § trén dudng cong.

Cho dau vecto trugt tit dau dudng cong dén cudi duong eong. Gdc quay ¢ cia
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vectd bang bao nhiéu thi ta ndi dudng cong bao diém di cho bdy nhigu. Véi digu
kién khi vecto quay theo chiéu kim dong hé gdéc quay ldy ddu dm, con quay
ngude chigu kim dong hd gde quay 14y ddu duong.

Trén hinh II-6 dudng cong khép kin bao diém M1 mot gde bang ¢ =2r va
khéng bao diém M2 (gdc bao bing khéng » =0).

* Ching minh tiéu chuin Naiquyt

Gia s héa théng hd cd ham truyén dat dang Wiip) =

Q{p} va cd k nghiém nam bén phai truc 4o. Nhu vay :
AargP(jQ) ={n- ka2 - kn/2 =(n- 2k a/2
n=im=sx
Ham truyén cta hé théng kin

Wiip) Q(p)
WR(P) = ! p e ——

Da thiuc dac tinh cda hé théng kin 1a Q(p) + P(p). Theo tiéu chudn Mikhailop
hé théng kin sé 6n dinh néu :

Aarg [Q(j) + P{p)] = nux/2
= = %
Xét bidu thie :

B QQo) + PGe)

J(pr =1+ W () = -
¥ iR PGm)
Aarg J{w) = Aarg [Q(ju) + P(j)] - Aarg P(j)
0N=wm=x N =m=x h=m= =

Khi hé théng kin 6n dinh thi
Aargd () = n.7/2 - (n - 2.k).a/2 = kn
= o= w
Nhu vay khi « thay déi tif 0 dén o biéu db vecto J(j») sé bao tim toa dp
mot goc bang kz. Bi€u d& J(j»} chinh 1a do dae tinh TBP cta hé thing hé
chuyén sang bén phai 1 don vi. Do d6 néu J(jv} bao tam toa d6 mat gée bang
kz thi dac tinh TBP cia hé théng hd ciing bao diém (- 1,0) mot géc bang k.
Tiéu chuan Naiquyt da duge ching minh.
* Trong thitc té chiing ta thuong gap hé thong hd én dinh hay J bién gidi
on dinh ( k = 0 ) luc diy hé théng kin sé dn dinh khi ddc tinh TBP cia hé
thong hd khong bao diém (-1,j0).

D& minh hoa cho truong hop hé théng hd & bién gidi 6n dinh ta xét hé thing

84



hé cd moét khau tich phan véi ham truyén dang :

W, (p)
Wh(p) = —l—
p

Trong d6 : W {(p) c6 cac nghiém phan bd bén trai truc ao.

Hinh II-7 minh hoa cho trudng hgp hé théng kin &n dinh khi phuong trinh
dac tinh cia hé théng hd cé mét nghiém bang 0.

jo} ECv-o) 8 L7

D{w=-0} ' \

™ o e

o _jc o - w=meo 1 Rx)

8 (i'=+0] \ d

+
(=07 -
A (v = 0a) by b=~

a) b)
Hinh H-7 Minh hoa tiéu chudn Naiquyt cho trudng hop cé nghiém p = 0

Hinh II-7a bigu dién mit phang phan bd nghigm s6. Do phuong trinh dae
tinh ctia hé thong hé c6 nghiém p,, = 0 nén df xdc dinh gdc quay clia vecto ju -0
ta udn cong truc Ao theo nira dudng tron ban kinh v6 cing nhé quanh tam toa
d6 (doan BCD). Su thay d4i nay hoan toan khéng lam Anh hudng dén tink -~hat
cac vecto cua nhitng nghiém khac.

Trén doan BCD ta thay

= palr
Vdipvacingnhava-0=w < +0

Tuong dng vdi gae ¢ thay ddi trong khodng :

Nhu vay Aarg (jv - 0) = Aarg jv + Aarg p.e?® + Aarg i

N TR ) % E=m =) w22 e =Tl W=w=w
Aarg(jm—-0) =0+ 7 -0=un
—E0 oy 5w

Gde quay cla vectd tuong ding nghidm nam trén truc do tuong duong nhu
nghiém nam bén trai true ao. Cd nghia 1a d€ cho truting hgp trén dac tinh TBP
ctta hé thong hd khong bao di€m (- 1,j0) thi hé théng kin sé 6n dinh.

Xét dac tinh TBP cia hé thong hd (hinh II- 7b), khi « thay déi ti - = dé&n -0
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 {it diém A dén di€m B trong hinh II-7a)) thi dac tinh TBP ctia hé théng hd
chay tit tam toa d6 dén diém B, ( tuong ing vdi I(w) - o). Ti€p dén w chay tu
- 0 dén + 0 (theo cung BCD) thi dac tinh TBP cia hé théng hd duge xdc dinh
nhu sau :
- (Gia tri bién d6 tan 50 :
(p.el)

W,
Alw) = lim ——
p=n pelf

oo
- (iia tri pha tan s6 :
Aarg Wi (j») = Aarg W ip.e’) - Aargipel)=0-m=-=x
) =w =+ 1) A TR T -T2 = w o= xf2
Nhu vay khi « thay d8i tit - 0 dén + O thi didc tinh TBP cda hé thong he

chay theo nda dudng tron ¢d ban kinh vo cling ldn cung chigu kim dong ho ti
Iicr) = w dén liw) = - » (theo

cung B\C D). I{er)
Khi w thay d6i tit + 0 dén 2 _
« thi dac tinh TBP cia hé s N
o + - P - ~t {:+ -1 ]
thong hg chay tit diém D, v& * YA ]
tam toa do. ¢ c” g Rialj

!
Nhu vay khi @ thay doi tif -

o dén «= thi ddc tinh TBP cia
hé théng hd tao thanh mat
dutsng khép kin. Diém (- 1,j0)
nam ngoai dudng khép kin
nay, do do 6 thé két luan dac
tinh TBP cia hé thdng hd khang bao diém (-1, j0). Hé thdng kin én dinh.

Hinh M-8 Cach xét &n dinh cho cdc dudng
dic tinh TBP phic tap

Trong nhidu truémg hop hé hd én dinh hay & bién gidi 6n dinh cd dac tinh
TBP rat phuc tap lam cho viéc xdc dinh nd bao hay khong bao didm (- 1, )) rat
khd khan. D&i vdi truiing hop nay chung ta ¢d thé st dung s8 lan chuy&n tit 4m
sang dugng (C+) va tit duong sang 4m (C-} cia dac tinh TBP cda hé hd trén
nita dudng thang tit - « dén - 1 thuéc truc thuc (xem hinh I1-8). Néu C+ =
C- thi hé théng kin 6n dinh (ddc tinh TBP cta hé hd khoéng bao didm (- 1,1
Con C+ » C- thi hé théng kin s& khong 6n dinh. Duding 1 trén hinh II - 8 d¢
cho trugng hgp hé thing kin n dinh (C+=C-) Codn dudng 2 la hé théng kin
khong 6n dinh ( C+ = C- ) Dua vao tinh ch4t nay cé thé sit dung cac dac tinh
bién do tan s6 logarit BTL va pha tan s6 logarit PTL cta hé thong hd dé xét 6n
dinh ciia hé théng kin khi hé h& én dinh hay & bién gidi 6n dinh.

* Tigu chudn Naiquyt phat bigu cho truting hgp nay nhu sau :

Khi hé théng hd én dinh hoge & bién gioi 6n dinh thi hé théng kin sé én
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dinh néu dac tinh PTL ciia hé thong hd cat dudng thdng plw) = - 1 86 chdn
lan trong gidi han tén s0 thay doi it 0 dén gic tri tdn s6 ( w, } ma ddc Hnh
BTL cua hé théng ho cat truc hoanh [ Liw ) = 0 1.

Hinh II-9 mé ta cdc ddc tinh BTL va PTL tuong ing cho hai trudng hdp cd
diac tinh TBP duge mé t4 trong hinh II-8.

/\ o

;"9? it

—— e v\ N}
~ {2
T

Hinh H-g Céc dic tinh BTL va PTL cda hé théng hd khi hé théng kin
8n dinh { 1} va khong &n dinh ( 2 )

* Khao sat 8n dinh cho hé thong cd phuong trinh dac tinh bic ba

Hé théng digu chinh tu dong cé ham truyén dat cla hé théng hd dang :

K
Wiip) =—— 3
aup’ + ap” + ap + a;

+ Xét truéng hap hé théng hd 6n dinh ta ed :

ag, &y, ay a3 > 0

a,.a; > a;.ay
- Khao sat 8n dinh ctia hé théng kin theo tiéu chuan dai s
Phuong trinh dac tinh cia hé thong kin

agp’ + ap>+a,p+a; +k=0

Theo tiéu chuin n dinh dai s6 hé théng kin sé én dinh khi

a;.ay > ag(ag + K)
Suy ra K < (a .a; - ag.a3)a, (II- 4}
- Xay dung dac tinh TBP cua hé thong hé

Thay p = jw vao phuong trinh dac tinh ta duge ham truyén tin s6 cfia hé
thang hd :
K

W) = : — -
h an(_p;]z‘ +a,(ju)e + azjv + a,
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Tach phan thue va phan 4o ta duoe :

K(a;-a .wd
Riw) = — 5 A
(ay - a,.w)? + (a,w - ajw?)?

- K ( az.w - a().w:;)

I(w} = B B
(a, - al.w‘z]“ + (a,w - an,w3)“
Dac tinh TBP cha hé théng hd cat truc thuc & tan s6
wy = \/-aZ "{ ag
(Gia tri phan thyc tai di€m cat
Ka,
Rlw) = — 7 {II- 5)
al]-a} - al-az

Theo tidu chudn Naiquyt hé théng kin sé ¢ bién gidi n dinh khi dac tinh
TBP cta hé thong hd di qua diém (-1, j0) nghia la R(w,) = - 1.

Nhu vay gia tr] K d€ hé thong kin ¢ bién gisi n dinh 13 :

K = {al.az - a“.a:;) f{a{] (II' 6)

Dae tinh TBP cta hé théng hd Ttw)
khong bao diém (-1, ) khi :

K < (a)a, - a;.a3) / a, (I1-7)

Dac tinh TBP cia hé théng ha

bao diém (-1, jO) khi :

K > (a,.a; - 8334 / a, (I1-8)

Hinh I1-10 mé tad cdc dac tinh
TBP cia hé théng hd khi hé théng kin
on dinh ( dudng 1), hé théng kin & bién

Hinh 11-10 Dic tinh TBP cba hé théng hd
gidi 6n dinh (duang 2) va hé kin khong dé cho cac trydng hdp khac nhau

én dinh (dudng 3) .

+ Xét trudng hgp hé hd § bién gidi 6n dinh hodc khong 6n dinh con phuong
trinh dac tinh ctia hé hd ¢d cac hé s6 duong
ay, 8, Ay, 43 > 0
ap.a; = apag
Khi « thay ddi tir 0 dén « phudng trinh dac tinh cd mot nghiém nim trén
truc 4o w,, (trudng hgp hé hd & bién gidi n dinh) . Bac tinh TBP cia hé thong
hd duge mo ta trén hinh II- 11 (dudng 1). Khi w thay d8i tit 0 dén w,- dac tinh
TBP thay déi tir di€m 1 dén diém 2. TU w,- dén w,+ dac tinh TBP cha hé théng
hé sé chay theo mot cung tron cé goe bang 7 cung chidu kim dong ho va ban
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kinh v6 cung idn. Nhu vay dac tinh TBP cta hé théng hd luén luén bao didm
(-1,  voi moi gid tri K > 0. Khi hé hd khong én dinh dac tinh TBP cda he
hd s€ cat truc thye tai di€m trén phan Feat:
diong cta nd ( dudng 2 hinh 11-11). '
Nhu vay dac tinh nay khong hao W=y
diegm (-1,j0) voi moi gid tri K > 0 . -
Nhu vay ching ta cd thé két luan 7
nhu sau: doi vdi hé théng hd cd phuong T *
trinh dac tinh bac ba véi cac hé s6 |
duong khong 6n dinh hoac & bién gigi
on dinh thi hé kin sé khéng én dinh véi N e
moi gid tri K > 0. K& luan nay hoan T - T” e

toan tuong dng voi tiéu chuéin dai 86 Vi Winn n.11 Céc diic tinh TBP cia hé hé &
khong thé tim duge mot gia tri K > 0 bién gidi Bn dinh {1) va khéng 8n dinh (2)
nao dap ing duoc didgu kién (II-4),

+ Trudng hgp hé hi cd mét nghiém bang 0,
hé s6 a; = 0, con cdc hé s6 khae déu duong.
Ham truyén dat cia hé théng hé cd dang :

Phudng trinh dac tinh cta hé thdéng kin
agp’ +a;p-+a,p+ K=0

Hé théng kin 8n dinh khi
apa, > agK {II - 9

Hinh 11-12 Cac dic tinh TBP cua

hé théng hé
Tédch phan thue va phan do ta duge
- K ajw?
R(w) = - ER h 3.2
f?ll.&')‘)"' + {az.(u - an.(»()' )H
- Kitaww- an.w}} -K(a-- an.wz)
I((u'l = —=— = — = = - 3
{a.w=)= + (a0 - a|,,013)2 a‘l'.w?' + (a, - a“.w"lz

Dic tinh TBP ctGa hé théng hd cat truc thuc tai tan sd w, =V ayfay.
Toa do difm cat la :
K.a,

ay.8,

Riw,) = -

Dac tinh TBP cda hé théng ha di qua diem (-1, P) khi K = a,.a,/a, (dudng
2 hinh II-12} hé thong kin & bién gi¢i 8n dinh khi K < a, a, / a; dac tinh TBP
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cia hé thong ho khong bao diém (-1, ) ( dung 1 hinh 11- 12}, hé théng kin &n
dinh (tuong Ung voi tiéu chuin dai 56 - bat dang thic 11-9), He théng kin khong
an dinh khi dac tinh TBP cda hé théng hd bao diém (- 1, 0} (dusng 3 trong hinh
II-123.

+ Xét trudng hep hé thing hd cd cdu tric khong n dinh vdi ham truyén dat
dang

) K
W, ipt=— -5
(ayps + a;p + ay)(p - a3}

Vi cac hé s6  ay, a,, a-,a, > 0

Phuong trinh dac tinh cua hé théng hd cé mat nghiém nidm bén phai truc
Ao,

- Xét 6n dinh cia hé théng kin theo tiéu chudn dai s6
Phueng trinh dac tinh eua hé théng kin :

(agh® + ap+ aldip-a) +K=0
Khai trién ra ta duge :
a0.p? + (3, - apa)dp” + {(a; - apap- a,a; + K=10
Diéu kién dn dinh cén thiét

aj- aga, >0

a5 - aj.ay I> 0

K-aa; =0
Diéu kién 6n dinh cia hé théng kin

(@) - agayia, - apay) > ay(K - ayay)

{a; - a,.a3){ay - a;.ay) + aaza,
Suy ra K <

Ay,

He thdng kin én dinh khi

2 b
a,a,- ara, + a,.a,4a%
15 [hoat? 1+8qd3
a3, < Koo 7 R

Ay

- Xay dung dac tinh TBP cta hé thong ha

Ham truyén tdn 30 caa hé thong ha

K
W, () =

- agjot - (a) - agagw + {(ay - ajayje - aya
Tach phan thue va phan ao ta dudge

Kla,ay + (a, - ag.a3)w?]
Riw?t =-

. p il
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- Kl(a, - ajapw - agw’)?
) = — [ 2 - apazie Uw]

layay + (a) - ayaw]? + [(a, - aj.a)w - a,0°)?

Dac tinh TBP cta hé théng hd cat true thue tai tin s6 :
w, =V {a, - a,.a5)/ a,
Tan s In;‘ay chi t&n tai khi a, - a;.a; > 0. Digu kién nay tuong ing
vai mot trong cac didu kién cAn d€ hé thong kin dn dinh:
K
ayas + (a) - ayay(a,; - apazl a,
khi w = 0; R(0) = - K ja,.a,.

R(_wa) =

Cdc dac tinh TBP cta hé thong hé duge maé ta trén hinh I1- 13 dé¢ cho céc he
s6 khic nhau caa phudng trinh dac tinh con hé s6 khuéch dai K > a,.a,, v of
dinh .

- Dubng 1 tuong dng vdi trudng hop a; - aj.a, < 0 ay - aj.aq > 0 (khong
bao dAm diéu kién can dé hé théng kin dn dinh) gid tri Riwa) < R(0). Dac tinh

TBP c@ia hé théong hd bao diém (-1, j0) mot goe bang - x. Ha thong kin
khang dn dinh.

- Dutng 2 xay dung cho

. Y1)
trugng hop aj-aja, < 0 p
ikhéng bao dam didu kién cin 5
d&€ hé théng kin 8n dinh). 3

Pac tinh TBP cGa hé thong w0 /1 = oo

hd¢ bao digm (-1, j0O) mét goc W R(w)
bang - #. Hé théng kin khong 4

on dinh.

- Dudng 3 ton tai khi
a; - a,4q >0; a- - a;.a; >0 (bao
dam digu kién cAn dé hé¢ kin 6n dinh). Nhung & day :

Hinh [1-13 cac ddc tinh TBP cla hé théng hd

(a) - ag.az)ay - a;.a3) + a,.a,.a
K=>— -

=)

Dac tinh TBP cua hé théng hd bao didm (-1, D) mét gde bang - . Té théng
kin khong &n dinh.

- Duang 4 xAy dung khi cic hé s8 bao dam didgu kién 8n dinh can thist cua
hé théng kin va :

(ﬂl - au.a:;)(az - al.a_';) + az.aj‘al]

K<

Ay
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Dac tinh TBP cta hé thong hd bao digm (-1, ) mot gde bang x. Hé théng
kin &n dinh.

§ll-4. PHAN MIEN D
II-4.1. KHAI NIEM VE PHAN MIEN D

(3ia si hé théng diéu chinh ty dong cd phuong trinh déc tinh dang téng
quat :
apnp" +ap"+ 4+a _p+a, =0
Vai cic hé sb aga, . - .a, déu thay déi.

Nhu vy néu chi sit dung cdc tiéu chuan én dinh dé& xét cho titng tap hop hé
50 la rat phuc tap. D& don gidn chung ta sd dung phuong phdp phédn mién D.
Nguyén li cia phuong phap phan mign D nhu sau : trong khong gian toa  d%
n+ 1 chiédu thay déi cua cac hé s6 chung ta co thé chia ra t6i da n + 1 viing ma
trong moi viing do mac di gid tri cac hé s6 thay déi nhung tinh chit phan bé
cac nghiém sd cia phudng trinh dic tinh khéng thay d6i. Trong n + 1 vang dd
161 da chi cd mot ving o6 n nghiém phan bd bén trai truc o tde 1a vung én dinh
cua hé thong. Néu khong ¢ mét ving nao nhu vy thi ta ndi hé théng cé cdu
trac khong dn dinh. Cdc ving l4n cdn nhau sé khac nhau mét nghidgm nim bén
phai truc do. Nhu vay duding ranh gidi giita cac viung tuong ing cd nghiém nam
trén truc ao. Muén xay dung dudng ranh gi¢i nay ta chi can thay p = je vao
phudng trinh dac tinh clia hé théng va cho « thay doi tli - o dén o,

ii-4.2. PHAN MIEN D TRONG TOA DO MOT THAM SO

(3ia st hé théng cd mot tham sé thay d&i thi phugng trinh dac tinh e¢o thé
viét dudi dang :

Aipy + AB(p =0
Trong d¢ A 1a tham sd thay ddi cia hé thang.
Thay p = jw va tdch ra phan thyc va phan do cla A(j) va B{j} ta duge :
4 Aj(w) + _j.Az(w)
" B,) + jByw)
A (). B (w) + Ay{w) Byle) | Ajlw) Bylw) - Ayiw).B(w)
= e -
Blw) + Bi() 7 BAw) + Bl

A = Rie + jliw)

Trén mat phang toa d6 Riw) va I(w) khi cho w thay d6i tir - » dén o« ta sé
xdy dung duge mot dudng cong ranh gisi gilta cdc ving. Viée xde dinh ving 6n
dinh dwgc thue hién bang phuong phap gach soc. Vi khi thay p = p tuong
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dvdng vai nghiém cia phuong trinh dac tinh nam trén truc 0. Do d6 khi o thay
ddi tir - o dén e thi phia bén trai dutng cong sé cd tinh 6n dinh cao hon phia
bén phai itdong dudng véi true do trén mat phang phan bd nghiém s6). Chang
ta gach soc phia bén trai dutng cong khi di theo chidu tang clia «. Viung nam
bén phia gach soc cta dudng cong sé cd tinh én dinh cao hon viing nAm bhén phia
khong gach soc. Nhu viay ving ndo ¢d s6 lan gach soc nhigu nhat thi vung dd
cd thé én dinh. Chi can ldy gia tri mét di€m trong ving nay va ding mot trong
cdc tiéu chudn 6n dinh dé€ khao sat. Néu hé théng 6n dinh thi viang nay 1a vang
&n dinh, con néu khong 8n dinh thi chung ta cd thé két luan hé théng cd cdu
truc khang 8n dinh.

Vi du : phan mién D cho hé théng €6 so db clu trie sau (hinh 11-14).

1

(Tp + NTop + NTgp + 1)

Hinh [I-14 Vi dy v& phan mién D
Trong do K la tham s§ thay déi con T, T, , Ty 14 cdc hé s6.
Ham truyén dat cda hé théng ha .
K

W, (p) = _
h'P (T,p + 1{T.p + (Tp + 1)

Ham truyén cua hé thong kin :
K

W (p) = — : : -
(T;p+ D(Top + D(Typ + D + K

Phuong trinh dac tinh cua hé thong kin :
(Typ+ IHT,p+ ITyp+ 1) + K=10
Dédongidncho T, =1; T, =2vaT;=3
Khai trién phuong trinh dac tinh vdi cac gia tri da cho ta duoc :
6p' + llp+ 6p+ 1 + k=0
Thay p = jv va tach phéan thyc va phan o :
K= 11w’ - 1 + §6w’® - 6u) = Rlw) + fliw)
Riw) = 11w? - 1 va Rier) = 0 khi | > = = 0,302
Itw) = 6w - 60 va llw) = Okhiwy = 0, w3y = % 1
Khi cho o thay d8i tir -« dén « ta sé xay dyng dugc db thi mé ta trén hinh
II- 15. £}& xay dung do thi nay ta lap bang sau :



-1 10 0
-0,302 0 1647
0 -1 0

0,302 0 - 1,647
1 10 0

oc w %

Hinh 11-15 Phan mién O trong toa dd mot tham sé

Duding cong chia mat phang ra lam ba vung 1, II, IfI. Dung nguyén li gach
soc ta thiy vung I ¢ tinh 8n dinh cao nhit sau ddy dén ving 1. Vang III c6
tinh én dinh kém nhdt. Nhu vay hé théng chi cd thé &n dinh trong vung I. D&
thit xem hé théng cd én dinh trong vitng nay hay khong ta lay K = 0 (tam toa
do nam trong vung I). Lic ddy phuong trinh dae tinh cta hé théng co dang :

(Typ + 11(Typ + 1HTyp + 1) = 0

Phudng trinh dac tinh ctda hé thong cd ba nghiém thue ciung am, vi vay hé

théng &n dinh.

I1-4.3. PHAN MIEN D TRONG TOA DO HAI THAM SO
Dé cho hé théng cd hai tham s thay d8i, phwong trinh dac tinh c6 dang :
Alp) + AB(pp + B.C(p) =0
Trong dd A va # la hai tham s6 thay déi cta hé thdng.
Thay p = jv va tdch phin thdc va phan ao ta duge :
(A w) + 1.Bjlw) + .C{e)] + j[A{w) + AB,lw) + B.C(w)] = 0

Mot s6 phdc bang khong khi cd phin thyc va phan do cung bang khong.
Vi vay ta ¢o hé phuong trinh :

Ajlw) + 4B () + 5.C )

Astw) + 2.Bylo) + B.C(w) =

{i

|
[
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Giai hé phdong trinh v6i nghiéem A va g
A = BlwhCyw) - Bylw).C{w)
Al = A2 Cliw) - Al{w).C2{w)}
Af = B2iw) Al(w) - Bliw). A2{w)

. . . . A4 Af
- Néu A # 0 thi phuong trinh c6 nghiém xacdinh A =— va § =—

Trén mat phang toa do A va f§ ta co dudng cong phan mién D khi chko thay
d6i tit - o dén . Trong thuc t& chung ta chi can x4y dung dudng cong khi w
thay d8i tif 0 dé€n o, bdi vi cac gid tri A, A va A déu 1a ham s6 18, do d6 A va
/3 13 ham s6 chin. Duting cong ranh gidi khi « thay ddi tir 0 d&n - « 56 triing
véi duiing cong khi w thay déi tir O dén o,

Trong khi xay dung phan mién D chung ta thudng gap cdc truatng hop dae
hiét sau :

- V& mot s6 gid tri nao do cla w lam cho A = 0 con Al va AS = 0 luc ddy
phudng trinh vé nghiém. Duting cong phan mién D tién tdi vo cung.

- Néu dng voi mét gia tri w ndo dé m&d A = Al = 0 hoac A = A8 = 0 thi
nghiém cua phuong trinh la mot dudng thang ta goi la dutimg thing dic biét.
Diém tuong ing goi la diém dac biét.

- Théong thudng duting thang dédc biét ton tai khi @ = 0 n&u hé s6 tu do ecta
phudang trinh dac tinh phy thude vio cdc tham s§ thay d8i. Che gia tri hé 6 nay
bang khong ta sé tim duge phuong trinh dudng dac biét cho truiing hgp nay.

- Khi hé s6 caa phan tif ¢d bac cao nhdt trong phudng trinh dac tinh phuy
thugc vao cac tham 6 thay doi thi sé ton tai dudng dac biét (ng véi trudng hop
w = «. D& tim phuong trinh dudng dac biét cho trung hop nay ta cho hé s
clla phén tit cd bac cao nhdt bang 0.

D& danh gia ving c6 thé on dinh cia hé théng ta cing dung phuong phap
gach soc. Nguyén li gach soc nhu sau :

- Khi « thay déi tit - = dén « dudng cong gidi han sé dudge gach soc bén trai
néu A > 0 vi gach soc bén phai néu A < 0. Nhu vay dudng cong ranh gidgi duge
gach soc hai lan vé cung mot phia.

- Cac dudng thang dac biét ciing duge gach soc néu khi qua digm dac biét
gia tri A d8i ddu. Dudng thang dac bigt duge gach spc mot nita vé phia duding
cong gidi han di gach soc nia con lail gach soc phia nguge lai. Néu qua difm
dac biét A khong déi ddu thi dudng thang dic biét khong duge gach soc.

Vung ¢d kha nang dn dinh nhéat 1a viing ¢d s6 lan gach soc nhigu nhat.

Vi du : xay dung phan mién D cho hé théng trong vi du trén vai tham s§
thay ddi la K va T

Theo két qua cua vi du trén phuong trinh dic tinh cia hé thong la

(Typ + 1H{Tp + D(Typ+ L+ K=0 (I1- 103
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Chocacgiatri T, =2vAa T, =3
Khai trién ra ta duge :
6T ,.p* + 5T, p? +6p°+ Ty\p+5p+K+1=0
Thay p = v va tach phan thye, phan 4o ta duge ;
-5 Tw*+K+1-6u?=0
T - 6% + 0K + 5w = 0
Tinh gid tri cde dinh thic
A=6w’-w; AK=- 360" -130? -0 ; AT, = - 5w

A=0 khi w=0vaw =+ 0,408
360 + 130> + w buw
K= - ="
6 - w 6w - w

Co hai dudong dac biét tudnging véi :w = 0vaw = =

Khi v = 0 cho hé 56 ty do clia phudng trinh dac tinh K + 1 = 0 ta dugc
phuang trinh dudng dac biét K =- 1.

Khiw = o ta cho hé 6 cGa phan té ¢d bac cao nhit 6T, = 0 ta duoc phuong
trinh ctda dudng dac biet T| = 0.

Dé xay dung phan mién D ta lap bang sau :

o A _ K T|
0 "o S
04083 <0 . - -
0,408(+) 0 < % |
o 0« o0 0

K

1 1I

=0, 408 =)

Hinh 11-18 Phan mién D trong toa dd hai tham s&
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Két qua phan mién D duge mé ta trén hinh II-16
Viéc gach soc dude tién hanh nhu sau :

- Duting cong gidi han duge gach soe hai lan. Khi w thay ddi tit - « dén
-0,408(-) gia tri A < 0 gach soc bén tay phai, w tit - 0,408(+)} dén 0 gia tri A
d&i ddu viéc gach soc duge thue hién bén tay trai. Di tiép tu 0 dén 0,408(-) gia
tri A < 0 dudng ranh gisi duge gach sgc bén phai. Khi w thay d8i ti 0,408(+)
dén o gia tri A > 0 gach soc bén trai.

- Duong thang dac biét T| = 0 tudng ung vdi w = « duge gach soc bén phai
vé phia gach sec cua duting cong ranh gidi.

- Duting thang dac biét K = - 1 duge phan thanh hai doan d€ gach soc, Khi
T, > - 5 gach soc phia trén vé phia gach soc ctia dudng cong ranh gigi. Tuong
tu nhu vay khi T', < - 5 gach soc phia dudgi.

Sau khi tién hanh gach soc theo nguyén 11 d4 néu trén day ta thay theo tinh
chdt phéan bs nghiém sé mat phang toa d6 duge phan ra thanh 3 ving : T (I),
IT (II'y va III (TIT"). Trong ba vung ddy viing I cd kha nang &n dinh nhéat ( vang
I’ ed tinh chdt phan bd nghiém s6 nhu vung I nhung gia tri cde tham 8 am nén
ta khong quan tdm). Trong ving nay cd diém K = §. Néu thay K = 0 vao
phudng trinh dac tinh (I1- 10) thi nd sé ed ba nghiém thuc am. Nhu vay hé
théng 6n dinh. Vung II (II’) s ¢d mo6t nghiém cua phuong trinh dac tinh nam
bén phai truc do, con vung III (III") s€ e hai nghiém nam bén phai truc 4o,

§1I-5 PHUONG PHAP QUi DAO NGHIEM SO

Ciang nhu phan mién D phuong phdp qui dao nghiém 36 dung d€ phan mién
én dinh ctia hé théng diéu chinh tu déng trong toa dé thay déi thong s6 clia nd.
Phuong phap qui dao nghiém s6 thudng diung khi hé thong ¢d mot thong sb «
thay déi tit 0 dén . Phuaong trinh dac tinh clia hé théng didu chinh ty déng ed
n nghiém s&. Khi thong sd « thay d6i thi cdc nghiém s6 nay sé chuyén dich trén
mat phang nghiém s8 tao nén nhitng qui dao duge goi la gui deo nghiém sd.
Néu tat ca cac nghiém s8 déu chuyén dong trén cac qui dao nim bén trai truc
do thi hé thang on dinh. Qui dao d4u tién cit truc 4o cho ta trang thdi bién gidi
on dinh, con truang hgp ¢é nghiém s6 chuyén déng trén qui daoc d bén phai truc
a0 thi hé théng didu chinh tu déng sé khéng 6n dinh.

Phuong trinh dac tinh cia hé théng didu chinh td dong bac n ed dang :

Hip) = Alp} + a.B(p) = 0 (II-11)
Trong dé Alp) la da thic bac n
Alp) = p" + ajp™ + ..+ a’_p + a, (11-12)

B(p) 1a da thie bac r (thong thusng r < n)
Bp)=p' +ap™ + .. +a_p+a (I1-13%)
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Phuong trinh A(p} = 0 c¢d n nghiém z;, con phuong trinh B(p) = 0 cho ta
r nghiém s8 ¢;. Nhu vay ta cd :

n I
Hpy =] (p-2) +aJI[p-q) =0
i=1 i=1
Dol v6i cac gid tri gidi han ctia « ta ¢ :

- Khi «« = 0 ta nhan dudgc bigu thue dau tién :

Hp) = ] (p-2) =0
1=1

Phuong trinh déc tinh cé n nghiém s6 z,. Day chinh 14 n di€m xudt phat cia
cac qui dac nghiém sé.

- Khi«a = = ta cd

1 .
Hip) = - 'ﬁ p-z)+ h (p-q)=0
i=1

a i=|

A T
lim Hip) =[] (p-q}=0
EE S |=[

Phudang trinh dac tinh ¢d r nghiém 6 g;. Ching la di€ém két thic cha qui dao
nghiém s6. Con lai n - r nghiém s3 cta phudng trinh dac tinh sé tién xa va ciing.

