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Khi doc qua tai ligu nay, néu phét hién sai s6t hoic noi dung kem chat luong
xin hdy thong bdo de chding toi stra chira hoac thay thé bang mot tai liéu clng
chu dé cua tac gla khac. Tai li¢u ndy bao gom nh1eu tai liéu nho co cung chu
dé bén trong nd. Phan ndi dung ban can c0 thé nam 6 giira hodc & cuoi tai lidu
nay, hiy st dung chirc nang Search dé tim ching.

Ban c6 thé tham khao nguon tai liéu duoc dich tir tiéng Anh tai day:
http://mientayvn.com/Tai_lieu da_dich.html

Thong tin lién hé:
Yahoo mail: thanhlam1910 2006 @yahoo.com

Gmail: frowrthes@gmail.com

Theo yéu ciu cia khich hing, trong mdt nim
qua, ching t6i di dijch qua 16 mén hoc, 34
cubn séch, 43 bai bio, 5 sb tay (chua tinh céic
tai liéu tir nim 2010 tré vé truéc) Xem & diy

DJCH VU Chi sau moét lan hién lac, viéce

DICH dich duoc tién hanh
TIENG

ANH
CHUYRN Gia ca: cé thé giam dén 10
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NH.ANH

NHAT VA Chat lu'(_)'ng:Te}.o dung niém tin cho

CHINH kh’éch hang bang c6ng nghé 1.Ban

XAC thay duoc tog‘tn bé ban dich: 2.Ba’n

NHAT danh gia chat luong. 3.Ban quyét
dinh thanh toan.




Chwong 1. Gii thiéu vé diéu khién tw dong.
l. Khai niém co ban
Hé thong PKTD bao gém 3 phan cha yéu:
- Thiét bj diéu khién (TBDK)

- Péi twong diéu khién (BDTDK)
- Thiét bj do lwdng va cam bién (TBDL)

Ng6 vao Tin hiéu
R didu khién
U
Tin hiéu

hoi tiép
|:

Diéu khién tw déng




Chwong 1. Gii thiéu vé diéu khién tw dong.
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Chwong 1. Gii thiéu vé diéu khién tw dong.

Vi du:

Ng(”) VéO R Fihrungs- 4

grofew 1V 3
/1 Tin hi¢u hdi
o h tiep
Thiét bi Regler
diéu khién B
5\
Tin hiéu Stelori
diéu khién AR
o s )ﬂ\
B“?i two ng i sahshe n, Gia tri mong
dieu khién D{ sai léch muon
Hie h Do cao h
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Chwong 1. Gii thiéu vé diéu khién tw dong.

+ Hé théng diéu khién hé: khong co tin hiéu phan hoi tr ngd ra
vé thiét bj diéu khién

Ng6& vao NgO ra
TBBbK PDTbK

Aulentemp.-Fihler X=8; -H‘-H_ L 3
T ~_ 7, (Fensterdffnung)
H 7= Oy

Ao Qt '

Y 3

Steuer-| U
gerat

W o2 B,

Hé thong diéu chinh nhiét dé trong phong
Diéu khién tw déng



Chwong 1. Gii thiéu vé diéu khién tw dong.

+ Hé théng diéu khién kin: c6 tin hiéu phan hoi ttr ngd ra vé thiét bi
diéu khién

Ngd vao Ngo ra
TBBK PDTbK
TBDPL
AuRentemperatur z, Zusatzheizkorper,
Leistg =z,

i 1
? Raumtemp -Fiihler Jo

N

Korrektur-
einrichtung
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Chwong 1. Gii thiéu vé diéu khién tw dong.
Il. Cac nguyén tac PKTD
1. Nguyén tac giir on dinh

a. Diéu khién sai léch

Ng& vao NgO ra

+ TBBK DTbK

TBDL

Tin hiéu C dugc phan hoi va phdi hgp vdi tin hiéu vao R tao ra
sai léch e = R — C. Tin hiéu sai léch nay dugc dua vao TBBK
tao ra tin hiéu di€u khién U dat 1én BTPK.

Diéu khién tw déng 6



Chwong 1. Gii thiéu vé diéu khién tw dong.

b. Nguyén tac bu tac dong bén ngoai(feed forward control):

N
Pk Y prpk ©
Loai hé théng nay cho phép gili ngd ra khéng déi va khéng
phu thudc vao tac dong bén ngoai

c. Nguyén téc diéu khién hén hgp (Sai léch + bu tac déng bén
ngoai):
N

+
TBDK U pmpk €

TBBDL

Diéu khién tw déng



Chwong 1. Gii thiéu vé diéu khién tw dong.

2. Diéu khién theo chwong trinh

S dung cho hé h&. Ngé ra thay déi theo mdt chwong trinh
dinh san.

3. Nguyén tac tw dinh chinh

C6 kha nang tw thich nghi, tw cai tién dbi vdi sw thay doi
cua cac théng so.

Nhiéu
TBDK
thich nghi
Ng6 vao Ngo ra
TBDK DTDK

TBBL

Diéu khién tw déng



Chwong 1. Gii thiéu vé diéu khién tw dong.

lIl. Phan loai hé thong dieu khién.
- Hé tuyén tinh va hé phi tuyén.

Hau hét cac hé théng vat ly déu la hé phi tuyén. Tuy
nhién, néu pham vi thay déi cla hé khéng I6n cé thé dudc
tuyén tinh hda trong pham vi bién thién ctia cac bién tuong
doi nhd

- Hé bat bién va bién thién theo thoi gian.
Hé bién thién theo thdi gian la hé cé it nhat mot tham soé
bién thién theo thdi gian.

Hé bat bién theo thdgi gian (hé dung) la hé cé cac tham
s& khéng déi theo thdi gian

Diéu khién tw déng



Chwong 1. Gii thiéu vé diéu khién tw dong.

- Hé lién tuc va gian doan theo thoi gian

Trong hé lién tuc theo thdi gian, tat ca cac bién la ham
lién tuc theo thdi gian

Hé gian doan la hé cé it nhat mot tin hiéu la ham gian
doan theo thdi gian. Hé gian doan gom:

+ Hé théng xung.

+ Hé thong so

- Hé don bién va da bién
Hé don bién 1a hé cé modt ngd vao va mot ngo ra
Hé da bién la hé c6 nhiéu ngd vao va nhiéu ngo ra

- Hé xac dinh va ngau nhién.

Diéu khién tw déng 10



Chwong 1. Gii thiéu vé diéu khién tw dong.

IV. Vi du
1. Diéu khién téc d6 dong co

Khau hoi tiép la may phat téc, khau so sanh dung mach dién
tif va viéc thay doi tdc dd bang cach thay déi dién ap dat vao
déng co bang cach thay déi dién 4p vao ddong co

Tdc do dong co tang
- dién ap tao ra tw Bo
may phat toc tang bicn
> hdi tiép am nén 46
dién ap dat vao dong
co’ sé giam

> tbc dd ddng co 6n
dinh lai Khiuv L[-)

50 sdnh

May
phat
the

Vidu Matlab Tin higu dat t6c d6

Diéu khién tw déng 11



Chwong 1. Gii thiéu vé diéu khién tw dong.

2. Hé thong dieu khién s6 may cong cu.

Bo diéu khién cé thé 1a may tinh (hé& CNC), nhan gil liéu gia
cdng va gil liéu s6 chuyén doi tu tin hiéu hoi tiép vi tri cha dao
cat roi xac dinh sai léch.

Sai léch dudi dang s& dudc chuyén thanh tudng tu diéu khién
cG cau chap hanh dua dao cat téi vi tri yéu cau

Phat Vi tr clla
3¢ dac cdt
Mdy vi| [L1@o TV [ hugch Biéng oo Diao l
() 2 ton [ P —> dai [ chiphanh ¥ cit
g
B chifa T —— el B
chuzng trinh ip [ AT |

va dit lidu
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Chwong 1. Gii thiéu vé diéu khién tw dong.

3. Pieu khién lwc nam cua canh tay Robot

; / =1
My vi Bong co =

—»

titth bude ‘ “

né ry
T tin higu lfc dirde phdn héi

Bat lue .

tin higu d& tnrgt dirge phan héi

4. Diéu khién mirc nwéc

Srt-demol (Matlab)

Diéu khién tw déng



Chwong 1. Gii thiéu vé diéu khién tw dong.

V. Nhiém vu cua ly thuyét dieu khién tw déng

1. Xay dwng mo hinh téan hoc dwa trén hién twong vat
ly cia hé thong

2. Khéo sat tinh 6n dinh cda hé théng.

3. Khdo sét chat lwong cla hé theo céc chi tiéu dé ra.

4. Md phéng hé thdng trén may tinh

5. Thwe hién md hinh mau va kiém tra bang thwe nghiém
6. Tinh chinh dé t6i wu héa chi tiéu chat lwong

7. Xay dwng hé thong thiét ké.

Diéu khién tw déng
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Chuwong 2. M6 ta téan hoc.

l. Ham truyén va dap rng

1. Ham Truyén

d"c(t) ra O e(t) de(t)

+..+a +anc(t
it oc(t)

It =L gt

d™r(t d™r(t
dt( )+bm_1T()+...+ by ——~

Bién dbi Laplace:

dr(t)

=D, + by (t)

a p"+a,_ PV +...+a p+ag
b P™ +b_ p™t+...+b p+by

Ham truyén dat:

m m-1
|\/|(p)=C(p)=bmp +bm—1p +"'+blp+b0

R(p) a,p"+a, p"+..+a,p+ag

Diéu khién tw déng



Chuwong 2. M6 ta téan hoc.

Khi biét dwoc ham truyén dat c6 thé xac dinh dap tng c(t) doi voi
kich thich r(t) bang cach lay Laplace nguoc

LH{c(p)}= L{R(p)-M(p)}

Vidu: Tim ham truyén dat ciia mach dién sau

U 1 [
| = -~ lG(p)=—0=——__
o zmee|®P

2. Dap wrng

+ Pap ng xung: dap ng cta hé thdng khi tin hiéu vao 1a tin hiéu xung

khi t=0

0 khi t#£0

Diéu khién tw déng 2



Chuwong 2. M6 ta téan hoc.

