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CHUONG 1
KHAI NIEM CHUNG

Muc tiéu cia chwong

Hiéu va nim vimg duoc cac khai niém co ban nhat vé hé théng truyén dong
dién. Can biét dugc: do chinh xéac va chi tiéu chat lwong cua hé théng truyén dong
dién tu dong; tong hop mach vong diéu chinh kiéu ndi cap theo phuwong phap cac ham
chuan; tong hop mach vong diéu chinh sé; mé hinh trang thai cua hé thdng truyén
dong dién.

1.1. Khéi niém va phan loai hé théng truyén dong dién
1.1.1. Cau trdc chung va phan loai hé truyén déng dién
a) Cau truc chung cia hé truyén dong dién

Hé truyén dong dién 1a mot tap hop céc thiét bi nhu: thiét bi dién, thiét bi dién

tir, phuc vu cho viéc bién doi nang luong dién-co cling nhu gia cong truyén tin hiéu

thong tin dé diéu khién qua trinh bién d6i nang luong do.

Cau trlc chung:

|
I I
|
|
| |
I I
I I
I I
l R[S I | Rr
! » R le ;
| L)
|
| PR - -
: «—> K [« 7y i » Kt
————————————— -1
GN VH

Hinh 1.1. M6 td cdu trdc chung cia hé truyén déng

BBPD- B6 bién doi; PC- Pong co truyén dong; MSX- May san xuat; Rr- Bo diéu chinh
cdng nghé; Ky — Cac bo dong ngit phuc vu cong nghé; R — Céc bo diéu chinh

Cau tric chung cua hé truyén dong dién bao gém 2 phan chinh:

- Phan lyc 1a bo bién ddi va dong co truyén dong. Céac bo bién ddi thuong
ding 12 b bién d6i may dién (may phat mot chiéu, xoay chiéu), bo bién doi tur
(khuéch dai tir, cuon khang bdo hoa), bo bién ddi dién tir (chinh lwu tiristo, bién tan
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tranzitor). Pong co dién c6 céc loai: dong co mét chidu, xoay chiéu ddng bo, khong
ddng bo va cac loai dong co dic biét khac v.v...

- Phan diéu khién gém céc co cau do ludng, cac bo diéu chinh truyén dong va
cdng nghé, ngoai ra con co céc thiét bi diéu khién, déng cit phuc vu cdng nghé va cho
ngudi van hanh. Bong thdi mét s6 hé truyén déng c6 ca mach ghép néi vai céc thiét bi
tu dong khéc trong mot day chuyén san xuat.

b) Phan loai hé truyén déng dién

- Truyén dong khong diéu chinh: thuong chi c6 dong co ndi truc tiép véi ludi
dién, quay may san xuét voi mot tbe do nhat dinh.

- Truyén dong c6 diéu chinh.

1.1.2. C4c khai niém trong hé thong truyén déng dién
a) Loai phu tai

Trong thuc té ¢6 2 loai co ban:
* Phy tai phan khang (mémen can phan khang): co cdu an dao cét got kim
loai ...
* Phy tai thé ning (momen can thé niang): co cau nang ha tai trong ...
Trong thuc té 1am viéc thuong c6 ca 2 loai phu tai trén = tuy truong hop loai
nao Ién hon thi tinh cho loai ay.
b) Tinh chat phu tai (dic tinh tai)
La quan hé gitra mémen tai vai toc do quay
¢) Dai diéu chinh
La ty sb giita tbc d6 cao nhat va thip nhat, vé mat 1y thuyét 1a téc do ldy trén
may san xuit. Néu giita dong co va mdy san xuat ghép boi hop giam tdc cb ty sd
truyén ¢6 dinh thi léy tdc do trén truc dong co.

D:nm_ax:rhmﬂ (1.1.2)
n_. n

min dm min
Trong qua trinh tinh todn can xéac dinh téc do tai diém tai dinh muec.
d) Pé tron diéu chinh

n.
¢ — i+1 (112)
n;
n, : gid tri tbc do on dinh dat dugc o cap |



n. : gi4 tri toc d6 on dinh dat dugc o cap i + 1

i+1

e) Sai léch tinh

St%: Ny — Ny 100% (113)
nO
Ny  gia tri toc do dinh mirc
I : gid tri tbe do khong tai Iy tuong

Néu cac dudng dic tinh song song véi nhau thi: Ny —N,, =an =CONSt
= S,% max nam trén duong dic tinh thip nhat.
Néu cic duong dic tinh khéng song song =>tinh S% cho duong cao nhét va
thap nhat, tir do lay S; cao nhat dé tinh toan.
f) Quan h¢ gitra cac dai lwong
(1.1.4)

n,. : gid tri toc d6 theo yéu cau cdng nghé
S

: sai léch tinh cho phép cua cong nghé

t
Véi cac hé truyén dong, khi diéu chinh toc d6 c6 dic tinh co song song thi S NAM

trén duong dic tinh co thip nhat, ta co:

S _ Nomin ~ Mam min =1- Ny min (115)
tmax -
nOmin nOmin
n : n
__dmmin iy _ dm max
:>n0min_1 S ’nOmin_Dl S
T Ytmax ( - tmax)
ma St — IqOmin _ndm min _ An
nOmin nOmin
n S
= An=n,,, S, = —ommx-t

Omin~t — D(l_Stmax)

Vi cac hé khi diéu chinh tbc do dic tinh khong song song biéu thic trén s&

duogc ap dung: An= Nimin Ot trén duong dac tinh ¢ Sypax.



1.2. P$ chinh x&c va chi tiéu chat lweng caa hé théng TPD tu dong
1.2.1. P$ chinh x&c cia hé théng TPD tw dong

Yéu cau: dai luong diéu chinh phai bam sét theo tin hiéu diéu khién trong ché do
xac lap, tua xac lap, qua do.

Do chinh x4c duge danh gia trén co so phan tich cac sai léch diéu chinh. Céc sai
léch nay phu thudc nhiéu yéu td: ma sat tinh, khe ho, su troi diém, su gia hoa ...

Xét mot hé thdng tu dong diéu chinh o cu tric nhu sau:
NN, N
Ll

Fo(p)

n

Y

™ —

Y

Hinh 1.2. So' d6 cdu tric hé théng tw dgng

Chu thich:
F (p) - ham truyén dat mach hé
™ : thiét bi cong nghé
R, r(t) : tin hiéu diéu khién
C, c(t) : tin hiéu ra
E=R-C : gid tri sai léch diéu chinh
e(t) = r(t)-c(t)
N; : cac tin hiéu nhiéu
F(p) : ham truyén dat caa hé kin
F(p) - ham truyén dat d6i véi cac nhiéu loan
Ta co:
C(p)=F(PR(P) + Y F(PIN.(P) 21)
F(p) :%(Orz)p) (1.2.2)
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Nhan xét: Céc thanh phan qua do cua C(t) phu thudc vao dic tinh caa mach vong
diéu chinh va tin hiéu diéu khién (vao), ching 1a nghiém cua phuong trinh vi phan
khong thuan nhat, thanh phan nghiém riéng cua C(t) theo R(t) s& chép lai R(t) véi mot
d6 chinh xac nao d6. Cac thanh phan cua C(t) theo cac N;j(t) phai cang nho cang tét.

Khi gia thiét cac tin hiéu R(t) ciing nhu N;(t) thoa man Mc. Laurin thi sai léch
diéu chinh e(t) = R(t) — C(t) c6 thé biéu dién & dang ham chudi.

2 i
et)=C,R(t)+C, RO, ¢ IRO, ¢ dRO (1.2.3)
dt dt dt’
dN, (t d?N, (t d'N. (t
+ CONl Nl(t) +C1N1 dlt( ) +C2N1 df]é()‘k--.'i'cml d—tl'()+
+
dN, (t) d’N, (t) d'N,(t)
+C0NnNn(t)+CanT+C2Nn e +..+Cy o +S(t)

véi C,, Cy, Ci, C, 12 cac hing sé va duoc goi 1a cac hé sb sai léch
S(t) : thang du

Trong k§ thuat tu dong, nguoi ta thudng quan tam dén 3 hé s6 sai léch dau tién
la C,, C1, C, .Céc hé sb nay duoc dat tén Ia:

C, - hé s6 sai léch vi tri
C, : hé s6 sai léch téc do
C, : hé s6 sai léch gia téc

Néu biét truoc R(t)va nhidu Ni(t) va bo qua thang du S(t); tinh toan dugc cac hé
s6 (; thi ta co thé xac dinh dugc sai léch e(t)

F(p):E(p): 1 _M(p)
: R(p) 1+FK(p) N(p)

Néu dem chia da thac M(P) cho N(P)ta co:

F(p)=C,+C,p+C,p*+..+Cp' (1.2.4)

Céch tinh cac hé sd sai léch diéu chinh
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C, =lim[F.(p)] (1.2.5)

c1=lpign{%[a(p)—co]}

1 ]
C,= L'LT(]) F[Fe(p)_co_clp]_

C, =lim %{Fe(p)—iZIle pk}

p—0

Néuheco VC =0 = e(t) = 0 = hé chinh x4c tuyét ddi.