Nhu vay ¢d tat ca n qui dao nghiém s6 xuit phat tai n nghiém clia phuong
trinh A(p) = 0 (khi « = 0). Khi « ting lén cAc nghiém s6 nay sé dich chuyén
va r qui dao két thic tai r nghiém cia phuong trinh B(p) = 0 (khia = «) con
n - r nghiém s6 khac sé ti€n xa vé cing.

Cac nghiém s6 thyc va nghiém s6 bang khéng cia phuong trinh dac tinh déu
phan bé trén truc thyc. Cdc nghiém ¢d phiin 4o ludn ton tai ting cap d6i xing
nhau qua truc thue. Nghia 1a cac qui dao nghiém s6 ciing sé cd tinh chat dsi
xding qua tryuc thuc.

n - r gui dac nghiém s6 tién ra xa ¢« sé cd n - r dudng tiém cén tudng Wng
khi p = . Viéc xac dinh dudng thang tiém cén duge tin hanh nhu sau :

Tit cong thie (II-11) ta c6 - « = Alp) / B(p).

Thuyc hién phép chia da thie (I1- 12) cho (II- 13). Do p = « hén ta chi ldy hai
30 hang dau va dugce :

-a=p" T4 pt ! (11-14)

Trong dd

Xét¢ nhi thice Niuton

_ ) _ ] n-rn-r-1 5
(p-ay"r=p" - (n-rp"Fla+ 5 prTeal -
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Khi p > = thi v& phai ctia nhi thidc Niuton chi can 1y gan ding hai s6 hang
dau. Hai sd hang nay tuong dugng vdi vé€ phai clia cong thie (II- 14). Ta cd thé
viét :

=(p-ant (I1- 15)

Véi :

Do tinh chdt déi xing qua truc thyuc cha cac nghiém sé g; vat z; nén a 1a mat
36 thic.

Xét trén mat phang phan bé nghiém s6 p khi «, a la s6 thyc, con p la s8 phic
thi khi « thay d8i tit 0 (p = a) dén = (p = «) phudng trinh (II- 15) ¢ thé vist
dudi dang :

modip - a) = al/(0"1)

2k + 1 . (I1-16)
arg(p - a) = T o vwiik=012,..n-1r- 1

Dé dang thdy dugc phudng trinh (II-16) mé td mét chum n - r tia d6i xding
xudt phat tit mgt di€m trén tryc thuc cach tdm toa d0 mot khoang bing a, bdi
vip- atang tit 0 (khip = a) dén « (khi p = «), con hé s8 géc khong phu thude
vao p. Day chinh la phuong trinh eac dudng thing tiém can cia n - r qui dao
nghiém s6 tién xa vé cung khi o = oo,

Doan dau tién cia cac qui dao nghiém s6 (khi @ nhd) thudng naAm trén truc
thue {cde nghiém z; 13 nghiém thuc). Dé xay dung doan nay cta qui dao nghiém
50 ta st dung phudng phap sau :

Bé cho cdc nghiem thue p ta xay dung 4o thi cia ham :
Alp)
Cipy = i
Bip)

Cac didm cat cta do thi nay voi dudng thang - « = 0 cho ta cac nghiém z
1a di€m xuit phat cla cic qui dao nghiém s6. Khi ting « sé cd thé xudt hién
hién tugng cac nghiém thue xich ghn lai véi nhau va dén mot gid tri nao d6 caa
« mot s6 nghiém thyc tring nhau. N&u tiép tyc tang « thi s6 nghiém thyc sé
giam di. Nghia la qui dao clla mét 6 nghiém s6 di tach roi khoi truc thye, Nhu
vay digu kien d& qui dao nghiém sd tdch rdi khoi true thue 14 :

dC{p) A(p) dB(p)

—— = B{p). ~——-A( ) ) —— =120
dp dp dp

Khi o tang 1&n mét s6 gui dao tién gan dén truc 4o va dé&n gia tri ¢, nao dé
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ndé sé  cat truc 4o, hé théng didu chinh tu déng dat bién gisi dn dinh (co
nghiém p = )
Thay p = ju vao phudang trinh dac tinh ta duge :
H(jn) = A(p) + a.B{jp) = Rlw,a) + jl{w,a) = 0
Gi4i hé phuong trinh
Riwe) = 0
{I(_w‘a) =0
ta s& tim dugc céc gia tri @, va w,. ma tai ddy qui dao nghiém sé cat truc ao.
Day ciing chinh 1a digu kién d&€ hé thoéng digu chinh ty déng & bién gidi 6n dinh.
Né&u hé théng ¢d nhigu thong s6 thay déi ta ¢d thé xay dung qui dao nghiém
56 cho titng thong so6 riéng biét vdi diéu kién cde théng $6 khac duge gan 6
dinh.

Vi du

Xay dung qui dao nghiém =8 cia hé théng ¢ ham truyen dat
K{4p + 1}

p(2p? + 3p + 1) + Kdp + 1)

Wip) =

Vi K thay d6i tit O dén o.
Bai gidi
* Phuong trinh dac tinh cia ha thong
Hip) =p2p? +3p+ 1)+ Kdp + 1} =0
* Cac diém xudt phat cla qui dao duge xac dinh bang cach giai phuong trinh
AP) =pi2p? + 3p + 1} =0
cho ta nghiém :z;, =0;2z;,=-1;23=-05
* Cac digdm két thiic cia qui dao
Bp)=4p+1=0 sSuy ra q, = - 0,25

Nhu vay hé théng cd hai qui dao nghiém sé tién xa v6 cung khi gia tri hé s
khuéch dai K - o,

* Phuong trinh ciac dudng tiém cén
56 duting tiém can la 2 xuit phat ti diém tAm cd toa do :
a=[-(0+1+05) + 0,252 =- 0,625
- Phudng trinh dudng tiém can thd nhat
mod(p + 0,625) = V K ; arg(p + 0,625) = =/2
- Phuong trinh duting tiém can thi hai
mod(p + 0,626) = VK
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argip + 0,625) = 3a/2

* Xay dung d6 thi ham

Bip) 4p + 1

Ham C(p) cd tiém can ding tai
diém p = - 0,25 vA diém cuc ti€u tai
p=-0,728 tuong dng va4i gid tr}
C(-0,728) =- 0,0472. D5 thi ham C(p)
duge mo ta trén hinh I1-17a. Trén cd s6
nhing két qua trén day chung ta dé
dang xay dung qui dao cta cie
nghiém s6. Qui dao nay dude md ta
trén hinh I1-17b. Khi K = 0 phuong
trinh dac tinh ¢d ba nghiém thue
pp=-Lpa=-05vap; =0 Cho K
tang 1én p, va p, xich gan lai véi nhau,
con nghiém py chuy&n dich vé bén traj,
cho dén lic K = 0,0472 thi p, va p,
chdp nhau. N&u K tiép tuc tang thi
phuong trinh dac tinh chi con lai mét
nghiém thue p; con p, va p, tach rai
truc thuc. Khi K = o qui dao cia p,
diung lai d gia tri - 0,25 con p, va p,

tién xa v4 cing dén hai dudng tiém can.

Clp)
e 0, 28 5
a)
)
- -5 ad _
o P, R
b)

Hinh 1117 D& thi ham C{p] {a} va cac
qui dao nghigm s {b)

Cac qui dao nghiém =6 khéng cat tryuc

40. Nhu vay hé théng 6n dinh véi moi gia tri K > 0.

§il-6 CAC BAI TAP GIAI MAU

Bai I1-1

Hé théng digu chinh ty dong cd ham truyén dat cda hé théng hd dang :

\'Vh(p) =

3p + 1

3}3(4}34 + 2[13

+6p°+ 2p+ 1)

Xét on dinh cua hé théng ho va hé théng kin.

Bai gidi

+ Xét 6n dinh cia hé théng hd

Phuong trinh dic tinh cia hé théng hd :

3pdp* + 2p* + 6p2 + 2p + 1) = 0

Phuong trinh nay cd mot nghiém bing 0 cdn cdc nghiém khac dude xdc dinh
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theo phuong trinh

dp* + 2pP + 6pf + 2p + 1 =0 (II-17)
Lap bang Rao
4 1
2
4
4

TAt ca cdc hé s6 trong cot diu tién cta bang Rao duong. Nhu vay tait ci cdc
nghiém s6 clita phudng trinh (II-17) digu phan b bén trai truc do.

Phuong trinh dac tinh cda hé théng hd cd mot nghiém ndm trén truc Ao con
cdac nghiém khiae déu ¢ bén tral truc do. Hé théng hd § bién gidi 6n dinh.

+ Xét 6n dinh cia hé théng kin theo tiéu chudn dai s8

- Ham truyén dat cia hé théng kin

W.(p) 3p +1
Wilp) = — - 1 3 )
1+ W i(p) 3pldp* + 2p* + 6p? + 2p+ D+ 3p + 1

- Phuang trinh dac tinh cia hé théng kin
3pdp* +2p7 +6pt +2p+ D+ 3p+ 1 =0
Khai trié€n ra ta duge )
12p% + 6p* + 18p* + 6p° + 6p+ 1 =0 (II- 18)

Céc hé s6 cia phudng trinh dac tinh dueng, digu kién dn dinh cin thiét dugc
bao dam.

Lap bang Rac (dong dau tién gbm cac s6 hang 12,18,6 vi vay cd thé rat gon
cho 6 )

12
12
T4t cA cAc sé hang trong c6t dau tién cia bang Rao duong. Hé théng kin &n
dinh.
+ Xét dn dinh caa hé théng kin theo tiéu chuin Mikhailop
Thay p = j» vao phuong trinh (II- 18} ta duge da thic dac tinh
Hj) = 6w - 6w? + 1 + §120° - 18w? + 6w)

Tim nghiém cGa phan thuc
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60! - 6wt +1=0
(iai phuong trinh chi lay nghiém duong ta dugc :
w, = 0,46 ; wy = 0,888
Tim nghiém cia phan 4o
120° - 18w + 6w = 0
Giai phuong trinh chi 1dy nghiém khéng am ta duge :
wg =05 w,;=056; w;y=1
Trén truc tén s0 cdc nghiém cta phin thue va phin 4o phan bg nhu sau :

Q wy)

UJIZ

(Uiil (Ul,lz LU”;; o

R6 rang nghiém cua phén 40 va phan thyce phan bd xen ké nhau bat dau ti
nghiém bang 0 clia phén ao. Hé théng kin on dinh.

+ Xét dn dinh cta hé théng kin theo tidu chudn Naiquyt

Theo két qua ctia phan trén hé théng hd & bién gidi én dinh. Budc ti€p theo
d& khao sat 6n dinh cia hé théng kin phai xay dung dac tinh TBP cia hé théng
hdé.

Ham truygn tan sd clia hé thdng ha

3p + 1

6wt - 6w + lewS - 183 + 3uw)

Wy () =

Tdch phan thuc va phian do ta dudc :

Gw? - Bwl + 3(1.'(12&.'s - 18w + 3w)

Riw) = -
T 6wt - 6D + (1265 - 1807 + 3w)?
36w’ - 48w + Bw

= — - (II-19)
w6’ - Bw)? + w(12w? - 18w? + 3)°
I 3w (6w? - 602 - (1207 - 18w? + 3w)
{w) - N - =
T 6w - 60 + (120° - 1807 + Bw)?

6wt - 3
= {I1-20)

wibw? - 6w)? + w(12w* - 18w? + 3)°

Cho I{w) = 0 ta sé tim dude gia tri tin s6 ma tai d¢ dac tinh TBP cia hé
thong hé cat true thye.

Tir (1I-20) ta xac dinh dude dac tinh TBP cta hé théng hd eat truc thyc tai
diém ¢ tan s6

6! - 3 = 0 suy raw, = 0,841
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Thay v = 0,841 vio cong thic (II- 19) ta duge toa d6 cha didm cit
Riw,) = - 0,8383 > - 1.
Nhu vay dae tinh TBP-cta hé théng hd cat truc thuc trong doan
- 1 «Ri{wi<0.

T}

Dac tinh TBP cua hé thdng ho
khéng bac diém (-1, j0) va dudec mé ta
trong hinh II-18.

Heé thong hd d bién gigi dn dinh, dac
tinh TBP cua né khéng bac difém
i-1, j0 nhu vay theo tigéu chuidn
Nai-quyt hé théng kin én dinh.

~0.8383 O\ w=m0 g

Bai II-2
- P4 e 1 - - &J=D
Hé théng diéu chinh tu dong cd

phudng trinh vi phan cda hé thong hd  yi0n 1.1g Dac tich TP cda he théng bd
23:—)7 +3%+2—3—3— +2-gf— =K(2~j% + x)
* Tim K gidi han 46 hé thong kin 8n dinh
Ba: gidi
* TU phuong trinh vi phan ta ¢ ham truyén dat ctia hé théng hd
K(2p + 1)

W.(p) = : -—
hiP 2]::“'l +3p"’ + 2p‘2 + 2p

* Ham truyén dat cia hé thdng kin

K(2p + 1}
2pt + 3pP + 2p° + 2p + K(2p + )

Wiip) =

* Phuong trinh dic tinh cta hé théng kin

2pt +3pP + 2pf + 2p+ K(2p+ 1) =0
Khai trién ra ta duge

2pt + 3p? + 2p2 + 2p(K+ 1)+ K=0
* Digu kién 6n dirth can thist

K+1>0

K=>0 suy ra K=>=0
* Lap bang Rao

104



2 2 K
3 2K + 2
2 - 4K 3K
-8K" - 9K + 4
* Diéu kién d€ cac cot diu tién trong bAng Rao duong
2-4K >0 suy ra K< 056
8K -9K+4>0
(;iai bat phugng trinh ta dugc
- 1.466 <« K « (1,341
* Két hop cac digu kién ta cd thé rit ra két luan : hé théng dieu khién 6n
dinh khi
0 < K< 0,341
Bai 11-3

Heé théng digu chinh tu dong cd so 46 cAu tric sau :

x 1 1 y
K + . —_ [

(2pe + 3p + Nip + 1)

Ding tiéu chudn daj s6 tim K gioi han d€ hé théng kin 8n dinh

Bai gidi |

* Tt sa do cdu tric ta ¢d ham truyén dat cia hé théng ha
2Kp + 1

Wip) = 3 .
2pi2pc + 3p + 1¥p + 1)

* Ham truyén dat cda hé théng kin

_ W, (p) 2Kp + 1
1+ Woip) 2p2p< + 3p + Dip+ 1+ 2Kp + 1

* Phuong trinh dac tinh ctia hé thdng kin

2p(2p* +3p+ Dip+ N +2Kp+ 1 =10
Tu day ta co

4pt + 10p? + Bp + 2K + Dp+1 =20 {I1-21)
* Didu kién 6n dinh cin thiét

K+1>0 suyra K=>-1
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* Lap bing Rao (dong thd hai rit gon di 2 lan)

4 8 1
o K+ 1
36 - 4K 5

-4K? + 32K + 11
* Digu kién dé cac 36 hang trong ¢4t dau tién clia bang Rao duong

36 - 4K > 0 sSuy ra K<9

- 4K+ 32K + 11 > 0
(Gidi bat phuong trinh ta duge nghiém - 0,33 < K < 8,33
* K&t hop tat ca cac diéu kién ta co k&t ludn : hé théng diéu chinh ty dong

an dinh khi ;
- 0,33 « K < 8,33

Bai i1 4
Hé théng didu chinh tu déng cd so d6 nhu trong bai 11-3. Dung tiéu chudn
Mikhailép tim gigi han cua gid tri X dé hé théng kin 6n djnh. V& bigu db da thiic
dac tinh cho cae trutng hgp khdc nhau cia hé s6 K.
Bai gidi
Tif két qua cta bai I1-3 ta cd phuong trinh dac tinh cia hé théng kin (cong
thue T1-21)
4p* + 10p* + 8p° + 2K + l)p+ 1 =0
Thay p = ju ta ¢ da thie dac tinh sau :
Hijo) = dw? - 802 + 1 + (2K + Dw - 1003
Tim nghiém cta phan thuc bang cdch giai phvong trinh
4t - Bt + 1 =0
Ta duge wyy = 0,366 va w,; = 1,366
(Giai phuoung trinh phiin ao
20K + Dw -100? = 0
cho ta nghiém s8: w,, =0vaw, ;= VIK+ 15
Theo tiéu chuidn Mikhailop hé théng s6 dn dinh khi nghiém clia phan thuc
va phian 4o phan bd xen ké nhau. Nghia la :

0,366 < v (K + 1)/5 < 1,366
Sau khi bign déi cho ta két qua cudi cung:

- 0,33 < K < 8,33
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{Tuong dudng nhu két qua bai II- 3}.

Hinh II- 19 m6 ta bidu do6 da thice dac
tinh dé cho cde trugng hop khac nhau cua
K. O day chi xét cho truong hgp K > 0.
Dudng (1) 1a biéu do khi 0 < K < 8,33.
Dudng (2) nhan duge khi K = 8,33 va
dudang (3) khi K > 8,33.

Bai II- 5

Hé théng ditu khién ty déng ¢o so do
cau trice

Hinh 11-19 Biéu dd da thde dac tink

X K Yy

i - (2p% + 2p2 + 3p + Nip + 1

Ding tidu chudn Naiquyt xac dinh gidi han cia K dé hé théng on dinh.

Bai gidi
+ Xét 8n dinh cua hé thdng hg
Phuong trinh dac tinh ctia hé théng hd
2p° + 2p° + 3p+ Dip+ 11 =0
- Phugng trinh p + 1 = 0 cho ta nghiém p = - 1

- Phuong trinh 2p* + 2p° + 3p + 1 = 0 cd cdc nghiém phan b bén trai truc

4o bdi viaja, = 6 > ajay = 2. Ifw)
Nhu vay hé théng hé én dinh. A’\/“ .
Theo tiéu chudn Naiquyt,trong X -

-1 o8 l’i?;
trudng hop nay hé théng kin 8n dinh

khi dac tinh TBP ctia hé théng ha
khong bao diém (-1, |0} va cd do thi
tuong duong nhu hinh II-20. Ti da Hinh 1-20 Dic tinh TBP cua hé hd khi hé kin

thi ta thay : hé kin 6n dinh khi - &n dinh
-1 < R(wl,_!)
K =Ry > -1

Trong do o, la tan s6 ma tai day dac tinh TBP cia hé thong hd cat truc
thuc.
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+ Khao sat dac tinh TBP cia hé thong ho
Tu sa dé cdu trie ta o6 ham truyén dat cia hé théng hé
K
@p*+2p° +8p+ Dip+ 1)
K
2p* + 4p® + 5p2 + 4p + 1

Wh(p) =

Wh(p} =

Thay p = j» va tach phan thyc va phén 4o ta duoc
Ki2w? - 5w + 1}
(2wt - Bw + 12+ ¥4w - 40H)*
K{4w - 4w
(2w? - Bw + 12 + 4w - 4032

Ri{w} = (II- 22)

Iw) =

Cho Iim) = 0 ta sé tim dude tan sd cdt cua dac tinh TBP véi true thuc. Gia
tri do la w, = L. Thay gid tri nay vao cong thde (I1-22) ta duge : R{w) = K/ -2
va Ri0)y = K,

Theo tiéu chuin dn dinh phan tich trén day ta cd diéu kién dé hé thong kin
én dinh la :

~-K/2=-1 va K=>-1
Nhu viy hé théng kin sé dn dinh khi: -1 < K <2
Ba: [1-6
Hé théng digdu chinh tu dong ¢6 ham truyén dat cia hé théng ha
K
(2p% + 3p° + 4p + H)p- D

\Nh'\p} =

Dung tiéu chudn Naiquyt xdc dinh gidi han cua K dé& cho hé théng kin 8n
dinh. Xay dyng cac dac tinh TBP cia hé théng hd cho cac truéing hgp khdc nhaun
cha K.

Bail giai
+ Xét 6n dinh cia hé théng hé
Phuong trinh dac tinh cua hé théng hé
(2p* + 3p* + 4p + Hip-1) = 0
Phuang trinh p - 1 = 0 cho nghiém p = 1 nam bén phai truc do.
Phudng trinh |
2p3 +3p +4p+5=0

¢d cdc nghiém nam bén trai truc do bai vi:aj.a, = 12 > ajay = 10,
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truc 4o. Theo tiéu chudn Naiquyt hé

thong kin 6n dinh khi dac tinh TBP

cua hé thong hd bao diém (-1, j0) Rl

mot gde bang n. Dac tinh TBP chia kol ) ) _

hé thong hé cho truéng hgp nay o ki

dude xay dung trén hinh I1-21.
Tir dd thi hinh II- 21 ta rat ra 0y o0 Dac tinh TBP cua h# théng hé o6 1

diéu kién d& cho hé théng kin 6n ngnhigm ben phai truc 4o va hé théng kin 6n dinh
dinh la :

Iy

R0y < - 1vaRlw,) > -1
+ Xét ddc tinh TBP cda he thang ha
Bién d6i ham truyén dat clia hé théng hd sang dang
K
2pt + pd + p? + p- -5

Wh(p} = -

Ham truyén tan sd cha hé théng hd
K

W () = 5 .
nie 2wt - w? - 5+ fw - w)

Tach phén thue va phén 4o ta dugc
Ki2w - w?-5)
(20* ~ @2 - 5Y + (w - wh)?
- Klw - o)

(2wt - w? - 5)2 + {w - w)?

Riw) =

(I1-23)

) =

Dac tinh TBP cba hé théng hé cit truc thuc tai tAn s6 w, = 1
T cong thie (I1-23) ta tinh duge :

K P .
Ri0) = - 5 dé& cho hé thong kin 6n dinh thi R(0) < - 1

nghia la K > 5. {II-24)
K
Rlw,) = - 7 dé& cho hé théng kin dn dinh thi R(w,) > - 1

suy ra K < 4. (II-256)

Ré rang hai digu kién (II-24} va (II-25) hoan toan khong th€ két hgp duge
vdi nhau. Ching ta cd thé rit ra két luan : khong cd mot gia tri K nae d&€ cho
hé théng kin én dinh.

Hinh II- 22 mé ta cac dac tinh TBP cta hé théng héd d€ cho cac trutng hgp
khidc nhau cia K.
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- Duong 1 nhan duge khi K > 5.
Gia tri diém cat Riw,) < - 1. Dac
tinh TBP cia hé thong hd bao didm
(-1, 1 moét gde bang - .

F I
I

- Duéng 2 x4y dung cho truong
hop 4 < K < 5 ¢a hai tieu chuin
117-24) va (II-25) déu khong dap
ing dude. Dac tinh TBP cua hé
théng hd bao diégm (-1, ) mot gde
bang - 2.

N/ S\ Riw)

Hinh 11.22 Dic tinh TBP cua hé théng hd

- Duang 3 khéng bao diém (-1, 8 cac hd s8 K khac nhau

). Dac tinh TBP cta hé thédng hd
dac trung cho didu kién K < 4,
Bai II'7
Heé thong hé co ham truyén dat
K

\-‘Vh(p) = _—
fp+ D2p + 1){4p + 1bp + 1)

Xay dung qui dao nghiém s6 ciia hé théng kin.
Bai gidi
* Ham truy®n dat cta hé thong kin
W, (p) K
T+Wip (p+D2p+ DAdp+ DGp+ D +K
* Phuong trinh dac tinh cda hé théng kin
ip+ 1)2p+ Didp+ DiSp+ I+ K=0
pt + 1,95p + 1,225p% + 0,3p + 0,025 + 0,025K = 0 {II-26)

* Diém xudt phat cda edc qui dao duge xde dinh bing cach giai phugng trinh
dsic tinh khi K = 0

Ap=(p+ D2p+ Ndp+ DBp+ LH =0
Thuduge 2z, =-1;2,=-05;2z;=-025vaz,=-02

W;\lp) =

* Cac qui dao khéng cd diém diung 8 dinh. Bén dudng qui dao déu tign xa
vd cung khi K - =,

* Diém xudt phat cda cdc dudng tiém can
a=-{1+05+ 025+ 0,2)4 = - 0,4875
* Phuong trinh cac dudng thang tiém can

- Duéng thd nhat
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4

modip - a) = V 0,025K

arg(p - al = 1/4
- Duéing thid hai

4
modip - a) = Vv 0,025K

arg(p - av = 3n/4
- Duong thd ba

o
modip - a} = V 0,025K

arg(p - a» = bn/4
- Budng thi tu
4

mod(p - a) = V 0,025K

arg{p - ar = 7z/4
* Xay dung do thi ham

Alp)

Clp) = - — P (p+ D@p+ Lidp + DG + 1)

tp)
Ham nay cd ba diém cuc tri

p o Cip)
- 0,2235 - 0,0053  cuc tidu

-04 0,072 cuc dai

- 0,839 - 0,893 cuce tidu

D6 thi cda ham duge mo ta trén
hinh I1- 23a, con cdc dusng qui dao
nghié¢m s6 duge mo ta trén hinh
II- 23b. a

Khi K = 0 phuong trinh dac
tinh ¢6 bdn nghiém p,, ps, py va py
la bon digdm xuAt phat cua qui dao.
K tang lén, p, va p;, p; va py ting
cap xich lai gan nhau. K = (,0053
nghiém p. va p; chap nhau & gi4 trj
p = - 0,2235. Tiép tuc tang K cac
qui dao cda py va py tach khoi truc
thyc di vé hudng dudng tiém can,
coh p; va p, tiép tue xich lai gan

C(p)1/

.

O

a)

N7

Y

N

_Hinh 11-23 D8 thi ham C(p} (a) va
qui dao nghigm s (b}
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nhau. Khi K dat dén gia tri 0,893 thi p; va p, chap shau tai di€m p = - 0,839.
Sau ddy hai qui dac nay sé tach khéi truc thue dé€ di vé hudng cac dudng tiém
can.

Dé& xac dinh diém cat caa qui dac nghiém s6 vai truc do ta thay p = p vao
phudng trinh déc tinh ([I-26) rdi tach phan thye va phan 4o ta thu duge hé
phuang trinh :

w? - 1,2250:2 + 0,025 + 0,025K = 0
0,30 - 1,95w> = 0
(iai hé phuong trinh ta thu dugc nghiém ;
o, = * 0,3922
K 5,088
Hé théng 6n dinh khi K < 5,588

I

¢
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Chuong 111

DANH GIA CHAT LUONG QUA TRINH QUA PO

§lll-1 CAC CHi TIEU CHAT LUONG QUA DO CUA QUA
TRINH DIEU CHINH

On dinh madi chi 14 chi tiéu dau tién dé€ ndi rang hé thong c¢é lam viée duge
hay khong, con chit lugng qua trinh qua dé mdi ndi tdi viee hé théng digu chinh
td dong cd st dung dude hay khong. Co ba loai chi tiéu chdt lugng cd ban : chi
tidu d trang thai tinh, chi tidu qua doé va chi tiéu tich phan.

I1-1.1. CHIi TIEU CHAT LUONG TRANG THAI TINH

Trang thai tinh eta hé thong duoe danh gia bang sai léech du ctia digu chinh.
No la gid tri sai léch con ton tai sau khi qua trinh digu chinh da két thic. Chi
tidu vé dd chinh xac cGa diéu chinh nay do yéu cau cua quy trinh cong nghé dat
ra ma hé théng digdu chinh nhit thidt phai dap dng duge. Gid tri sai léch du theo
li thuyét duge ki hiéu la 9 va dude tinh theo cong thuc :

4 = lim e{t)

L= 2

Trong do e(t) la sai léch dong tbn tai trong qua trinh digu chinh.
ll-1.2. CHI TIEU TRANG THAI QUA B0

Trang théi qua dé clia digu chinh duge danh gid bang hai chi tiéu co ban la
thii gian kéo dai ctia qua trinh diéu chinh va tinh dao dong caa digu chinh. Cac
chi tidu nay cing do yéu cau chdt lugng cia quy trinh cong nghé dat ra.

HI-1.2a. Thoi gian diéu chinh

Khoang thoi gian k& tis thai di€m bat
diu co nhiéu tac dong cho dé&n khi sai
léch cia qua trinh digu chinh nam trong
gidi han sai sd cho phép @ duge goi la thdi 4 o 4 .
gian didu chinh va dugc ki higu lat,. Nhu X - ¢ /—— \\‘__,/’“
vay thoi gian diéu chinh khong nhing /
phu thudc vao trang thai etta hé théng t

ma con phu thude vao yéu ciu veé dé '
chinh xdc cda digu chinh. Hinh III- 1mé —
ta cach x:dc dinh thai gian digu chinh. Hinh 1M-1 Thdi gian digu chinh t,
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II1-1.2b. D6 qua diéu chinh

Dé qua digu chinh dac trung cho tinh 'yr_m
dao déng ctia qua trinh diéu chinh. Do qua
diéu chinh duge ki higu 1a o va duge tinh
nhu sau :

- D& cho hé thong tar déng theo nhiédu — -
dat trude (xem hinh I11-2) : t
Hinh 11I-2 D8 qua digu chinh

thea nhidu dat trudc

¥m: - ¥x
o = =% 7T 100%

Y
Trong dd :
Yo 12 gid tri ra cye dai
e
¥ 1a gid tri xdc lap cla dai lidng ra ; €
- D& cho hé théng tdac dong theo nhidu
hu tai (xem hinh I11-3) : o
pay \\L/ t
€2 e,
o% = = . 100% ‘
€
Trong dé ’ Hinh 11I-3 D& qua digu chinh

e, la bién d6 cua nita chu ki dao déng theo nhidu phy tai
dau tién ;
5 la bién d6 cua nda chu ki dao déng thd hai ;

Nhu viy néu ¢ < 0 thi hé thong sé khong dac déng.
1-1.3. CAC CHI TIEU TICH PHAN

Qua trinh qua d6 didu chinh cd thé danh gia t6t hay xau théng qua gia tri
tich phén cua sai léch giita gia tri chd dao
va gid trt tie thai do dude cla dai lugng
can digu chinh. e}
Dai vai hé thdng didu chinh khéng dao
dong véi su thay déi cta sai léch disu !
chinh duge mé ta trong hinh II1-4 ¢6 thé
st dung chi tiéu tich phan dang :

e o} t

i = i{ e .dt (-1 Hinh ilt-4 Qué dd khéng dac dng

dé danh gia chit lugng cia qua trinh qua d6. R6 rang theo d6 thi hinh 111-4 ta
thiy qua trinh qua dé trong trugng hgp 1 16t hon trutng hap 2. Dong thoi gia
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tri tich phan sai léch xdc dinh theo cong
thie (III- 1) eda dudng 1 nho hon duong

)

2. Nhu vay J, cang nho thi qud trinh

qud do x4y ra cang nhanh va nguge lai, /\

Qua4 trinh diéu chinh sé tét nhat néu J, Wf[“— :
2

- min. Nhung dé cho hé théng dao
dong cd sy thay ddi cua gia tri sai lach
dudge mo ta trong hinh I1I-5 thi chi tiéu Hinh 1.8 Qud d$ cd dao dong
nay khong st dung duge, vi lac ddy gia

tri tich phan cd hic duong, hic Am phu thude vao diu cha e nén téng gia tri tich
phan ¢6 thé nhé ma qua trinh digu chinh kém. Quan sat d6 thi trén hinh 111-5
ta cd thé khang dinh qua trinh di¢u chinh trong truing hap 1 t6t han trusng
hop 2. Nhung gia tri tich phin lay theo cong thic ITI-1 cua trudng hgp 1 ¢6 1dn
hon trugng hgp 2. D& cho trudng hdp nay ta phai st dung tich phan dang :

Jds = fle|dt (I11-2)
1

Véi cong thie nay dau cia e khong con 4nh hudng dén gia tri tich phan nita.
Gia tri tich phan sai léch ldy theo cong thie (I1I- 2) cia trudng hep 1 nho han
truding hgp 2 va qua trinh digu chinh sé duge danh gia tot nhat néu J, — min.

Tuy tich phan J, cd thé€ si dung dé¢ danh gia chat lugng cia qua trinh qua
ddg cho ca truang hgp hé thang dao déng va khéng dao dong, nhung trong thuc
t& nd hoan toan khéng duge sit dung vi mudn tinh theo cong thice (II1-2) thi
trude hét phai bigt duge dudng bién thién cia e.