Bién dbi Laplace cta r(t) : R(p) = 1.
UJUERECi (1) = L {C(p)}= L {M(p)}
+ Pap rng bwdce: dap rng cda hé thong khi tin hiéu vao 1a tin hiéu bwéc
r(t)=1(t)={1 kh? t>0
0 khi t<0

Bién ddi Laplace cua r(t) : R(p) = 1/p.

LT NIElC (t) = L™ {C(p)} = L_l{]r-) M(p)

Ap dung tinh chat cta bién dbi
Laplace:

des (1)

hay c,(t) = [ c; (t)dt

Ta cé Ci(t)=

Diéu khién tw déng



Chuwong 2. M6 ta téan hoc.

II.So do khoi va Graph tin hiéu.

1. So do khoi.
So dd khoi co ban clia hé thong kin ¢é hoi tiép:

R(p) E(p) ()
4 G(p) -

=1(9)

H(p) [«

Ham truyén dudng thuan =G(p)

C(p___ G(p)
R(p) ~ 1+G(p)H(p)

Ham truyén vong hé E(p) =G(p)H(p)

Ham truyén vong kin

B(p)

Diéu khién tw déng



Chuong 2. M6 ta téan hoc.

Cac phép bién dbi khdi co ban:

+ Phép giao hoan céac khdi ndi tiép

— Gl SN Gn >|=> —N Gn e Gl >

G(p)=G,(p).G,(p).---Gn(P)

+ Phép giao hdan cac khdi song song

G(p)=G,(p) + G,(p) + ...+ G,(p)

Diéu khién tw déng



Chuong 2. M6 ta téan hoc.

+ Phép chuyén khdi dang sau ra dang trudc tong

R R,
1 G _}C = —» G
+
R, Rz_> G

I+

C(p) = G(p)- (Ry(p) + Ry(p))

+ Phép chuyén tin hiéu ti trwdc ra sau

R, C
G > =

R, <« 1/G

Diéu khién tw déng



Chuwong 2. M6 ta téan hoc.

+ Poi hé c6 hoi tiép H thanh hoi tiép don vi

R

C

TG
+
H [&—

C(p)=

R

> — —>

1/H4>?—>G—>H
T

G(p)

+ Hoi tiép mdt ving

R

C

I+

R

1+G(p)H(p)

WL G()

1+G(p)H(p)

Diéu khién tw déng



Chuong 2. M6 ta téan hoc.

Vi du: tim ham truyén:

—p Gl

G, : G; va G, mac song song
Gg : G, mac song song dwéng truyén don vi
G : Vong hoi tiép G, voi G,

Ham truyén tdng quat : Gy nodi tiép véi Ge

Diéu khién tw déng




Chuong 2. M6 ta téan hoc.

2. Graph tin hiéu.
+ Nut nguodn : Nat chi ¢ nhanh dira
+ Nut dich : Nut chi c6 nhanh di vao

+ Pwdng thuan : Pwong di tie nat ngudn dén nat dich ma khéng di
qua nut nao qua 1 lan

+Vong kin : Budng bat dau va ket thic tai mot nut ma trén do
khdng gap nut nao qua moét lan.

+ Truyén dat dwdng : tich cach truyén dat nhanh doc theo dudng.

Céac qui tac bién dbdi Graph ciing twong tw nhw bién déi so do
khdi gdbm cac nhanh mac ndi tiép, song song, hoi tiép...

GG
Vi du: G, 153
Gl G3 1—62

o—p —o —) o > o
X1 X2 X3 X1 X3

Diéu khién tw déng



Chuwong 2. M6 ta téan hoc.

+ COng thirc Mason

M, : truyén dat ciia dwéng thuan tha k
P, : truyén dat cac vong kin cé trong Graph

P, (r=2):tich cac truyén dat cua r vong kin khéng dinh nhau.

A, : Puoc suy ra tir A bang cach cho bang 0 nhirng vong kin
c6 dinh dén dwdng thuan thor k

Diéu khién tw déng 10



Chuong 2. M6 ta téan hoc.

Vi du: Tim ham truyén cla hé thdng

Diéu khién tw déng



Chuong 2. M6 ta téan hoc.

Céac dudng truyén thuan:

M1 - G1G263
M2 - G1G4
Co 5 vong kin:
L1 = 'G1G2G3
L2 — - L3, L4, L5

Bai tap 1: Cau hdi tuan trwdc va bai 2.12, 2.13 Trang 13 sach BT

Diéu khién tw déng 12



Chuwong 2. M6 ta téan hoc.

3. Biéu dién ham truyén.

W_KH(D—Zl)

a. Vi tri cwc va zero G(p)=

A(p)  TI(p-pi)

z, : nghiém cua B(p) = 0: goi la zero ctia ham truyén
p; : nghiém cua A(p) = 0: goi la cwc clia ham truyén

Trén mat phang phirc ta dinh vi zero bang dau tron (o)
va cwc la dau chéo (x).

Bién dé cta ham truyén

Goc pha clia ham truyén

Arg (G(jw)) = Arg (K) + 2 Arg (jw —2) - 2 Arg (jw - p)

Diéu khién tw déng 13



Chuwong 2. M6 ta téan hoc.

b. Biéu do cuc

Biéu dién sw phu thudc ctia ham truyén G(jw) theo tan sb w di
tr 0 dén « trong mat phang phurc.

G(p) = G(jw) = P(w) + j Q(w) = A(w) . e *w)

A(®) = [G(jo) =/ P(®)* +Q(w)°

Vi du: V& biéu dé cuc

G(p)=

(1+ p)(10+ p)

Diéu khién tw déng 14



Chuwong 2. M6 ta téan hoc.

c. Gian d6 Bode

Do thj logarit bién d6 va do thi pha clia ham truyen theo logarit
tan so
+ Bién do : | G(jw) |4 = 20 Ig | G(jw) |
+ Pha: ¢ =Arg (G(jw) )
Céac buwdc vé gian dd Bode
Bwéc 1: xac dinh tan sb gay va sap xép theo th tw tang dan

Tan sb gay : tan sd ma tai do do thi logarit bién dé thay doi dac
tinh cua no.

Cho : thi: w =c,va w = d,

la tan sb gay

Diéu khién tw déng 15



Chuong 2. M6 ta téan hoc.

Buwdc 2: Xac dinh | G(jw) |4g tai w = 0 (néu G(p) khdng co cuc tai 0),
hodc : xac dinh dwdng tiém can cia | G(jw) |45 khi w >0 (néu G(p)
co cwc tai 0)
Budc 3: Néu G(p) khong cé cuec tai 0, Gidn do Bode bién do sé la
dwérng nam ngang co6 doé Ion : | G(jw) |4z cho dén tan s6 gay nhd nhat.
Néu G(p) co r cuc (zero) tai 0, gidn do Bode sé 1a dwong tiém
can co dd dbc —r (+r) cho dén tan s gay nhé nhat.

Po doc £ r chinh & dd tang (hay giam) + r.20 dB/dec cla
gian do bode bién do.

Buwdc 4: Néu tai tan s6 gay I1a khau tich phan (1/(p +a)) thi dd doc
cla gian do Bode bién dé giam di 1 (-20 dB/dec)

Néu tai tan s6 gay la khau vi phan (p +a) thi do doc cta gian do
Bode bién d6 tang Ién 1 (+20 dB/dec)
Gian do bode dwoc vé tir trai sang phai cho dén khi hét cac diém gay

Diéu khién tw déng 16



Chuwong 2. M6 ta téan hoc.

Gian d6 Bode pha dwoc xac dinh bang cach xac dinh ham ¢:

V& gidn do Bode pha bang phuong phap tach rdi tirng thanh phan
roi cong lai.

Gian d6 Bode pha ciia mot s6 khau co ban:
+G=K,K>0thigp=0° + G =K, K<0thi ¢ =-180°
+ G = 1/p, thi ¢ =-90°, G = p, thi ¢ = 90°
+ G = 1/(p+a) (khau tich phan) [KeaEEE

1dec

Khau tich phan

Diéu khién tw déng 17



Chuwong 2. M6 ta téan hoc.

+ G = (p+a) (khau vi phan)

+ Khau bac 2:

2 BOGS s e
[4)) 1dec 1dec

G(p)= W Khau vi phan

Magnitude (dB)

Diéu khién tw déng 18



Chuong 2. M6 ta téan hoc.

+ Khau tré : G(p) = e
Bién do : |G(p)| =1 = 201g|G(p)| =0
Pha : Arg(G(p)) =- Tw

' A
201g|G(p)| Arg (G(p))

lg w lg W
- — »

Gian do Bode bién do Gian d6 Bode pha

Diéu khién tw déng 19



Chuong 2. M6 ta téan hoc.

3 5
Vi du: V& gian db Bode [0 PR Gt

(p+D(p+10)(p+1000)

Tan sd gay : 1, 10, 100, 1000

Gian do Bode bién do:

—| -1(=-20dB/dec)

_l -1-1=-2[=-40dE/d=c)
_-2+1=-1(=-20dBidec)

0l = 1|:| ) = ]_|:||_|

Diéu khién tw déng 20



Chuong 2. M6 ta téan hoc.

P= |1m+1| I - .-]H}+1

.]H}+1||

']m+1||

Diéu khién tw déng

21



Chuong 2. M6 ta téan hoc.