Véi gia thiét bo qua tac dong cua nhiéu, sai léch caa hé théng chi phu thudc vao
tin hiéu vao. Ta cé:

RG) | EG T T o)

Hinh 1.3. So' dé céu tric hé théng khi khong cé nhiéu
C(p) _ FK(p)
R(p) 1+F,(p)

E(p) _R(P)-C(p) _, C(p) _
R(D  R(P) R(P)

Gia sur F(p) c6 dang:

F(p)=

1-F(p) (1.2.6)

F.(p)=

by +bp+bp®++b p" (1.2.7)

F(p) > — ;m<n
I+ap+a,p+..+ap

b, +bp+b,p’+..+h p"
l+ap+ap’+..+ap"

= F(p)=1-F(p)=1-

Strdung (1.2.5) va (1.2.7) ta cé
Co=1-h (1.2.8)
Cl =& _Coai _bl
Cz =q, _Cla'l _Coaz _bz

i-1
Ci = ai _COai _bi _chai—k

k=1
1.2.2. Chi tiéu chat lwong cia hé thong TPPD ty dong

a) Céc chi tiéu chat lwong
12



* Tiéu chuan tich phan binh phuong sai 1éch (ISE)
ISE — Integral of Square Error

| =Tez(t)dt ~[e'(hdt — min (1.2.9)

Gia tri thoi gian hitu han T dugc chon sao cho t > T thi e(t) da nho cé thé bé qua.
* Tjéu chuan tich phan cua tich sb giita thoi gian va gia tri tuyét ddi cua sai léch
(ITAE)

ITAE - Integral of Time and Absolute Error

'ZTt‘e(t)\dtzjt\e(t)\dt — min (1.2.10)

0
* Tiéu chuan tich phan cua tich sé gitra thoi gian voi binh phuong ham sai léch
(ITSE)

0 T
. 1.2.11
| = j te? (t)dt ~ j te’(t)dt — min (12.11)
0 0
b) Hé hitu sai va cac hé vo sai cap 1, cap 2
H¢ c6 Cy # 0 duoc goi 1a hé hitu sai (h¢ bac 0).
Hé c¢6 Cy =0, C;, # 0 goi 1a hé vo sai cap 1.
Hé c6 Cy =0, C, =0, C, # 0 goi 1a hé vo sai cap 2.
Vi du 1: Hé théng hitu sai — hé bac khdng
R(p) E(p) C(p)
— Fo(P) >
Hinh 1.4. So' dé céu tric hé théng
Ham truyén dat cua hé diéu chinh c6 dang
K[1@+T;p) (1.2.12)
Fo( p) = ni:l
[Ta+Tp)
k=1

Xac dinh ham sai léch e(t) ?
13



Loi giai:
Ham truyén dat hé kin
K 1+T.
C(p) _ FK(p 1_1[( P)

F(p)= = ~ m
R(p) 1+F,(p) [Ta+T,p)+K]J@+T,p)

L+blp+b2p2+...

_1+K
1+ap+a,p’+..
Heé sd sai léch vij tri:
C,=1-h -1 __1_
1+K 1+K
* Néu R(t) = K; = const, ta co:

dR(t) K

e(t)=C,R(t) + C +..=—2-#0

(t) =C,R(t) g oK

= Sai léch phu thudc vao gié tri cua tin hiéu vao va hé s khuéch dai hé théng ho K.
*NEuR(t) = K, t ,taco
dR(t)

e(t) =C,R(t) + C, 5 = CoKt +CK,

Vi du 2 : Hé théng vo sai cdp mot — hé bac mot
Ham truyén dat cua hé diéu chinh c6 dang

F(p)=—S——
pH @+T;p)

Xac dinh ham sai léch e(t) ?
Loi giai:
Ham truyén dat hé kin
K 1+T
C(p)__Fy(p) [lerTe

R(P) 1+F,(p) pﬁ A+T.p)+ Kﬁ(lﬂi'p)

_ K[1+(XT) p+(XTT) p2+.- |

K[1+(XT) p+ (1T p2 o |+ p[1+(XT) p+(ZTT, ) P2+ |
_ [1+(XT ) p+(XTT) 07+

1+1+K(2Ti') (> T)+(XTT)

2
K p+ K p*+...

F(p) =
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= b= Q:ZTiI; a1:1+K—f<ZTi)

1+K()Y T
= C,=1-h, =1-1=0; C,=a,-h-Ca=—"-""" (Z ) T o——

Nhan xét : Sai léch cua hé théng khdng phu thuéc vao d6 16n cua tin hiéu diéu
khién ma phu thudc vao cac dao ham cua no.