DéE thuan tién cho viéc danh gia chdt luong qud trinh qua do ching ta si
dyng chi tiéu tich phan binh phuong sai léech dude tinh theo céng thic dang :

Jy= [ elat (ITI- 3)
}

Gia tri tich phan nay co thé xac dinh thong qua chuyén déi Furie cua e theo

cong thice Reili :
x % P
> 1 - 1 s
Jy = J el.dt =?;*;I [ef g)]=dw = ‘Ef [e( goI1<.dew
1] —x {1

Cdc tiéu chudn tich phan néu ra trén day ¢ mot nhuge diém co ban la chua
ddnh gid sy anh hudng caa tdc dé thay déi cla e 1én chat lugng qua trinh qua
d6. Vi vay chua thé& khang dinh ngay gia tri tich phan nhé nhit 1a qua trinh diéu
chinh t6t nhat. Trong nhidu traong hop khi chon duige tham s6 cta hé théng dé
gia tri tich phan tinh theo céng thiue (I1I-3) 14 nho nhat nhung dan toi hé thong
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dao déng rit lon ma thue t€ didu chinh khéng chdp nhan duge. Dé khac phuc
nhuce di€ém nay c¢6 thé st dung chi tiéu tich phan dang :
J, = { [e Ha(y) J dt (II1-4)

Trong do « la gia tri ¢6 dinh.

Chi tiéu tich phan tinh theo cong thic (I11-4) cho ta su danh gia day da vé
chat lugng cla qua trinh qua d6. Khi dat duoce J, min nghia 1a dat duge gia tri
J 5 nhd nhung téc do thay d6i cia sai léch cing khong cao. D6i vét titng hé théng
riéng biét phai chon duge gid tri « thich hop. Néu chét lugng diéu chinh khéng
cho phép dao déng 1dn thi chon ¢ 16n. Nguge lai ¢d thé chon « nhd cho qud trinh
digu chinh cha phép dao déng lén.

§N1-2 DANH GIA CHAT LUQNG HE THONG O TRANG THAI
XAC LAP
Chat lugng ctia hé thong & trang thai tinh duce danh gid bang gia tri sai léch
tinh ctia qua trinh didu chinh. Dé xAc dinh sai s6 tinh cda hé thong cd thé sk
dung dinh i méi lién hé gitta sy ti€n tdi gidi han ctia ham gde va ham anh trong
chuyén d6i Laplax. Mai lién hé d6 dugce bifu dién qua cong thiic :

i = lim elt) = lim p.Eip} _)f_{_) il

|~ = Ioeh A
Theo so d& cau tric hinh 111-6

. L s g . Whip)
ching ta o6 the€ xdc dinh dude gia
tri e{p} theo hi€n ddi Laplax cta tin
hiéu vao va ham truyén dat cia hé Hinh N1-6 MO hinh h& thdng vdi tin higu vao
thong hd bang eong thuc : A xvaralae

Eip) = - . - —X(p)
P 1+ W (p

Trong dé W, (p) 1a ham truyén dat ctua hé théng ho.
Dang téng quat ham truyén ctia hé théng hd dude nié ta theo cong thie :
.k _
Whipl = —  Wy(p)
pl
Trong dé K ta hé sd ;
z l1a sd Iuong khau tich phan cd trong hé théng hd ;

Con

by.p™ + by p™t + ..+ b ,p+1
W“(p) - 0P I'P n1|

agp” +a.p"t+ L +ap+1
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Nhu vay :
o p'f.
Fip = . Xip)
P’ + KW,ip)
v At
4 = lim . . X(p}
P (¥ p;‘f + KW”([JJ

HI-2.1. T(N HIEU VAO LA NHIEU BAC THANG X(t) = A.1{t)

Chuyén ddi Laplax cia nd co dang :

. A
X(p) = —
P
- Néu 38 Iugng khau tich phan cd trong hé théng z = 0 thi
p A A

d = lim —_— .
pP—=0 1+ KWn(p)

p "1 +K
Hé thong ludn ludn t6n tai sai léch du.
-Khiz=1

Nhu vay khi nhiéu tac déng & dau vao la bac thang thi dé triét tiéu dudce sai
leéch du trong hé thong it nhat phai ¢ mdt khau tich phan.

111-2.2. TIN HIEU VAO CO DANG DUONG TICH PHAN X(t) = At
Chuyén doi Laplax ciia nd la :

X(p) =

kl
-

-Khiz=10
p A

g =lim = ——— = ®

p=u 1+ KW@ ]ZI2

Theo thai gian digu chinh sai léch ngay cang ting lén. Ndi chung trudng hop
nay hé théng khong thé si dung.

-Khiz =1

p? A A
Jg=lim-—— . = _—
P o p + KW(,(]J} pz K

Sai léch lJa mét gia tri ¢é dinh.
- Khiz=2

. p* A
J = lim —

. =0
pro p’+ KWyp) p
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Nhu vay khi tin hiéu vao la ham A.t thi d& diéu chinh duge trong hé théng
phai cd mot khau tich phéin, con dé triét tiéu dugce sai léch du thi trong hé théng
phai ¢d it nhdt haj khau tich phan.

Vi du HI-1 : Xdc dinh sai léch tinh ctia hé thang cd sd db cdu trac duge mo
td4 trong hinh II1I-7 vdi tin hiéu vae x = 165 vax = 3t.

* i ! . Y
— UL Gp+D@ +Hp+H =

L

Hinh 1I-7 SO dB cdu tric hé thdng
Bai giai

* Ham truyén dat cGa hé thdng hd

. 32p+ 1
Wh(p} = o - .
2pBp + L)idp + 1¥p + 1)
1,56 2p + 1
W ip} = P

p 12p° + 19p? + 8p + 1
* Nhu vay : hé s6 truyén cia hé thdng K = 1,5
86 lugng khau tich phan trong hé thongz = 1
* Theo k&t qud phan tich trén day ta o6 theé két tuén :
- Khi nhiéu vao 1a x = 15 thi sai léch tinh caa hé thang 9 = 0 ;
- Khi nhiéu vao la x = 3.t thi sai 1éch tinh cta hé théng

W= 315 =2

§111-3 DANH GIA CHAT LUQONG TRANG THA! QUA B0
Trang thai qua do eta hé thong dude ddanh gia bang muc dé dao dong va
thoi gian qua dg. Cd rat nhiéu phudng phap danh gia chat lugng trang thai qua
d6 nhung ¢ day chi gidi thiéu hai phuong phap la: danh gia theo sy phan bé
nghiém sa cua chugng trinh dac tinh va theo dac tinh TBP cta hé théng ha.
I1-3.1. DANH GIA CHAT LUQNG QUA DO THEQ SU PHAN BO NGHIEM
8O CUA PHUONG TRINH DAC TiNH

Xét hé thong didu chinh ty déong od ham truyén dat :

Y(p) Q(p)
X(p)  Pip)
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Néu dau vao cia hé théng cho tae dong mat xung don vi, nghia laXip) = 1,
thi dau ra s& nhan duge ham trong lugng { Y{p)=Kip} ) va chuyén déi Laplax
cua nd chinh 1a ham truyén dat cua hé thong.

Trong phan nay chung ta chi xét cho truang hop hé théng én dinh khi tat
ch cdc nghiém cda phyvong trinh dac tinh P(p) = 0 phén bd bén trai truc 4o. Dya
vao su phan bd nghiém sé cha phudng trinh dac tinh ¢ thé ddnh gid duge phan
nao chit lugng cua qua trinh qua d6 (danh gia duge dac tinh cia ham trong
lugng).

- Néu tat ca cdc nghiém s6 cia phudng trinh dic tinh phan b trén truc thuc
ichi ¢d nghiém thyc) thi hé théng khong dao dong.

- Né&u c6 nghiém nam ngoai truc thue thi hé théng sé dao dong.

D& danh gid duge chinh xdc quai trinh qua do phai bigt chinh x4c nghiém sd
cia phudng trinh die tinh. C6 nghia la phai giai phuong trinh dac tinh. Nhung
vigée nay 1a hét sic kho khan va phan 16n trutng hdp trong thue t& 14 khong
thuc hién duge. Tuy nhién cd thé khéng can giai phuong trinh déc tinh ma bist
duge viung phan bé nghiém s6 cia nd trén nda mat phang ndm bén trai truc do.
Vi du : cd thé tim dude gia tri A la gia tri phan thuc cia nghiém s6 gan truc e
nhét so vdi cac nghiém sd khac. Nhu vay viung gach sge trén hinh I11- 8a 1a viung
phan bd nghiém s6 clia phuang trinh dac tinh. Gia tri 4 duge goi 12 hé =8 tat
din hay con goi la mude d§ Sn dinh ciua hé thang,

Cing cd thé khong cin giadi phudng trinh dac tinh ma tim ddge gia tri gde
2y tuong dng vai phin gach soc trén hinh III-8b trong dd phéan bd tdt cd cac
nghiém sé ctia phuong trinh dac tinh. Gia tri m = - cotgy dude goi la mde do
dao déng cia hé théng. Ca 1 va m déu la nhiing chi tiéu gian ti€p dé€ danh gia
chdt lugng cua qud trinh qua do. Néu két hgp A v4i m chung ta sé duge su phian
b6 nghiém s6 cia phuong trinh dic tinh trong phan gach sec trén hinh III- 8c.

. b joy ko
TJ‘U J Iill.| '
].
“'}\‘*l. T ™ Ry
| Y '
] I
I 0 ™ v 9
‘ Y.
1 ;
ly
@ b) c}

Hinh {l1-8 Cac ving phdn bé nghiém s&

Khi cd phuong trinh dac tinh cta hé théng ching ta hoan toan cd thé xac
dinh duge gan dung vung phin bé nghiém s6 cia ndé. Tuy nhién viéc xdc dinh
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nay tuong dai phdc tap va khong li tha bang viée xdc dinh ving gidi han cdc
tham so clia hé théng sac cho nghiém s6 cta phuoang trinh déc tinh phan bé theo
U mong mudn cua ching ta,

Muén cho hé thdéng c¢d mue do 8n dinh cho trudc 1a A chi can thay
p =- A +jv vao phudng trinh ddc tinh cta hé thdng va tién hanh phan vung
nhu phan mign D. Dudng cong phén ving nay 8 chia viing én dinh cta hé
théng ra hai viing : viing cdac tham 86 c¢lia hé théng sao cho nd ed d6 6n dinh >
A va vung c¢d mude 4o 6n dinh < 4. D& biét duge viing nao ¢d niic dé dn dinh cao
hon ta cing dung nguyén li gach soc nhu trong phan mién D. Viung nao cd s
lan gach soc nhidu hon thi ¢ mude dé 6n dinh cao hon.

Né&u can gidi han mue do dao déng clia hé thong 14 m thi phai thay
p =wi{m +j vao phuong trinh dac tinh khi » thay déi tii - « dén 0 va thay
p =w{- m + j vao phuong trinh dac tinh khi w thay ddi tir 0 d&n . Hai duang
nay k&t hgp lai vdi nhau tac thanh moét dudng ranh gidi chia ving 6n dinh
thanh hai phan. Mét phiin ¢6 nic dé dao dng < m, cdn phin kia c¢d mie do
dac dong 1dn hon. Dé phan biét duge viing nao hé thdng it dao déng hon cing
sd dung nguyén li gach soc nhu phan mign D. Vang nao ¢6 gach soc nhidu hon
thi hé thong sé it dao dong hon.

Ching ta ciing ¢d th& phan ving trong toa do cac tham s6 sao cho hé théng
¢6 mdc dé én dinh 14 4 va mic do dao dong m. Mudn thuc hién didu nay ching
ta chia w thanh ba doan : doan I gis tri w thay d3i tr - « dén - 1 /m, doan thu
haj tly - 1 /m dén A /m va doan thd ba tit A/m dén «. Trong doan « thay d8i tu
- A /m dén A /m viée phan viung thue hién theo mudc d6 8n dinh A con hai doan
khdac duge phan ving theo mie d6 dao dong m. Két qud cia ba doan nay sé
phin ving 6n dinh ra mot viing thed mén didu kién giéi han vé 4 va m.

Tinh tAt dan cia qua trinh qua dé co ban duge quyét dinh bing gia tri A va
duge xdc dinh gan ding theo cong thice :

e(t) = e e *

Trong dd e, 1a gis tri sai lech ban dau. Néu qu4 trinh diéu chinh ddi héi x4y
ra trong khoang thai gian ty va sai léch tinh 1a 4 thi cd thé xac dinh gia tr] muic
dé tat dan gidi han theo cdng thie :

A = Inley a1/ t4

Tinh dao déng ctia hé thdng digu chinh tu dong cd thé danh gid gin dung
théng qua muc do dao dong m, tide la thong qua nghiém s8 cia hé théng nam
trén duong ranh gigi mic dé dac déng m. Ta cd :

e(t) = e, @M+
Bién do dao dong sau thiti gian mét ntachu kit = T/ 2séla:

e(T/2) = ey.e” ™12 = gje ™ M7
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Do qua didu chinh cila hé théng c6 thé xdc dinh gan dung theo cong thic :

e(Tid)
F = e =g

el0)

m..T

Nhu vay ed thé xac dinh gia tri m tdi han khi hé théng doi hdi cd do qua dieu
chinh 0% cho trude theo cong thiic :
Ino

m=-——
Fi

Vi dy I11-2. Phan ving gidi han cho hé théng cd mot tham s8 thay déi duoe
mé ta trong bai [F-5 sao cho hé thang ¢d mic dé 6n dinh 1dn hon mot gia trj A
cho truge,

Bai gidi :
Dua vao két qua nhan duge trong bai [I-5 ta cé phuong trinh dac tinh eia
hé thong :
6p° + 1llp°+6p+1+K=0
Thay p = - A + jo vao ta duoc :

G-+ g +11-A+ ¥ -6A+0js+1+K=0
Khai tri€n ra va chuyén vé ta duge :
K= (617 - 18w? - 1142 + 81 + 11w + 1) + j60” - 1812w + 220w - 6w)
Phan thue :

Ryfw) = (11 - 180)w? + (6% - 1142 + 64 - 1)
Phan 4o :

[(w) = (6w? - 181% + 221 - 6)w

Cho nhitng gia tri A khdc nhau ta se xay dung duge cac duong phan ving

tham s8 cia hé théng theo mic do 8n dinh va dugc mé ta trén hinh III-9. Khi
4 = 0 ta duge dutng phan mign D nhu da khéo sat @ trén. Cho A = 0,2 ta co :

Ry (w) = T4w?® - 0,192 Rw) =0 khi w = * 0,161
I(w) = w(bw? - 2,32) [(w) =0 khi w=0vaw = * 0622
hé xay dyng dudng ranh gidi ta lap bang sau :

w “w - 0622 - 0,161 0 0,161 0,622
R (w) o 2,67 0 S 0,192 0 2,67 w
IL(w) - o 0 0,348 0 - 0348 0 o

Két qua xay dyng dudng phan vung duge mo ta trén hinh IHI-9 duong 1=0,2.
Ving T ca ba nghidm cia phuong trinh dac tinh ¢d phan thue < - 0,2. Vang
[T phuong trinh dac tinh cd hai nghiém véi phan thue < - 0,2 cdon ving 111 chi
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oo mot nghiém vdi phan thye < - 4,2,

Néu chung ta tang A 1én thi vung [ sé bi thu hep dan va dén mot gia tri nao
dd cua A nd chi edn lai maot di€m. Gid tri 4 nay chinh Ia gigi han muc do 6n dinh
cuce dai caa hé thang. Gid tri 4 nay tuong ung voi didu kién sao cho phudng trinh
[ifw) = O cd mot nghiém doc nhat w = 0. Nghia 1a gid tri 4 gidi han duge xac
dinh theo diéu kién :

1812-220+ 6 =0
Giai phuong trinh ta duoe A, = 0,411 va A, = 0,811

Nhu vay gia tri mic d6 on dinh cuc dai A, ,, = 0,411.

mMax

Hinh II-9 M3 t4 phan ving gidi han mdc d6 6n dinh J
Vi dy I17-3. Cing bai todn trén xay dung ving gidi han theo muc do dao
domg m cho trude.
Bai gidi :
Phuong trinh dac tinh cia hé théng :
6pt + Llipc+6p+ 1+ K=0
¥ D& xay dung duéng ranh giéi khi w thay d&i tit - o« d&n 0 ta thay
p=wim +j vao phuong trinh dac tinh va duge :
o m+ P+ 1lwdim+ P2 +6(m+ jo+1+K=0
Khai trién va chuydn vé ta duge dang : K = Riw) + fle)
Vi Rivh = (18m - 6mPew? + (1 - mH.11w? - 6mw - 1
Liw) = (6 - 18mYw? - 22mw?” - 6w
* D& xay dung duding ranh gidi khi o thay déi tit 0 dén = ta thay p=w(-m+)
vao phuong trinh dac tinh. Khai trién va chuyén vé ta duge phudng trinh dang
K = Rlw) + Jlw). .
Vai R(w) = (6m? - 18miw? + (1 - m), 11lw? + 6mw - 1
liw) = (6 - 18mPw? + 22mu? - 6w



Hinh I11- 10 mé t4 k&t qua x4y dung duong ranh gidi phan ving khi cho

Tiw 1‘

Hinh IlI-10 Fhan ving theo mdc dd dao déng m

Dudng phéan viing nay chia viing 6n dinh ra ba phan. Vung I hé théng it dac
dong nhit. Trong vung Il tinh dao dong cia hé théng tang lén, con vang IIE hé
thong sé dao dong 16n. Khi gid tri m tang lén thi vung [ cang thu hep lai.

111-3.2. DANH GIA CHAT LUONG QUA B0 THED DAC TINH TBP CUA
HE THONG HO
Ham truyén dat cua hé théng kin dude xac dinh theo cong thic :
W, (p)

Wlp) = —
: 1+ W ip

Trong dé Wy, (p) 1A ham truyén dat caa hé théng hag.
Nhu vay dac tinh BT cua hé théng kin duge xdc dinh nhu sau :

| Wiigo)]
1+ WG]

Ayler) = (111-5)

Tt 56 cua cong thic (111-5) 1a da dai cia vecto dac tinh TBP OA cia he
théng hd (xem hinh III- 11a), con méu s8 la d6 dai cta vecto BA. Hinh III-11b
mé t4 dac tinh BT caa hé théng kin c6 diac tinh TBP cia hé thdng hd tudng ing
duge mo ta trén hinh II1-5a. Dac tinh BT nay luén luén tén tai mot tan s6 w,.
nao dd ma tai ddy nd dat dé&n gia tri cuc dai.

Wi

Aoy = —— 22
P11+ Wigd)
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Khi dac tinh TBP cta hé thdng hd ¢ xa di€ém B(-1,j0) {(dudng 1 trén hinh
II-11a) thi A (w) dat cuc dai khi « = 0 {dudng 1 trong hinh I11-11b).Trong
trutng hap nay hé thong khong dao dong. Dac tinh TBP cta hé théng hé cang
xich gan dén di€m B(- 1,0} (dudng 2 trong hinh III-11a) thi gia tri A e ) cang
tang lén tdudng 2 trong hinh II1-11h) dang thai tinh chit dao déng cha he

I Ak(fU)

a) °)
Hinh i11-11 Bic tinh TBP cua hé thdng hd (a} va dic tinh BT cda hé théng kin (b)
thong cung tang theo. Néu dac tinh TBP caa hé théng hé di qua diem B(-1,j0)
{dudng 3 trong hinh III-11a) thi A {w ) dat gia tri v6 cling ldn (dudng 3 trong
hinh IT1-11b). Qua trinh qua d6 dao dong co bién d¢ khong ddi, hé théng ¢ bién
gidgi 6n dinh. Nhu vay tinh chit cia qua trinh qua d6 ¢ thé danh gid théng qua
gia tri cye dai nay cha dac tinh BT caa hé théng kin.
Gia tri :
W, ()| | Rtw, + Je)]
Tl + Wotso| |1+ Riwe + e

dac trung cho mie dé dao dong cta hé thdng va dude goi la chi 58 dao dong cua
hé¢ théng diéu chinh tu dang.

(I11- 6)

Gia tri M cang ldn thi tinh chit dao dong cia hé théng cang tang. B€ danh
£ia chi 86 dao déng M cha hé théng kin dya theo dac tinh TBP c¢fia hé thong hd
trudge hét chung ta xiAy dung cac dutng cong M = consl. Dac tinh cia dudng
cong nay dude xac dinh nhu sau : tit céng thic (I1I-6) ta cd :

Rétw) + *w

M? =
[l + Rlw))? + 1w

M? + 2M? Riw) + M2RYw) + M2 (w) = RHw) + IHw)

M2 M? M M
N i o R 2 2 = + 2
R ((,Uc_] 2 1. MZR/(LU(J + ( 1 B MZ) + I (U)c) 1 _ “2 (1 _ MZ)
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Suy ra

2

(Riw) - 1—}5[--@)2 + Plwg) = i

2
o)
Day chinh la phuang trinh ctia dutng tron trong hé toa d6 R(w,) va w ) 6

tAm nam trén truc thuc va cdch tAm toa dé mot khoang bang

-
P

——— vaban kinh r= | ——— ]
1- M- 1- M-

Cho cac gia tri M khiac nhau chung ta sé xay dung dude mét ho dudmg tron
goi la dudng trén M. Khi M = 1 dudng tron trd thanh dutng thang di qua diém
R{w.) = - 0,5 (hinh III- 12).

M=z 14

\ " l-ﬂf\

Hinh 111-12 Biéu d& ho dudng tron M

Dé& biét duge chi sd dao déng cta hé thong ching ta chi can xay dung dac
tinh TBP cua hé thong hé. Néu dic tinh nay tiép xde vdi dudng tron nao thi hé
thong diéu chinh tu déng cd chi s6 dao dong nhu vay. Ra rang, hé thong sé it
dao dong néu dac tinh TBP cua hé thdng hd nam hoan toan bén phai duong
thang R{w) = - 0,5 va tinh chit dao ¢6ng cla hé théng cang ngay cang tang
lan khi dac tinh TBP cua hé théng nd cang vugt xa khoi duting thiang nay.
Trong thuc t& diéu chinh thudng ldy gia tri M = 1,2 dén 1,5.

§ll-4 HE THONG DIEU CHINH TU DONG VOI CAC QUY
LUAT DIEU CHINH CHUAN
Trong cdc hé théng diéu chinh tu dong trong céng nghiép hién nay thuong
st dung cac quy luat didu chinh chudn la quy luat ti 1, quy luat tich phan, quy
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luat ti 1é tich phan, quy luat ti 1& vi phan va quy luat ti 1& vi tich phan. Trong
phéan nay ching ta di sau phan tich chat lugng ctia hé théng didu chinh tu déng
sit dung cde quy luat diéu chinh nay.

-4.1. QUY LUAT Ti LE (P)

Tin hi¢u diéu khién trong quy luat ti 18 duge hinh thanh theo cong thie :
U, =K,e

Trong d6 K, dude goi 1a hé s6 khuéch dai cia gquy luat. Theo tinh chit clia
khau khuéch dai ta thdy tin hidu ra cta khau ludn luon tring pha véi tin hieu
vao. Didu nay ndi 1én vu di€m caa may ti 18 12 téc do tdc dong nhanh. Vi vay
trong cong nghiép quy luat ti 1& lam viée 6n dinh véi tat ca cde d6i tugng. Tuy
nhién quy luat ti 1é cing cd mét nhuge didm co ban la khi sit dung véi cac déi
tugng tinh hé théng digu chinh luén ludn ton tai sai léch tinh va khong thé su
dung trong hé théng diéu chinh chugng trinh {xem phan II1-2). D& giam gia trj
sai léch tinh phai tang hé s6 khuéch dai. Nhung khi tang hé s§ khuéch dai tinh
dao dong cha hé théng sé tang 1én va co thé dua hé thdng tdi mat én dinh.

Trong céng nghigp quy luat ti 1é thuing duge sit dung cho nhitng gquy trinh
cong nghé cho phép ed sai léch du.
Dé gidm sai léch du quy luat ti 18
thuong dude hinh thanh theo higu K, > K; > K,
thuc

Uy =Uy + Ke

Trong do U, la di€m lam viéc

cua hé théng. Tac dong didu khién t
luén luén gitt cho tin hi¢u dicu
khién thay ddi xung quanh gia tri Hinh 111-13 Qué trinh digu chinh véi cae

. . vy s . .. L hé s8 K khac nhau
nay khi xudt hién tin hiéu sai léch. m

Hinh III-13 mo6 ta qud trinh digu chinh véi cac hé s6 Km khac nhau,
I1-4.2 QUY LUAT TICH PHAN (1)

Trong quy luat tich phan tin hiéu digu khién duge xdc dinh theo bi€u thie :

1
U, =K [fedt = - J edt

1

i ,
I dudge goi 1a thai gian tich phan.

Tt cong thic nay ta thdy gia tri dieu khién U, chi dat gia tri x4c lap (qua
trinh diéu khién da ké&t thue) khi e = 0. Nhu vay wu di€m cla quy luat tich
phan la triét tiéu duge sai léch du.

Trong do T, =

Xét dac tinh cha khau tich phan, tin hiéu ra cia nd ludn ludén cham pha so
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v@i tin hiéu vao moét gée bang x/2. Didu nay mudn ndi tai su tac dong cham cia
quy luat tich phan. Do su tac dong cham ma trong cong nghiép hé théng digu
chinh tu dong s dung quy luat tich phan kém 4n dinh. Vi vay quy luat nay hién
nay it duge st dung trong cong nghiép.

I1-4.3. QUY LUAT Ti LE TICH PHAN (PI)

D€ vita tac déng nhanh, vita triét tiéu duge sai lech du ngusi ta két hop quy
luat ti 1& v&i quy luat tich phan d& tao nén quy luat ti 1& tich phan. Tin hiéu
disu khién duge xac dinh theo cong thie :

1 \
Uy=Ke+ K, fedt= K, (e~ E Jedt)
i
Trong d6 K, = K, 1a hé 56 khuéch dai ;
K, ] )
Ti = K 1A hang =48 thoi gian tich phan ;
2
Ham truyén dat cta quy luat ti 1& tich phan ¢d dang :

1
Wip =K (1 +—)
Ti.p

Ham truyén tan sd cta quy luat PI

Wi = K. (1-

s

Pice tinh PT )

plw) = - aretg ———
'l,(U

Nhu vay khi @ = 0 thi p{w) = - 7/2 cdn khi @ = =, plw) = 0. Tin hiéu ra
cham pha so véi tin hidu vae mot gde trong khoang tir - z/2 dén 0 phy thudc
vao cac tham s6 K, T, va tan sd cia tin hiéu vao. R6 ring vé toc do tdc dong
quy luat PI cham hon guy luat ti 1& va nhanh hon quy luat tich phan. Hinh
III- 14 m6 ta cac qua trinh qua do cta hé théng digu chinh ty dong sit dung quy
luat PI véi cdc tham s6 K, va T,
khac nhau.

- Dudng 1 nhan duoc khi K, nho
con T; 1on. Tac dong dieu chinh nhé
nén qud trinh khong dao déng.

- Duong 2 nhan duge khi K, nhé
T, nhé, tac dong didu chinh tudang
d8i ldn va thién vé quy luat tich
phan vi vay tac déng cham, hé thong

Hinh INI-14 C4c qua trinh qua dé
digu chinh cva quy luat PI
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dao déng vdi thn s6 nhd. Khong ton tai sai léch du.

- Duong 3 mé ta qua trinh khi K, ¥dn va T, 16n. Tdc déng didu chinh tuong
déi lon nhung thién v& quy ludt ti 18 nén hé thong dao déng vdi tan s6 lon, ton
tai sal lech du.

- Duong 4 tuong dng véi qua trinh diéu chinh khi K, 1dn va T, nhé. Tac
dong digéu chinh rdt lén, qua trinh digu chinh dao déng manh, thai gian digu
chinh kéo dai va khang c6 sai léch du.

- Dudng & duge xem nhu la qua trinh t6i yu khi K va T, thich hop voi dai
tugng diédu chinh.

Trong thue té quy luat PI duge s dung kha rong rai va ddp dng duge chat
lugng hau hét cac quy trinh cong nghé. Tuy nhién do ¢ thanh phin tich phan
nén tde db tac dong ctia quy luat PI bi cham di, vi vay né€u déi tugng cd nhiéu
tac dong lién tuc ma doi héi do chinh xde digu chinh cao thi quy luat PI khong
dap iing dudc.

111-4.4. QUY LUAT Ti LE VI PHAN {PD)
Tdc dong diéu khién bang quy luat PD dugc hinh thanh theo céng thic :

de
U,=K;e+ Ky, — -
dt

Co thém thanh phan vi phan lam tang nhanh tée d§ tdc déng. Ham truyén

tan 30 cua nd oo dang :
Wip) = K| + Ky ju = K,(1 + Ty jo)

Vai T 1a hang s6 thoi glan vi phan.

bac tinh PT p{w) = arctgT

Nhu vay khi w thay d6i tir 0 dén o thi dac tinh PT sé thay déi tit 0 d&n =/2.
Ta c6 thé khang dinh téc d6 tdac dong eha quy luat PT) con nhanh hon ca quy
luat ti 1&. Tuy nhién, ¢ thém thanh phan vi phan sé phan tng véi cdac nhidu
cao tdn cd bién dé nhé la digu ching ta khéng mong muén. Dong thoi quy luat
PT} khéng lam giam sai léch du. Vi vay trong céng nghiép quy luat PD chi si
dung & dau ddi hoi toc do tac dong nhanh nhu digu khi€n tay may v.v..

11-4.5. QUY LUAT DIEU CHINH Ti LE VI TICH PHAN (PID)

D€ tang toc do tde dong etia quy ludt PL, trong thanh phéin cia ndé ngudi ta
ghép thém thanh phin vi phan vA nhan duge quy luat ti 1& vi tich phan. Tdc
dong didu chinh duge tinh toan theo cong thic :

: " K.. [ ed K de K lf 4 T de.
L, = e+ K, ) edt + —_— = {e +—J e.at + —
1l [ 2 3 dt n ( T. d dt)
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Trong dé K., 12 hé 8 khuéch dai ;
T, = K,/K, la thoi gian tich phén ;
T, = Ky/K, 1a thoi gian vi phan .
Ham truyén dat cua quy luat PID
1
Wip) = K,.( 1 +T_ + Typ)

i.
Ham truyén tan so

i
Wi = K1 1+ j(Thew - —— )]
T'IJ.U
Pac tinh PT

Ti,U)

Nhu vay khi w =0 ¢{w} = - /2 cOon khi w =v UT,. T, ¢plw)=0 vi khiw =
thi p(w) = 7/2. R6 rang goc léch pha cta tin hiéu ra so vdi tin hiéu vao nam
trong khoang tit - /2 dén z/2 phu thudc vao cac tham s8 K, T, T, vA tan s6
ctia tin higu vao. Nghia 1a vé téc do tdac déng quy luat PID con 6 thé nhanh
hun ca quy luat ti 16. Nai tom lai qﬁy luat PTID 14 hoan hao nhit. Nd dap dng
duge yéu cau ve chat lugng eta hAu hét cde quy trinh cong nghé. Nhung viée
hiéu chinh tham 8 clia nd rat phite tap doi hai ngusi st dung phai ¢d mét trinh
d6 nhat dinh. Vi vAy trong cong nghiép quy luat PID chi sit dung nhitng ndi can
thiét do quy Inat PI khong dap ting duge yéu cau vé chat luong digu chinh.

§l1-5 XAC DINH HAM QUA DO CUA HE THONG DIEU
CHINH TU DONG

HI-5.1. TINH HAM QUA B0

Ki thuat tinh todn hién nay cho phép ching ta dé dang xdc dinh duge nghiém
cda phuong trinh vi phan. Mot trong nhitng phép tinh quan trong dé€ xdc dinh
nghiém clia phyong trinh vi phan 1a phép lay tich phan. Tich phan cia mot ham
lién tuc duge tinh theo cong thde :

1

yitr = f  xit)dt
t

(i tri tich phan nay cd thé tinh ghn ding bang phuong phap s6 theo céng
thize Ole :

vii + 1) = y(i} + x(i). At (III-7)
Trong do :

yii + 1) - gia tri tich phan tinh dén budc tinh thiti + 1 ;
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yii) - gia tri tich phan tinh dén bude tinh thu i ;

x(i) - gia tri cha ham sd x(t) tai thti didm t = L.At ;

At - gia tri budc tinh .