M6t sb Iénh trong Matlab s&r dung dé mé ta hé thong
Ham tf2zp(num,den): Tim zero, nghiém, d6 Igi cia ham truyén
Ham zp2tf(z,p,k): TU zero, nghiém , do Igi cho trudc tim ham truyén.
Ham FEEDBACK: Két ndi hoi ti€p hai hé thong.
>> numg = [nh&p cac hé sé cla tl s6 G1(p)];
>> deng = [nhap cac hé s6 clia mau sé G1(p)];
>> sys1 = tf(humg, deng);
>> numh = [nh&p cac hé so cla ti s6 G2(p)];
>> denh = [nhap cac hé s6 clia mau sé G2(p)];
>> sys2 = tf(numh, denh);
>> sys = feedback(sys1, sys2);

Ham SERIES: Két ndi 2 hé thong ndi tiép
Ham PARALLEL: K&t ndi 2 hé thong song song

V& gian do bode, biéu do cwec: Itiview('bode’,sys_tf)

Diéu khién tw déng 22



Chuong 2. M6 ta téan hoc.

l1l. M6 ta hé thong bang phwong trinh trang thai

1. Khai niém

Hé phwong trinh vi phan dwoc viét dwdi dang ma tran nhw sau:

{x = Ax(t) + B.r(t)

c(t) =C.x(t) + D.r(t) X (t) (n x 1): Bién trang thai

Trong do: A (n x n): Ma tran hé thong B (n x 1): Ma tran ngd vao
C (1 x n): Ma tran ngo ra D (1 x’1): Ma tran lién hé

trwe tiép ngd ra — ngd vao

23
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Chuwong 2. M6 ta téan hoc.

Ng0 vao u, tac
ddong dén ngd ra
u, thong qua 3
bién trang thai:

Uy, Uy, Uz Va i =C du,
dt

Diéu khién tw déng



Chuong 2. M6 ta téan hoc.

2. Thanh lap hé phwong trinh trang thai tw PTVP.

a. Trwong hgp PTVP khéng chira dao ham cua ngd vao.

d"c(t) va O e(t)
dt dt

d™r(t d™Lr(t
dt()+bm‘1 ()Jr

+ora 2O o et
dt oc(t)

d
:j(t )+b0r(t)

Diéu khién tw déng 25



Chuong 2. M6 ta téan hoc.

Thé vao phwong trinh vi phan tdng quat ta cé:

a,X, +a,X, +...+a,X, =b,r

Ta co hé phwong trinh trang thai:

X, =0X,+X,+0Xx;+...40.Xx, +0.r
X, =0X,+0.X, +X;+...+40.x, +0.r

X, ;=0X,+0X,+0x;+...+ X, +0.r
_ T3 T

C=X, +0.X, +X;+...+0.X,

Diéu khién tw déng
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Chuong 2. M6 ta téan hoc.

Viét dwéi dang phwong trinh trang thai:

Diéu khién tw déng
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Chuong 2. M6 ta téan hoc.

b. Trwdng hop PTVP chira dao ham cua ngd vao (m= n-1).

d"e(t), . de(t)
dt R

d™1r (1)

dr(t)

+ b1 +..+b —*

+ a,Cc(t)

+bpr(t)

Diéu khién tw déng
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Chuong 2. M6 ta téan hoc.

Vi B, =Db,,/a, B,=(b,,—a,,.B))/a,

BS = (bn-S _ an-l'BZ — an-ZBl)/an

B, = (bO —a,1Bp,- ... - a181)/an

Khi do:

Diéu khién tw déng 29



Chuong 2. M6 ta téan hoc.

Vi du: Cho PTVP, viét hé phwong trinh mé ta bién trang thai

d3c(t) L& 2¢(t)

L gde®)
dt® dt? dt

dr(t) |

10c(t) =10~ +20r ()

Pat cac bién trang thai:

Trongdé: B,=b,,/a,=0/1=0
- (bn_3 - an_l.BZ - an_zBl)/an: (20 - 5 *10 - 6*0): '30

Thay cac hé sb vira tinh vao PTTT ta dwoc két qua

Diéu khién tw déng 30



Chuwong 2. M6 ta téan hoc.

3. Thanh lap hé phwong trinh trang thai tir so' do khoi.
a. Bién dbi ham truyén thanh PTVP

Dung bién doi Laplace nguoc dé bien doi so do khoi thanh PTVP
roi dung Phwong phap & phan trwéc dé thanh 1ap mé ta trang thai

b. Phwong phap toa do pha.

(p)_C(p) b p +bm lp +"'+b1p+b0

T ham truyén:

R(p) a,p"+a,_(p " +..+a,p+ag
Pat bién phu Y(p) sao cho:
C(P)=(bmP™ + B p™* + ...+ byp + by).Y(P)

R(p)=(a,p" + a,,p™* + ...+ a;p + a,).Y(p)
Bién dbi Laplace nguwoc va dat x,(t) = y(t), X,(t) = dx,(t)/dt...
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Chuong 2. M6 ta téan hoc.

c. Phwong phap dat bién truc tiép trén so do khoi.

Ta co: R(p) + X)) FFA X.(P)  C(p)
—>
g Pp+5
p+2

X = X
1(P) — 2(P) N oL

Pp+6

PX1(p)=-5X1(p) + 2X,5(p) + pX,(P)
3
X2(p) = m(R(p)— X3(p))

PX,(P)= -4X,(p) - 3X;3(p) + 3R(p)

X3(p) = IO+1><1(|0)

P+6

PX3(p)= X4(p) - 6X5(p) + pXy(p)
Thé pX,(p) & PT2 vao PT1 ta c6 hé phwong trinh md ta trang thai.
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Chuong 2. M6 ta téan hoc.

4. Tinh ham truyén tir hé phwong trinh trang thai

{X=A.X(t)+B.r(t) : {s.X(p)=A.X(p)+B.R(p)

c(t) = C.x(t) C(p)=C.X(p)

mm) (pl-A).X(p)=B.R(p)
X(p) = (p.1-A)*.B. R(p)
C(p)=C.X(p) =C.(pl-A)t.B.R(p)

Ham truyén : G(p)=C . (p.l-A)!.B
Vi du: Tim ham truyén

3]- x(t)
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Chuong 2. M6 ta téan hoc.

5. Nghiém cua phwong trinh trang thai
{X = A.xX(t)+B.r(t) @ {s.X( p) — x(0) = A.X(p)+B.R(p)
—>

c(t) = C.x(t)
Dat ®(p) = (p.| — A)* bien ddi Laplace nguoc ta duoc (1) Ia ma
tran qua dé cua hé thong. Tinh theo bién dbi Laplace ngwoc twong
db6i khé = st dung dinh ly Caley — Hamilton:

C(p)=C.X(p)

mmp X(p)=(pl-A)t.B.R(p) + (p.l —A)x(0)

O(t) =eM=Cyl+ CA+CA2+ ...+ C, A1
V&i A la vecto riéng cua ma trén A (la vecto nghiém cua phwong
trinh det(Al — A) = 0.

t
Pap trng cta hé théng:  EXOEIKIEEIN AN F,
0
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Chuong 2. M6 ta téan hoc.

IV. M6t s6 vi du.

1. Chuyén déng vé&i lo xo
M: Khoi lwong vat

K: D6 ctrng 10 x0

K B B: Hé s6 ma sat nhot (Hé s6 giam chan)

dzx(t) 5 IX()

" f(t)= M 7 KX

Bién ddi Laplace: F(p)=(Mp2 + Bp + K) . X(p)

; X 1
Ham truyeén: X(p)_

F(p) Mp?+Bp+K

Vi du mé phéng bang Matlab véi cac hé sé M, B, K khac nhau
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Chuwong 2. M6 ta téan hoc.

2.Déng co DC

KyoaiZ)
Viseous
friction

Inertal
Load J

DC Motor

(1)
Torque wir)
Angulur rote

(t)—K—Ea)(t)+%u(t) :—%Kf -a)(t)+J}Km-i(t)

di(t) R.

——i
dt L
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Chuwong 2. M6 ta téan hoc.

Thay thé cac hé s6 cia modt déng co DC nhw sau:
R= 2.0 Ohms L= 0.5 Henrys K, =.015 K. =.015
Ki=0.2 Nms J=0.02 kg.m"2/s"2

15

Tatim ra dwoc ham truyen: [Clq0 R
P +14p+40
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Chwong 3. Khado sat 6n dinh hé tuyén tinh lién tuc .

l. Khai niém chung = C
Cho hé thong: -

Ham truyén vong kin:

M(p)= . P

1+G(p)H(p)

Phuwong trinh dac trwng (PTDT):
F(p) =1+ G(p).H({p)=0

Dinh nghia hé théng 6n dinh : tin hiéu ngo ra bi chan khi tin
hiéu ngo vao bi chan.

rO| S N<eo=>|ct)|sM<
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Chwong 3. Khado sat 6n dinh hé tuyén tinh lién tuc .

Nghiém ctia PTVP c6 dang tdng quat:

Pé c(t) bi chan khit > « thi p; phai c6 phan thyc am.

+ Hé thong 6n dinh khi cac cuc cia M(p) cé phan
thuic am hay nghiém cua PTDT nam bén trai mat fm
phang phic (TMP)

+ Hé thong & bién gioi on dinh khi PTDT c6 it nhat Se——¢
1 nghiém nam trén truc ao, tat ca cac nghiém con X
lai nam bén trai mat phang phac (TMP). %

+ Hé thong khong 6n dinh khi PTDT c6 it nhat 1
nghiém nam bén phai mat phang phirc (PMP).
(vi du voi Matlab)
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Chwong 3. Khado sat 6n dinh hé tuyén tinh lién tuc .

II. Tiéu chuan 6n dinh dai s6
1. Diéu kién can
Xét hé co PTDT nhw sau:
F(p)=a,p"+a,, p"t+...+a,=0 (a, # 0).
Piéu kién can dé hé 6n dinh:
+ @, phai cung dau voi a,,.

+a, # 0 (khong mét hé so a; nao vang mat trong phuwong
trinh dac trwng).

2. Tiéu chuan 6n dinh Routh

Piéu kién can va da dé cac nghiém cta PTDT nam & TMP (hé 6n
dinh) la tat ca cac phan tlr clia codt 1 bang Routh déu cung dau.

Néu c6 sw ddi dau thi s6 lan ddi dau chinh la s6 nghiém nam & PMP.
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Chwong 3. Khado sat 6n dinh hé tuyén tinh lién tuc .

Phwong phap thanh lap bang Routh:
PTDT: F(p) =a,p"+a,, p"t+...+a, =0 (a, # 0).

Trong do:

b _ an—1an—2 B an—3an

n-2 —
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Chwong 3. Khado sat 6n dinh hé tuyén tinh lién tuc .

Cac trwong hop dac biét:

e Néu c6 phan tlr & cot 1 bang 0 thi thay 0 bang € va tinh
gi&i han cua phan t tiép theo cua cbt 1 khie > 0.

Thay Obang ¢

— —ookhig—>0
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Chwong 3. Khado sat 6n dinh hé tuyén tinh lién tuc .

» Trwong hop c6 mét dong ma toan bo phan té clia n6 bang 0 thi st
d’ung cac hé so cua dong trén deé lap phwong trinh phu F,(p) = 0 va
lay dao ham cua F,(p) theo p.

Thay dong bang 0 bang cac hé sbé cta phwong trinh dao ham

1 16 1
10 160 10
00 = F,(p)=10p* +160p~ +10

<:dFé;p)=4Op3+320p

» Trwdng hop hé thong cé khau tré eP™: Trién khai Taylor va lay
gan dung ham e®T bang 2 s6 hang dau: e?T# 1 —pT.
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Chwong 3. Khado sat 6n dinh hé tuyén tinh lién tuc .

3. Tiéu chuan 6n dinh Hurwitz
PTDT: F(p) =a,p"+a,, p"t+...+a, =0 (a, # 0).

Diéu kién can va da dé hé 6n dinh la tat ca cac dinh thirc Hurwitz
D,, k=0, ..., n, déu cung dau, trongdé : D,=a,, D; =a,, va D,
la dinh th(rc cua ma trén con cap k cua ma trén vuéng D,
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Chwong 3. Khado sat 6n dinh hé tuyén tinh lién tuc .

4. Do dw trir 6n dinh.

- La dai lwong dwong danh gia mirc dd 6n dinh clia hé thdng.

- Néu vuot qua lwong dw trir d6 thi hé théng 6n dinh sé thanh mét
on dinh.

- D6 duv tri¥ 6n dinh p chinh 1a khdang cach

gitra truc o va nghiém clia PTDT gan truc x M
ao nhat. =
Re (p) = - . . >
Datp=p'-p—2>p =p+y.

Vay nén néu Re (p) < -y > Re(p’) 0.

Thay p = p’ — U yéo phwo’qg trinh dac trwng va xét tinh 6n dinh
cda hé thdng ddi voi p’. Néu hé én dinh véi p’ tire 1a 6n dinh voi
do dw trir .
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Chwong 3. Khado sat 6n dinh hé tuyén tinh lién tuc .

Vi du: cho hé théng héi tiép don vi am nhw sau:

R C
_>

a. Tim K dé hé thdng 6n dinh.
b. Tim K dé hé théng 6n dinh c6 dd dw triy p = 1/2
Giai
D& xét 6n dinh v3i d6 du trii u, tadatp’ =p + p (hay p =p’ - p).
Thay: p=p - vao PTDT ta co:

3 2
1 1 1 1 1 1 1 |3 5 l2 3 1 9
F(p')=| p-=| +4/ p—=| +4] p-Z |[+K = p°+>p“+S p-=+K
(p*) (p 2j+(p 2j+(lo 2j+ P+2p +4p 8+
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Chwong 3. Khado sat 6n dinh hé tuyén tinh lién tuc .

F(p)=0 < F(p')=0 < 8p>+20p?+6p'-9+8K =0

Bang Routh:

Piéu kién dé hé 6n dinh:

8K-92>0

{120—8(8K -9)>0

Diéu khién tw déng
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Chwong 3. Khado sat 6n dinh hé tuyén tinh lién tuc .

Il. Tiéu chudn én dinh tinsé ¢ J o —S
1. Tiéu chuan Nyquist. %

Ham truyén vong hé: G(p).H(p)

Trwong hop 1: Hé hé 6n dinh.
Hé kin sé on dinh khi biéu dé Nyquist (biéu do cuc) cla hé
ho khéng bao hoac di qua diém (-1,j0).

Trwdng hop 2: H& hé khéng 6n dinh va cé r cwc & PMP

Hé thong kin M(p) sé& 6n dinh néu duong cong Nyquist cta
hé ho GH(p‘) bao diem (- 1‘,j0) /2 vong theo chiéu duong
(ngwoc chiéu kim dong ho) khi w thay doi tir 0 2 +
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Chwong 3. Khado sat 6n dinh hé tuyén tinh lién tuc .

Biéu d6 Nyquist ciia mot s6 khau dac biét

K K

+ Khau quan tinh bac nhat [IQE TaT0 12 T
+Tp 1+ jTw

Puwdng Nyquist xuat phat tr (K, jO) trén truc thwe khi w=0 , quay
1 goc -n/2, két thuc tai 0 khi w > o

‘ K
+ Nhiéu Khau quan tinh  [SJE)R

1+Tp)A+T,p)...A+T,p)

Buong Nyquist xuat phat ti (K, jO) trén truc thwe khi w=0, két
thuc tai 0 khi w > o va sé di qua n goc phan tw theo chiéu kim
dong ho trong mat phang phtre.
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Chwong 3. Khado sat 6n dinh hé tuyén tinh lién tuc .

+ Ham truyén v&i khau tich phan:

G(p) = >

p" (1+ Ty p)(1+T,p)...(1+T,p)

Néu ham truyén cé m khau tich phan thi diém xuat phat clia biéu
do Nyquist sé xuat phat tr vO cwe va diém xuat phat nay tao voi
truc thwe 1 goc la -mt1/2.

Piém cat cla dwdng Nyquist véi truc thue:

Giai phwong trinh : Im(GH(jw)) = 0 tim dwoc w

Thay w vao va tinh Re (GH(jw)) : giao diém cla dwdng
Nyquist v&i truc thuec.
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Chwong 3. Khado sat 6n dinh hé tuyén tinh lién tuc .

2. Gian do Bode.
Tan so cat bién w, : tan s6 ma bién dd clia dac tinh tan so bang 1

| G(jwe) | =1 hay 20Ig | G(jwc ) | = 0 dB.
Tan so cat pha w_. : tan s6 ma pha cda dac tinh tan s6 bang -

¢ (G(w.)) =-180°
Do dw trlr bién hay Bién dw trlr (BDT):

hay BDT = - 20lg | G(jw...) |.

Do dv trlr pha hay Pha dw trir (PDT): PDT =180° + ¢(w,)

Hé thdng kin sé& 6n dinh néu hé thdng hé co dd dw trir bién va do

dv trlr pha dwong. .
{PDT >0 hé théng &n dinh.

BDT >0
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Chwong 3. Khado sat 6n dinh hé tuyén tinh lién tuc .

3. Phwong phap Quy dao nghiém (QDN).
Cho hé théng R C

» G’ >
G'(p) = K.G(p) v&i K la hé sé khuéch dai ]
H |e—

PTDT: F(p) =1+ G'(p).-H(p) =1 + K.G(p).H(p) =0

Khi K thay ddi thi nghiém cta PTDT thay doi. Tap hop nghiém
cia PTDT khi K thay dbi tr 0 dén oo dwoc goi l1a quy dao nghiém

1+ KGH(p) =0

Poi v&i phwong trinh dac trwng dang da thire : F(p) = ap" +...+a,=0

thi dé vé QPN ta phai dwa vé dang F(p) = 1 + K.G(p).H(p) = 0

Diéu khién tw déng
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Chwong 3. Khado sat 6n dinh hé tuyén tinh lién tuc .

Goi P 14 sb cwc va Z 1a s zero clia GH(p). Cac buédc vé QPN:

Bw&c 1: Xac dinh diém xuéat phat ; diém trng véi K =0
K.|GH(jw) | = 1vaK=0 2> | GH(jw) | =« : cwc cua GH(p)

Bwére 2: Xac dinh diém két thic : diém tng véi K = oo
K.|GH(jw) | = 1vaK=w 2> | GH(jw) | =0 : zero cua GH(p)

Neéu so diem két thic it hon so diém xuat phat (Z < P) thi ta
|4y thém (P-Z) diém két thuc tai co.

Buwdc 3: SO nhanh QDPN: N = max (P,2).
Bwédc 4: QPN ludn dbi xirng qua truc hoanh.

Bwdc 5: Quy tac: QDN nghiém nam trén truc thwe néu tong so6
cwc va zero nam bén phai né la so |é.

Diéu khién tw déng
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Chwong 3. Khado sat 6n dinh hé tuyén tinh lién tuc .

Bwéc 6: Giao diém cla tiém can vdi truc hoanh.

vOi p; la cwe cua GH(p) va z; la zero cua GH(p).

Bwore 7: Goc cua cac tiém can cua QBN véi truc hoanh

2N+1)rn
0, =~
, P24
v&i P la sb cuc, Z la s6 Zero cua GH(p), van={1, 2, ..., P-Z}

Bwéc 8: Xac dinh diém tach : tim nghiém cua phwong trinh:

Do tinh chat d6i xirng ciia QPN nén diém tach ludn nam trén truc thwec.
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Chwong 3. Khado sat 6n dinh hé tuyén tinh lién tuc .

Bwéc 9: Giao diém clia QPN va&i truc o

- Dung tiéu chuan Routh dé tinh K gi¢i han va sau dé xac dinh
Im(GH(p)).

- Thay p = jw‘véo phwong trinh d&c trwng va cho phan thuc
va phan ao bang 0 sau dé giai tim w va K.

Bwéc 10: Goc xuat phat va goc dén.

- Goc xuat phat tai cwe phire p;

0, = 180° + tong cac goc tw cwe p; toi cac zero
- tbng céac gobc tr cuc P, dén cac cuwc con lai

- Goc dén tai zero z,

0, = 180° + tong cac goc tw zero z; toi cac cyc
- tbng cac gobc tr zero Z den cac zero con lai

Diéu khién tw déng
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Chwong 3. Khado sat 6n dinh hé tuyén tinh lién tuc .