P6 chinh xac chia phép tich phan s phu thuge vao gia tri buéc tinh At. At
cang nhé thi sai s6 cAng giam, gia tri tich phan 6 cang gin vdi tich phan lién
tue, nhung thoi gian tinh s& phai kéo dai. D€ tang do chinh xdc, phép tich phan
86 cd thé thuce hién theo cong thic :

yii 4+ 1) = (i) + At[3.x() - x(i - D)2 {111-8)

Trong dd x(i - 1) la gid tri ham x(t) tai thdi diém t = (G - 1).At. Trong hé
théng digu chinh tu dong phép tich phan dugc mé ta bang khau tich phan co
ham truyén dat 1/p. Khau tich phan nay cd thé cd nhidu tin hiéu vio (xem hinh
[II- 15) va dudgc mé ta bang phuong trinh vi phan dang :

B e n
—_ = Xty -
& 2 Xip) = 121 Xi(p) vip)
Ll -, -1 ——
Co thé giai gan ding phucng P
trinh vi phaAn nay bang phuong
phap s6 theo cong thic : Hinh IN-15
n
yi+ 1) =y + At. 3 x(0) (II-9)

=1

Trén co sd cong thdc (111-9) ¢d thé d& dang tinh duge gia tri ra cda khau tich
phan néi riéng va toan bd ham qua dd cia hé théng digu chinh tu doéng ndi
chung.

Vi dy 11-4 :

Xdc dinh ham qua d6 cta cda khau bac hai ¢6 phuong trinh vi phan dang :

d?y dy
T2~ 7 4 24T — +y=Kx
dt? dt

Vai T, A, K la nhitng gia tri cho trude ¢5 dinh.

Bai giai :
Chuyén phuong trinh vi phan cép hai sang hé hai phuong trinh vi phén cép
mdt dang :
e
a7
dy, K 2.4 1
ET R A S
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Véiy =y
Ti hé phuong trinh vi phan edp mot ta chuyén sang dang hé phuong trinh
sai phan dé€ giai bai toan theo phuong phap &6 dang :
yi{i+ 1) =y,G) + y,.At
¥, + 1) = y;(i) + At{ax(D - by,({) - ey (i)]
Vi
a=KT2,b=24T;c=1/T?
Sau day la chuong trinh tinh y,(t) va y,(t) viét theo ngon ngi Pascal nadm
trong thu muc TP6 cia 8 C cho khau bac hai ¢é hé s6 khuéch dai K = 1.
PROGRAM khau_bac_haj ;
Uses crt, graph ;
Var KT,d,h : real ;
abe : real ;
npgd,gm.i : integer ;
v1,y2 : array[0..640] of real ;
BEGIN
Clrscr
Write(’'He so khuech dai K = *) ; readin(K) ;
Write{"Hang so thoi gian T = ") ; readin(T) ;
Write("He so d =) ; readlnid) ;
Write(’Buoc tinh h = ) ; readinth) ;
Write(’So luong buoe tinh n = ') ; readln{n) ;

a := K/(T*T) ;
b= 2*4/T
c:= L{T*T),;

y1[0] := 0; y2[0] := 0
Fori:= 0tondo
hegin
yi[i+1] := y1[l + y2{il*h ;
y2[i+1) := y2[i] + (a - b*y2[i] - c*y1[i])*h ;

end ;
{ chuong trinh ve do thi y1(t) va y2(t) }
gd := detect ;

Initgraph(gd,gm,C ATPE\BGL) ;
Setlinestyle(0,0,1) ;
Sethkcolor{cyan) ;
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Setcolorired) ;
rectangle(4,4,620,440) ;
Outtextxy(200,40, KHAU BAC HAI" ;
Moveto(4,400) ;
Linetot600,400) ;
Outtextxy(580,420,'t"} ;
Outtextxy(6,420,°0") ;
Moveto(4,400) ;
Fori:=2tondo

hegin

lineto(i,400 - round{300*yl[i])) ;

end ;
Outtextxy(500,380 - round(300*y1[n]),’v1i(t}) ;
Setcolor(blue) ;
Moveto(4,400) ;
Fori:=2tondo

begin

lineto(i, 400 - round(200*y2[iD)} ;

end ;

Guttextxy(H00,400 - round(200*y2[200]),"y2(t)’} ;

readln ;

Khau toc hoi

closegraph ;
END. )
Chay chuang trinh nay vdi cac
tham s6
K=1
T=05
d=07 N L —
h = 0,01 Hinh 111-16
n = 600
cho ta két qua duge maé ta trén hinh 11I- 16

Yolt)

Bai toan trén cing o6 thé gidi theo cach thit hai ;

Trudc hét chia hai v& cia phugng trinh vi phan cho T* ta duge :

Tt ddy ta cd ham truyén dat ctia khéu bac hai dang :
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a
wp= ————
p-+bp+ec

M6 hinh ec8u trie cia nd duge mé ta trong hinh II1-17

Hinh [11-17 S0 d6 cdu tric trang théi khau béc hai

Ta cd hé phugng trinh trang thai :

dy

—— =v¥y.- h
dt n e N
dy:

— = ax- .
dt Y

D¢ xdc dinh ham qud d6 ta cho x = 1 va ti hé phuong trinh vi phan ta cé
hé phuong trinh sai phan dang :
vili + 1) =y} + [y - by ()].At
vali + 1) = yoii} + [a - cy (i}] At

Trén co s8 hé phudng trinh sai phan nay cd thé 1ap chudng trinh dé€ xac dinh
ham qud do tudng ty phu da lam @ trén.

1i-5.2. MO HiNH HOA HE THONG

D& thuan tién cho viéc khao sat hé théng diéu chinh tu dong, nhit 1a nhimng
hé thong phiic tap, cdc ngdn ngit mod phéng da duge soan thao va duge phd bign
rong rai nhu cdc ngoéon ngi lap trinh. Thanh phén co ban cta cdc ngdn ngd mo
phing la cac khai chic nang va tap 1énh. Cdc khoi chiic nang duge chia ra may
loai sau :

- Cac khéi dau vao d€ tae ra edc tin hiéu chi dao tdc dong vao hé théng digu
chinh tu dong nhu khéi tao ham bac thang, khffi tao xung vudng, khoi phat thai
gian v.v..

- Cac khai dai s8 khong ¢d tham s8 d8 thue hién cdc phép tinh nhu : cong
itrir), nhdn, chia, khai can bac hal, sin, cos v.v. ctia tin hiéu vao va gui két qua
ra & dau ra. Vi du khau cong (SUM)
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¥ —= s Y=X-%+x

- Cac khoi dai 86 ¢d tham s6 d€ thuc hién cdc phép tinh nhu : nhan tin hiéu
vac vii mot hé s8 (khoi khuéch dai), chia tin hiéu vao cho mot hé s (khéi suy
giam) v.v..Gid tri hé 56 la tham s cua khéi.

- Cac khéi chice nang d€ tao ra cdc ham chifc nang nhu : khdéi tich phan, khéi
quén tinh bac nhat, khéi ti 1& vi tich phan v.v..

Sau day 1a mét vi dy st dung ngon ngit md phong TUTSIM (1a ngdn ngit mo
phéng kha phd bién hién nay & nuée ta) d€ mé hinh hoa mét hé théng digu
chinh tu dong cd so do khoi duge mbd ta trong hinh I11-18.

Khéi 1 Khoi 2 Khéi 3

X

1 2 1 Y
K{1+T—p] ” -
- ' 3p? + ap + 1 p+

Hinh 111-18 5S¢ db h& thdng digu chinh tJ déng

Tif so d6 khéi chiing ta xay dung sd db cfu truc ngdén ngid TUTSIM duge méd
ta trong hinh III-19. _
1 1(t) 2 3 4 5 <] 7

h{t)
CON I—= PD GAl [~ ATT INT INT FIO fr

GAl

Hinh 11-18 $¢ d8 cdu tric TUTSIM cda hé thing
CON - Khau phat tin hiéu ¢6 dinh c6 ma 6 1 dung dé phat tin hiéu bac
thang don vi 1(t).
PID - Khau ti lé vi tich phan.
GAI - Khau khuéch dai.
ATT - Khau suy giam.
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INT - Khau tich phan.

FIO - Khéu quan tinh bac nhit,

Khau PID c¢0 méa s6 2 thue hién chite nang cia khéi 1 ¢hinh I11- 18). Céc khau
co mi s6 3, 4, 5, 6, 8 1a ma hinh hoa clia khau bac hai (khéi 2), con khau FIO
cd ma s6 7 12 mé hinh hod cia khéi 3. '

Ngon ngit TUTSIM duge khdi dong bang tép TUTSIM.EXE luc diy trén
man hinh xudt hién :

INPUT FROM ?
MODEL INPUT FROM KEYBOARD (khod k dé vao mo hinh tir ban
phim)
F = MODEL INPUT FROM DISK FILE (khoa f d€ vao mé hinh tit 8 dia)

N = CONTINUE WITH PRESENT MODEL {khoa n ti&p tuc stt dung mb
hinh hién cd trong mady)

K

7K

Sau khi 4n khod k d€ bao cho may biét chugng trinh duge vao tif ban phim
trén man hinh s& xudt hién ;

MODEL STRUCTURE

Format : BLOCKNBR, TYPE ,INPUTLINPUTZ2...0PTIONAL COMMENT

{May yéu ciu khai bao mé hinh véi ciu tric dong 1énh : ma s8 cia khau,kiéu
cta khau,dau vao 1,dau vao 2 ..1ai chd thich khéng bat buge)

Doan chugng trinh sau duge dua vao

:1,CON (khéi phat tin hiéu vao, khong cé dau vao)
2 PID,1,-7 ikhdi PID lay tin hiéu vao tit khéi 1 khéi -7)
:3,GAL2 (khéi GAI lay tin hiéu vao tir 2)
:4,ATT,3,-8,-6  (khai ATT lay tin hiéu vao tit khéi 3,-8,-6)
5, INT, 4 {(khdi INT lay tin hiéu vao tir kh&i 4}
6,INT,5 (khoi INT 18y tin hiéu vao tir khéi 5)
:7,FI10,6 (khoi FIO 14y tin higu vao tit khoi 6)
:8,GALS {khoi GAI lay tin higdu vao tit khéi 5)

: Sau khi 4n phim ENTER trén man hinh xudt hién :

MODEL PARAMETERS
Format : BLOCKNBR,PARAMETER]1,PARAMETER2Z,...
(May yéu ciiu khai bdao tham s8 cGa cdc khau véi cdu tric dong lénh : ma s

ctia khau, tham s6 1, tham s6 2 ...)
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Doan chuong trinh sau dude dua vao tit ban phim :

1.1 (phat ham bac thang don vi)

:2.1,1,0 (kh6i PIDec K= 1, T, = 1, T; = 0

13,2 {khoi GAI cd hé s6 khuéch dai k = 2)
4.3 (khoi ATT cd hé s6 suy gidm T = 3)

71,1 {(kh6i FIOed k =1, T = 1)

8,4 (kh&i GAI ¢0 hé s¢ khuéch dai k = 4)

: Sau khi 4n phim ENTER trén man hinh xudt hién :

PLOTBI.OCKS and RANGES

Format : BLOCKNER, PLOT - MINIMUM,PLOT - MAXIMUM

{May yéu cau khai bdo khéi ddu ra va gidi han gid tri vdi cdu tric dong lénh :
ma =6 khdi, gidi han cue ti€u, giéi han cyc dai),

Khai bao cdc déng sau theo yéu ciu cia may:

Horz :0,0,40 {truc hoanh la thai gian thay d6i tir 0 dén 40 giay)

¥l :1,0,2 {Jdy tin hiéu ra tit khoi 1 v6i gidi han tir O dén 2)

¥2 :7,0,2 (1dy tin hiéu ra tit khoi 7 vai giol han tir 0 dén 2)

¥3: {(khong st dung) 4n phim ENTER

vd - (khéng st dung) gau khi 4n phim ENTER trén man hinh sé&
xudt hién ;

TIMING DATA

Format : DELTA TIME,FINAL TIME

(Mdy yéu cau khai bao ¢6 liéu thai gian vai dong lénh : gia tri budc tinh, thai
gian két thue tinh)

Pua dong lénh sau vao

01,40 (budc tinh bang 0,01 giay, két thuc tinh san 40 giay)

Sau khi d4n phim ENTER trén man hinh s& xudt hién :

COMMAND : (mdy yéu cau cho lénh thue hién)

Két qua mo phéng vai cac tham sd khac nhau cta khéi PID duge mé ta trong
hinh I11-20.

Uu diém clia viée s dung cdc ngdn ngit md phding la dé dang tim dude
duting qua do didu chinh cho ca nhitng hé théng disu chinh cd cdu trmic phic
tap. St dung ngdén ngit mé phong cd thé xac dinh duge tham s6 t8i uu ctia thiét
bi digu chinh dé dat ddgc chi tiéu chit luong can thiét. Khi st dung ngén ngi
mé phang can phai chd ¥ dén gia tri bude tinh. Gia tri nay cang nho do chinh
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x4c cang cao, nhung toc do tinh cua ca qud trinh sé cham.

Hinh H1-20 K&t qua md phang vdi tham s& cda khéi PID K = 1. T, = 2 (dudng 1 ;
K=06T 2idudng 2) va K =023, T_= 2 (dudng 3)

$111-6 NANG CAO CHAT LUONG HE THONG DIEU CHINH
TU ODONG

Khi tdng hgp hé théng didu chinh ty dong, didu cét 16i 1a phai bao dam duoc
chit lugng cia qua trinh diéu chinh theo yéu cAu clia quy trinh céng nghe.
Nghia 14 phai xdc dinh duge tham 33 t6i yu caa thidt bi diéu chinh. Tuy nhién
co nhidu trudng hgp khi di xdc dinh duge tham s6 t6i uu ena thiét bj diéu chinh
nhung chit lugng cda qua trinh didu chinh van khéng dap tng duge. Digu nay
doi hdi ching ta phai tim cdc bién phap d€ nang cao chét lugng 1én bang cach
thay d6i cdu trac cua hé théng diéu chinh ty dong. Sau day xin gidi thiéu mot
56 phudng phap dg.

IlI-6.1. PHUONG PHAP BU TAC DONG NHIEU

Trong hé theng didu chinh tu déng cd nhithg nhiéu tac déong thudng xuyén
lam Anh hudng 1én chit lugng cia qua trinh didu chinh. N&u cac nhiéu loan nay
do dude thi cd thé si dung nguyén 1i bat bién bu tdae déng nhiéu d€ nang cao
chdt lugng didu chinh ctia hé thang. Néu cd mot nhiéu nao dd tdac dong lén hé
thong nhung tin hiéu dai lugng can digu chinh va cA sai léch déu khong thay
d6i thi ta ndi hé thong bat bién voi tac dong nhiéu dd. Nhu viay néu ching ta
xay dung dude hé théng bat bién vdi tde dong nhiéu thudng xuyén thi chit
lugng ctia qua trinh digu chinh dide nang cao rdt nhidu. Nhu ching ta da biét
nhiéu loan tAc dong lén hé théng duge chia thanh hai loai : nhidu phu tai va
nhiéu dat trudc. Ching ta sé xét hé thong ba cho cdac nhidu loan nay.

lIl-6.1.a. Bi nhiéu phu tai

Hé thong didu chinh tu dong chiu tic dong cia nhidu phu tai z(t). Yéu ciu
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phai xay dyng lai hé théng sao cho nd bat bién vdi tdc déng dd. Mudn vay trong
hé thong phai ghép thém phéan ti bi vdi ham truyén dat Wi (p) (xem hinh
1I1-21).

Z.p)

55! tudng

W (g}
- l Yipi
E .
Xtp; 2N Wy (p) W2 (p) "

Hinh 111-21 X4y dyng hé thong bAt bi#n voi nhidu phy tai
D& cho y(t} bat bién 0 voi tac dong z(t), nghia la khi cd z(t) tdc dong thi y(t)
van o6 dinh, cdu tric cta hé théng phai thoa man dieu kién :
W, p). W iph Wi(p) + Wylp) = 0
Nhu viy ham truyén dat cta phan ti bl phai duge xay dyng theo cong thuc :

W ip) = —————— (I11- 10)
W (p) W,(p)

Khi khéi bu ¢d ham truyén dat nhu cong thie (II1- 10} thi y{t) sé hoan toan
¢ dinh khi ¢d tde dong z(t). Ta ndi ¥{t) bat bién tuyét doi so vdi tdc dong =z(t).
Tuy nhién trong thuc té diéu nay rat kho thuc hién, Vi vay thuting chi ton tai
hé théng bat bién tuong d6i. Liic d6 phai chen cdu tric cua khéi bl sao cho vita
mang tinh thyc thi vita ¢d ham truyén dat gin voi cong thuce (111- 10) nhat.

II-6.1.b. Bir nhiéu dat truoce

Trong hé théng diéu khign chuong trinh tin hidu cha dao thudng thay d6i
lién tuc. Viéc xay dung hé thoéng diéu chinh chuong trinh ¢ do chinh xdc cao
la rat can thigt. Néu chi sif dung cde hé théng digu chinh théng thudng thi ludn
luon ton tai sai léch du (xem phan "Ddnh gia chidt lugng hé théng o trang thai

Wpip]

Xip) E(p) Y(p)
Wilp) Wo{p) -

Hinh 111-22 SO db h& thdng digu chinh bl nhidu dit trude
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tinh"). Cd thé xay dung hé théng diéu chinh cd do chinh x4ic cao bang cich sit
dung nguyén li bat bién theo tdc dong cia tin hide dat trudc. So db hée théng
nay duge mé ta trong hinh I11-22.

Digu kién bat bién & day la gia tri ra y(t) cva hé thong phai luén luén bang
gia tri dat nhiém vu x(t) va gid tri sai léch e(t) = 0 khi x(t} thay d8i. D& bao
dam duge didu kién nay cdu trdc cua hé théng phai dap ng duge dang thdc :

WL(p) W,ip) =1
Nhu vay ham truyén dat ctia kh&i bu phai duge xay dung theo cong thic

Wh(p) =

(1II-11)
W,(p)

Khi cdu tric cfia khoi bu duge xay dung hoan toan chinh xac theo céng thic
(ITI- 11} thi s& luén ludn bao dam y(t) = x(t) va ta cd thé ndi hé thdng bat bién
vOi tac dong nhidu dat trude.

Trong thuc t& W,ip) la ham truyén dat cta déi tugng diéu chinh cd ciu tric
phic tap, vi vay viéc xdy dung khéi bu theo cong thuc (II1-11) 1a hoan toan
khéong the thuc hién duge. Co nghia la khéng thé tao duge bat bién tuyét déi
ma chi cd thé xay dung hé théng bit bién tuong d6i. Cu tric cia khéi b phai
chon kha thi vA ham truyén dat cia nd gan cong thite (II1- 11} nhat. Co thé sit
dung phép bu tinh la phép bi1 don gidn nhat. Trong phép b tinh ham truygn
dat caa khéi b chi 1a khau khuéch dai cd hé s6 khuéch dai bing gia tri nghich
dédo hé & truyén cua d&i tugng.

I1-6.2. XAY DUNG HE THONG DIEU CHINH TANG

Nhitng nguyén nhan cd ban lam can trd tc do6 tdc dong cla may diéu chinh
va vi vay 1am giam d6 chinh xdc cia digu chinh 14 sy cham tré va guén tinh
trong viée truyén tin hiéu theo kénh diéu chinh cta dé&i tugng. Trong trudng
hgp nay nhiéu hé théng diéu chinh cd cdu tric mot mach vong khong dap dng
duge yéu cau vé chdt luong clia qu4 trinh didu chinh ngay c4 khi s dung cac
quy luat digu chinh phyc tap vdi tham s8 t6i yu clia né. D& nang cao chéit lugng
ctia cac he théng digu chinh do t6t nhat 1a s dung hé thong diéu chinh tang ed
30 dd cdu truc dude md ta trong hinh II1-23.

Trong céu tric cha hé théng khéng phii chi cd mot may diéu chinh nhu he
théng thong thugng méa c6 hai may diéu chinh. Dai lugng can diéu chinh & day
la yit). Tin hiéu vao la x(t), hé théng digu chinh chinh & day 12 may diéu chinh
voi ham truyén dat W, (p) va ddi tugng cd ham truyén dat W,(p). Do tinh chit
tré va quan tinh frong su truyén tin hidu digu chinh theo kénh W {p) nén chat
lugng caa diéu chinh khong dap ung duge yéu cau. Chit lugng cdia hé thong
digu chinh sé& duge nang cao né&u chung ta xay dung thém mot mach diéu chinh
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phu 1y 8n dinh mot tham s6 trung gian cia d6i tuong digu chinh 1a y {t) c6 ham
truyén dat la W,(p). D& 6n dinh dai lugng trung gian nay may diéu chinh
W, (p} dugc st dyng. Diéu co ban d day la tin hiéu didu khién truyén qua d6i

' [ 2.k

& W, o Ve

Xip; E',C)

- g

Hinh I1I-23 Hé théng digu chinh tang
tugng theo kénh W,(p) phai nhanh hon kénh W,(p). May diéu chinh Wm ({p)
khéng tac dong tryc tiép lén dsi tugng didu chinh ma tin hiéu ra cda nd la tin
hiéu chi dao cho may dié¢u chinh W, (p).

Trong khi tdng hgp hé thong phai i)éo dam qud trinh qua dé eia mach vong
trong (W, (p) - Wiip) phai xdy ra nhanh hdn rit nhigu so vai mach vong ngoai
fmach vong chinh v&i may didu chinh W, (p)). Nhu vay khi c¢d nhiéu zit) tac

. . 1 .
dong thi mdy didu chinh W (p} sé nhanh chdng tdc dong theo tin hiéu trung
gian y,(t) d& khi anh hudng cia nhidu nay lén mach vong chinh. Ré rang chit
lugng clia qua trinh digu chinh dude nang cao rdt nhidu

hé&i tugng digu chinh cla may diéu chinh W, (p) 1a W,(p). Con dGi tugng
diéu chinh cia mdy digu chinh W, (p) phai xdc dinh theo cong thuc :

1

W, (p).W,(p)

W tp) =
il T+ W, (p.W,(p)

I-6.3 HE THONG DIEU CHINH PHAN L}

Trong cong nghiép ching ta thuiing gap nhiéu déi tugng khong chi e mot
tin higéu vao vA mot tin hiéu ra ma cd thé e¢d nhidu tin hiéu vao va nhidu tin
hiéu ra. M&i tin hiéu ra duge két hop vdi mot may digu chinh d&€ hinh thanh
nhitng hé théng didu chinh riéng biét. Néu khi mét may digu chinh lam viéc ma
khong gy anh hudng lén cdce tin hidu ra cta cdc kénh khac thi hé théng duoge
khao sdt riéng biét titng kénh mét nhu da lam trén day. Tuy nhién co nhitng
d6i tugng khi mét may diéu chinh 1am viée sé gay ra sy thay d6i tin hiéu ra cla
cac kénh khae bat bude cde may didu chinh khac phai lam viée. Mat khae khi
cac may didu chinh khae lam viéc sé gAy anh hudng nguge lai. Nhu vay qua
trinh cu thé tdac dong qua lai lam cho chdt lugng didu chinh cta cac hé thong
kém di. Hinh I11-24 mo tA mot hé théng diéu chinh ty dong gom hai tip hiéu
v&0 va hai tin hi¢u ra ¢d anh hudng qua lai.
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Néu vi mét li do nao do bat buge M, lam viée thi qua ham truyén W5, (p) tin
hiéu ra y,(t) sé thay déi bat bute M, phai lam viée theo dé triét tiéu su thay déi
cua y,(t) dong thoi qua kénh W ,(p) nd tac dong nguge lai bit buoe M, phai lam
viéc hon nta. Qua trinh ed thé tac déng qua lai lam cho chat luang didu chinh
ctia toan bo hé théng kém di.

X,{n) =
™ Wnp, il - Wy lpr =
E'Ip
M, e T
Mo - WiaEy ~
Xaip) _ Ezlp) } Yelp
W p) =Welp) - =

Hinh I11-24 Hé théng digu chinh hai vao haira

Dé& nang cao chat luong diéu chinh ciia hé théng nay ching ta cd thé st dung
hé théng diéu chinh phan li cde kénh dua trén nguyén li bat bién sit dung thiét
bi bu d& khii tac dong gua lai gita cic kénh. Hinh IT1-25 mé ta cau truce cua
mot trong cac hé thong nhu vay duge xay dung trén co sd hé thing hai kénh da
ma ta trén day.

‘M; .*_,‘:.'1.". !
‘J..‘Jj
W, LF T - Wy tpl
L W, (P - Wz ip)
."yf: Wb‘,lp'] - W|2|pJ
X ;PJ‘ E'll—
< = 4
Wm_ip] - Wzalp,
- u
2 o
Kenh 2

Hinh 111-25 Sd d& cdu tric hé théng phén i
Trong cdu tric cia hé thong ngoai cac thiét bi diéu chinh hai kénh con ed
hai thiét bj bu dé tac su phan li gita hai kénh. Khéi bu W, (p) dung dé tach
kénh 1 ra khéi anh hudng cia tac dong Us, con khai bu W»(p) d& tach kénh 2
ra khoi dnh hudng eta tae dong U, D& bao dam su phan li hoan toan, nghia la
khi mdy digu chinh M, lam viée thi y,(t) van khong thay d&i con khi M; lam
viée thi y,(t) vAn e dinh, edu trac cua cde khéi bt phai thod man digu kién :
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f

W (p).Wy,(p) + Wyp(p) = 0
Wia(p). Woy(p) + Wy(p) = 0
T ddy chung ta cd ham truyén dat cia cde khéi bit nhu sau :

St va Wyp) = - 20

W, (p) = -
h'P Wn(p) Wz-z(p)

Khi st dyng nguyén li phan 1i thi tinh chat cla déi tugng cde kénh sé thay
ddi. D& cho may diéu chinh M, d&i tugng c6 ham truyén dat dang :

Wai(p) = Wi (p) + Wyo(p). W o(p)
con dé cho may digu chinh M, déi tugng co ham truyén dat :
Wya(p) = Wpr(p) + Wy (p). Wy (p)
bieu nay phai hét sitc chid y khi xde dinh tham s6 ctia cic may digu chinh.

§HI-7 GIAI CAC BAI TAP MAU
Bai I} :

Tim gia tri K dé hé théng didu chinh tu déng cd s¢ db khéi dude mo ta trong
hinh III-26 o hé s6 tat dan bang 0,1.

x{p} ] ; y(p)
Kit+ —} -
- i (3p° + 20 + (P + V)
J
Hinh 111-28 Sd db khdi hé théng digu khién
Bai gidi :
* Ham truyén dat cia hé thdng ha :
. KiZ2p + 1)
Wy(p) = 3 ,
2p(3pc + 2p + Dip + D)
* Ham truyan dat ciia hé théng kin :
. K2p + 1)
Wilp) =
2p(3p2 + Zp + I{p + 1) + K2p + 1)
* Phuang trinh die tinh cia hé théng kin
2p(3p? + 2p+ Dp+ 1) + K2p+ 1D =0
Khai trién ra ta dugce :
6pt + 10pP + 6p2 + 2p K+ D+ K =10 (111-12)

* Chuyén phuong trinh (III- 12) sang hé toa do mdi co truc do mdi cat truc
thic tai di€m cd toa do bang - 0,1 bang cach thay p = s - 0,1 ta duoge :
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6(s- 0,1) + 10(s- 0,1 + 6(s - 0,12 + 2s - O IHK + 1} + K=0

Khai trién ra ta duge :

6s* + 7,657 + 3,3652 + (2K + 1,076)s + 0,8K - 0,1494 = 0

Trong hé toa do mdéi hé théng phai & bién giai n dinh, nghia 12 phuong trinh
dac tinh ¢6 nghiém nam trén truc 4o. Cg hai trugng hgp x4y ra : tha nhat
phuong trinh dac tinh cd nghiém thue bing khong (s = 0) va trudng hop thu
hai phuang trinh dic tinh cd cap nghiém thuén ac.

* Trudng hdp phuong trinh dac tinh cd nghiém thuc biang khong thi hée sd
a, = 0 con phan cdn lai phai cé nghiém nam bén trai truc do. Xét trudng hgp
cua bai toan ta cg @

0,8K - (,1494 = ¢ suy ra K = 0,187

Thay gia tri K vao phan con lai cia phuong trinh dac tinh ta duge :

s=0

va 65 + 7,652 + 3,365 + 1,45 = 0

Phuong trinh nay c6 nghiém nam bén trai truc o vi :

a a; = 25,636 > aya, = 8,7

- Nhu vay khi K = 0,187 ha théng didu chinh td déng cd s dd khdi mé ta
trong hinh III-26 sé co hé s6 tat dan bang 0,1 va nghiém gin tryuc 4o nhat 14
mét nghiem thuc,

* Trudng hgp phudng trinh dac tinh cd cap nghiém thuin 4o thi dinh thic
A, phai bang khéng con gia tri cdc dinh thic khac duong hoac hé s6 cubi cung
trong cot diu tién cia bang Rao phai biang 0 con cac hé s6 khac phai duong [3].
Bai todn trén ta cd th& giai bang hai cach : lap dinh thic Hutvit bac 3 hoac lap
bang Rao.

- Xét dinh thic Hutvit bac ba (phudng trinh dac tinh bac 4)

.76 6 0
Ay= | 2K + 1,076 3,36 7.6 |
0 0,8K - 0,1494 2K + 1,076

Tit do ta cd :
Ay = - 24K? - 20,96K + 29,16
Giai phuong trinh A; = 0 va chi 14y nghiém dudng ta duge K = 0,749

- Lap bang Rao
6 3,36 0,8K - 0,1494
7,6 2K + 1,076 0
19,08 - 12K 6,08K - 1,13544 0

~24K? - 20,96K + 29,16
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53 hang cudi cung trong cat diu Lién eda bang Rao ¢d bidu thiic tuong
duong nhu dinh thie Hutvit bac ba. Nhu vay, 6 hang nay sé bang 0 khi gig tri
cia K = 0,749. Két qua tinh todn theo dinh thie Hutvit vA bang Raa 1a nhu

nhau,

- Két luan : khi K = (0,749 thi hé théng digu chinh tu dong cd so db edu trie
mo ta trong hinh IT1-26 sé cd hé s6 tat dan bang 0.1 va nghiém nam gin tryc

A0 1la mot cap nghiém phic.

Bai II-2

Xay dung hé phuong trinh sai phan dé
xde dinh ham qua dé cia hé théng diéu

chinh ¢d s0 do cau tric mé ta trong hinh
HI- 26

Biri gidi

f
zp

Hinh 1l1-27

D& giai bai todn nay cd thé xay dung mo hinh ciu tric cta hé théng Lt ham
truyén dat da duge xac dinh trong bai trén. Tuy nhién d& cho déc gia thay duoue
sy da dang cia viéc x4y dung mo hinh cu trac |, bai toan duge gidt bang cach
xay dung mé hinh cdu truc cua hé théng tit md hinh cdu tric cia cac phan tu

thanh phan.

- Mo hinh cdu trac cuia phan tit thy nhat cd ham truyén dat :

W,ip} = Kil +

duge xay dyng trong hinh 111-27.

2p

- Phan td thu hai ed ham truyén
dat dang :

1
Waipt = — | —————
- dp-+2p + 1

va md hinh cdu tric eua nd dudge
xay dung trong hinh TII- 28,

- Phan tk thi ba ¢d ham truyén
dat dang :

W(p) = :
p+ 1

v ¢d M6 hinh mo ta trong hinh 1I1-29.

T mé hinh cua cde phin tt ching ta dé dang

xdy dung mé hinh cdu tric cta hé théng duge mo

ta trong hinh III-30.
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Hinh I1-30 M& hinh cdu trdc trang th&i cua hé thdng

T sd d6 hinh III-30 ta cd hé phudng trinh trang thai cla hé théng :

([ dy,
G
dy,
) dt =¥3
% =% [y4 -2y, - ¥y + Klx —yl)]
dy, K )
@ 2 W

Dé tinh ham qua do ta cho x = 1 va tU hé phudng trinh trén ta ¢6 hé phuong
trinh sai phan sau véi budc tinh la At :
r~
Yigsny = ¥y + Atlyy - yp)
Yo+ 1y = Yaj + Atyy
4 At
Yyj+ 1 = ¥3 +? [.Y{, - 2y3; -y + K1 - YIj)]

Ding ngén ngif l4p trinh dé dang tinh todn ham qud do digu chinh cda hé
théng cho nhitng gia tri K khac nhau.

Bai HI-3
Ky 5 Ko
X O é 2 ¥
4 3 " 00 + 1
i Ks
! 1
10p + 1

" Hinh 11-31 50 d8 cdu tric hé théng
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Hé thdng didu chinh tu dong cd so dd cdu tric duge mo ta trong hinh III- 31,
X4y dung hé thong bl nhiéu z va xic dinh ham truyén dat cia khdi bu.
Bai gidi :
K2

2
100p + 1

¥
__?_ K(1+i) 3(40p + 1)
- Tp (10p + 1(100p + 1)

Hinh llI-32 S0 d8 cdu tric hé théng

Chuyén tin hiéu z ra sau khdi K, dong thoi két hgp K, va K, lai ta sé nhan
duge hé théng tuong duong ¢d sg do6 cdu tric mo ta trong hinh I11-32.