Vi du: Cho hé thong hdi tiép don vi voi
. S
p(p+2)(p+3)

V& quy dao nghiém va xac dinh K dé& hé théng 6n dinh

G(p) =

Bai tap : V& quy dao nghiém cuta cac hé thdng co hoi tiép don vi sau:

G(p) = K(p+2)(p+10)

p*(p+3)(p+15)

Diéu khién tw déng
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Chuong 4. Chat lwong cua hé tuyén tinh lién tuc.

l. Cac tiéu chuan chat lwong

Po chinh xac cua hé thdng : sai [&ch tinh hay sai s xac lap

Po nhay cta A dbi véi B:

Pap &ng qua dé: ngd ra cua hé thdng theo thoi gian
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Chuong 4. Chat lwong cua hé tuyén tinh lién tuc.

Il. Cac tiéu chuan chat lwong trong mién th&i gian
1. Tin hiéu tho
- Xung don vi : r(t) =3 (t) (1)
- Ham nac (bwéc) don vi : r(t) = 1(1).
Con goi la ham vj tri va sai s0 xac
lap twong wng goi la sai so vi tri

- Ham déc: r(t) =t. 1(t). >
Con goi la ham van toc va sai sé, Xac
lap twong (rng goi la sai s6 van téc

- Ham parabol: r(t) =t%/2 .1(t).

Con goi la ham gia toc va sai s0 xac
lap twong ng goi la sai s6 gia toc
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Chuong 4. Chat lwong cua hé tuyén tinh lién tuc.

2. Cac chi tiéu chat lwong trong mién thi gian

a. Sai léch tinh (sai s6 xac 1ap)

e,y = lime(t) = lim p.E(p)

t—o0 p—0

e(t) 1a sai léch gilra tin hiéu vao va tin hiéu hoi tiép

E(p) = R(p) — H(p).G(p).E(p) R»(Tg E®) s S

E(p).(1+G(p).H(p)) = R(p)
E(p) _ 1

H |e—

R(p) 1+G(p)H(p)

Sai l&ch tinh khéng nhirng phu thudc vao hé thong va ca ngd vao
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Chuong 4. Chat lwong cua hé tuyén tinh lién tuc.

Step Response

A C = lim c(t)

t—o0

+ Thoi gian qua do T4

la thoi gian két thuc qua trinh quéa do, sau dé
dap wng khéng sai Iéch khai gian tri xac lap
qua 5%.

+ S6 lan dao dong. + Thoigiantré T,  + Thoigian lén T,

Diéu khién tw déng 4



Chuong 4. Chat lwong cua hé tuyén tinh lién tuc.

3. Sai s6 xac lap (Sai s6 tinh)

p.R(p)
p—0 p—>01+G(p)H(p)

By = I|m e(t)_ Iim p.E(p)= 1l

+ Tin hiéu vao 1a ham nac (ham budc)
r(t) = 1(t) 2 R(p) = 1/p

1
. p'p . 1 1
eg=Ilim—"F"5"=lm-——— =
p—>01+G(p)H(p) p->01+G(p)H(P) 1+K,

K |, = lim G(p)H (p)

p—0

K, : hé sO sai s0 vi tri
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Chuong 4. Chat lwong cua hé tuyén tinh lién tuc.

+ Tin hiéu vao la ham dbc
r(t) = t. 1(t) > R(p) = 1/p2

1

- _tm--- -
001+ G(p)H (p)  po0 p+ p.G(p)H (p)
1 1

~lim pG(p)-H(p) Ky

p—)

VK, = lim pG(p)H (p)
p—)

K, : hé s0 sai s0 van toc

€y = lim
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Chuong 4. Chat lwong cua hé tuyén tinh lién tuc.

+ Tin hiéu vao la ham parabol
r(t) = t4/2. 1(t) 2 R(p) = 1/p3

1

- - lm—-—
p»ol+el(p)H<p) p—0 p + p2.G(p)H (p)

~lim p2.G(p).-H(p)

p—)

VIl K. = lim p“G(p)H (p)
p—)

K, : hé s0 sai s0 gia toc

€y = lim
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Chuong 4. Chat lwong cua hé tuyén tinh lién tuc.

lll. Cac tiéu chuan chat lwong trong mién tan so

+ Béng thong: do rdng tan so Mg o
tr w=0dén w = w,
BABL| o
BW
+ Dinh cdng hwdng My: 1a gia B E >
tri cwe dai cia M(w). ‘-*:)d :wc >

+ Tan sb cdng huwdng wd : 1a tan so tai
doé xay ra dinh cdng hudng.

+ Bién dv trlr va Pha dw trir (chwong 3)
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Chuong 4. Chat lwong cua hé tuyén tinh lién tuc.

IV. Chat lwong qua dd hé bac 2

Cho hé thong hoi tiép am don vi R -
Ham truyén kin 1a khau bac 2: %

Ta tinh dwg'c ham truyén hé:

M (p) _ W
1-M(p) p(p+20m,)

G(p) =
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Chuong 4. Chat lwong cua hé tuyén tinh lién tuc.

PTDT c6 dang: p? + 20w,.p + w2 =0
20
O |P

Chia 2 vé cho p2 + w2 ta co: 1=0

2

p2 +®
200,

5 5 phu thudc theo 0

Vé quy dao nghiém cua

P +m

ta sé co tap hop nghiém p phu thuéc vao 0

f o0

O=w0 p W | 0= >

FanY
AV

Diéu khién tw déng
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Chuong 4. Chat lwong cua hé tuyén tinh lién tuc.

1. Dap rng bwée cua hé bac hai

Tin hiéu vao : R(p) = 1/p

Dap wng qua doé

Ta co cac trwong hop sau :

+ & >1 : gidm chan 10.

Nghiém cia PTDT la  [UPEs —‘i V82 -l o,

Bién déi Laplace nguwoc ta co

o (0% D)ont o~ (0% D)ont

ct)y=1-—f—~— 4+~
2€-52_152-1 26+/s2 1521
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Chuong 4. Chat lwong cua hé tuyén tinh lién tuc.

+ 8 = 1: Giam chan téi han
Nghiém cua PTDT la p; = p, = w,

Bién ddi Laplace nguoctacod [HUEHEE oont)e_“)nt

+ ® < 1: Gidm chan thiéu

Nghiém dac triwng la nghiém phtrc lién hop

Bién doi Laplace ngwoc ta co

e—oct |
sithjzl— 2sin Qt+¢

c(t) :l—e‘“{cos Ot +
1-90

0
\1-3°
VRl Cos =5, sind=1-5"

Diéu khién tw déng 12



Chuong 4. Chat lwong cua hé tuyén tinh lién tuc.

Dap wng buwéce theo thdi gian cua hé bac 2

Step Response

? 0=0
51
G5
5=c0
0=0
Time (sec)
13

Diéu khién tw déng



Chuong 4. Chat lwong cua hé tuyén tinh lién tuc.

2. Cac chi tiéu chat lwong cta hé bac 2

a. Trong mién thoi gian

de(t)

=0

Tim dd vot 16 ta gidi phwong trinh sau

dt

Ta tim dwoc thoi gian dé hé dat dwoc gia tri cwc dai

Tt

oonl—82

va gia tri cwec dai:
—1d —1td

Cre =1+618° = & =eV1-5° 100%

Diéu khién tw déng

14



Chuong 4. Chat lwong cua hé tuyén tinh lién tuc.

Dé tim thoi gian qua do T4 ta gidi : | Cpaminy — C- | =5 %

Ta tim dworc

b. Trong mién tan so

Ham truyén hé kin:

: 0 1
M(jo)= 5 o0 =

1—0)2+ j28®
Wn Q)

(j(x))2 + ]200,0+ o,

Diéu khién tw déng 15



Chuong 4. Chat lwong cua hé tuyén tinh lién tuc.

aM(@)_,

Tim dinh cong hwdéng :

dw

Giai phwong trinh trén ta duwoc:

O =oon1—262 Va M = -

 2541-52

A X 1
+ 0 < 0.707, dap rng tan s6 c6 dinh cong hwdng |V I ——
28+/1— 82

+ & = 0.707 :dap ng tan sbd | M(w) | phang tbi da

+ 0 > 0.707 |M(w)| khéng c6 dinh cdng hwdng

Diéu khién tw déng
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Chuwong 4.

Chat lwong cua hé tuyén tinh lién tuc.

P TN
o
R=)
S
Y]
B
>
=
c
=]
]
—

Bode Diagram

0
10°
Frequency (radfsec)

Diéu khién tw déng
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Chuong 4. Chat lwong cua hé tuyén tinh lién tuc.

V. Cap nghiém khong ché

La cap nghiém phtrc lién hop cta PTDT cia hé kin gan truc
4o nhat trong mién TMP

Hé kin co cap nghiém khc“')ngrché: -0y  Jog thi no twong
dwong voi hé bac 2 co tan so6 tw nhién:

2 2

Va hé sb gidm chan:

Xét Chat lwong hé bac cao thdng qua hé bac 2 véi cap nghiém
khong ché sé chinh xac néu cac cwc va zero cua hé bac cao
nam bén trai cap nghiém khong ché

Diéu khién tw déng 18



Chuong 4. Chat lwong cua hé tuyén tinh lién tuc.

V. Cac kiéu dieu khién R . c

Cho hé hoi tiép don vi: %
1. Diéu khién ty 1&é P
Vi du G(p) la khau bac 2 R ’Q o Kk = G C>
o2 ) .
G(p)=— -
p(p +250,)

tin hiéu sai léch dwoc khuéch dai A
K, 1an nén hé sé nhanh chong dat 4

dwoc trang thai xac lap

Dé giam sai léch nguoi ta tang dd 1oi K,  ——¢» Sf—>

tuy nhién Kp tang dan dén do vot 16 tang
va co thé dan dén hé méat én dinh. v

Diéu khién tw déng 19



Chuong 4. Chat lwong cua hé tuyén tinh lién tuc.