Dé xiay dung hé théng bu nhidu z truéc hét ta chon cdu truc eta hé thang.
Tin hiéu ra ctia khéi b nhiéu z ed thé dua vé dau vao cla khdéi K,. Nhung nhu
vay cdu tric chia khéi bu sé rdt phic tap vi trong ham truyén dat ctia no co
thém thanh phan nghich dao cia K. Do dd ching ta chon cdu tric hé théng
diéu khifn ¢6 tin hiéu ra ctia khéi bit nhiéu z dua vao sau khéi K| va so dé cia
nd duge mad ta trong hinh 111-33

z 100p + 1

Wpiph

Kj

Y
1
«1?_’ K + - 3(40p + 1)
4 Tp (10p + H{00p + 1)

Hinh 11-33 S¢ db cdu tric hé thing

Ham truyén dat cia khéi bu duge xac dinh tit phuong trinh

3(40p + 1) 2
WLip) + =0
(10p + D{100p + 1) 100p + 1

Suy ra khoi d& bao dam bat bign tuyét doi khai bi phai 6 ham truyén
-2(10p + 1)

3(40p + 1)

Day 14 ham truyén dat caa khdu tich vi phan. C4u truc nay hoan toan cd thé
xay dung duge.
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PHAN II

HE THONG DIEU KHIEN XUNG

Chuong I

TONG QUAT VE HE THONG PIEU KHIEN XUNG

§ 1-1 CAC KHAI NIEM CO BAN

Phu thuéc vao tinh chat truyén tin hidu ma hé théng diéu chinh tu dong
dugc phan ra thanh hé théng lién tuc va hé théng gian doan. Néu trong tdt ca
cdc mat xich cia hé théng tin hiéu duge truygn di lién tue thi hé thdng duge
liét vao hé lién tuc. Néu tai mdt mat xich nae dd tin hiéu khoéng duge truyén di
lién tuc thi hé théng dude goi 1a hé gian doan. Trong phan trufe ching ta da
nghién cdu vé he thong lién tuc tuyén tinh. Trong phan nay chiang ta sé nghién
cttu vé hé thing diéu khién xung tuyén tinh.

Trong bat cd mot hé théng gian doan nao ciing ton tai it nhat mot phan ti
dong vai trd chuyén tin higu lién tuc thanh tin hidu gian doan. Qud trinh
chuyén d8i nay dudc goi 14 qua trinh lugng tit héa. C6 ba phuong phap lugng
td hoa : lugng t¢ hda theo miic, lugng tir hda theo théi gian va hugng ti hda
hén hgp.

Trong phép lugng t& hda theo mie, gia tri tin hidu ra duge quy dinh theo
nhitng muic nhét dinh phy thude vad gid tri tin hidu vao. Hé thdng didu chinh
tu dong tac doéng theo nguyén tac vi tri la mot vi du cu thé vé hé théng gidn
doan vdi phan ti lugng ti hda theo mite, So do nguyén li phép lugng ti hda theo
muc va hé théng diéu chinh vi tri duge ma ta trén hinh I-1. Phép lugng ti a
day thuc hién cho bén muc 0,1,2,3 cia tin hiéu vao e tudng dng vdi bén mude

Hinh 1-1 80 d8 nguyén H phép ludng td héa theo muc {a} va hé thong didu chinh role { b )
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tac dong didu khién U ¢ dau ra cta phan td role RL. TTLT la thanh phan tuyén
tinh lién tuc trong hé thong.

Lugng td hda theo thoi gian 1a phép lugng ti duge thuce hién sau nhitng
khoang thai gian bang nhau goi la chu ki Ay mau T. Phén tit thuc hién phép
lugng ti héa nay goi la phan tit xung (PTX). Qua trinh hinh thanh xung & dau
ra cia PTX phu thude vao bién dé caa tin hiéu vao tai thoi diém ldy mau dude
goi 1a qua trinh digu ché& xung. Cd bén phuong phap digu ché xung la : dieu ché
theo bién d§, didu ché theo dé rong, didu ché& theo pha va digu chs theo tan sd.
Hinh 1-2 mé ta do thj tin hidu ra va tin hiéu vao eda bén phép diéu chéd nay.

Hinh 1-2 D6 thi cdc phudng phéap digu ché xung

Tham 86 cia xung & dau ra PTX gom chu ki xung T, thai gian phat xung
va bién do xung a. Hé s6 y = t/ T dude goi 1a hé s6 dign day xung. Phuong phap
didu ché theo bién do {(hinh I- 2a) cho tin hiéu xung ra ¢d chu ki ¢8 dinh bang
T, thai gian phat xung khong ddi con bién dd xung phu thudce vao gid tri tin hiéu
vao tai thei diém 14y méau.

Trong phuong phap didu ché theo d¢ réng (hinh I-2b) tin hiéu xung ra cd
bién d4 khong d8i, chu ki xung bang chu ki lay méu, cdn dd rong xung phu thude
vao bién do cha tin hiéu vao tai thadi diém ldy méu.

Digu ché theo pha (hinh I-2¢) cho ta tin hiéu xung ra ¢6 chu ki, bién d6 va
d6 rong xung khong déi. Nhung thai diém phat xung léch pha so vdi thyi diém
ldy mAu mot gia tri phu thudc vao bién d6 cta tin hiéu vao tai thoi didm lay
mau. Phuong phap ditu ché theo tan 6 (hinh [-2d) cho tin hiéu ra cd tan sé
thay ddi phu thude vao bién d9 cha tin hidu vao tai thoi diém ldy mau. Hé thong
didu chinh tu déng cd PTX dudge
mé ta trong hinh I-3 goi 1a he
théng digu khién xung.

Trong hé théng nay thudng si
dung phan td xung ce phuong

phap didu ché& theo bién d6 hoac

theo dé roéng xung.

Hinh 1-3 Hé thing digu khién xung
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Ngoai phan td xung ra trong hé thdng con lai 14 nhitng phiin td tuyén tinh
vi vdy nd dudc goi 12 hé théng digu chinh xung tuyén tinh. Trong phan nay
chung ta =€ di sau nghién cju nd.

Phuong phap ludng tit hda hdon hgp duge thue hién bing cach chia gid tri tin
hig¢u ra nhitng muc cich déu nhau. Khodng edch gitta cdc muic lan can dude goi 1a
mot bude luong td. Chu ki ldy mAu 14 6 dinh, gid tri tin hiéu ra bang gid tri cia
mie lugng td ghn véi gia 11 tin hidéu vao tai thoi diém 14y mau nhat. Day chinh la
phuong phap lugng ti hda cda cde b chuyén déi tuong tu sd duge sit dung trong
cac hé théng digu khién s6 cd so d6 cdu tric duge mé ta trong hinh [-4.

X E

TBDC D/A CCCH cobpc oTDC

D/A

xd li b&ng sb phan tin hidu ién tue

Hinh 1.4 58 ¢B h@ thing digu khién 8
Trong hé théng digu khién s6 vide x 1 tin hiéu va tao ra tac dong didu khién
duge thyc hién hoan toan dudi dang ¢6. Phan lién tuc ¢ day 14 déi tugng didu
chinh (DTHC), co cdu chdp hanh (CCCH) va eo quan diéu chinh (CQDC). Msi
Jién hé gida phan xu li bing sd va phan lién tuc dugde thyc hién thong qua cde
bd chuyén doi tuong tv s6 A/ D va s6 tung ty D/ A tuong duogng nhu hai phian
tl tao xung cd hé s6 dien day xung bang 1 { ¥ = 1 ). Nhu vay gitta hé thong
didu khién s6 va diéu khi€n xung cd nhidu mat tuong dong, vi vy chiing cing
cd chung mét cd s li thuyét. Tuy nhién & day ching ta chi di sdu nghién ettu
hé théng diéu khién xung vdi mot phan ti xung tac dong theo nguyén li digu
ché& theo bién dd cd so¢ dé6 nhu da mo ta trong hinh 1-3.
Xét truting hgp mét xung hep e, tac dong 1én diu vac cia phan TTLT tin
hiéu ddu ra sé duge xde dinh theo cong thde

yt) = [ e (Dkit - r)dr
i

Trong dd kit - 7) 1a ham trong lugng cia phan TTLT dudc sinh ra tai thoi
diém t = 7. Khi thoi gian phat xung ngan thi gia tri ham trong lugng k(t - 1)
co thé xem la c6 dinh va duge dua ra ngoai ddu tich phan . Nhu vay ta cd :

t

y(t) = kt) [ efr)dr = k(t).5, (I-1)
0
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Trong do S, 1a dien tich cua xung

Tu edong thie (I - 1) ching ta thiy sy tdc dong cla mét xung ngan khong
phu thuéc vac hinh dang ciia xung ma chi phy thude vio dién tich xung. Nhu
vay khi 8, = 1 thi tac dong cla mot xung ngdn nhy tdc dong cia mdt xung li
tudng #(t). Nghia 1a PTX trong hé théng didu chinh xung duge thay th& bang
hai phn td 14 phan td xung li tudng XLT va phan t& dinh hinh xung {(DHX).

Sa db ctia hé théng xung LTM
mé ta trong hinh I-3 duge I
thay thé bang so dé dang tri * _8 e"| : 4
ctia hé thong xung duge mo ta ST ] ™ T
trong hinh I - 5. Trong sd db R i

nay tin hiéu ra cta XLT la

ham rdi rac e® cla tin hiéu  Hinh 1-5 Sd d6 ding tri coa ha thdng didu chinh xung
vao lién tuc e cla nd.

Trong hé théng dieu khién xung thudng sit dung phan ti xung tic déng theo
nguyén i didu ché theo bién d6. Vi vy khi 8 dau vio eta phian tit DHX 6 tin
hiéu A.7#{t} thi dAu ra ¢lda nd s8 tao ra mét xung vudng co bién d6 bing A va db
réng cta xung la yT. Truong hgp A = 1 thi phan t DHX =& chiu tdc dong cla
xung don vi (t) va dAu ra cia ndé sé la xung vudng cd bién dd bang 1, nd chinh
la ham trong lugng cta khau DHX dude mé td dang :

k (t) = 1{t) - 1t - »T)

Chuyén d6i Laplax cia xung nay ta $& nhan duge ham truyén dat cta khau
DHX. Nhu vay khau DHX sé ¢d ham truyén dat la :

W,(p) = LIk ()] = Lp- e 7Pp = (1- 7 TPy p

Két hgp khau DHX va phan TTLT tao thanh thanh phin tuyén tinh lién tuc
md rong LTM cua he thdng digu khién xung. Tin hidu tac déng lén diu vao cia
phan L'TM 14 ham +&i rac nhan duge tit phép roi rac hoa tin hidu lién tuc & dau
vio cha phan tu XLT.

§1-2 CO SO TOAN HOC CUA Li THUYET DIEU KHIEN
XUNG TUYEN TINH

I-2.1 CAC DAC TRUNG CO BAN CUA TIN HIEU ROIL RAC

Nhu phan trén da ndi. hé thong didu chinh xung gom hai thanh phan la XLT
va LTM. Tin hidu vao cua XLT la tin hiéu lién tuc, con tin hidu ra ciia nd 1a tin
hiéu roi rac. Nguge lai tin hiéu vao cia phan LTM lai 1a tin hiéu roi rac con tin
hiéu ra ctia nd lai la tin hiéu lién tuc. Trong hé théng didu khién xung, tin hidu
ra lién tuc cua phan ti LTM lai duge dua phan hai trd lai dau vao cia nd thong
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qua phan t XLT. Nhy vay & diy ching ta phai mo6 ta va phéan tich hé théng
trén quan di€m cua hé thong roi rac. Didu trudc tién phai quan tAm nghién cdu
la cac dac trung co ban cda tin hiéu rdi rac, phai thdy duge nhitng su tuong
dong va nhing su khdc nhau gitta cac dac trung ca ban cda tin higu lién tuc va
tin hiéu réi rac § dau vao va ra cla phién tit XLT. Trén cdg sd phan tich nay cho
phép ching ta di sau nghién cdu qua trinh truyén sé lidu va didu khi€n trong
hé théng xung.

, x1t) () .
Tin hiéu lién tuc xi{t) dat e
vao dau vao ctia phan tit XLT e
(xem hinh [-6) thi & diu ra sé
cho ta tin hiéu roi rac x*{t).
Tin hiéu nay co dac tinh khac o £ o T 2T 3T 4T t

v8i cde dac tinh eda tin higu
lién tue. Nd khong ¢6 dao ham xit) x*(t)

MG, Y7 S N

va tich phan, nhung né cd sai

phidn va téng.
. Hinh 1-6 Tin hidu vao ra cda XLT

Ham r&i rac x*(t) la tap
hgp mot day xung tde thdi x(nT) cd gia tri bang gid tri tin hidu lién tuc tai thoi
diém 14y mau, dé rong cia xung bang khéng va thoi didm ldy mau la nT, vai T
la chu kt liy mAu con gida trin = 0, 1, 2, 3, ... Sai phan cdp mo6t cda ham roi
rac x*(t) la gia tri biéu thi su sai khde cta hai xung lan can va duge tinh theo
cong thuc :

Ax{n) = x(n + 1) - x(n}

Sai phan cdp mét ctia ham rdi rac x*(t) tuong duong nhu dao ham bac nhat
ctia tin hiéu lién tue xi(t). LAy vi du ham xit) la mét gia tri ¢é dinh thi dao ham
bac nhit cta nd sé bang khong. Dong thai ham roi rac cia nd s& 1a tap hgp cdc
xung cd cung bién do, vi vay sai phan bac nhit cla né cling ¢& bang khong,.

Néu sai phan bac nhédt cia ham roi rac x*(t) 1a mot ham rdi rac thi ching ta
cd thé xdc dinh sai phan bac nhédt cia ham roi rac sai phé&n bac nhit nay, tic
la sal phan bac hai cia ham x*(t) theo céng thie :

A%x(n) = Ax(n + 1) - Ax(n) = x(n +2) - x(n + 1) - x{n + 1) + x(n)
AZxin) = x(n +2) - 2x(n + 1) + x(n)

Ré rang d day cd th€ xdc dinh tryc tiép sai phan bac hai ctia ham rdi rac
théng qua nd ma khéng can phai thong qua sai phan bac nhit. Day chinh la sy
khac nhau gitta phép tinh sai phan cia ham rai rac va dao ham cua ham lién
tue. Vi doi vai ham lién tuc mudn tinh duge dao ham béac hai thi trude hét phai
tinh duge dao ham bac nhit va ndi chung mudn tinh dude dao ham bac cao thi
trude hét phai xdc dinh duge dao ham béc thdp. D4i vadi ham roi rac ching ta
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co thé tinh dutge ngay gia tri sai phan bac tily ¥ ciia nd théng qua chinh né ma
khong phai tinh qua sai phan cdp thdp theo céng thic tdng quat :

: k!
DM ———— x(n + ) (1-2)

Afx(n) = AMx(n + 1) - AR Ix(n) =
' 0 k-t

I bt

i

Ham rdi rac y*(t) duoe goi 1a tdng cha ham rdi rac x*(t) n€u sai phan bac
nhdt cia nd chinh Ja ham rdi rac x*(t). Nhu vay téng cta ham rdi rac tudng
duong voi tich phan cta ham lién tue. Theo dinh nghia nay gia tri r&i rac cta
ham téng duge tinh theo eong thie :

n-1
yin = ¥ x(k)
k=ed)

Nhu vidy sai phian bac nhat cia ham rdi rac téng v(n) sé dugc xdc dinh theo
cong thaie :

n |
Ay(m) = y(n + D) - yin) = T xik) - 3 x(k) = xi(n)
k=0 k=0
ding v&i dinh nghia vé tdng cua ham réi rac da néu & trén. Theo dinh nghia
nay thi t8ng sai phan baec nhit eta ham rii rac phai chinh 14 ham réi rac. Thuc
vay :

(ol n-1 n-l
T Axtkl = Y x(k+ - T x(k) = x(n)
k=0 k=0 k=0

Qua trinh dong hoc trong hé lién tue duge mé ta bing phudng trinh vi phan
cd dang tong quat bac n thi trong hé r6i rac dude ma ta bing ham sai phéan bac
n dang :

Ay A"y + A A" Ty + L+ AL AY(D) + Ay = x(i)

Véi x{i) 1a ham rifi rac dau vao con yii) 1a ham roi rac dau ra cda hé thong,
Tuy nhién nhu da néu ra @ trén, sai phan bat cif bic nfo cua ham réi rac cling
o6 thé tinh qua gia tri ban than cta ham rdi rac, nén mot hé thong digu chinh
roi rac od thé mo td bang nhigu phuong trinh sai phan c6 bac khac nhau.

1-2.2 PHO VA ANH CUA TiN HIEU ROI RAC
Tin hidu roi rac x*{t) duge mo t& bang hidu thice :

x*(t) = x(010(t)Y + x(TY.ot-T) + x(2T).a(t- 2T + ={3T).o(t-3T)...

xMt) = ¥ x(nT) .M{t-nT)

n=10
Chuyén ddi Laplax cia ham r&i rac x*(t) goi 14 chuyén d4i Laplax réi rac va
duge xac dinh theo biéu thic :
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k- S d]

Lix* ] = X*p) = [ x* et dt = [ 5 x(nT) .at-nThre T .dt = D[x(n)]
i

. i 4] n=1u
vai x(t) = O khit < 0
D6i vi tri tich phan va téng ta dugce :
o el
X*pi = S x(nTif att-nTrePldt
n=1 {

gid tri tich phan bang e, Nhu vay Anh cia ham rdi rac x*(t) ¢d dang :
al
X*(p) = S xtnTr el
n=u
Phé caa tin hiéu roi rac dude xac dinh bang cach thay p = 1» vao trong ham
dnh cda nd ta duge :
=
X'(jwr = S x(nT)etenl
n-=
Mat dac trung cg ban cha phé va anh cta ham roi rac 14 no cd tinh chu ki
viti 1An 86w, = 2n/ T béi vi :

(\—_i [te2 —I\'m“)r‘l'[' - e—Jmn'[‘ o —an;-‘r.j — c—lirun'l'

Vi vay khi nghién citu phé va Anh cua tin hiéu rdi rac ta chi nghién cdu trong
giai tAn 86 - wy2 < w < w2, SU dyung todn ti vdirac z = eP! véip = « + juw
biéu thite Anh ctia ham rdi rac duge vigt dudi dang :

Xiz) = Y x(nTh.z™M
n=1
X(z) = Z{xin)} duge goi 1a chuyén d8i z cia ham roi rac x*(t). Thue chat

chuyén déi z 1a chuyén déi tuong duong cta chuyén déi Laplax rdi rac. Tinh
chdt clia hai chuyén déi nay la nhu nhau.

Vi duy : Xac dinh anh cia ham roi rac

Cho ham lién tuc x(t) = 1(1) thi ham rdi rac etla no sé la

=0

x't) = 1°(t) = 5 at-nT)

n=14

Ham anh cua 1°{t) cé dang 1*ip) = ¥ el
n=u

Ilay chuy&n sang dang toantid z  1(z) = E z™
n=n
Day la tdng ctia mét c4p s6 nhan lii vé han vdi cong bdi bing z7 ! va s6 hang
dau la a, = 1. Vi vy ta cd biéu thic bién déi z cha ham 1%(t) dang :
1 z

v * — Y} o= wee— —
ZUMO) = W2y = -0y = o




* Mot sé tinh chit cd ban cua chuyén déi z (chuyén déi Laplax roi
rac)

1. Tinh chat tuyén tinh Z{a.x, [n] + b.x;[n]} = a.Z{x, (n]} + b.Z{x;{n]}
Ching minh :

Cho y(t} = ax,(t) + bx,(t) thi ham rdi rac cia né sé 1a ;

¥yt = § [a.x{nT) + bx,;(nTh].a(t - nT)
n={)

Tédch tharh tdng cla hai téng s6 ta duge :
y () = ¥ [ax,(nT) o¢(t-nT) +3 bx,{(nTLalt - nT)
n="t n=1
Chuyén ddi Laplax cua y*(t) sé la :

Liy't)] = a I x;(nTre™h+ § bx,(nT).e™F

n=1 n=n

Nhu vay : LIy*(t)] = a Llx%)] +b.LIx3t)] hay viét dudi dang chuyén déi z
nhu cong thdc néu d trén.

2. Tinh chAt ham tré

Néu Z{f [n]} = F(z) thi Z{f[n-k]} = z*F{z)

Chuing minh :

Cho ham roi rac x*it) véi x*(t) = O khit <

Ham yit) = xit - kT} 8 c6 ham rdi rac dang :

*x s

vty =Y y(nTrott - nTy = ¥ x(nT).oft - {n + k)T]
n=il n=i}
Chuyén d8i Laplax rdi rac cia ham y*(t) ¢d dang :

LIy it)] =Y*(p) = T x(nT) P8 = oS x(nTyePnT

n=i{ n={t

Hoac viét dudi dang toan i rdi rac z nhy cong thie da vist & trén.
3. Chuyén d6i z eua sai phan
(Gia tri sai phdn bac nhdt cia ham rdi rac x*(t} dude xdc dinh theo cong
thue -
Axtn} = xin+1) - x(n) = yin}
Ham sal phan roi rac y*1t) duge viet dudi dang :

M

yitr = 3 x[n+DTLat-nT)- ¥ xtnTrit - nT)

n ou n=n
Chuyén d6i Laplax cua ham y*(t) cho ta bigu thic :
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e oo

LIy*(t)] =Y*(p) = ¥ x[(n + DT] e - 3 x(nT).ePnl

n=il n=i{)
e = vy i e
Yip) =ePT' S x[(n + DHTLePM DT o 3 x(nThen
n=i1) n=0
Ma S xln + DT]e ™™D = 3 x(nT).e ™. x(0)
n=10 n=4y

Vi vay Y*(p) =Pl - )T x[(nT).e P! - x(0).eFT

n=1}

Ta ¢ : Y*(p) =Pl - 1) x*(p) - x(0).ePl
Hay viét dudi dang toan tu roi rac z Yiz) = (z - 1).X{z) - z.x(0)
Ching ta cd thé tinh sai phan bae nhat cda ham roi rac sai phan y*(1) tuic
1a sai phan bac hai cia ham rai rac x*(t) . Chuyé&n déi z cda sai phan béc hai cd
thé€ xdc dinh dya vao cong thidc cia chuyén ddi z cia sai phan bac nhéit, cu thé
1a
ZIA%x(n)] = Z[Ay(n)] = (z - 1)Y(z} - z.y(0)
Z{Aa%x(m)] =(z - 1*X(z) - z(z - Dx(0) - z[x(1) - x(0)]
Tuong ty nhu vay chung ta ¢d thé xac dinh chuyén déi z cia cac sai phan
bac cao hon trén co sd chuyén déi z cia sai phén bac thdp hon da xdce dinh.
4. Chuyén déi z cua ham tich chap hai ham s6

Day la4 mo6t trong nhitng tinh chét co ban cda chuyén d6i z. Tinh chat nay
trinh bay nhu sau :

D{3f;(mT).fr[(n-m)TI} = D{Xf[(n-m)T]L.f,(mT) }
= THE (T} D{fs(nTh} = Fi{p) F3(p)
Tinh chat nay dude ching minh nhu sau :

Nhan hai v& ctia bigu thie  Fi{p) = Se™IPf(mT) véi Fj(p) ta duge

Fip) Fip) = S f (mT). Fp)
Theo tinh chit tré ta cd e™IP £,5(p) = D{fi(n-m)T]}
Nhu vay Fi(p).Fi(p) = SD{fi(mT).£5[(n-m}TT} = D{ZA,(mT).£,{(n-m)T1}
Dua vao tinh chdt dong dang céa £,(mT) va f5(nT) ta cd thé vist :
Fi(p) Fi(p) = D{Zf[{n-m)T].f2(m)T}
Viét dudi dang todn ti z ta cd -
ZI3A,(mT).6[n - mIT]] = F{z).F,{z)
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1-2.3 MOI LIEN HE GIUA PHO CUA TIN HIEU ROI RAC VA TIN HIEU
LIEN TuC

Ham rai rac duge mé ta bang bigu thdc
x*(t) = ¥ x(nTh .ot - n T
n=1}
Do ham ot - aT) chi khdae khong khi t = nT vi vay x(nT) ¢d thé thay thé&
bang x(t) va dua ra ngoai diau téng dai =6, ta dugc :

"

x"(t} = x{t) ¥ ait - nT) (I-3)

n=1
(ia trl x{t) = 0 khi t < 0 nén cong thite (I - 3 ) cd thé chuyén sang dang

=3

) =)ty Y ot - nT)

n=— ]

Ham ¥ aft - nT) 1a ham tuan hoan nén ¢ thé chuyén sang chudi Furie
n= %
theo cdng thic :

® 12
Stk - nTy = o 3 Agekool vai @, =27/ T

n=-x h=-2e

h..

Trong dé hé s¢ A, dude xac dinh theo cong thac

T NN V5
2 2 .
AL =T J ¥ ot - aTredoldt = T S [ it - nT)etkeot dt
=12 n=-= n=—% -2

Trong khoang - T/2 < t < T/2 gid tri #(t - nT) chi khdc khéng khit =
Nghia 1a téng dai 86 cla cdc tich phan bang 1 . Ta cd ;
x Tid

S fott-nTre®*® ot dt =1 suyra A, =2/T

n=-oe =173

Nhu vity ham roi rac x*(t) dudge viét dudi dang

x(t) = x{t)T E eikwt

k—=-m

Phd cia x*(t) dugc xdc dinh theo cong thie :

* 1= .
X*(jwy = [ xit). T T elhent g1y

u . ==

Dai vi tri ddu tich phan va tdng ta duge

1 27 , _
X“(j)‘)} Z;I—_‘ 2 f x{t) . PRLU el di

k== 1l
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Két qua tich phan cho ta biéw thic méi lién hé gitta phé ctia tin hiéu rai rac

va tin hiéu lién tue dang :

Iy

1 x
X'(pw) == Y x[ljlw + kw,)]

- =

Dua vaa cong thic -4 dé& dang
xay dung phd cua tin hidu rifi rac
tit phd ctia tin hiéu lién tyc theo
cdce bude sau

- Xay dung phd cta tin hiéu
lién tuc vdi hé sd 1/ T.

- bat lién tiép mot day cac
hinh vua xay dung nay cdach déu
nhau nhiing khoang tan 86 lugng
ooy, = 23T .

- Ph& cta tin hiéu roi rac
chinh la tdng dai sd cda tit cd cae
hinh vita xay dung .

Hinh I-7 mo ta vi du xay dung

phd eta tin hiéu roi rac tit phd

(I-4)

Refx JOHT

i I'JJL‘ o -

Ré{x*ijuj}

Hinh 1.7 X4y dung phé cua tin hidu rdi rac

cua tin hiéu lién tuc. Luu ¥ o day chi xay dung dac tinh phd eda phan thue. Néu
tin hidu cd dang phuc thi phai xAy dyng cA phd phan thuc va phd phan an.

Kél qua xay dung cho ta thay phd cua tin hiéu roi rac khde vdi phé cua tin

hiéu lién tue khong nhitng do tinh
chu ki cia nd ma ngay ca trong
glal tan so - wdil = w2 w2t
A tin s6 cat cua tin hidu lién tucs
cing ton tai su khdc nhau nay.
Diéu meng mudn cua ching ta la
520 cho phd eda tin hiéu rdi rac
trong khoang tan s6 - @ /2 = w =

w2 tuang duang vai pho caa tin

A Re{x*(jew)}

N
'
'
.
|
'
|
|
T
v
v
1

W uy

digu kién lugng td hda cia Cachenhicdp

!

Hinh -8 Phé cta tin hidu & rac khi bao dam

hi¢u lien tue. D& dat duge digdu d6 khi lugng ti hda can thue hién duge diga kién
do Cachenhicop di dua ra 1a tan 86 lugng ti hda o, phai 1dn hon hai 1an tan s0
cat cua tin hidu lién tue w, = Zw_ suy ra didu kién ctia chu ki lugng td hoa 1a

T = 15w v

Khi bao dam diéu kién nay cua phép lugng 1t hda thi phd cda tin hidu roi
rac trong timg giai chn ki eta nd ¢ hinh ding tuong duong véi phd cda tin hiéu
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lién tuc. Hinh [-& md t4 phé cda tin hiéu rdi rac nhan duge tit phép lugng ti hda
cda cung mot tin hiéu lién tue nhu trong hinh I- 7. Nhung 6 day bao dam digu kign
Itong ti hoa cua Cachenhicop. R6 rang hai ham roi rac cung nhdn dige tir mot
ham lién tuc nhung cd phd khic nhau do khdc nhau vé chu ki ldy mau.

i-2.4. SU TRUYEN TiN HIEU QUA HE THONG ROI RAC

Trong phan nay chung ta ti€n banh khao sat mdi lién hé gitia tin hiéu ra va
tin hidu vao clia hé thong dude mé ta trong hinh I-9. Tin hiéu lién tyc x(t) duge
bé xung i tudng (XLT) rai rac hoa tao thanh tin higu rai rac x*(t) 8 truyén
gua mach tuyén tinh lign tuc ms rong (LTM) va 8 dau ra cho ta tin hiéu lién
tue y{t). Phan td LTM duge dac trung bing ham trong lugng k(t). Mdi xung
x(mT).Ht - mT) tit ddu ra cta phan XLT tdc dong 1én dau vao ehia phén lién
tuc LTM tai that diem t = mT s& lam xudt hién ¢ dau ra cia hé thang mét tin
hiéu bang x(mT).kit - mT}). Téng s6 tit ca
cac xung tac dong lén phin lién tue tai cdc

thtidiemt=mT (m=10,1,23,...,n *V Xy (t

36 taa ra d dau ra trong khoang chu ki thisi — T LTM L——*—
gian nT = t =< (n + 1T gid tri phan ung :

dude xdc dinh bang céng thuc : Hinh I-8 Hé thing truyén tin hidy

n
yit? = ¥ x(mTrk{t - mT)

m=1{}

Dé cho thoi diém t = nT gia tri roi rac cta tin hiéu ra dugc tinh theo cong thue :

n
yiuT) = § xtmT)y kin - m)T]
m=6

Day chinh 13 phuong trinh mé ta moi lién hé gitta hAm rdi rac cia tin hiéu
ra va tin hiéu vao, Tin hiéu ra roi rac y(nT) tai thoi di¢m t = nT phu thuse
tuyén tinh vdi tdt cd cdc xung tac dong 0 dau vao caa phan LTM ké tir thai
digm ban dau m = 0 (t = 0) cho dén thai diém hién tai m = n (t = nT). Cing
cé the dé dang xdc dinh mdi lién hé gita ph6 cua tin hiéu ra Y(jw) va phd cia
tin hiéu vao X(jw).

Né&u ham truyén tan s6 cua phan LTM la W(jw) thi phd cua tin hiéu ra se
dugc xdc dinh theo cong thic :

Y(jw) = Wijo) X" (ju)

S0 dung cong thic (1-4) mod ta méi lién hé gita phd cia tin hiéu rdi rac va

tin hiéu lién tuc ta duge :

1 =
Y(]w) = Wl’j(u)ﬁ . 2 XU{(u+ kw”)] I-58)

k=-=



Trén co sd cong thic 1- 5 dé dang xay dung phé cda tin hidu ra khi bigt duoge
phé ciia tin hiéu vao va dac tinh tin s clia phan LTM. Hinh I-10 mé ta qua
trinh xay dung nay dé cho hai trudng hgp khac nhau véi cimg mot tin hiéu lién
tuc x{t).