2. Diéu khién ty 1& - Vi Phan PD e(t) u(t)

U(t) = Kp.e(t) + T, de(t)/dt @ﬁ)ﬁ K*Tgp [ G 20
Gc(p) =K, + Typ

Khi c(t) tang (d6 vot 10 1&n) thi
e(t) giam - de(t)/dt <O nén u(t)
giam sé lam cho c¢(t) khdong tang
nhiéu qua

Vay khau diéu khién PD lam gidm
vot 16 nhwng l1am tang thoi gian tré

Diéu khién tw déng 20



Chuong 4. Chat lwong cua hé tuyén tinh lién tuc.

3. Diéu khién ty & - tich Phan P!

u(t) = Kpe(t)+T, [e(t)dt

Ge(p) = K, + Tilp

khi con sai léch e(t) thi u(t) con
tac ddng nhw vay khau diéu
khién nay sé& lam cho hé hiru
sai thanh vo sai.

Khuyét diém la lam bac cla hé
thdéng tang l1én do d6 dd 6n dinh
cla hé kém di. Bac biét khi Tl
tang thi dan dén hé mat én dinh
(zero co gia tri nho hon cwc)

Diéu khién tw déng
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Chuong 4. Chat lwong cua hé tuyén tinh lién tuc.

4. Piéu khién ty lé - tich Phan — vi phan PID

Gc(p) =K, + Tgp + Tilp = K,y (1+T,4p)(1 + T4i/p)

C6 cac tinh chat wu diém cta khau Pl va PD : giam vot
16, giam thoi gian qua dé, giam sai s6 xac lap

—— 1+ |+

T

Diéu khién tw déng

22



Chwong 5. tdng hop hé tuyén tinh lién tuc.

B6 chinh 1a viéc g’i‘éu chinh hé thdng sao cho thda man nhirng chi
tiéu chat lwong dé ra. Co céac loai nhw: B6 chinh s&m pha, tré pha,
s&m — tré pha.

l. B6 chinh dung gian do Bode

1. B6 chinh s&m pha

Ham truyén cta khau bd chinh sém pha nhw sau

Gc(p): Kc

1+aTlp
1+Tp

voia>1

trong mién tan sb

1+ jaTo K 1+ jaTw)(1- JTw)

G.(p) =K _
c(P) =K 1+ joT c 1+ o2T2

1+aw’T% + jTo(a—1)
1+ @°T?

:KC

Diéu khién tw déng



Chwong 5. tdng hop hé tuyén tinh lién tuc.

Gian do Bode

20 lga §
10 Iga |

(p max :

(Dmax

Diéu khién tw déng 2



Chwong 5. tdng hop hé tuyén tinh lién tuc.

Bb chinh s&m pha bang phwong phap gian dé Bode

Ap dung cho bai toan thiét ké véi yéu cau vé hang sb sai s

(sai sO xac lap), pha dw tri, bién dw triv.

Khau bd chinh sém pha cé ham truyén [ENE)EN S

1+aTlp

1+Tp
voia> 1
R C
(*ip) ?-’ Ge(p) [ G(p) P
Ham truyén hé da dwoc bd chinh
1+aTlp 1+aTlp
G G(p)=K.. G(p)=K..G(p).
¢(P).G(p) =K T+ 7Tp (p) = Kc.G(p) 1+ Tp
Diéu khién tw déng 3



Chwong 5. tdng hop hé tuyén tinh lién tuc.

Céc budc thiét ké:
Bwéc 1: Xac dinh doé loi K, dé thda man chi tiéu vé hang s sai s6
Bwéc 2: Vé gian do Bode clia K..G(p) rng v&i K, vira tim dwoc
Xac dinh tan sb cat bién va pha dw trir PDT
Buw&c 3: Xac dinh goc sém pha can thiét dé thém vao hé thdng
®pax = PDTyey cay — PDT + 50+ 120

Bwéc 4: Xac dinh hé sb a ciia Khau bd chinh

a_1+sin<|>maX
1—SIN ¢ yax

Diéu khién tw déng



Chwong 5. tdng hop hé tuyén tinh lién tuc.

Bwéc 5: Xac dinh tan s6 wg’ rng voi bién do cia hé chwa bd
chinh bang — 10lg a bang céch trén gidn dd Bode bién dd ké
dwdng thang gia tri -10lg a song song v&i truc hdoanh va cat gian
do Bode bién d6 tai tan s wg’

Tan sb nay twong &ng voi

Co wg’ va a tatinh dwoc T

Buw&c 6: Xac dinh ham truyén cta bd chinh sém pha théng qua
gia tri T va a vira tim duoc

Diéu khién tw déng



Chwong 5. tdng hop hé tuyén tinh lién tuc.

Uu khuyét diém:

+ Hé théng co cac chi tiéu & xac lap tét hon, hé thdng 6n
dinh tang, bang thong tang

- Nhiéu & tan s6 cao. Chay ®,., < 60°

Vi du: b chinh hé théng co  [e1g ) P
p(p+2)(p+5)

Pé hé thong dat dwoc sai s6 van toc K, = 100 va Pha dw trir = 30°

Diéu khién tw déng



Chwong 5. tdng hop hé tuyén tinh lién tuc.

2. B6 chinh tré pha

Ham truyén cla khau bé chinh tré pha nhw sau

1+aTp
1+Tp

voia<1

Gc(p): Kc

trong mién tan so

1+ jaTo K 1+ jaTw)(1- JTw)

G.(p)=K _
c(P) =K 1+ joT c 1+ 2T 2

1+aw’T? + jTo(a—1)
1+ @°T?

:KC

Diéu khién tw déng



Chwong 5. tdng hop hé tuyén tinh lién tuc.

Gian dod Bode

-10 Ige

-20 lg&

Omin |

Diéu khién tw déng 8



Chwong 5. tdng hop hé tuyén tinh lién tuc.

B6 chinh tré pha bang phwong phap gidn d6 Bode

Ap dung cho bai téan thiét ké véi yéu cau vé hang so sai s0
(sai sO xac lap), bién dw trlr , pha dw tri

. . : 1+aT
Khau bo chinh tré pha c6 ham truyén  [EHE)EN N P

1+Tp

“Eo{c.oP cm |

voia<1

Ham truyén h& da dwoc bd chinh

1+aT
T P G(p) = Ke.G(p).
p

1+alp
1+Tp

Gc(p)-G(p) = Kc- 1
+

Diéu khién tw déng 9



Chwong 5. tdng hop hé tuyén tinh lién tuc.

Cac buwarc thiét ké:
Bwéc 1: Xac dinh doé loi K, dé thda man chi tiéu vé hang s sai s6

Bwéc 2: Vé gian do Bode clia K..G(p) rng v&i K, vira tim dwoc

Bwéc 3: Xac dinh tan so cat bién méi w,’ cla hé:
o(w.) =-180° + PDT +5-:-12°

yéu cau

Tan s6 w,’ dwoc tim bang céach giéng duwong thang song song Vo
truc tung tai géc pha ¢(w,.’) cat truc hoanh tai w.' (hay lg w.)

Bwéc 4: Dé bién do la 0dB tai tan so cat bién méi w,’ thi & tan
sO nay ta co bién do

1
KG (jw,. =-20loga hay [iwvasermaee > Timduoca
| Cc (J c)ldB g y |KCG(J(D(;)|

Diéu khién tw déng 10



Chwong 5. tdng hop hé tuyén tinh lién tuc.

Budc 5: Chon: 1 Wc > Tim dwoc T

aT 10

Budc 6: Xac dinh ham truyén cla bd chinh s&m pha théng qua gia
tri T va a vira tim dwoc

Uu khuyét diém:

+ lam cho hé thdng co6 chat lwong & xac 1ap tét hon, hé én
dinh hon, PDT tang.

+ Khi bu tré pha = bang théng cda hé giam = nhiéu tan
sO cao giam

- Bang thong giam lam chdm dap ng thoi gian

Diéu khién tw déng 11



Chwong 5. tdng hop hé tuyén tinh lién tuc.

Il. Bo chinh dung Quy Pao Nghiém.

5 chinh sd R(p) Gp)
1. BO chinh so'm pha > Go(p) [ G(p) AL
Cho hé thong voi G (p) 1a bd

diéu khién. Chon G,(p) sao
cho PTDT cO nghiém tai vi
tri mong muodn

+ Cac budc thwe hién:

Bwéc 1: Dya vao yéu cau thiét ke ve chat lwgng trong qua trinh
qua do vé do vot 16, thoi gian qua do:

Xéac dinh cdp nghiém khong ché cla hé bac 2.

Diéu khién tw déng 12



Chwong 5. tdng hop hé tuyén tinh lién tuc.

Budc 2: Xac dinh goc pha can bu

n %k m %
¢*=-180° +_Zlarg(p1 —Pi) —_Zlarg(pl - Z;)
1= I=

Trong do p; va z; 1a cac cwe va zero cla hé thong trwde khi hiéu chinh
o* = 180° + tdng cac goc t p*, t&i cac cwe
- tdng cac goc tr p*; dén cac zero

Budc 3: Xac dir)h vi tri cwc va zero cua khau hiéu chinh: vé hai ntra
dwdng thang bat ky tir p* sao cho 2 nlra dwérng thang nay tao véi
nhau 1 goc ¢*.

Giao diém cla 2 ntra dwodng thang nay véi truc thwe 13 vi tri cwc va
zero cua khau hiéu chinh

Bwaoc 4: Tinh hé so khuéch dai K.

Diéu khién tw déng 13



Chwong 5. tdng hop hé tuyén tinh lién tuc.

2. B6 chinh tré pha

R e [ e el
a<1 '

Thiét ké hé thong théa man yéu cau ve sai so xac lap ma khong
anh hwéng dén dap rng qua do.

Bwéc 1: Xac dinh a tir yéu cau vé sai sb xac 1ap:

K
a=—

Trong d6 K va K* 1a hé s6 sai s trwdc va sau khi hiéu chinh

Buwdc 2: chon zero cua khau hiéu chinh sao cho:

Diéu khién tw déng 14



Chwong 5. tdng hop hé tuyén tinh lién tuc.

Buwoc 3: Tinh T tw gia tri a va aT da tim duoc.

Buoc 4: Tinh hé sb khuéch dai K,  [SEIIHININE
—PM1

lIl. Thiét ké bo dieu khién PID
1. Phwong phap giai tich.

B PID thwc chat 1a khau diéu khién s&m tré pha nén c6 thé str
dung gidn d6 Bode hodc QPN dé thiét ké bd diéu khién PID.

Tuy nhién phwong phap diing QBN hay gidn do Bode it dwoc
str dung. Phwong phap pho bién nhat la PP Zeigler - Nichols

2. Phwong phap Zeigler - Nichols

G.(p) =K, +?+ Kpp = Kp(1+1+TDp)

Tip

Diéu khién tw déng 15



Chwong 5. tdng hop hé tuyén tinh lién tuc.

Cach 1: Dua yéo dap rng qua dé cua hé hé v&i tin hiéu vao la
ham bwdc. Néu dap wng c6 dang chir S nhw hinh vé:

Céc thdng s cla cac bo
diéu khién P, PI, PID
dwoc chon nhuw sau

Thoéng so6 Ky T. To

P T,/T, 0 0

Pl 0,9.T,/T,| T,03 0
PID 12.T,/T,| 2T, 0,5T,

Diéu khién tw déng
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Chwong 5. tdng hop hé tuyén tinh lién tuc.

Cach 2: Dwya vao dap wng qua do cua hé kin v&i tin hiéu vao la
ham budrc.
G(p)

R(p)
‘ A k blc
Tang dan hé sé khuéch dai K Q (P)

dén gia tri K;;,. Khi do dap tng
ngo ra la tin hiéu dao dong voi
chu ky T,

Théng sb cac bo diéu khién:

Thoéng so6 K, T,
P 05Ky, |
P| 0,45K, | 0,83T,
h h
PID | 06Ky, | 0,5T,,
h

Diéu khién tw déng 17



Chwong 5. tdng hop hé tuyén tinh lién tuc.

IV. Thiét ké hé thong diéu khién hoi tiép trang thai
1. Hé thong diéu khién dwoc

La hé thong ma tat ca cac bién trang thai déu co thé bi &nh hwéng
b&i ngd vao r(t)

Ma tran diéu khién duwoc: Q-.=[B AB ... A™B]
Piéu kién dé hé thong diéu khién dwoc la Rang (Qc) = n
Hay det (Qc) # 0.

2. Hé thong quan sat dwoc

La hé thong ma tat ca cac bién trang thai déu co6 thé anh hwéng
dén ngo ra c(t)

Ma trén quan sat duwoc: Qs =[C CA ... CA™T]
Piéu kién dé hé thong quan sat dwoc 1a Rang (Qg) = n
Hay det (Qg) # O.

Diéu khién tw déng 18



Chwong 5. tdng hop hé tuyén tinh lién tuc.

3. Phwong phap phan bé cuc.

V&i K 1a ma tran diéu khién.
Va V la hé sb6 khuéch dai.

Diéu khién tw déng 19



Chwong 5. tdng hop hé tuyén tinh lién tuc.

Taco: r(t) = V. w(t) — K. x(t)

YERR X = A.X(t) + B.r(t)

X =AX(t)+B.¢.w(t) - K.x(t)

X = (A —-B.K).x(t) + B.V.w(t)
Khi hé thdng la diéu khién dwoc thi gia tri riéng clia ma tran
(A — B.K) c6 thé tuy y cho trwdc thédng qua viéc chon lwa K.

Phuwong phép diéu khién chon ma tran hoi tiep K dé hé thong co cuc
tai vi tri cho trwéc mong mudn goi la phwong phap phan bo cuwe

Pé tim ma tran K, ngwoi ta thwdng st dung 2 phwong phap:
Céch 1: can bang céac hé sb clia phwong trinh dac trwng.

Buwéc 1: Kiém tra tinh diéu khién dwoc cha hé théng, néu hé
thdng khéng diéu khién dwoc thi bai téan nay khéng cd nghiém.

Diéu khién tw déng 20



Chwong 5. tdng hop hé tuyén tinh lién tuc.

Budc 2: Viét phwong trinh déc trwng dwéi dang:

det (pl-A+B.K)=0

Budc 3: Viét phwong trinh déc trwng dwdi dang:

Pong nhat hé sb hai phwong trinh, ta gidi dwoc K
Céch 2: Ap dung céng thirc Ackermann.

Buwdc 1: Thanh l1ap ma tran diéu khién dwoc Q.=[B AB .. A™1B ]
Bwdc 2: Viét phwong trinh d&c trwng dwéi dang:

n
F(p) = _1‘[1()—pi =p"+ap" 4. +a, pt+a, =0
=

Diéu khién tw déng 21



Chwong 5. tdng hop hé tuyén tinh lién tuc.

Buwdc 3: Tinh K bang cdng thire Ackermann:
K=[0 0 ... 1.OsL. F(A)

Hé s6 khuéch dai V dwoc xac dinh bang cach cho sai s6 xac lap
bang 0.

€g=W, -C,=0

Khi hé théng &n dinh ta 6 :
SN0 = (A-BK)x(t)+BV.w(t) =S (BK - A).x(t) = B.V.w(t)
=X (1) = (BK-A)1B.V.w(t)

eadic(t) = Cx(t) =C.(BK-A)1B.V.w(t)
Pé c(t) = w(t) ta co:

C.BK-A)*'BV=1

Diéu khién tw déng 22



Chwong 6. Hé thong gian doan.

l. Khai niém

Hé gian doan Ia hé thdng c6 it nhat mot tin hiéu khdng lién tuc theo
thoi gian
Hé thdng gian doan c6 2 loai chinh :

T
- Dang xung R—»? ~—» G(p) S
4

H(p)

- Dang s6

AD > BO diéu
4 khién sé

—>» D/A P{DTDK >

Po lwdng cam bién [«

Diéu khién tw déng



Chwong 6. Hé thong gian doan.

Il. Bé lay mau va bd ngoai suy dir liéu

1. B lay mau

Viéc bién dbi tin hiéu lién tuc sang r&i rac dwoc goi 1a qua trinh

ldy mau
Ky hiéu b6 Iy mau X1 O
£(t) £(KT)
Vi du:
\ Tin higu Tin hiéu
' lien tyc roi rac
Xung lay
‘ ‘ ‘ ~_ mau ‘ ‘ ‘

Diéu khién tw déng



Chwong 6. Hé thong gian doan.

Biéu dién téan hoc cia hé rdirac  f*(t) = f(t) . s(t)
{1 khi t=0

+00
T do s(t)= Y o(t—kT yi  O(t) =
rong d6 S(t) = > 6( ) voi o(t) 0 Khi  t=0

k=—00

s(t) dwoc goi 1a ham 1ay mau

gia st f(t)=0 khi t<0. ta c6

fx(t)= 3 f (KT).5(t—KkT)
k=0

trong do f(kT) 1a gia tri cla f(t) tai thoi diém 1y mau t = kT

Diéu khién tw déng



Chwong 6. Hé thong gian doan.

2. B6 ngoai suy dir lieu (khau gitr dir lieu (ZOH : Zero order hold))

La thiét bj dé tai 1ap tin hién gian doan thanh tin hiéu lién tuc

Lay mau -
Xu | A
~— 2V L) Gig di lieu | DTEK >
T roi rac
Hoi tiép |«

A Tin hiéu " Tin hiéu
roi rac lién tuc
‘ i B
> >

Ham truyén cta khau gitr dir liéu : gon(t) = 1(1) — 1(t=T).

1 _
Bién ddi Laplace: Gzon (P) = o (1-e7P")

Diéu khién tw déng 4



Chwong 6. Hé thong gian doan.

lIl. Phép bién doi z
1. Dinh nghia  Cho ham lién tuc f(t), ham roi rac

f(t) = f(kT) viét tt la f(k))

Fx(t)= 3 f(KT).3(t—KT)
k=0

o0
Bién dbi Laplace ctia ham rdi rac F*(p)= > f (kT).e <P
k=0

Patz=e™tacé  F(z2)=Z £*(@t) T 3 f(kT).z ¥
k=0

Mién hoi tu (MHT) la tAp hop cac gia tri z sao cho F(z) hiru han

Diéu khién tw déng 5



Chwong 6. Hé thong gian doan.

2. Cac tinh chat ctia phép bién déi z va bién doi z ciia cac ham
co ban.

a. Cac tinh chat

- Tinh tuyén tinh : néu Z{f,(K)} = F1(2) va Z{f,(K)} = F,(2) thi
Z{ay .11 (k) + a,.1y(k)} = a1.F4(2) + a,.F,(2)

- Doi trong mién thai gian: Néu Z{f(k)} = F(z) thi zZ{f(k-n,T)} = z", . F(2)
- Ty 1& trong mién Z : Néu Z{f(k)} = F(z) thi Z{a" . f(k)} = F(a'12).
dF (2)

- Dao ham trong mién z: Néu Z{f(k)} = F(z) thi Z Bf(k) 3 -

- Dinh Iy gi4 tri dau: Néu Z{f(k)} = F(z) thi ~ F(0) = lim F(z)

Z—>0

- Pinh ly gia tri cudi: Néu Z{f(k)} = F(z2) thi f(oo)—llm(l 7 )F(z)
z—>1

Diéu khién tw déng 6



Chwong 6. Hé thong gian doan.

b. Blén dbi z clia cac ham co ban
+ Ham xung: Theo dinh nghia:

F(z)= Sf(k).z % =5(0)20 =1
k=0

+ Ham bw¢c: Theo dinh nghia:

F(z) =1(z) = %Oll(k)-z_k =1+ 42784427 = 1
k=0 1-7"

+ Ham dbc: Ta co: r(t) = t. 1(t) 2 r(k) = KT. 1(k).