Trong hinh I- 10.a xAy dung phé ctia tin hiéu ra cho trudng hop dac tinh bién
dd tan sé cua phan LTM ton tai trong mét giai thn s6 réng. Dau vao phan LTM

(Xt} | | i} |
[v] e i 1] wc ]
1% fje) | .
LX) |
(2] o) 0 il fig w
b IWi) | boiwge) |
0 o 0 e fy i
[y {jm} | b Ivlie) |
¢} QT- 0 w
a) b)

Hinh 1-10 XAy dyng phd cda tin hidu ra tU phd cda tin hidu vao va
dac tinh tdn s§ cta phin lién tuc
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chiu tdc dong cia tin hiéu rdi rac cd phd mang tinh chu ki. Nhung dau ra cia
nd nhan dude tin hiéu ¢6 phd khong mang tinh chu ki nita. Do quad trink lugng
tir hoa tuan thu theo tiéu chuan Cachenhicop nén phé cla tin hidu roi rac trong
khodng tan 6 - w,/2 £ v < w2 tuongduong vdi phd cda tin hiéu lién tuc. Phd
cda tin hiéu ra trong gidi tAn 36 nay cing tuong duong véi phd chia tin higu vao.
Nhung tin hiéu ra con tén tai phd ¢ gidi tin s0 cao. D& bao dim cho phd cna
tin hidu ra tuong duong hoan toan vdi phd cia tin hiéu vao phan LTM dude ché
tao theo nguyén Ui bé loe co giai tin sd hep va dac tinh bién d6 tin s dde nhu
ma ta trong hinh I- 10b . o 1A tan sd edt cta bd loc 1an hon thn s6 cat cda tin
hiéu la w,. Tuy nhién & day didu kién luong tir hda phai tuan tha bat dang thiic :
wy = o towg

Khi diéu kién nay duge bao dadm thi hé théng xung tudng dudng hé thong

lién tuc.
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Chuong 11

Li THUYET HE THONG DIEU KHIEN XUNG TUYEN TiNH

§11-1 MO TA DPONG HOC HE THONG DIEU KHIEN XUNG
11-1.1. HAM TRUYEN DAT CUA HE XUNG HO

Trén co ¢ sd db dang tri cha hé théng didu khién xung ta cd cdu tric cla
hé théng xung hd gom mot phan ti xung i tudng (XLT) méac noi ti€p mot khau
dinh hinh xung (DHX) d€ tao ra hinh ddng xung khi ¢d tin hiéu vao la xung i
tudng va phan tuyén tinh lién tuc {(TTLT) 1a phan cdu tric co ban nhit cia hé
thong digu khi€n. Sg db cdu tric ctta hé thing didu khién xung hd duge mé ta
trén hinh II- 1.

—— X7 DHX T f—

Hinh -1 Cdu trds hé thdng xung hd
Ham truyén dat cta hé xung hd dude xdac dinh theo cang thiie -
Y*(p)
Wip) = —
X*(p)

Trong d6 Y*{p} va X*(p) 1a chuyén ddi Laplax roi rac cia tin hiéu ra va tin
hiéu vao. _
Theo tinh chit méi lién hé giita chuy&n d6i Laplax cua tin hidu lién tye va

tin hiéu roi rac ta eo ;

1
T ke
Trong dé T {a chu ki lugng td, w, = 22/T.
Yip + Jkeyt = W ip + Jkewy) X p + Jkwy) (1I-2)
V6i W, (p} 1a ham truyén dat cta phan tuyén tinh lién tuc md rong (LTM).

Thay (IT-2) vao (I1T-1} v luu y rang ham X*(p + jkw,) mang tinh chu ki
X*(p + key) = X*(p) ta duoe :

1 =
k=—
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Nhu vay ham truyén dat ctia hé xung hd duge xdc dinh theo cong thiic :
1 w©
W ip) =_E‘ |'E_m\}b’m(p + Jwy) (I1-3)

Khi dau vao ciia phin tuyén tinh m& rong cho tac dong cac xung li tudng co
chiéu cao gidgi han x(mT) thi dau ra cta hé théng & nhan duge phan ing dang :

n

ymT) =3 x(mTk[(n - m)T]

m=0

Chuyé&n déi Laplax r&i rac ca hai vé& ta duge :
n
Dy(nT)] = Y*(p) = D an x(mTk@ - m)T] (11-4)
=0

Theo tinh chdt chuydn déi Laplax rdi rac cha tich chap ham, v& phai cong
thue (II-4) s& 1a tich 86 chuyén d8i Laplax roi rac cia x(nT) va k(nT). Nghia
la .

Y (p) = X*p)K*(p)

Nhu vay :

K*(p) = Y*(p)/X*(p) = W"(p)

Chuyén d6i Laplax 19i rac cda ham trong lugng roi rac sé 1a ham truyen dat
ctia hé xung. Tinh chdt nay clia hé xung hoan toan tudng duong nhu tinh chit
cia hé théng lién tuc (chuyén ddi Laplax cta ham trong luong 12 ham truyén
dat chia hé thong).

Viét dudi dang todn td rdi rac : Wi(z) = Z[k(nT})

11-1.2. XAC DINH HAM TRUYEN DAT CUA HE XUNG HO TU HAM
TRUYEN DAT CUA PHAN TTLT

Trong ki thuat didu khién thudng si dung PTX didu ché theo bién dé. Dai
véi hé théng nay cho phép ching ta xac dinh ham truyén dat cta hé xung hé
tit ham truyén dat ctia phan TTLT trén cd s& cia nhitng phan tich Ui thuyét sau
day :

(Gia stt phan TTLT cc ham truyén dat dang :

Qlp)
W[(p} = —
R(p)

Khi phuong trinh dac tinh bac 1 R(p) = 0 ¢ | nghiém p, khac nhau va khdc

0 duge viét dudi dang :

1
Rip) =k§,l{p -p) =0
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thi ham qua d¢ cta phan TTLT duge xdc dinh theo céng thitc :

Trong dd A, 14 cdc hé 6 :
Q)
* T P R(pY
Khi & diu vao cha khau DHX cho tdc dong mot xung li tudng 4(t) thi dau ra
cua nd la mét xung vuodng co bién do bang 1 va thoi gian phat xung la . T. Xung
vudng nay tac déng lén dau vao cha phin TTLT va d4au ra clia nd 1a ham trong
lugng kit) caa hé xung hd. Nhu vy ham trong lugng cia hé xung hd duge xac
dinh theo bi&u thiice :
kit) = h(t) - hit - y.T)

k=1,2..,0

| U (t.T
k) =3 Ace 3 AT
k=) k5

Rui rac hoa ham trong ldgng va luu ¥ ring k(0 = 0 ta dugc :

I -y T T .nT

k(nT) = E Ak (1 ce |04 ) ePLn _ . Pg-N
k=1

oy T Qip,} ey T

Vo Cp=A (1-e o :——I,]“—(l-e o )

Chuyén d&i Laplax rdi rac eua k(nT) s& nhan duge ham truyén dat caa hé

xung hd dang -

) » p.nT = ] .nt onT

Wip) = 3 kinTe' =3 $C.™ ef

n= |1 n=1 k=1
t ®  Ap-pnT

Wp) =3 C Se
k=1 " n=l|
Eal - n

Da thiic $ P Tmn (IL-5)

n=1
14 tong ctia mot cdp s6 nhan lai vé han cd :

s& hang dau tién

o -p)T
a| = e
va cong boi
(Pl
v=oe
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Nhu viy gid tri cda tdng (I1-5) sé bang :

P -pT pk. T
e

Ap-pg) T T kT P
l-e e

L. -pg-T
Vai T, =e

Ham truyén dat caa hé xung hd dugde xdc dinh theo cong thic :

|
Wip)= 3 C,. (11- 6)
k=1

T, el - 1

Su dung todn t¥ z ham truyén dat cia hé xung hd cé dang :

|
Wiz) =% C. ——
k2=1 k Tz-1

Khi phuong trinh déc tinh cta phan TTLT ¢6 mét nghiém bing 0 nghia la
ham truyén dat cia phan TTLT c6 dang :
Q(p)
p-Rip)

va phuong trinh R(p) = 0 c¢d | nghiém p, riéng biét thi ham qua do cla nd
dang :

Wti{p) =

h(t) :@ t+ A Z %A,
R(0) k=1
Trong d¢ hé s6 A, duoc tinh theo cong thic :
Qipy)
PLR'(py)

Ham trong lugng cia hé xung hd duge xac dinh theo cong thuc :
k(t) = hit) - hit - +.'T)

QI_O) | vl [
kity = —— v, T + A (l-e e
ETTRAC )

Rai rac hod ham k(t) ta duge
Q(O} My T pnt
le

|
RinT)=——y. T+ YA (1-e
R(0) Z A

Chuyén déi Laplax rdsi rac cia ham k(nT) sé cd hai thanh phan :
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Thanh phan tha nhat :
o Q0) T {0 w -p.nT
S — .Qm =~Q——,yT Ee-pn
n=1 R(O) R(O} n=1
Day la tich cia mot hé s vdi tdng ehda mot cdp 8 nhan i vo han cd s6 hang
dau tién bing cong bdi va bang : eTT
Nhu vay thanh phin thd nhdt chuyén déi Laplax roi rac cia k(nT) sé c6
dang
1 3 Q)

C,. _ 4 =
0 Pl g vdi | RO ¥

Thanh phan thd hai nhan duge tueng duong nhu da phan tich trén day vdi
két gud cudi cing la :
| 1 Q(py) T
o v O = g BT
k=1 T.eP! -1 p 2 R'(py)
Ham truyén dat cia hé xung hd dé cho trung hop phudng trinh déc tinh
ctiia phan tuyén tinh lién tuc c¢ mot nghiém bing 0 cd dang :

1 I 1
Wp) =C T L ——— (Il-7)
P ¥ erl Z=1 Ty.efT - 1

Hay viét duéi dang todn to ri rac z
Wiz = Cp lz C !
) = Cy —— + S —
2.1 k=1 M Tz-1
Chuyén déi cac cong thiic trén day ta dé dang nhan duge ham truyén dat cua
hé xung hd viét duéi dang t8ng quat :

W, () = Q) byz™ + b,z‘i"“1 +.. .+ by z+ by, L8
R(z) agz' + a2 + .. +az + a
Vai m=1-1
Phuong trinh
agz +azZ + .. +a z+a =0 (I1-9)

duge goi 1a phuong trinh dac tinh cta hé xung ha.
11-1.3 DAC TINH TAN SO CUA HE XUNG HO

Thay p = jw vao ham truyén dat ta sé nhan duge ham truyén tan s6 cha hé
xung hd. Can luu ¥ tat dac tinh chu ki cia cédc ddc tinh tAn s6 cta hé théng disu
khién xung vi d6i s8 cia cdc déce tinh nay la exp(uwT), chu ki lip 12 wy = 27/T.
Tuong tu nhu hé thong lién tuc, dac tinh bién d6 tin s6 1a ham s6 chin, db thi
cia nd déi xdng qua truc tung, con dac tinh pha tan s6 la ham s& 1& ¢d do thi

165



d6i xing qua tam toa d6. Dac tinh tan s6 bién d¢ pha cé db thi déi xing qua
tryc thuc. Nhu vay ta chi can xay dung cac dic tinh tan s6 ctia hé théng xung
khi w thay déi tit 0 dén wy/2.

D& xay dung dac tinh tan s6 bién d6 pha (TBP) cia hé théng xung chiing ta
co thé€ thuc hién bang hai cach. Cach thit nhat xay dung tryc tiép khi st dung
cong thite (1I-6) hoac (II- 7} véi p = ju va cho w thay d8i trong khodng tit O dén
wyi2. DO voi hé thdng khong c6 khau tich phan ham truyén tin s6 cia hé xung
hé eo dang :

a 1
Wip)= Y0 —
W= 2% TypelT_ 1

Khi w = 0 dac tinh TBP chi con lai phan thue
1

!
R(0) = ¥ C,.
k=zl . T, -1

Nghia 14 dac tinh TBP sé xudt phat tit mot diém trén {ruc thuc. Néu

w = wy/2 thi dac tinh TBP cing chi con phan thue :
I 1
Riwy/2) = c,, ——
0 é] ko (T, + D

Digm két thie cltia déc tinh TBP cing nam trén truc thue.

Trutng hgp phian TTLT cd khau tich phan thi ham truyén tan s6 cia hé
xung hd cd dang :

1 1

|
Wi =Co Gor oy P & Sy

Khi s = 0 gia tri phan a0 tién xa dén - « con phan thuc co gia tri .

R{O) = -

I 1
+ C., ——
!\2:' k Tl\ - 1
Dac tinh TBP cda hé thong ho két thuc & tan 86 w = w/2 vbi gia tri phan
&o bang 0 con phan thuc
Rioy2) = - 2. § ¢
[#]] = = —_— L —
¢ 2 K21 Y T +1
Dac tinh TBP cida hé thong hé két thic tai mot di€m trén truc thue. Dic tinh
TBP ctia hé théng hd ciing o6 thé xay dung theo cich thd hai bang viéc sit dung
dac tinh TBP ciia phan tuyén tinh md rong. Thay P = jo vao cong thie I1-2 ta
nhan duge ham truyén tan sd cia hé xung hd dang :

1 =
W) = —— & Wl + ko) (I1-10)
K= o0
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St dung cong thdc (II-10) ching ta dé dang xay dung dic tinh TBP cua hé
thong ho theo cdc bude sau day :

- Buéc thi nhdt : xay dung dac tinh TBP cua phan tuyén tinh lién tuc md
réng vai hé s8 1/T dang : W(jw)/T khi w thay d8i tit 0 dén «.

- Budc thd hai : x4y dung dudng d6i xing qua truc thuc véi d6 thi trén (dac
tinh TBP cta W(jw)/T khi w thay déi tit - « dén 0).

- Budc thi ba : lay gid tri 0 £ @ = wy/2 va cdc gid triw = w| = kog rdi xde
dinh cdc vects W (jw) tuong ing trén db thi vita xay dung. Vecto dac tinh tan
bién pha ctia hé xung hd dude xdc dinh bang cdch cong cac vecia nay.

Lap lai budc thd ba vdi cac gid tri 0 £ w = wy/2 khae nhau ta sé xay dyng
duge diac tinh TBP ctia hé xung ha.

Cd thé xay dung gian ding dic tinh TBP cda hé thing hd dua trén su phan

tich sau : khi w = w; thi modW(jw) rét nhé vi vay cong thic (II-10) ¢ thé viét
gan dung dang :

1
W) = S{Wo(o) + Wl - wgl} (I1-11)

Nhu vay vecto dac tinh TBP cua hé théng hd ¢d th€ xay dyng ghn ding biang
tdng cua hai vects theo cong thuc (I1-11). Cac budc xay dung nhu sau :

- Budc thit nhét : xay dung dac tinh W (jw)/T khi « thay d8i tit 0 dén «.

- Budc thd hai @ cho gia tri 0 < o = wy/2, xdc dinh vecto W (jw ) va
W [j{w, -w D] tuong dng. Vecta W [[(w, -w,)] déi xiing véi vecto W [j(w,, - w /)]
qua truc thyc. T ddy ta dé dang xay dung gan ding vécts W(jw,).

Lap lai budce hai vdi cic gia tri 0 = « = /2 khac nhau ta sé nhan duge dac
tinh TBP cta hé théng hd.

Phan LTM gdm phan td DHX cé ham truyen dat W,;(p) méac néi tiép vai
phan TTLT véi ham truyéen dat W,(p). Vi vay d€ don gian cho viéc x4y dung dac
tinh W (jw)/T ta khao sat dac tinh TBP cta phan td Wy(jw)/T. Khi sit dung
nguyén li didu ché theo bién do khau dinh hinh xung ¢6 ham truyén dat ;

1-ertp
Wyp) = — —
p
Nhu viy :
W LG/ T 1- e ihw sin(yTw) Ccos(yTw) - 1
e Tjew Tw T
Dac tinh phan thye :
sin(yTw)
R{iw)= ———
T
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?‘ Riem)

b (e}

NG

Nt

A

Hinh 11-2 Dic tinh tin s& phlin thye va phén 4o ctia W ,{jw)/T

Dac tinh phin 4o :
cos(yTw) - 1
Teu

I{w) =

s H{w)

R(w) = 0 khiew = (k + liziyT

Ilw) = 0 khi w = 2kafyT

Véi k=0,1,2.3,. ..

Dac tinh TBP caa Wi {ju)/T
dudc xay dung trén hinh II-3,
con cac daec tinh tin s6 phan

R{w)

)

Hinh 11-3 Dic tinh TBP cua W {je)T

thue va tin 86 phin 4o cda nd dude xay dung trén hinh 11-2.

Dac tinh TBP cua W (jw)/T co thé dé dang xay dung dua trén dac tinh trén
hinh II- 3 va ddc tinh TBP caa phan TTLT.

Vi du II-1

Diing cac phuong phap khac nhau xay dung dac tinh TBP clia hé théng xung
hd ¢d phan td xung didu ché& theo bign dg vai ham truyén dat cda phan TTLT

Wip) =

Vai T =001va y=05
Bai gidi

[y

bp +1

a. X4dc dinh ham truyén dat cua hé xung hd theo ham truyén dat ciua phan

tuyén tinh lién tuc md rong.

- Phan vzvén cinh lién tue md rong LTM cd ham truyén dat :

i . e0.005p

Wiilp) =

2

p

op + 1

- Theo cong thatc (II-3) ham truyén dat cia hé xung hd co dang
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1 = 1 - e005(p + jkog) 9

W, ' p) = — - . .
T iZ- p + ko, 5(p + jkewy + 1

Trongdd  w, = 27/0,01 = 2002

- Ham truyén tan s8 cia phan tuyén tinh lién tuc md rong :

1- e-ﬂ.[l(lﬁjw 9
W {) = . 19
miiv) o Bw + 1 (I1-12)
- Ham truyén tan s6 cia hé xung hé cd dang
1 = 1 - 30005 —km) 2
WHjw) = — T : . .
T K=-= j(w + 200kn1) 5iw + 200kw) + 1

Theo két qua phan tich H thuyét, d€ xay dung dac tinh TBP cta hé xung hd
trude hét chung ta xay dung dic tinh TBP cia bi€u thic W (30)/T vé6i T = 0,01
Ta cd :

Wm(]w};’0,0l = A((,U)E‘J i)

Vv 2 - 2c0s0,005w

Trong dd Alw) = 200 ——
wV 25w? + 1
() I . 8in(,0054 -
[ = - — t+arctg —————— - arct
P 2 & 1 - cos0,005w €

D€ xay dung dac tinh TBP cda W_(jw)/T ta lap bang két qua tinh todn sau
{bang I1-1). |

Bdng II-1 Két qua tinh toan Alw) va plw)

e o Jaze [ ams | w9 | am | = 07 | s0% | 06s | 200m
'-ﬁ-\-(m] 1 |o7ss [0692 | 0437 | o188 | 0083 | 00064 | 00012 | 00006 | 00002
i)

fii

Dac tinh TBP cta W, (3)/T
duge mo ta trén hinh II-4. Ti 1 (w)
dac tinh nay va dua vao cong
thic 11-11 ta dé dang xay dung -
gan dung dac tinh TBP cta hé

o -38.2 -46.3 60,2 -79,3 -86.4 -941 12,5 -135 -1799

xung hd. Trong trudng hop cia
bai todn nay vectd

Wity - wh/T
khi « thay doi tu (¢ dén
U}(),‘FZ:—IOOR li‘i v3 Cl\lng nhé, \"i

Hinh It-4 D3c tinh TBP cua W
v coa hé xung hd

jdf T

m(

169



vay dac tinh TBP cla hé xung hd xay dung duge trung v3i db thi da xay dyng.
Su khac nhau & day la vé pha. Khi « = 100, ¢(w) = - 135 nhung pha cda dac
tinh TBP cta hé xung hd cd gia tri bang - 180,

b. Xdc dinh ham truyén dat cla hé xung hé tir ham truyén dat c¢ha TTLT

- Phan TTLT ¢d phuong trinh dac tinh :

Rip) =5p+1=0 véinghitm p, =-02
- Dao ham caa R{p) R(p) =56
- Heé 56 C, dudc xac dinh theo céng thue :

CI - (1- eu‘z_n‘s.n__m) = 0,002
_0,2.5

- Hang s6 thai gian T, dugc xac dinh theo cong thuc :
Tl = pt2.001 - 1,002
- Theo cong thic (II-6) ham truyén dat cia hé xung hdé cd dang :
0,002
Wipl= ——
1,002.eP - 1

- Thay p = jw ta nhan duge ham truyén tan sé cia hé xung hd

) 0,002
W (jw) = - 5 »
(1,002 .c080,01w - 1) + 11,002.5in0,01w

- Dac tinh bién d6 tan s6
3,002

Alw) =
(1,002 .c0s0,01w - 1)? + (1,002 8in0,01w)?

- Dic tinh pha tian so
1,002 5in0,01w

{w) = - arct
7 B 1,002 cos0,01w - 1

Dé xay dung dac tinh TBP cia hé xung hd ta lap bang sau (bang I1-2)
Bdng II-2 K&t qua tinh todn Alw) va plw)

l w o |20 | ams /9 i3 ,1 0r | S0x | 100w
| Alw) 1 0786 | 0690 | 0496 | 0187 | 0063 | 00064 | 0001 | 0,0010
‘ o) 0 382 | 464 | 603 | -795 | -873 | -986 | -1349 | -180

Tir k&t qua tinh todn nay dé dang xay dung dac tinh TBP cta hé xung ho.
Do thi dac tinh TBP ciia hé xung hd nhan duge tuong duong nhu d6 thi mé ta
trong hinh 1I-4.
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11-1.4 MO TA DPONG HOC HE THONG DIEU KHIEN XUNG KiN

Sa dd cdu trie hé thdng disu khign xung kin ¢d mét phan ti xung dude md
ta trong hinh II-5.

X e 8 Y

‘—?—' XLT . PHX TTLT

Hinh I1-5 S¢ d& cdu tric hé thdng didu khign xung kin

Ham truyén dat cia hé xung kin dugce xdc dinh theo cong thite :
Y*(p}
X' (p
Né&u ham truyén dat ctia hé xung hé 1a W *(p) thi :
Y*(p) = W, (p) E*(p} = W (pHX (p) - Y'(p)]

Wk'(p) =

Nhu vay :
) W, (p)
Wk*(p) =—.h_..p__
1 + W, "(p)
Hay viét dudi dang todn td z :
i Wh(Z)
W iz) = ———— (I1-13)
1 + W (2)

Thay cong thic (I1-8) vao (II- 13} va bign déi nhan duge :

byz™ + bz + ... + b,z +b, Gz

Wi(z) = | -1 -
Apz + Az 4+ L+ Az + A H(z)

(II-14)

Va phuadng trinh :
A+ AZT + . +Az+A =0
duge goi 14 phudng trinh dac tinh clia hé xung kin.

He thong xung kin vdi mach phan héi c6 ham truyén dat W (p) duge mo ta
trong hinh II-6.

XLT »  DHX Wiip) -

¥

W ipl

Hinh i1-8 H& thdng xung kin vdi mach hdi tiép khac 1
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Chuyén tin hiéu vao cia W, (p) tif sau W,(p) vé trudc DHX ta duge so db cau
tric mdi md ta trong hinh I1- 7.

DHX Wy(p)

% e & Yn

T XLT BHX Wip)

Hinh 11-7 58 db sau khi bign d8i (véi W (p) = W,(p)W  (p})

Ham truyén dat cia hé xung kin dugc xdc dinh theo bigu thic ;
Y (p)

“‘I’.!( ) —
kP X*(p)

T so do 11-7 ta <6 -
Y*(p) = W (p).E(p)
Y, pr = Wyt(p).E*(p)
Xp=EP + Y, (p=[1+ WS PLE(p
Nhu vay :
W,*(p).E*(p) W {p)

W o (p) = " - =
[1 + Wy (m].E*(p) 1 + Wy (p)

Viét duéi dang toan tl z :
W (z) = ——o—— (II- 15)
1 + W(z)
Thay cdc bi€u thic cha W\ (z) va Wy(z) vao {II-15) va bign d6i s& nhan duge
ham truyén dat cua hé xung kin dang :
Byz™ + Bz"' + ... + B,z + B,
Ayzl + Alz"'l + ...+ Az + Aﬂ|_

W,iz) = (I1- 15

Nhan ca tit 8 va méu s6 cha ding thie (II-15) v6i z7 ta duge
Boz ("™ + Bz '™ ) ¢ 4 Bz () 4+ B
A+ Azt + .+ ALz(TD + A

W, (z) =

Ham truyen dat ctia hé théng xung bang ti s§ chuyén déi Laplax réi rac caa
tin hidu ra Y*(p} va vao X*(p). Nhu vay ta co :

Y{z) Bzt + Bizt™Dh 4 4+ Bz 0D + B 2!

X(z) Ay + Az + .+ ALz(FD + Alz'l
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Chuyén ddi sang dang :
Ay + A7 + .+ Az 4 ALY () =
[Byz "™ + BizU™h + 4 Bzt + B, z) . X(2) (11-16)

St dung tinh chét tuyén tinh va tinh chat ham tré cia chuyén déi z
phuong trinh (1-16) vigt dudi dang ham anh ¢ thé chuyén sang dang ham
goe

Agyiny + Apyin-1) + . .+ A y(n-1+1) + A y(n-1} =

By.x(n-1+m} + B .x(n-1+m-1} +...+ B, x(n-1+1) + B, x(n-1} {II-17)
Phuong trinh (II- 17) mé t4 moi lién hé cac gis tri rdi rac cia tin hiéu ra voi
cdc gia tri roi rac cla tin hiéu vao trong hé thong didu khién xung tai cac
thsidiébmn,n- 1,n-2, .. n-t+ 1 n-1.N6 duge goi la phudng trinh
sai phan tuyén tinh vdi cée hé s8 cf dinh.

Thay i = n - 1 phuong trinh I1-17 dudc viét dudi dang :

Agy(i+D) + A yG+1-DT + ..+ A y(+1D) + Ay =
B,x(i+m) + B, x(i+m-1) +...+ B x(i-1) + B,.x(D (II-17")

Phuong phdp gidi cdc phuong trinh nay tuang duong nhu giai phuong trinh
vi phan tuyén tinh voi cic hé s6 cd dinh.

Tuong tu nhu trong li thuyét hé thdng tuyén tinh lién tuc, dic tinh dong hoc
caa hé théng xung tuyén tinh od thé mo ta trong mién thai gian bing hé phuong
trinh trang thai. Vi dy, hé thdng xung dugec md ta bang phudng trinh sai phan :

a,.yi+D + a | y(i+l-DT + . . .+ a_.yli+1} + a.y() = Kx(i) (II-18)

Dat y(i) = y i), yli+1) = y{i+1) = y,, y(i+2) = y,(i+1) = yi{i) . ..

Ta cd hé phuong trinh :

yi+1) = yolid
yali+1) = y,(i)
v+ 1) = Kpxfi) - Ay - Ay - - Ay @
(vai Ky = Kla, A; = ajfay)
dude goi 1a hé phuong trinh trang thai cta hé thong xung. Cdc bién y;, y3, . . . 3
duge goi la cdc bién trang thai. Hé phuong trinh trang thai trén cé thé vidt dudsi
dang vectd ma tran :

v i+1] 1 o 0 .. O ¥ tb)
yi+ 1D x| vt | + [OO...KU] X Xt

Il
-
=
=
]

yi+1) AL AL L -A ¥}
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Hoac viét gon dudi dang
Yii+1) = AY({H) + Bx(D

Vai Y+ 1), Y{i), x(i) la cdac vects con A, B 1a cdc ma tran.

Bién trang thai c¢ia hé théng xung ¢é thé€ chon theo cdeh khac. Trong hé
thong lién tuc, d€ xdy dung mo hinh cia hé thdng chung ta st dung khau tich

phan. Trong hé thdng xung mé hinh
cdu tric cua hé théng co thé xay
dung thong qua khau tré vdi ham
truyén dat 1/z. Néu tai thoi diém lay
méau tin hiéu ra cta khau tré 1a y(i)
thi tin hiéu vao cta nd la y(i+1). So
d6 edu trie cda khau tré duge mo ta
trong hinh II-8.

Z[y(i+1] Zfyli)]

— . A

Hinh 11-8 S50 db ciu tric khau {ré

Theo tinh chit chuyén d6i Z cia ham chuyén dich ta cd :

Zlyi Y
Wi < PO _ Y@

- _ - -1
Zly(i+1)] Y(z)z

1
= — =%
Z

Néu he thong didu khién xung c6 phuong trinh sai phan dang :
yii+D + Ayl = Kyx(i)

Thi ham truyén dat cia ndé duge mé ta bing bi€u thic :

Zly(i)]
Wiz) = — Yy - _Ku
AR Y z + AI , . "
x{i) {i+1) y(i)
va sd d6 cdu truc cia né dude mbd ta [ Kg ! -

trong hinh 1I-9 -

Khi hé théng digu khién xung
duge md ta bang ham truyén dat :
K, Hinh 11-9 50 db ciu tric hé théing

Aq

Wiz) = ———"—
-+ Az + A,

thi mé hinh edu trie cda nd ¢6 thé duge md ta nhu trong hinh II-10.

xdi) yoli+l) yoff) yqli+1) y4li} = yii)

Ko 21 @ 21 -

A, Aq

Hinh l-10 S0 dB cdu tric he théng
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Tt so do cdu truc cia hé théng (hinh I1-10) ta s& xay dung dude hé phudng
trinh trang thai cia no
v+ 1) = yy() - Ay,
yoli+1) = Kyx(@) - A,y
Hé thong diéu khién xung ¢d phuong trinh sai phan dang (II- 18) sé cd sa db
cdu tric dude mb ta trong hinh II-11

x(i) vili) yoli) yil = yii)

T f“?“ Q| ﬁ?_—‘ 2-1__,?_{ - .

Az Ai Az Aq

Hinh 1I-11. 8¢ d8 khéi hé théng
Trén co sd¢ sd dd ¢du tric hinh I1-11 dé dang xay dung hé phuong trinh trang
thai ctda hé thong digu khi€n xung da cho nhu sau :
yl(i+ 1) = }’2(‘} - A]yl{l}
v+ = yali) - Ay 9D
yG+1) = () - Ay, ()
yii+1) = Kgx(i) - ALy (D

Hoac viét dudi dang ma tran vecto

yiG+1 Al 0 .0 ¥,
yairlf = | -A0 1 L0 | fym e [0 0 .,.Kﬂ]. x()

Trén co s6 nhitng phan tich trén day dé dang xay dung s¢ d& cdu tric cua
hé théng diéu khién xung ma qua trinh dong hoc duge mb ta bang phuong trinh
sai phan (11-17°). D& thuc hién viée nay, truée hét chia hai v& cia phudng trinh
i11-17") cho A, ta thu dude phuong trinh :

y(i+D) + A y(+1-DT + .+ A y(i+1) + Ay =

Byox(i+m) + Byx(i+m-1) +..+ B 4ox(i-1) + B o.x(i)
Ham truyén dat cia hé théng ¢6 dang :

Byyz™ 4+ Bpz™ 4+ ...+ B2+ Bo

W(z) = ! o (I1- 19)
z' 4+ Am.z 2 AP + Al_lu.z + A“]
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Vai - Ay = AJAy, By = Bi/Ay
Tu ham truyén dat (II-19) ta sé xay dung duge so 46 cdu tric khdi cta hé
thing diéu khién xung mé ta trong hinh II- 12 (xét cho trudng hgp m=I1-1).

¥ ¥ )
Brm-

m-1 B10 BDO
yili) woli) y 1i)=yii}
B z 1 z—‘l ... -1 2-1 -

mo < 2 -

x{i) - - -
Alg Al1g Azp Ao

Hinh 11-12 S0 d& khdi hd thdng

Tu day ta cd hé phugng trinh trang thai cia hé théng

Y0+ = i) - Apy, (D + Boyx()
YD = 3D - Ay @ + Byygpx(i)

Hoac viét dudi dang ma tran vectd :

y i+ 1) A, 10 ... 0 ¥, (i)
v+l =]-4, 0 1 ... 0 v, | + [Bm,BmmBm.,] . x(i)
yyi+ 1) A 00 .1 wiid)

Tin hiéu ra cua hé théng dude xac dinh theo ¢ong thic :

y(i):[] 00. . 0] vt

¥,
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Cac phuong trinh ma tran vectd duge vi&t gon dudi dang :
vili+ 1) = Ay (D + Bx(i)
yli) = C.y{i)
Tuong tu nhu trong hé lién tuc, phuong trinh trang thai téng quat cta hé
thong digu khi€n xung viét gon cd dang :
y(i+1) = Ay (i) + B.x(i)
y(i) = Cy, (1) + Dx(i)
Trong dé D la ma tran bifu dién sy lién hé true tiép tin hiéu ra va tin hiéu

vao. Dang tdng quat mo hinh trang thai cta hé théng diéu khién xung duge mé
ta trén hinh II-13,

(i) Yo (it1) Yi (4 y(t)

A

Hinh 11-13 S¢ d8 t8ng quét trang thai hé théng didu khign xung

§Il-2 KHAO SAT ON DINH CUA HE THONG DIEU KHIEN
XUNG

1-2.1 KHAI NIEM ON DINH CUA HE THONG DIEU KHIEN XUNG

Li thuyét didu khién hé théng xung tuyén tinh cd nhidu di€m tuong dong véi
li thuyét digdu khién hé théng lién tuc tuysn tinh. D& xét hé théng xung én dinh
hay khong ta phai giadi phuong trinh sai phan (II-17). Tuong ty nhu phuong
trinh vi phan, nghidm cda phuong trinh (II- 17) cd dang :

y(nT) = yy{nT) + y,(nT)

Trong d6 yu(nT) 1a nghiem chung caa phuong trinh sai phan (v€ bén phai
cta phuong trinh sai phan bang 0) con y,(nT) la nghiém riéng. Nghiém chung
yo(n'T) mé ta dac tinh cGa qud trinh qua do. Nghiém riéng y (nT) bi€u dién
trang thai xac lap cda hé théng, nghia la nd khéng anh hudng 1én tinh 6n dinh
cia hé théng. Nhu viy, tuong duong nhy hé thong tuyén tinh lién tuc, d€ xét
Sn dinh cia hé xung ta chi cin giai phuong trinh sai phan déng nhét :

Ayy(nT) + A y[(n-DT) + .. .+ A yl(n-1+DT] + A y[(n-DT] = 0

Nghiém cta phuong trinh nay duge xde dinh dya vao nghiém cia phuong
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trinh dac tinh :

Azl + AN+ L+ ALz + A =0 (1I-20)
Gia s phuong trinh (II-20) cd 1 nghiém z, = 0 riéng biét thi nghiém caa
phugng trinh dong nhat ¢d dang :
yolnT) = ¢ z\" + cr.2," + ... + ¢z

Trong do ¢, 1a cdc hé s6 dude xde dinh tif 1 "diBu kién dau”’, nghia 14 tit 1 gid
tri dau tién cia y, cho trudc.