Theo tinh chét dao ham  Z K1(k) -z d1(z)

dz
d 1 Tz
Z k) ¥-Tz dz(l_z_l)z 1

Diéu khién tw déng 7




Chwong 6. Hé thong gian doan.

3. Phép bién doi z ngwoc
f(kt) = Z* {F(2)}

C6 4 cach dé bién dbi z nguoc

Céch 1: Phan tich F(z) thanh tong cac ham co ban, sau do tra
bang bién dodi z

Céach 2: Phan tich F(z) thanh chuébi ldy thira
Theo dinh nghia bién dbi z

F(z) = f f(k).z*=f0)z+f@Qz +f(2)z7°+..
k=0

Do d6 néu ta phan tich F(z) thanh tong ctia chudi Iy thira ta sé duoc
gia tri f(k) chinh la hé s6 cta thanh phan zk

Diéu khién tw déng 8



Chwong 6. Hé thong gian doan.

Céach 3: Tinh f(k) bang céng thirc dé qui

- Chia t&r s6 va mau sb cua F(z) cho z mii bac cao nhat
- quy dong va bd mau sb

- bién dbéi Z ngwoc st dung tinh chat doi trong mién thoi gian

Cach 4: Tich tich phan nguwoc

(k) = 21% gF(z).zk—ldz

V6i C 1a dwdng cong kin bat ky nam trong mién hoi tu clia F(z) va
bao quanh goc toa do

Diéu khién tw déng



Chwong 7. Khao sat 6n dinh hé gian doan.

l. Ham truyén dat caa hé gian doan
1. Xac dinh theo phwong trinh sai phan
Quan hé gilra tin hiéu ngd vao va ngd ra nhw sau
a,c(k+n) + a,_;c(k+n-1)+ ... + a,c(k) = b r(k+m) + b, ;r(k+m-1)+ ... + byr(k)

Bién dbi z va ap dung tinh chat d&i trong mién thoi gian

(a,z" +a, 2"t + ... +ay)C(2) = (b,z" + b,;z™1 + ... + by) R(2)

C(z) bz +by 2™ +...4+Dy

1

hay —
R(z) a,z"+a, 2" +..+a,

Va PTDT la F(z)=az2"+a,,2"t+...+38,=0

Diéu khién tw déng 1



Chwong 7. Khao sat 6n dinh hé gian doan.

2. Pai s6 so d6 phép bién déi z

+ NOi tiép cac phan tw:

- Hai khau ndi tiép cach nhau béi khau Iay mau

R*(p) C.*(p)
R(p) > G.(p) 1 > G,(p)

__L"p)

C(2) _C(2) Ci(2) _
R(z) Cy(2) R(@)

Gy (2).G2(2)

Ham truyén

Trong do : G4(2) = Z{G,(p)} va G,(2) = Z{G,(p)}

Diéu khién tw déng



Chwong 7. Khao sat 6n dinh hé gian doan.

- Hai khau néi tiép khéng cach nhau b&i khau 1ay mau

R*(p)
"L l6.p)
am truyén %
Ham truy R(2)

G,(p)

L")

Trong d6 : G;G,(2) = Z {G4(p).G,(p)}

Luvuy : GG, (2) # G1(2).G,(2).

=7 §(5).G,(s) $G,G,(2)

Diéu khién tw déng



Chwong 7. Khao sat 6n dinh hé gian doan.

+ Khau hoi tiép.

- Khau hoi tiép cé khau 1dy mau trong kénh sai sé

R(p

Taco : E(p) = R(p) — G(p).H(p).E*(p)

E(p) E*(p))

T

C(p)

G(p)

H(p)

—

Ro&i rac hoa E(p), vi khau 1y mau Ia phan ti tuyén tinh

nén : E*(p) = R*(p) — GH*(p).E*(p)
R*(p)
E*(p)=
() 1+ GH *(p)

Diéu khién tw déng



Chwong 7. Khao sat 6n dinh hé gian doan.

P =E*(p)G(R) = 0 D)

Thwc hién phép bién dbi z ta cé

- G(2).R(2)
1+ GH(2)

C(2)

Voi GH(z) = Z{G(p)-H(p)}

Diéu khién tw déng



Chwong 7. Khao sat 6n dinh hé gian doan.

3. Xac dinh ham truyen dat cta hé r&i rac theo ham truyén
dat cua hé lién tuc

Cho mét hé théng diéu khién kin nhw sau

R(p) ~E(P) C(p)
) ~—{ ZOH [ G(p) >
H(p) [«
1-e P!
ZOH la khau gilr bac 0 voi . Goon (P) =
P

Ham truyén cua hé lién tuc

R(p) 1+Gzon (p).G(p).H(p)
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Chwong 7. Khao sat 6n dinh hé gian doan.

Ham truyén cua hé gian doan

M(z)=Z Ki(p) % Z 701 (P)-G(p) §

1+Z $701 (p).G(p)-H(p)

Vi

_a PT
Z QZOH(p)-G(p)}Z{l ep .G(p)}—(_z /Z{G(pp)}

o T
Z QZOH(p)-G(P)-H(p)}Z{l ep .G(p).H(p)}
_ (_2_1}{6(p>H(p>}

P
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Chwong 7. Khao sat 6n dinh hé gian doan.

II. On dinh cta hé gian doan
1. Diéu kién 6n dinh trong mat phang 7

+ Trong mat phang phtrc : Re(p) <0 hay la nghigm PTDT
nam bén trai mat phang phirc

Doz=e™nén:

Re(p) <0 ~ Izl

Hay noi cach khéac, nghiém cuia phwong trinh ddc trwng nam
trong vong tron don vj : vong tron ¢6 ban kinh bang 1

Két luan : Hé thdng rdiracdn dinh < |z | < 1
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Chwong 7. Khao sat 6n dinh hé gian doan.

z=¢elp
b A M) \Vong tron Im(z)
don vi :
Re(p)
>
g
Mat phang phurc Mat phang z

Diéu khién tw déng



Chwong 7. Khao sat 6n dinh hé gian doan.

2. Cac tiéu chuan 6n dinh

a. Tiéu chuan Routh Hurwith cai tién

+ Tiéu chuan Routh (Hurwitz) : xét nghiém nam bén tréi hay
bén phai mat phang phirc

> Mubn ap dung tiéu chuan Routh (Hurwitz) thi phai bién mién
bén trong clia vong tron don vi thanh bén trai méat phang z
Phép bién dbi song tinh
Z'+1
z —_—

z+1
— 7' =
z2'-1

21

hay

Tiéu chuan Routh (Huywitz) dwoc ap dung déi voi phwong trinh
dac trweng da dwoc bién déi F(z') =0

Diéu khién tw déng



Chwong 7. Khao sat 6n dinh hé gian doan.

b. Tiéu chuan Jury
Cho phwong trinh dac trung: F(z) =a,z2" +a, 2"t + ... +a,=0

Bang Jury dwoc thiét 1ap nhw sau

+ Hang 1 1a cac hé sb clta phwong trinh dac trwng theo thir tw
chi s6 giam dan

+ Hang chan bat ky gom cac hé so cla hang I& ngay trwéc do
viét theo thr tw nguwoc lai

+ Hang 1é thr i = 2k+1 gom co (n-k+1) phan tt, phan t& c; dwoc
xac dinh bdi céng thirc 1

Ci_21

Ci21 Ci2n-j-k+3

Cij —

Ci11  Ci—1n—j-k+3

Tiéu chuan Jury : Diéu kién can va dua dé hé théng 6n dinh 1a tat
ca cac hé s6 & hang lé, cot 1 cua bang Jury déu dwong

Diéu khién tw déng

11



Chwong 7. Khao sat 6n dinh hé gian doan.

c. Phan tich 6n dinh dung gian dé Bode
Thuwe hién phép bién déi song tuyén tinh

Z_1+(T/2)W

_2z-1
1-(T/2)w

W = -
Tz+1

hay

Thwe hién cac phép bién dbi: G(p) > G(z) >G(w) ta thay w = jv
va dwoc G(jv)

V& gian do Bode v&i G(jv) va 4p dung tiéu chuan 6n dinh dung
gian do bode nhw trong hé tuyén tinh lién tuc. (PDT >0 va BDT >0)
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Chwong 7. Khao sat 6n dinh hé gian doan.

d. On dinh dung Quy dao nghiém

Cach vé quy dao nghiém twong tw nhw vé quy dao nghiém cua
hé tuyén tinh lién tuc voi thoi gian lay mau T

Piéu khac biét gira hai hé thdng 1a mién én dinh
Trong hé lién tuc tuyén tinh thi mién 6n dinh 1a TMP

Con trong hé gian doan la vong tron don vi

lll. Chat lwo'ng hé thong roi rac.

1. Dap &rng qua dé: ngd ra c(k) khik =0 .. «

S dung cac phwong phap bién dbéi z ngwoc da gidi thiéu trong
chwong 6.
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Chwong 7. Khao sat 6n dinh hé gian doan.

2. Cap cwc quyét dinh:

La cap cwc gan vong tron don vi nhat. Béi voi hé bac cao thi co
thé xap xi bang hé bac 2 véi 2 cuc la cap cwce quyét dinh.

Gia slr cap cuwc quyét dinh cta hé rdi rac co dang: z = r.etio

S& dung dinh nghia vé phép bién dbi z: z = e ta suy ra dwoc cap

nghiém p,, la: In(r) £ .o =T.p
p—lnTrJrJ(P——aniJoo V1- 82
—Inr :1\/(nr +(p2
J(nr +o° T 7

Céc cong thirc tinh thoi gian qua do, d6 vot 16... dbi v&i hé bac hai
sr dung twong tw nhuw trong hé tuyén tinh lién tuc

Sai sO xac 1ap: €, = 111m e(k) =1lm (— Z_l E(z)
—>0 z—1
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