Hé thong didu khin ty dong xung sé 6n dinh khi :
lim yo(nT) - 0 1I-21)

n > %0

Digu kién (II-21) duge xét thong qua dac tinh cdc nghiém s6 cia phuong
trinh dic tinh,

_ Khi z; Ia nghiém thyc z, =e  disu kién (II-21) s& dugc bao dam néu a; <0,
nhu vay modun {z} < L.

- Khi Zi lé nghiénl phlic 26 + Jﬁt i Jﬁl
Zi =& = e e
d€ cho hé théng én dinh thi r =|z;] = expa; < 1 hay a; < 0
- Né&u z; la nghiém thuan ao i
) Z. =g

1

qud trinh qud do ctia hé théng sé cd thanh phian dao dong véi bién do khong doi.

Tu nhitng phan tich trén day cho phép ching ta rut ra két ludn sau : hé
théng digu khién xung tuyén tinh sé 6n dinh néu phuong trinh dac tinh cla hé
théng ¢6 cac nghiém thue hoac nghiém phiic ¢ modun < 1. Hé thong sé khong
6n dinh néu phudng trinh dac tinh cla nd c6 mét nghiém thyc hoac phic co
modun > 1 va hé théng sé & bién gidi 8n dinh néu phugng trinh dac tinh cd
nghiém thuan Ao va cac nghiém khae 1a nghiém thye hoac phie ¢d modun < 1.
Hinh Ii- 14 mé td phan ving 6n dinh cla hé théng trén mat phing phan bg

Mat phang p Mat phidng z
@ 4 khong én dinh
(;:0;'2
gn dinh 3 khéng 6n dinh
J° o
y -wor2

Hinh 11-14 Phan ving an dinh trén mit phing nghigm sd
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nghiém s6.

Trén mat phéng p do tinh chdt chu ki cda cdc dae tinh thn s6 ciia hé thong
xung nén chi cén khéo s:it sy phan bd nghiém sé trong giai tan s4 tit - w /2 dén
wy/2. Trong cac gidi tin s6 ti€p theo vdi d6 réng w, sy phan b nghiém sd hoan
toan lap lai. Hé théng xung sé n dinh khi tdt c4 cdc nghiém s6 cia phuong
trinh dac tinh phéan bd bén trai truc do. Khi ¢d nghiém nim bén phai truc ao
thi hé théng khong én dinh. Truc ao la dudng bién gidi phan viing n dinh trén
mat phang p. Diéu kién nay hoan toan tuong duong nhu trong hé théng digu
khién lién tuc tuyén tinh.

Trén mat phing z, khi tdt ca cac nghiém s6 clia phuong trinh dac tinh phan
bé trong duong tron don vi thi hé théng 6n dinh. Hé théng sé khéng dn dinh
néu cd nghiém phan bé bén ngoai dudng trén. Nhu vay dudng tron don vi la
bién gidi gita hai vung 6n dinh va khong 6n dinh trén mat phng =.

i1-2.2 TIEU CHUAN ON DINH bAl SO
Tuwong t¥ nhy hé thong diéu khién lién tuc tuyén tinh, viéc giai phuong trinh

dac tinh cta hé théng xung ciing rat phic tap. Vi vy cdc nha khoa hoe di tim
cdc tidu chudn dé€ dya vao dd danh gia tinh 6n dinh cua hé théng.

Gia st hé thong didu khién tu déng xung cd phudng trinh dac tinh

apz' + a2+ .. +a z+a =0 (I1- 22)
+1
Thay z = Y 1
y -

viio phuong trinh dac tinh (II- 22) va bién déi ta sé nhan dudc phudng trinh vdi
bién 88 y dang :
Ayl + Ay + .+ A y+HA =0 (11-23)
Hinh 1I-15 minh hoa méi tuong quan su phan bé nghiém s6 cia phuong
trinh (I1-23) trén mit phing y voi nghiém z cta phuong trinh (II-22).

Mit phidng y
y-1 y ¥l w y-1 ¥ y+!

¥-1 ¥ y+!

1

Hinh 11-15 M8 tidng quan gida nghigm sé y va modu! cia z
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Khi nghiém y ndm bén trai truc dotacd |y + 1| <|y- 1|,| z| < 1 tueng
dudng vai truong hdp nghiém z nam trong dudng tron don vi. N&u nghiém y
nam bén phai tryc do thi |y + 1| >|y- 1| suyra| z| >1, nghiém z nim ngoai
dudng tron don vi. Trudng hgp nghiém y nam trén truc 40 |y + 1| =] y - 14,
|z| = 1 nghiém z nim trén dudng tron don vi.

‘Nhu vday khi chuyén tit mat phdng z sang mat phang y thi viée xét dn dinh
cua hé théng cing chuyén tit digu kién |z| < 1 sang didu kién t4t ca cde nghiém
cia phudng trinh (II-23) phai nam bén trai truc do. Cdc tiéu chudn dai sd dé
xét 6n dinh cho hé théng diéu khién tu déng lién tuc tuyén tinh hoan toan duge
st dung dé xét 6n dinh cho hé théng diéu khién xung tuyén tinh trong mat
phang y.

Vi du II-2

Xét digu kién §n dinh cta hé théng digu khién xung cd phuong trinh dac tinh
bac nhit azz +a; = 0

Bai gidi

* Xét dn dinh theo nghiém clia phuong trinh dac tinh

Ta co : z = - afa,

Heé théng digu khi€n sé én dinh khi ja,] >|a;| (Jz | < 1)

* Xét theo tiéu chuin dai s6 :

Thay z = {y +1)/{y - 1) vao phuaong trinh dac tinh :

v+ 1

aq +a; =0 (I1-24)

v 1
Viy # 1 nén phuong trinh (II-24) cd th€ chuyén ddi thanh
(ag+apy+a,-a; =0
Theo tiéu chuan dai sé hé thang digu khién tu déng ¢d phudng trinh dac tinh
bic hai s& 6n dinh khi cdc hé 58 ctia eha nd cung diu :
(ag +aa,-a) >0

Bat phuong trinh nay cd nghiém khi a, > a; tuong duong véi két qua nhan
duge trén day.

Vi dy 113
Xét digu kién 8n dinh cia hé théng digu khién xung cd phuong trinh dac tinh
bac hai
a2z +a.z+a; =0
Bai gidi
* Xét 6n dinh theo nghiém cta phuong trinh dac tinh
- Khi A=aga?’-4aa, >0
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Hé théng 6n dinh khi : [2.a,] > |- a, = Va,%- 4.aga, |
Néua; > 0 thi:

Cona; < 0thi:

- Khi
A= a;” - 4.30.32 < {}
. E
212 = - J
2.4, 2.a,
Hé théng 8n dinh khi :

2 2
(?;,,) " ( Z.aﬂ) <t

Suy ra |a;| > |a,]
* Xét 8n dinh theo tiéu chudn dai s6
Thay z = (y + 1)/(y - 1) vao phuang trinh dac tinh va bién d6i, do
¥ # 1 nén ta nhan dwge :
agly + 1?2 +ay + Iy- )+ ay(y- D2=0
(ag +a; +ay))y? + 2dag- ay)y + (ay-a;, +a,) =0
Theo tiéu chuln dai s6 hé thong digu khién tu dong cd phuong trinh dae tinh
barc hai sé én dinh n&u tdt ¢a cac hé s8 ctta nd cing ddu. Nhu vay hé théng xung
trén sé an dinh khi -
(a;, + a; + aMa; - a; +a, >0
{ (ay + a; +ayla,; - a,) >0
Bién d6i tuong duong thu duge :
(ag - ay)? - (a,? - 4aya;) >0 (1
{ (ag +a; + ay)ay - ap) > 0 (2)
- Khi a;? - 4.a3.3; < 0 (a, va a, cing ddu) bit phudang trinh (1) luon ludn
c6 nghiém. Nhu vay chi can tim nghiém eda bat phuong trinh (2). T digu kién :
a;?-4a,a, <@
ta cd |a, + a;| > |a;} nhu vay a; + a, + a, cing ddu vdi a, + a,. Bat phuong
trinh (2) cd nghiém khi a, - a, cang ddu véi ay + a,. Suy ra nghiém cta hé bat
phuong trinh trong diéu kién nay 1a :



tag| > |ay]
tudng dudng nhu két qua nhén duge trén day.
- Khi al2 - 4.a4.a; = 0 nghiém cia bit phuong trinh (1) sé la :
lay - ay| > Va2 - 4a,a, (3)
Hoac :
lag + ay| > a, (4}
Bat phuong trinh (2) nhan (4) 14 nghiém cta nd khi :
tag] > |a,] (5)
Két hgp (3), (4) va (5 ta nhan duge nghigm clia hé bat phuang trinh :
2 |ag| >|ay] +Va?- daga,
néu a; > 0 thi nghiém sé la
2 |ag| > a, +V a,? - 4a,a,
con néu a; < 0 thi
2 |ay| > - a, +Y a2 - 4a,.a,

CAc két qua nay hoan toan tuong duong nhu két qua da nhan duge trong
phan xét nghiém cta phudng trinh dic tinh trén day.

T nhitng bai toan viia giai chung ta thdy rang : hé théng xung kém &n dinh
hon hé théng lién tuc. D8I vdi hé théng lién tuc cd phuong trinh dac tinh bac
nhat va bac hai voi cac hé s6 duong thi luén luén 8n dinh, cdn d6i v6i hé théng
xung didu kién dn dinh phu thude vac gid tri va ddu cua cdc hé s6 trong phuong
trinh dac tinh.

I1-2.3 TIEU CHUAN ON DINH TAN SO

* Xét 6n dinh theo biéu dé da thifc dac tinh

Gia s hé théng didu khién xung cd phuong trinh dic tinh :

agz' + a2+ +a_z+a =20 (11-25)
vdi nghiém la z; thi da thic dac tinh cd thé vigt dudi dang :
Giz) = a,. ]I_[(z - z) (I1-26)
=0

Xét trén mat phang z méi thita s6 cia ([1-26) 1A mot vecto ¢ chan 1a nghiém

z, va dinh nam trén dudng tron don vi :
z=el®=e vii -m=Q=Tw=nx

I
Nhu vay : AargG(z) = S Aargiz - z))

-1 = L= ) = M= Q=
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Hinh II- 16 mb ta phan b6 cua cdc vectd nay cho hai truding hop z, ndm trong
dutmg tron don vi va z, nam ngoai duong trdon don vi.

- Khi z; ndm trong dudng tron don vi, vectd z - z, bat dau quay tit di€m A
(€ = - m) nguge chidu kim dong hd dén
digm B (2 = 0) va quay tiép dén didm r,g
AAQ =), ~

\ . % -
Aarg(z - z,) = 2n 2 <
= 0= o U1 “i

- Khi z; nam ngoai duding trén don vi 4 8 - T
z - z; xuit phat tir diém A (Q = -7) ™ -
quay nguge chidu kim ddng ho dén diém ' c
C duge gde ¢, tifp tuc quay theo chigu
kim dong hd dén diém I} duge gdc - a,
cudi cing quay ngude chiéu kim dbng Hinh li-18 Céc vectd z - 3
ho vé didm A (Q = 7) vdi gdc quay o).
Nhu vy téng goc quay cha vecto laa, - @ + ay = 0.

Aarg(z - z;) =0

-« ===z
Suy ra : khi hé théng 6n dinh, cdc nghiém cta phuong trinh dac tinh déu
nam trong dddng tron don vi thi gée quay cia bifu dd da thic dac tinh s&8 1a ;
Aarg(z - z) = 2lx

= Ex
Trong thyc t&€ do tinh chit déi xding cta cdc nghiém phic nén ching ta chi
can xét khi w thay ddi tit O dén x.
Aarg(z - z,) = I

<<z
Tu két qua phan tich trén day chiing ta c6 tiéu chuan dn dinh theo dac tinh
clia bigu do da thic dac tinh tuong dugng tiéu chudn Mikhailép trong he théng
lién tyc. Tiéu chudn nay phat bifu nhu sau : Hé théng dieu khién xung c6
phuong trinh dic tinh bac 1 8é 6n dinh néu biéu db da thie dac tinh
cia n6 quay mdt goc Ir quanh tam toa do khi Q2 thay déi tit 0 dén x.
* Xét 8n dinh ciua hé théng xung cd phuong trinh dac tinh bac nhit
a;z +a; =0
Thay z = ¢! = cosQ + pin? vao phudng *rinh dae tinh ta duge :
ag.cost + a; + ja;sinQ = 0
bic tinh phan thyc R{Q) = a;).cosQ + a,
Dic tinh phan do I{Q) = a;.sinQ
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Hinh II- 17a mo ta bi€u db da thde dac tinh cua hé théng 6n dinh (khi|a| < ||
con hinh II- 16b trudng hgp khong 8n dinh va & bién gidi 6n dinh khi a; = a,,

(2}
5 (s}

2 4
1 /.\
\u " vmm
3 3

a) b)

Hinh 11-17 Bigu dd da thde dic tinh

Trong hinh II- 17a dudng 1 tuong ing v&i didu kién khi ca hai hé s6 a; va a,
déu duong, dudng 2 khi a; < 0, a5 > 0, con dudng 3 la trudéng hgp khi a;, > 0,
a, < 0. Theo tiéu chudn &n dinh Mikhailop e ba trudng hop nay hé théng déu
on dinh vi biéu dd da thic dac tinh clia nd bao tam toa dé mét goc bing x (hoan
toan tudng dng nhu khi xét theo nghiém s8 cita phuong trinh dac tinh}.

Duong 1 trong hinh II- 17b xay dung cho truiing hop céa hai hé s6 a, va a, déu
dudng. Dudng 2 tuong \ing vdi a; < 0, a; > 0 va dudng 3 ton tai khi a; > 0,
ay < 0. Theo tiéu chudn Mikhail6ép cA ba trudng hop nay hé théng didu khién
tu dong déu khong dn dinh vi bidu db da thic dac tinh bao tam toa do mot gdc
bang 0. Dudng 4 hé thong d bién gisi 6n dinh (a; = a,) biu db da thic dac tinh
di qua tam toa do.

* Xét 6n dinh ctia hé théng kin theo diic tinh TBP cua hé théng ha

Tuang duong nhu tidu chudn Naiquyt d& cho hé thdng tuyén tinh lién tuc,
déi voi hé théng ditu khi€n xung g thé xét 6n dinh cia hé théng kin theo dac
tinh TBP cia hé théng hd. Tidu chudn nay phat bidu nhu sau : N&u hé thong
digu khién xung hd én dinh (tét ca cdc nghiém | z, | < 1) hoac @ bién
gidgi én dinh (c6 nghiém | z,| = 1) thi hé théng kin sé 8n dinh néu dac
tinh TBP cta hé théng hd khong bao diém (- 1, j0).

Khai niém bao va ching minh tidu chuin nay hoan tean tudng duong nhu
d6i voi hé théng tuyén tinh lién tyc. Gid st hé théng xung hd dn dinh hoac &
bién gidgi §n dinh cd ham truyén dat dang:

Trong d5  R(z) la da thic dac tinh cha hé thong hd ed bac 1;
Q(z) la da thic ti s§ ¢6 bac khéng vugt qua | .
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Do hé hd 6n dinh nén :

AargR{(z) =1In
=0 =T

Ham truyén dat cia hé thing kin sé 1a :
W.(z} =————-———Wh{2) = —————————Q{Z)
1+ W, (z) R(z)+ Q(z)
G{z) = R(z) + Q(z) 14 da thic dic tinh cia hé kin cd bac .
Khi hé thdng kin dn dinh thi :
AargG(z) = Iz

0=Q=n
Xét biéu db cla vecta :
Riz) + Qiz)
R(z)
Khi hé théng hd va hé théng kin 6n dinh thi :
Aargdiz) = Aarg[R(z) + Q(z)] - AargR{z) =lx - lx =0

= Q= 0=Q =7 0=Q=7

Jiz} = 1 + Wp(z) =

Bigu dd vecto J(z) khong bao tdm toa d6. Nhu viay dac tinh TBP cta hé

thdng hd khong bao didm (-1, ), vi hi€u db vecto J(z) chinh la dac tinh TBP
ctia hé thong hd dich sang phai 1 don vi.

* Xét hé thong digu khién tu dong cd ham truyén dat cla hé théng hd dang :
Wiz) = ——

8,2 + a,

Ta ¢6 ham truyén dat ctia hé théng kin

K

Wiz = ———

agz+a; +K

Phuang trinh dac tinh cta hé thing kin
a,z +a;, + K=20

Hé théng kin 8n dinh khi ag>a; + K
Hé théng kin & bién gisi dn dinh khi ag=a + K
Hé thong kin khong dn dinh khi ag < a + K.

Ham truyén tan s6 ctia hé thong hd :

K

ag.cosQ + a + ]a,.8inQ

W*(Q) =
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Bac tinh phin thuce

Kia,.cosQ +
R(Q) = 0 &)

} Ly
ag? + 2,2 + 2a,a,.co8Q 1)
Dac tinh phan ao £t 12=0 -
) - Ka,.sinQ RE82)
Q) =
a,’ + 2,2 + 2a,.a,.co8Q !
Hinh II-18a mé ta dac tinh TBP caa 2
hé thdong hd d&€ cho ecac gia tri khac 3

nhau cta hé s8 K. Dudng 1 dng véi
trugng hgp K < a, - a; hé thong kin dn  Hinnh 1t-18e Dic tinh TBP cua hé théng hd
dinh vi dac tinh TBP cia hé théng ha

khang bao diém (-1, j0). Dudng 2 duce xay dung khi K = a; - a,. Hé thong kin
4 bién gidi on dinh {(dac tinh TBP cua hé théng hd di qua diém (- 1, 0)}. Dudgng
3 nhan duoc khi K > a;, - a,. Hé théng kin khong 6n dinh (dac tinh TBP cia
hé thong hé bao diém (-1, 0)). Nhu

vay,két qua 8n dinh xét theo tiéu HED:

chudn Naigquyt hoan toan tudng
duong nhu xét theo sy phan bd o =T .
nghiém sé. Riw)

Khi hé théng hd ¢d ham truyén
dat 3 [2 1

W, (z) = voii K > 0 -1

z-1

thi dac tinh TBP cua nd, vdi cac
hé 86 K khac nhau duge mé ta =0 . L

X . Hinh 1-18b Dac tinh TBP cda hé thong hd
trong hinh II- 18b. Dudng 1 khang
bao diém (- 1,j0} hé théng kin 6n dinh (Ing vdi K < 2). Dudng 2 di qua diém
(-1j0), he théng kin & bién gidi 6n dinh (K = 2). Dudmg 3 bao diém (- 1,j0), he
théng kin khoéng 8n dinh {K > 2),

11-2.4 PHAN MIEN GN DINH

Nhu d4 néu ra trén day, hé thdng didu khién xung tuyén tinh ¢d nhigu di€ém
tuong dong voi hé thdng tuyén tinh lién tuc. Nguyén li phan mién dn dinh trong
toa do cdc thong s6 cia hé théng st dung cho hé tuyén tinh lién tue hoan toan
duge ap dung cho hé théng digu khi€n xung tuyén tinh.

Hé théng digu khién xung ¢é phuong trinh dac tinh od bac | dang :

auz‘ + a}z!'l +...+agz+a =90
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Duong ranh gidi gita céc vung duge xay dung dua trén diéu kién phuong
trinh c¢d nghiém nim trén dudng trdn don vi z = . Thay gia tri nay vao
phuong trinh déc tinh va cho Q thay d6i tif - = dén & thi trong hé toa da 1 + 1
hé s6 caa phudng trinh diac tinh ching ta c6 thé chia ra tdi dal + 1 viung theo
sy phan b8 nghiém s8 cia phuong trinh déc tinh trén mit phang nghiém s6. Cac
viung lan can nhau khdc nhau mot nghiém nam ngoai duéng tron don vi. Trong
I 4+ 1 ving t6i da chi ¢d mét viing cd tdt ca | nghiém ndm trong dudng tron don
vi, dd 1a ving 6n dinh cta hé thing.

Ngoai dudng cong phan viung ra con ton tai cac dudng thing dac bist ma
trong hé thong xung thuing ton tai & tin 86 Q = + & hodc Q = 0. D€ phan biét
duge viing nao cd kha nang dn dinh nhit trong cac ving chung ta cing dung
phusng phap gach s¢c cd nguyén li tuang dugng nhu trong hé thong tuyén tinh.
Ving nao cd s§ 1an gach soc nhidu nhét thi ving dé cé kha nang 8n dinh nhat.
DE kiém tra hé théng c¢d n dinh hay khong chi cin tdy mot di€m trong ving
dd chon va ding mét trong cac tiéu chudn trén day d€ xét. Két qua khao sat
niay cho ta bist hé théng 6n dinh hay khéng én dinh trong ving.

Vi dy -4

Xay dung viung dn dinh trong toa d6 hai thong sé a;, va a, ctia hé thdng digu
khién xung co phudng trinh dac tinh bac hai

ayz’ +a,z+a; =0

Bai gidi

Thay z = o* = cosQ + FinQ vao phuong trinh dac tinh va bign d8i thu
duge :

8y.c082Q + a .cosQ + a; + ¥a,;sin2Q + a;sinQ2) = 0
Maét s6 phic bang 0 khi ca phin thue va phéan 4o cung bing 0. Ta cd hé
phuong trinh :
a,.cos28 + a, + a;.cos? = 0
a,.8in2€ + a,sinQ = 0
Gia tri A = - gin2Q
(3iai hé phuong trinh v6i nghiém la a,, va a, thu dugc
- a,
0= "2 = 2cosQ2
Phudng trinh dudng thang dac biet khi Q@ = + =
ag-a, +a,=0
Con khi €2 = 0 ta c6 phuong trinh dudng dac biét
a,+a; +a =10
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Dé xay dung duong ranh gidi cdc vung ta lap bang sau

Qo - | - @2y -2t 0 | (22 1 - =2y =
. J. ’ f | = —=— _1[ - * S — —
a, af2 o T— © -ayf2 | - o © a/2
a, | a,/2 o |- ‘- a,/2 |~ | » a,/2
Hinh 11-19 mé ta két qua
phan viing dé cho truong hgp 1a;

a; > 0. D& danh gia vung ca
kha nang 6n dinh nhat chung
ta dung phudgng phap gach soc.
Xuidt phat tir dieém A dén diém
B gia tri A < 0 dudng ranh
gigi duge gach spc bén tay
phai. Di tiép tit C dén D gia tri
A > 0 ranh gidi duge gach soc
bén trai. Tiép tuec tang Q,
hudng di theo chiéu nguge lai,
tir D dén C A < 0 gach soc bén
tay phai, tit B dén A A > 0
gach soc bén trai. Nhu vay Hinh 11-18 Phan ving 8n djnh

dudng ranh gidi duge gach soc

hai lan vé mét phia. Hai dutong thang dac biét duge gach soc theo nguyén tac
dua vao két qua gach soc ctia duong ranh gidgi. Két qua gach soc cho ta két luan
vung I la viing ¢6 khd nang 8n dinh nhat. Lay mot nghiém nam trén truc a,
trén doan a, > a| (a, = 0) thi phuong trinh dac tinh cd nghiém :

zy=0vaz=afa; <1
Hé thong 8n dinh. Vang IT co mot nghiém nam ngoai duong tron don vi, con
vung III thi ca hai nghiém cia phuong trinh dae tinh déu nam ngoai duong tron
don vi.

$11-3 KHAO SAT CHAT LUONG QUA TRINH QuA DO

On dinh mdi chi la diéu kién cAn nhung chua dia dé hé théng diéu khién tu
dong duge ing dung. Chat lugng qua trinh qua d¢ mdi la diéu kién chu yéu
quyét dinh diéu dd. Vi vay sau khi khao sat 6n dinh phai tién hanh khao sat
chat lugng clia qua trinh qua d6. Cac chi tiéu chat lugng cia qua trinh qua do
hoan toan tuong duong nhu cde chi tiéu da dé ra trong hé théng tuyén tinh lién

tue
1I-3.1 PHAN TiCH CHAT LUONG QUA TRINH QUA DO

Qua trinh qua da cua hé théng cé thé xac dinh théng qua ham Anh cua no,
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Chuyén d&i Laplax rdi rac caa tin hiéu ra duge xde dinh thee cong thuc :
Yp) = W(p X' (p)
Trong dé  Y'{p) - himm anh r&ji rac cia tin hiéu ra ;
W*(p) - ham truyén dat cta hé théng xung ;
X*(p) - ham anh rdi rac cla tin higu vio.

Ti ham anh Y™{p) cc thé xac dinh ham gic y(nT) bing cdch st dung bang
chuyé&n déi nguge Laplax rai rac. Tuy nhién, tuong ty nhu hé théng tuyén tinh,
viée nay khong phai lic nao ciing thyc hién duge. Vi vay d€ phan tich chit higng
cua qua trinh qua d6 thudng van diung cac phudng phap gidn tiép nhu : phuong
phap dac tinh tan s6, phuong phap phan bd nghiém s6 cta phuong trinh dac
tinh, phugng phap tich phan.

Ldy vi dy, néu tim duge nghiém cua phudng trinh dac tinh thi dua vao sy
phén bé cua chiung ma danh gid dude gan ding chdt lugng cta qua trinh qua
d¢. Gia st phuong trinh déc tinh co | nghiém riéng biét thi nghiém etia phuong
trinh dong nhdt sé 1a :

yolnT) = c,.zlnT + cz,zzna]' + ...+ czl

Nhu vay néu tat cA cic nghiém ctia phuong trinh dac tinh ndm trén tia QA
{hinh II-20a), tat ca cdac nghiém déu la nghiém thyc, thi qua trinh qua d9 cia
hé thdng s& khong dao ddng (hinh II- 20b). N&u 6 nghiémy ndm ngoai doan OA
{(phuong trinh dac tinh c¢d nghiém phuc), thi qua trinh qua do ¢d dao déng. Tan
56 dao dong cia hé théng phu thuédc vao vi tri phan bé cta cdc nghiém s6. Néu
tat cd cdc nghiém phan b6 § cung phan tu thd I va thi IV (nghiém phic luon
di thanh cap) thi tAn 0 dao dong cua hé théng nam trong khoang 0 <« Q < 7/2
inghiém nam trén truc OB 6 tan 56 dao dong Q = x/2). Nghiém nam trén tryc
(OC cho ta tan s6 dao déng € = x. Hinh II-20h, ¢, d m6 ta cdc dudng bién thién
ctia tin hiéu ra dng véi vi tri cdc nghiém cta phuong trinh dac tinh trén mat
phang z (hinh II-20a),

Tan s6 dao domg clia qua trinh qud do tuong Ung vdi cac nghiém nam trén
tia OC (hinh 11-20d) gidp d6i tAn s6 dao dong cla qua trinh qua do tueng dng
véi cac nghidm ndm trén tia OB (hinh II- 20c).

Dé danh gia chat lugng clia hé théng théng qua sy phan bd cia céc nghiém
sG chung ta st dung cdc chi tiéu gidn tiép. Mot trong cac chi tiéu dd 1a khoang
cdch tif dudng tron don vi dén nghiém gin nhat trén mat phang z hoac khoidng
cach tir truc 4o dén nghiém gan nhdt trén mat phang p. Chi tiéu nay dugc goi
la mue dé tat dan cia hé théng hay con goi 1a do dy trit dn dinh. Néu khoang
cach tlt tryc Ao dén nghiém gin nhdt la A thi nghiém gan dudng trom don vi
nhét cd dang :

Z=eh. i@ (II-27)
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Hinn I1-20 Dac tinh qua db theo su phan bé nghiém s&

Trén mat phang P ta ¢d dusng thang p = - 1 + jw, con trén mat phang z co

duong tron co ban kinh

P = e

Phan gach soc trén hinh [[-21 la viing phan b cac nghiém s6 cta phuong
trinh dac tinh khi hé thong ¢6 d6 du trir 6n dinh 12 . Tuy nhién, tuong tu nhu
trong hé théng tuyén tinh lién tue, viée giai phuong trinh dac tinh trong hé
xung cung hét suc kho khan nén kho ¢d thé danh gia chat lugng qua trinh qua

Matl phing p
1 £
tuo;‘z
J =1 0 B
CRRRNS \\I\' 3 wol2

Mat phéng z

s

Hinh 11-21 Phan bd nghiém s& theo dd dy 1rd én dinh



d4 ctia hé théng thaing qua sy phan b8 nghiém s6 cta phuong trinh dac tinh.
Tuy nhién, tudng ty nhu trong hé thing tuyén tinh lién tue, ching ta cd thé
xac dinh duge gidi han thay d8i théng s6 cia hé théng saoc cho nghiém sé cda
phuong trinh dac tinh phan bé trong viing mong muén. Vi dy, néu thay nghiém
{I1-27) vae phuong trinh dac tinh thi trong hé toa 46 cdc thong sé bién ddi cua
hé thing, ta c¢d thé tim dude viing hé théng ¢ d6 du tritr 6n dinh A cho trudc
bing phudng phdp tugng ty nhu phan viing 6n dinh.
Vi du (1.5
Xay dung viung hé thdng cd do dy tri dndinh bang Atrong toa dd hai thong
s6 a, va a, cua hé théng diéu khi€n xung c6 phuang trinh dac tinh bac hai
agz’ +apz+a,=0
Bai gidi '
Thay z = e * &% = r.el? vao phuong trinh dac tinh thu dugc :
ay.r2.cos2Q + a,r.cosQ + a, + fa,risin2Q + a,.rsinQ) = 0
Ta cd hé phugng trinh
a,.r¢.cos2Q + a r.cosQ + a; = 0
a,r°.sin2Q + a .rsinQ = 0

(iai he phuong trinh véi nghiém a, va a, thu duge :

A = - r?sin2Q

a7
- al
A, = ———
2.r.cost?
- al.r 2
Ay = _——— =a,.r
2.cosQ

/

Phuong trinh cic duang thang

dac biét ing vé6i Q@ = 0 va Q ==xna :
a,r’+a,.r+a,=0

vi agrf-ar+a,=0

Hinh I1-22 mé ta két qua xay
dung dudong bién gidi viang cd do du
trit 6n dinh cho trudc. Duong nam Hinn 11-22 Ving gidi han d8 dy trd 8n dinh 2
ngoai la bién gidi dn dinh da duge xay dung trong hinh II-19. Vang gach soc la
viung tham s¢ ca hé théng ¢6 do dy trir dn dinh >4 cho trude.

11-3.2 HE THONG TO!I UU TAC DONG NHANH

Mot dac difm quan trong cia hé thong digu khi€n xung khdc vai hé thong
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tuyén tinh lién tuc la ton tai kha nang 6n dinh vé tan. Day chinh la chi tiéu tédc
dong nhanh cta hé théng digu khién xung ma co sd li thuyst clia nd cd thé trinh
bay nhu sau :

Né&u tét ca cdc nghiém p, cta phuong trinh dac tinh lui xa dén am v6 tan thi
nd chi ¢ nghiém déc nhit z, = 0. Trong trudng hgp nay phuong trinh dac tinh
cia hé thong xung G(z) = 0 phai ton tai didu kién :

Ay =a;=...=a=>0

Va chi con lai dang -

Glz) = a,2' =0

Ham truyén dat cia hé théng cd m = 1 - 1 duge mo ta bang bi€u thuc :
byz? + b2 + ... 4+ b,z + b
I

W(z) =
al],z
W(z) = Byz? + Byz? + ...+ Bzl + B .27 (I1-28)
Trong dé B, = bj/a,,
Nhu da néu ra trén day, chuyén ddi Laplax r8i rac etia ham qua dé xung la
ham truyén dat cia hé thing xung. Nghia la :

W(p) = D{k(nT)} = 5 k(nT).e?rT

— n=0

Hay viét dudi dang todn ti rdi rac z

W(z) = ¥ k(nT)rz™ (11-29)
r=il

Hai cong thic (I11-28) va (II-29) déu mo td ham truyén dat cta hé thong
xung nén cd thé rat ra két luan :

k(0) = 0; k(T) = By ; k2T = B;; .. .; KIT) = B
kinT) =0 khin>1 (I1- 30)

Nhu vay qua trinh qua dé xung k(nT) ctia hé théng k&t thic trong mot
khoang thoi gian nhat dinht = 1.T.

Ham qua do xung kinT) 1a k&t qua phan dng d dau ra cla hé théng khi cd
tdc dong & dau vao 1a mot xung dang li tudng véi chidu cao bang mét. Khi g
diu vao cta hé théng cho tdic dong mot ham bat ki x(nT) thi tin hidu diau ra
y(nT) ctta hé thdng duge xac dinh bang tich chap cdc ham x(nT) va k(nT) theo
comg thic :

y(nT) = ¥ x(mT) k[{n-m)T]

m:=(}
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Dat j=n-mthim =n- } tacd:
y{inT) = g} x[{n- pTL.k(JT) {I1-31a)
Jor

bit m = jva chuyén téng tit j= n dén 0 thanh j = 0 dén n thi bifu thic

(II-31a) c6 thé chuyén sang dang :
ynT) = %: x[{n-m}T].kimT} (II-31)
=)

R6 rang theo cong thice (II-31) khi tdn tai digu kién (II-30) qua trinh qua
dd cua hé thong sé k&t thue sau mot khodng thoi gian nhat dinh m = | do cae
30 hang trong (II-31) bang 0 khi m > | va cong thic nay ¢d thé chuyé&n thanh :

ynT) = .\_Ijx[(n—m)T],k(mT)
m=10

Qua trinh qua d6 digu chinh cfia hé thong két thic sau mét khodng thdi gian
ngan nhat t, = IT. Vi vay hé thdng dugc goi 1a t61 wu tdc dong nhanh. Khi tin
hiéu vao 1a ham bac thang A.1(t) thl toa d0 gia tri ra theo thoi gian dude xdc
dinh nhu sau

yt0) =0
Loy = AR(T)
vi2T) = A[(T) + k{2T)]

y3T) = A[K(T) + ki2T) + k(3T))

yITY = AfkiT) + k(2T) + ... + k(ITY]
Do kinT) = O khi n > 1 nén cdc gia tri tiép theo déu bang y(IT). Qua trinh
dieu chinh k&t thic tai thai diém t = IT.
Hinh TI-23 mo6 tA qua trinh qua
do cua hé thong digu khién xung téi
uu tdc dong nhanh khil = 1. Qud
trinh digu khién két thic sau mot | ¥(nD)

bude lay mdau.

I1-3.3 KHAO SAT HE THONG

Tuong ty nhu hé thong lide tuc,
qud trinh qua d6 trong hé théng P R

xung cung co thé xac dinh bang ki

thuat tinh todn thong qua cdc md  Hinh 11.23 Qu trinh qué dd trong hé thang
hinh toan hoc ctda nd. tdi uu tac déng nhanh
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1- Xay dung ham qua dé
Trén cg s hé phuong trinh trang thdi cia hé théng xung
i+ 1) = Ay (i) + Bx()
y(i} = C.y (i) + Dx(i)

vA st dung ngén ngit lap trinh ching ta dé dang xay dung dude ham qua do cha
hé théng xung tuong ty nhu trong hé théng tuyén tinh lién tuc. Bai toan nay
ducce tién hanh véi digu kién dau y, (0) = 0 va ham sai phéan cda tin hiéu vao la
ham bac thang don vi x(i) = 1. Qu4 tinh tinh toan ¢ day dudge thuc hién véi bude
tinh bing chu ki lugng tif hod T cia hé théng (trong hé thing lién tuc bude tinh
duocc chon tu do cang nhd cang tét). Nhu vay d€ xay dung ham qua dd h(t) cho
hé thdng xung cé sa d8 cdu tric duge mo ta trong hinh 1I-24 thi phai tién hanh
cac budc sau :

- Xde dinh ham truyén dat ctia hé xung hd Whiz} tir ham truyén dat cia
phan tuyén tinh lién tuc W (p).

- X4ac dinh ham truyén dat cia hé théng kin theo cong thuc :
Wh{Z)
W) =— "

1 + Wy(z)

roi bién d3i sang dang (11-19).

- Trén co sd ham
truyén dat dang (11-19) x y
xay dung so db cdu tric D wt{p} >
clia hé thong nhu da
mo ta trong hinh I11I-12.

- Tit sg d6 cdu tric
vita nhan dude, xay Hinh 1I-24 50 d6 cdu tric hé thdng xung
dung hé phudng trinh
trang thai cia hé théng.

- Viét chudgng trinh tinh toian ham qua dé dya trén hé phuong trinh trang
thai vita xay dung.

Ham gua db cia hé théng xung cling cd thé xac dinh dya trén cdch xay dung
khdc ctta hé phudng trinh trang thai. Nhu ta da bi€t, ham truyén dat cta hé
xung hd gom cdc phén ti ¢ ham truyén dat dang

W, (z} = i
Tz-1

méc song song nhau. Phan ti nay ¢d ciu tric mo ti trong hinh I1-25,
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Tit so d6 cdu tric ta cd phudng trinh trang thai cua phan td
B yi(i) + Cpx (i)

i+
Yk T,

) 1 yicli+1) 1 vili)

Hinh 11-2%5 S6 dd ciu tric phin 1

Do hé théng hd gdm nhiéu phan t mic song song nén tin hiéu ra cta nd
duge xac dinh theo ebng thic

!
y) = 3 i) (11-32)
k=1
Khi tin hiéu vaoc clia hé théng 1A ham bac thang don vi 1{t} thi tin hiéu vio
ctita m6i phan ti 1a ham sai phan caa tin hiéu sai léch gitta ham 1(i) va y(i) duge
xidc dinh theo céng thuc :
x (i) =1 - y()
Nhu vay phuong trinh trang thai clla méi phén td duge mé ta theo cong
thite :
Yl + G - Cpyli)

(i+1) = (11-33)
¥k T,

Trén co sG cong thic (11-32), (1I-33) va diéu kién dau y (0) = 0 ching ta dé
dang xay dung ham qud do cia hé théng - hii) = y(i}

2- M6 hinh hod hé théng bAng ngdn ngi md phang

IHam qua d6 cia hé théng xung s& dé& dang duge xdc dinh néu ching
ta su dung cdc ngdn nglt mé phéng nhu da gidi thiéu trong phan khao
34t hé thong tuyén tinh lién tuec. Khi dd ¢6 mo hinh c&u tric cda heé
thong nhu mo ta trong hinh I1-12 hoac cdu tric hé théng tit hé théng
ho 1a mach méac song song cdc phan ti cd e4u tric md ta trong hinh
11-25 két hop v6i phan hdi am don vi thi chi can st dung cdc khau dai
56 va khau tré dai s6 trong cdac ngén ngi md phong la cd th€ x4y dung duge
ciu tric mé phdng cia hé théng. Khau tré dai 8§ ADL ¢6 chde nang nhu ham
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l/z. Nd duge md tA nhu sau : ] Ug
y(0 = U,

Xy — - ¥
....... ADL b—

na
yii) = 3 %G1 Xn

Nhu vay khau tré dai s6 & day dong chdc nang téng dai s6 cac tin hiéu
truyén dén nd va lam chiam di mét bude tinh. Khi buge tinh 14y bang chu ki ldy
mau ctia hé théng diéu khi€n xung thi cdu tric etia DAL cd dang

yii+1) yii)

[ | ADIL

Day chinh 1a cdu tric cta phan ti 1/z.
Vi du II-6 :
X4y dung mo6 hinh cdu tric mé phéng cua hé théng didu khi€n xung cd ham
truyén dat :
Byz' + Bz’ + B,z + By

Wiz) =
7+ Apzd + Ayt + Ajz + Ay

Bai gidi
* T ham truyén dat da cho ta cd so dd cAu tric cua hé théng duge x4y dung
trong hinh TI-26a.

B2 B1 BO

1) hit
B3 Wz Vz 1z 1z

A4 A3 A2 Al

Hinh H-288 S¢ dB cdu tric cua hé théng

C4u tric md phong cta hé théng duge xay dung trén hinh I1-26b
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B, By Bo
1
7 8 9
CON GAl GAI GAI
B o
5 > 2 3 4 5
hit)
GAI ADL ADL ADL ADL
— _' " -
01 gai " gat 21 gal Bl gal

Hinh 11-28b Cau tric mé phéng
Chuong trimh mé phéng viét theo ngon ngid TUTSIM nhu sau :
MODEL STRUCTURE
1,con (khéi phat ham bae thang)
2,adl,-10.6 (khéi tré dai s6)
3,adl,2,7,-11
4.adl,3,8,-12
5,adl,4,9,-13
6,gai,1 (khoi khuéch dai)
7.gai, 1
8,gai,l
9,gai, 1
10,2ai,5
11,20i,5
12mgai,b
13,gai,b

MODEL PARAMETERS

1,1 (ham bac thang don vi)
6.B, {gia tri bang By

7.8,

8B,

9.8,
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]0,A4

11,A4

12,A,

13,A,

Khéi adl chi ¢d digu kién dau, khi khang cho théng s6 vao thi may ngam hiéu
la bang 0. Khi thuc hién tinh toan m6 phdng thi buéc tinh phai ldy bang chu ki
lughg ti hod.

§ll-4 CAC BAI TOAN GIAI MAU

Boi II-1

‘Xac dinh ham truyén dat cha hé théng xung hd khi biét ham truyén dat cia
phan tuyén tinh lién tuc dang :
3p + 1
(4p + 1)2p + Liip + 1)

W.(p) =

Véi v =05;T = 0,01
Bii gidi
*Qipr=3p + 1
*Rip) =dp + N2p + Dip+ 1)
*Rip) = O khip, =- 0,25, p, =-05;py=-1
*RPY=4C2p + IDp+ 1)+ 2@p + 1Mp+ 1)+ dp + D2p + 1)
* Céc hé s6 C; duge xde dinh theo céng thie :
Q(p;)

—piy T
SR LU
p;-R'(p))

C] - 0,25 (1 - e25.0.5. 001 y — 0,000834

- 0,25. 4. 0,5. 0,75
C, = - 0.5 (1 - &5 05001y — g 0025

2T 005.2(1).05
-2 0.5

Cy = YT (1-el-0500h = _ (00334

. 3 T
* Cac hang 8 thoi gian duge x4c dinh theo cong thuc T, = e '

T, = 025 = 10025 ; T, = " = 1,005; T, = e = 1,01
* Ham truyén dat cliia hé théng

0,000834 0,0025 0,00334
= + -
1,0025z- 1 1,005z-1 1,0lz-1
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* Chuyén ddi ra dang tdng quat

0,000013.22 - 0,0000067.z + 0,000006

Wiz) =
1,0176.2% - 3,0351.22 + 3,0175.z - 1

Bai II- 2
Phan tuyén tinh lién tuc cd ham truyén dat

2p+ 1)

Wl(p} =
p2p + 1)6p + 1)

Xdc dinh ham truyén dat ctia hé xung ha véiy = 0,4; T = 0,01,

Bai gidi

' Qp) =2ip+ 1)

* Phuong trinh dic tinh c6 mot nghiém bang 0 va
Ripy=2p+ DBp+ 1

* Nghiém cua phuong trinh R(p) = 0lap, = - 05vap, =- 02

* Rip)=2(5p+ 1 +52p+ 1
* Xac dinh cdc hé sd
QO 2
Cy= — yT=>C(C, =— .0,4.0,01 = 0,008
R0} 1

Céc hé 6 C| va C; duge tinh theo cong thde :

Q(p) ( 1- e_ |=.'-v-'l')

TTPIR ()
1
C, = —- o ( 1 - 0504001 ) = 0,00267
0,25.2.(-1,5)
1,6
Cy=— ] ( 1- en.z.ﬂ.at.(}.nl) = - 0,01067
0,04.5.0,6
* Cae hang s0 thoi gian
Tl — @l luol 1,005 ; TZ = g 0.2000 _ 1,002

* Ham truyén dat cta hé xung ho

(0,008 0,00267 0,01067

+
z- 1 1,006z - 1 1,002z - 1

Wiz) =

8au khi bié¢n d6i nhan duge :
0,00000807.22 - 0,00000799.z

Wiz) =
1,00701.z% - 3,01401.22 + 30072 - 1
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Bai II-3

Xét 3n dinh cia hé théng cd so db ciu tric mé ta trong hinh I1-27

x ¥
(F— o
- P(2P + DEP + 1)

Vait=04 T = 001

Hinh I1-27 C4u tric hé thdng
Bai gidi
* Tu két qua 1oi gidi cia bai I1-2 ta c¢d ham truyén dat ctia hé thdng xung
hd :
0,00000807.z2 - 0,00000799.7
1,00701.z° - 3,01401.22 + 3,007z - 1

W (2) =

* Ham truyén dat cta hé théng xung kin

W, (z) 0,00000807.22 - 0,00000799.2

Wk(zJ == = -
1+ W2 1,00701.z% - 3,0140019.z2 + 3,006992.2 - 1

* Phuong trinh dac tinh cda hé thong kin
1,00701.2% - 3,0140019.z% + 3,006892.z- 1 = 0
Chuyén ddi thanh dang tich gan dung :
(1,00701z - 1,002)(z - 0,999} = 0
Nghiém ctia phuong trinh dac tinh :
z; = 0,99502 ; z, = z, = 0,999

Nhu vay hé thdng 6n dinh vi tdt ¢ cdec nghiém cta phudng trinh die tinh
¢¢ modun nhé hon I.

a - Xét 6n dinh theo tiéu chudn dai sé
* Phuong trinh dac tinh cda hé xung kin
1,00701.z% - 3,0140019.z% + 3,006992.z- 1 = 0

+1
Thay z = d

. Y-l _
1,00701(y+ 1) - 3,0140019(y+1)%(y-1) + 3,006992(y+1)(y-1)? - 1{y-1)* = 0
Bién déi ra thu dugce :

107y + 0,0000361.y% + 0,0280399.y + 8,0280039 = 0

Theo tiéu chudn dai s hé théng én dinh vi phuong trinh dae tinh cd tat ca
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cde hé 56 duong va :
a;.a; - a;ay > 0
b - Xeét én dinh theo bidu dé da thuc dac tinh cia hé théng kin
* Pa thde dac tinh cia hé théng
G(z) = 1,00701.z* - 3,0140019.z° + 3,006992.z - 1

Thay 2z = &l = o/* = cosQ + jsinQ (vai @ = «T) r6i tach phan thue va

phan 4o thu duge :
Riw) = 1,00701 .cos3Q - 3,0140019.c05222 + 3,006992.cosQ -1
liew) = 1,00701.5in3€2 - 3,0140018.5in2Q + 3,006992.sinQ

Hinh II-28 md ta két qua
xdy dung bidu db da thic dac 4
tinh cia hé thong khi cho Q
thay dai tir 0 dén =. Ro rang,
theo tiéu chudn tan so6, hé
théng én dinh vi bi€u dd da
thiic dic tinh cida nd bao tAm ,J
toa dd mot gde bang 3x. Két Six Tl \
qua nay hoan todn trung vdi
ciac két qud khio sat trén
day.

Loz

L/

Ly
11
o

R,

Hinh I1-28 Bigu d& da thuc dac tinh

c - Xét 8n dinh ciza hé théng kin theo dac tinh TBP ctia hé thong ho

* Ham truyén dat cta hé xung hd

0,008 0,00267 0,01067
Wiz) =~ +

z-1  1005z-1 1002z-1

Nhu vay hé thong hd 8 bién gidi 6n dinh vi phudng trinh dac tinh cia he
thong hd cd mot nghiém cd modun bang 1 con cac nghiém khac digu nam trong
dudng trom don vi.

* Xay dyng dac tinh TBP cta hé théng ha

Thay z = &1 = a* = cosQ + FinQ va tach phén thue va phian 4o thu
dugc :

2 - 2c05Q_ 2,010025 - 2,01(:059. 2,004004 - 2.004c0os0)
0,008sin2 0,00267.1,006s1nQ2 0,01067.1,002sinQ

- 4+ —
2 - 2cosQ2  2,010025 - 2,01cos$2 2,004004 - 2.004cos82

R(D) 0,008(cos2 - 1} 0,00267(1,005¢c08Q - 1) 0,01067(1,002cos82 - 1)
() = — 4+

1igd)y =-

Cho @ thay dai ti 0 dén x ta sé xay dung duge dac tinh TBP ciia hé thong
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xung hd. Dac tinh nay duge md L4
trong hinh 11-29. Ro rang, theo I1.2}
ticu chudn Naiquyt, hé théng kin

-1 n=T
on dinh vi hé thdng hd & bién gigi  —= l F oy
dn dinh ma dac tinh TBP cua hé ; )
thing hd khong bao digm (-1,j0). l
Két qud nay hoan toan trung vai |
ciac két qua da nhan duge tréan -
day. 2-u )
Bai 11- 4

Hinh II-28 Dic tinh TBP coa HTH
Xay dyng hé phudang trinh
trang thai cia hé théng cd so do cdu tric mé ta trong hinh I1-27
Bai gidi :
1- Xay dyng theo hirm truyén dat eda hé thong kin
Tir két qua cta bai 11-3 ta ¢6 ham truyén dat cda hé thing
- 0,00000807 2% - 0,00000799.2
Nizy = . - .
§ 1,00701.2° - 3,0140019.22 + 3,006992.2 - 1

Sg do cau trde cla hé théng duge mo ta trong hinh 11-30

1
000000759 000000807
yali+1 y ofi} yali+1) yi}
i A R
— ! z 1007017 2" >
2006992 3.0140019
F 3

Hinh H-30 S0 db ciu tric hé théng
Tit = 6 cAu tric hinh 11- 30 ta ¢6 h¢ phuong trinh trang thdi cua hé théng :
[ vili+1) = 1,00701 [y-(i) + 3.0:40019.y,(i) + 0,00000807]

vati+ 1 = yoli) - 3,006992.y (it - 0,00000799
l yali+ll = y i)

Il
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2- Xay dung theo ham truyén dat cia hé théng hd
Tt k&t qua bai I1-2 ta ¢d ham truyén dat caa hé thong hd :
0,008 0,00267 0,01067

Wi(z) = + - = :
z- 1 1,005.z - 1 1,002,z - 1

Cau trac cia hé théng duge mé ta trong hinh 11-31

¥l
\

— T ———n] . — e e

T I

I

e - I i

3‘: , i

Tt ’
Vot b— o 106 .~ —— e

ﬁ_ [
| Yooetd v, ;
h | :
L—,- Lt _— 1,00 - I A _._j !

Hinh 11-31 Sd db cau trac hé thing

Qua trinh déng hoc cta hé théng dude ma ta bang hé phugng trinh trang
thai :

yili+1) = y (i) + 0,008[1 - y)]
v-iiy + 000267 .01 - ytid}
yo{i+1) =-~ -
T 1.005
4
yi(i) + 0,01067.[1 - y(i}]
ya,(i-l’l_l' = .. . .
’ 1,002
X
L k=

1
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Phu luc

A. NGON NGU MO PHONG TUTSIM

TUTSIM la ngon ngt md phong dé tinh toan cdc qua trinh dong hoc x4y ra
trong cac hé théng dong hoe dude mo td bang so db6 khéi hoac bidu db graph.
Ngon ngit TUTSIM la do cae ki su didu khign thuoc trudng Dai hoc téng hgp
ki thuat Twente Ha Lan d& xudng va phat trién. TUTSIM 1a nhidn hiéu dang
ki thuang mai, nhung dong thai cling 12 cum ki ty viét tat tit cum tir :

Twente University of Technology SIMulation program.,

(Chuong trinh mo phéng ciia truimg Dai hoc téng hop ki thudt Twente)

Ban goc eita ngén ngit TUTSIM duge viét cho mdy tinh PDP-11. Sau day dé
md rong pham vi st dung TUTSIM da dudc viét cho may tinh APPLE va CP/M
déng thoi cong ty Meerman Automation ¢ Ze Neede Ha Lan ra d&i. Nam 1982
TUTSIM xam nhap vao Hoa Ki va tir ddy xuat hign "version 1.0" cho may tinh
IBM-PC. Hién nay TUTSIM dugc sit dung rong rii d echau Au va Bac Mi.
TUTSIM xam nhap vao Viet Nam théng qua con dudng hop tac Viét Nam - Ha
Lan (VH) tit nam 1982. D@ tai VH-5 cta bo mon Diéu khi€n tu déng § trudng
Dal hoc bach khoa Ha Noi 1a khdch hang Viét Nam dau tién si dyng ngén ngi
TUTSIM cta hang Meerman Automation. Lic diy méi chi cé TUTSIM cho
Apnple, sau day ¢ thém TUTSIM cho IBM-PC. TUTSIM la céng cu hiu hidu
givup sinh vién ndm vitng gido trinh 1i thuyét diéu khién ty dong, thist bi tu dong
v.v. NG cing la mét trg thia dac luc cho cde nha nghién ciu khoa hoc. VH-5 cd
day du tai liéu vé TUTSIM cd thé giip ban doc tim hifu ki vé nd. Trong khudn
khé quyén sdach nay tac gia chi e thé gidi thidu so lude vé TUTSIM dé€ ban doc
tiép can lm quen vdi no.

D& mé phong mét qua trinh déng hoe bang ngén ngit TUTSIM trude hét
ching ta pbai cd mo ta toan hoc cud qua trinh dong hoe. Trén ed sd mé hinh
toan hoc nay chung ta xay dung mé hinh khadi TUTSIM va sau ddy la chay
chuong trinh dé nhan ket qua. D@ tim hi€u ngon ngix TUTSIM ching ta phai
ndam dude ba van dé co ban caa nd 13 : cdc khéi cau truc TUTSIM, trinh tu chay
TUTSIM va cac tap lénh caa TUTSIM,

I. CAC KHOI CUA TUTSIM

Tai liéu nay khang gisi thiéu tdt ca cdc khai cia TUTSIM ma chi gidi thiéu
mot 56 khai dac trung thuong st dung trong md phéng cac hé théng diéu chinh
tuyén tinh d€ ban dogc thiy duge ciu tric cia khéi .

i. Khi'i ngudn hay con goi i khi'i diiu vio

204



Chic nang cilta cac khéi nay 1a tao ra dang tin hiéu cdn thiét tac dong len
diu vao cta hé théng, Cdu tric cta khéi
0 d : 8
co dang Théng s6 cua khai
Cace khéi nguodn thudng sit dung 1A :
- CON la khdi phét gia tri ¢6 dinh e ko) Lin hiéu phat ra
thutong ding d€ phat ham bac thang. Khaoi o
nay cd mét thong s6 la gid tri phat ra.

- PLS la khoi phat xung vudng ¢ ba tham g6 1a thai gian bat dau phat xung,
thdi gian két thuc xung va chiéu cao cta xung.

- TIM la khdi phat thoi gian theo qud trinh tinh todn.
2. Cac khéi todan hoc
a- Cac khai toan hoc khong co thong s6 thuc hién cac phép tinh todan hoc cua

tin hiéu vao dé tao nén tin hiéu ra. Ciu tric cua khdéi:

Cac tin hiéu vao Tin hiéu ra

> TEN KHOU } >
AN

Cac khoi thuong st dung :

- SUM: tin hidu ra 1a téng dai s6 caa tin hiéu vao.

- MUL :  tin hiéu ra la tich s6 cdc tin hiéu vao.

- SIN : tin hiéu ra la sin cia tong dai s6 cdc tin hiéu vao.

- COS tin hiéu ra la cos cia téng dai s tin hiéu vao.

- DIV : tin hiéu ra bang tin hiéu vao thit nhat chia cho tin hiéu vao
thu hai.

khai nay chi cd hai tin hiéu vao,
- 3QT : tin hiéu ra la can bac hat cia tdng dai s6 cdc tin hiéu vao.

b- cac khéi toan hoe e thoéng s6 thuc hién cac phép tinh toan hoe giira téng
dai 56 cdac tin hiéu vao vdi thong sd cia khoi dé tao thanh tin hiéu ra. Cau tric
cta khoi :

Thong s0 cita khbi

Cac tin hidu vao Tin hiéu ra

{ TEN kHOH } >
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Cac khoi thuaong gap :

- GAIL: khéi khuéch dai. Tin hiéu ra bang tdng dai sd cua cac tin hiéu vao
nhian véi thong s6 cua khéi.

- ATT: khéi suy giam. Tin hiéu ra bang tong dai s8¢ cia tin higéu vao chia
cho thong sé cua khoi.

3. Cde khd'i ding hoc lién tuc.

Bay la cac khéi mo phong mot 36 khau ddng hoe od ban. Cdc khdi nay cd it
nhéit mot thong s6 14 ditu kién diu, coOn ngoai ra tuy thude chite nang caa khai
mi ¢ thém mot hoae hai thong sé khac, Cau trie cua khéi nhu khoi dai s6 ed
thong s6. Cac khoi thudng gap :

- INT: tin hiéu ra 1a tich phan téing dai s tin hidu vao theo nguyén 1i tich
phan Adams. Khoi nay co mat thong s8 la digu kién dau.

- EUL: tin hiéu ra la tich phan tdng dai s§ cia tin hiéu vao theo nguyén li
tich phan Ole. Khéi nay c6 mal thong sé 1a didu kién dau,

- FIO: day 1a khéi mé phéng khau quan tinh bae nhat. Khéi nay cd ba thong
56 14 hé 96 khuéch dai, hang s6 thoi gian va didu kién dau.

- DEL: khdi tao ham tré. Khdi nay cd ba thong s6 14 : 6 lugng gid tri duge
cAt gilt trong thoi gian tré, théi gian tré va diéu kién dau

- ADL: khdi tré dai s6 hay con goi 1a khéi tré mot nhip. Tin hiéu ra ctia khéi
tai thai diém hién tai bang tdng dai s6 cdc tin hidu vao tai thii diém trude. Khéi
nay chi cd mot thong s6 14 dieu kién dau.

4. Cdc khd'i tap ham dijc biét

- PID la khai tao ham ti 1 vi tich phan theo ham truyén dat :

1 Typ + 1
+

Wip) = K( T.p  «Tep+ 1)

Khai PID c¢ sau théng s6 1a : hé s6 khuéch dai K, hing s6 thoi gian tich phan
Ti , hang s6 thoi gian vi phan T, hang s6 «, di2u kién dau cia tich phan va
diéu kién dau caa vi phan.
Tit khéi nay ¢d thé tao ra cac qui luat didw chinh sau:
-Qui luat tilé (P) Wip)= Kkhi T, >>1va T, =0
- Qui luat ti 1é tich phan (Ph
Wip) = K1 + T%p) khi T, = O hoac a =1

- Qui luat ti 1& vi phan (PT) W(p) = K(1 + T,p) khi a <<1
Khi st dung qui luat i 1& vi tich phan (PID) thi« < 1
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Il. TRINH TU CHAY TUTSIM
Dé khdai dong TUTSIM chung ta cho chay file TUTSIM .EXE lic day trén

man hinh s6 xuit hién :

INPUT FROM ?
MODEL INPUT FROM KEYBOARD
MODEL INPUT FROM DISK FILE
CONTINUE WITH PRESENT MODEI

z = R
oo

oL

Dé vao chuang trinh phai chon mot trong ba khod K, F hoac N.

Khoa K bao cho may biét chuong trinh dude vao tit ban phim.

Khoa F chuong trinh duge vao tit 6 dia.

Khoa N khong vao chudng trinh mdi ma st dung ngay chuong trinh dang
tén tai trong bd nhd cua mdy. Thong thudng khi méi bat dau ta thuang vao
chuong trinh tit ban phim, vi vay 4n khoa K. Trén man hinh sé& xuit hién :

MODEL STRUCTURES
Format : BLOCKNUMBER,TYPE,INPUTI1,INPUT2,. . . ;COMMENT

Pay la doan chudng trinh dung d& khai bdo cdu tric mé phong cho may. Méi
cau lénh khai bdo bat dau bing ma s6 clia khéi, ki€u cha khéi, ma s6 cac khai
duge lay lam tin hiéu vao 1, vao 2 v.v. Gitta mbi thanh phan cau 1énh duge ngan
cdch nhau bang dau phay (,). Cudi cau lénh 1a phan chi thich, néu cén thigt, d&
sau nay dé doc chuong trinh. Phan nay duge ngan cach vdi phan truée bing diu
chdm phay( ;). M6i cau lénh duge két thue bang phim ENTER. Sau khi da khai
bao xong ciu true thi dn tiép mot 1an phim ENTER nua. Luc ddy trén man hinh
5@ xudt hién :

MODEL PARAMETERS
Format : BLOCKNUMBER, PARAMETERI1, PARAMETER2,. . .

Doan chuong trinh nay che phép chiing ta vao théng s6 cin thiét cho cdc
khoi md phong. Mbi cdu lénh bat dau bang ma s cua khéi va sau ddy 1a cdc
thong s0 clia ng. Méi phan trong cau 1énh duge ngan ciach nhau bang dau phiy.
M6i cau lénh duge két thue bang 4n phim ENTER. Néu 4n tiép mét lan phim
ENTER nita thi may sé hiéu la phan vae thong s6 da két thuae, hic ddy trén man
hinh sé xuit hién :

PLOTBLOCKS AND RANGES
Format : BLOCKNUMBER, PLOT-MINIMUN, PLOT- MAXINUM

Horz :

Khi thue hién doan chusng trinh nay may tinh sé diat man hinh ¢ ché do do
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- 1, liat ké chuong trinh trén man hinh.

- TS hign mot dong cau tric.

- E khdi déng lai TUTSIM .

A roi TUTSIM va DOS.

Mbdi 1énh chi duge chap nhan khi trén man hinh c6 tit COMMAND

B. Vi DU MO PHONG BANG TUTSIM

Xdc dinh ham qud do ctia hé thong digu chinh ty déng cd so d6 khéi :

11t

1 hit)
3p3 +4p2 + 2p + 1 —

Do trong TUTSIM khong cd khau bac ba nén tlit so d& khéi ta phai xay dung
30 46 cdu trac :

1t)

h(t)

Trén co s¢ so do khdi cdu tric nay ching ta xay dung duge sg d6 khéi cdu
tric mod phong bang ngdn ngir TUTSIM nhu sau :

CON

PID

3 4 5 6
ATT INT INT r INT -
;
GAl B
GAl
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T sd d6 khoi mo phong nay ta lap duge chuong trinh mé phdng theo ngon
ngit TUTSIM nhu sau :

MODEL STRUCTURE

1,CON

2,PITL1,-6

3,ATT,2,-6,-7,-8

4,INT,3

5INT.4

6,INT,5

7,GAL4

8,GALS

MODEL PARAMETERS

1,1 Phiat ham bac thang don vi

2.0.15,2 K=015T=2

3.3

7,4

8.2

PLOTBLOCKS AND RANGES

Horz :0,0,70 Truc hoanh la thi gian, thoi diém bat dau vé da thi
la 0 két thic vé db thi sau 70 giay.

Y1 :1,0,2 Do thi vé sit thay déi tin hiéu ra cda khau 1 theo
thoi gian,gidi han ctia khung d6 thj tit 0 dén 2.

Y2 :6,0,2 Do thi vé sy thay déi tin higdu ra cta khau 6 theo
thai gian, gidi han cia khung db thi tit 0 d&n 2 .

Y3 : Khéng s dung.

Y4 : Khong sd dung.

TIMING DATA

01,70 Buéce tinh 0,01 giay, thoi gian tinh 70 giay

Két qua mé phéong d€ cho cde gia tri khdc nhau cia K va T duge mo ta
trong hinh PL-1 .

Trongdd dutngl: K= 0,15 T = 2 giay ;
duong 2 K= 0,16 T =1 giay;
dutng 3: K = 0,20 T =1 giay ;
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