* Néu R(t) = K, = const, ta c6:

dR(t)

e(t) =C,R(t) + +...=0

* Néu R(t) = K, +K, t, ta co:

dR(t)

1d K,
e(t) =C.R(t) + +.=0+—=——(K +K,t)=—2 =const #0
) =CoR() gt Kat) =

* Néu R(t) =K +Ko t+ Ky t2 ta co:

dRE) , o 4RO 1d d2R(t)
e(t):COR(t) + Cl dt 2 dt2 =0+ Rd—(K +Kt+Kt ) CZ?
_Ke# 2K ooy
Khi t>o=et) > o
Vidu 3 : Hé vo sai cap 2
K[Ta+T,p) (1.2.14)
Fo(p): .n
P’ [ J@+T;p)
k=1

Xac dinh ham sai 1éch e(t) ?
Loi giai:
Ham truyén dat hé kin
K 1+T.
C(p)__F(p) _ [Te-Tp)

R(p) 1+F,(p) pH(1+Tp)+KH(1+T p)

(1) p+(ET7)
K[1+(X 1) p+(XTT;) o2+ |+ 021+ (2T ) p+ (T ) 07+
_ L) p+(XTT) P+

= 1+(ZTiITJ-‘) o+
K

1+(>T ) p+

F(p)=

15



= b,=1 b=>T;b= >TT,
. 1+KSTT, 1 -
3, =2T; %=+=E+ZT&
= C,=1-h,=1-1=0
Cl:al—bl—Coa1=ZTf—O—ZT.'—0=0

C,=a,-Ca -Ca,- =—+Z ;—0-0- ZTT—
* Néu R(t) = K, = const, ta co:
~ dr(t)
e(t) =CoR(t) + C,= > +..=0
* Néu R(t) = K, +K, t, ta co:
_ dr(®)
e(t) =C,R(t) + C, - + 0
* Néu R(t) = K; +K, t + Ks t2, ta c6:
2 d? K, +Kt+ Kt | ok
e(t) =C,R(t) +cldR(t)+CZddF:z(t)..._0+0+% K dtj : L K3

* Néu R(t) ¢6 thanh phan K, £ = khi t >0=¢(t) >

1.3. Tong hop mach vong diéu chinh kiéu ndi cip theo phwong phap cic ham

chuan
I |
Xud Xoa Xia X1 X
So2(p) Son(p)

—> Rn(p) -0 Ro(p) 4’%:’ R1(p) (>{ Sou(p)

v>

A A
\ 4

Y

Hinh 1.5. H¢ truyén déng co cac bé diéu chinh néi theo cdp

Xét hé thdng ¢ : n théng s6 X ; n bo diéu chinh R(p) caa n @i tugng S(p) ; n
nhiéu loan chinh p1, ..., pn.

Nhan xét :

Uu thé cua cau tric ndi cap cac bo diéu chinh 1a : mdi gié tri cua luong dat X,
duoc han ché boi doan bdo hoa cua dac tinh cua bo diéu chinh R4, gia tri nay cd thé
la hang s6 hoic 1a thay dbi dugc.
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M3i mach vong diéu chinh c6 mét bo diéu chinh va hé théng duoc diéu chinh
bao gom ddi tuong diéu chinh Sy va mach vong phu.

F(p) = R,(P)S.(P) (1.3.1)
R (P)Sx(p)+1

Fo2(P) = S, (P)FR.(P)
Fi(P) =S4 (P)F(P)
Céc phuong phap tong hop mach vong diéu chinh
- Phwong phap dung tiéu chuan sai léch, bu sai léch
- Phuong phéap d6 thi bode diagram
- Phuong phéap Nicoln — Zigler
- Phuong phap gan ham chuan

Viéc tong hop cac bo diéu chinh duoc thuc hién theo tirng mach vong, tir mach
vong dau tién dén mach vong thir n. Trong hé thdng truyén dong dién diéu chinh,
thuong sir dung cac phuong phap ham chuan t6i uu dé tong hop thong sé cac bo diéu
chinh cho cac mach vong.

1.3.1. Tong hep mach vong diéu chinh theo tiéu chuan module tdi wu

X, X
R(p) > So(p) >

Hinh 1.6. Cdu tric h¢ truyén déng dién
Module tbi vu 1a mot phwong phap ham chuan
Ham truyén dat caa hé kin
R(p)S
F(p)= (P)S.(p) _ F (1.3.2)
1+R(p)S,(p)

Bai toan: Gia thiét ham truyén dat d6i twong So(p) da biét, tim bo diéu khién R(p)
dé hé t6i wu (bam theo gia tri dat va khir duoc nhidu).

Duing phép bién ddi p — je (Mién tin s6), ta cé F(P) = F(jo)

D6i véi mot hé théng kin, khi tan sb tién dén vo han thi module caa dic tinh tan
s6 - bién do phai tién dén 0. Vi vay d6i véi dai tan thdp nhat, ham truyén phai dat
duoc diéu kién:
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IF(jo)=1 (1.3.3)

=Ham chuan theo tiéu chuan module t5i wu 13 ham c6 dang:

1 (1.3.4)
1+27, p+272p°

Fen(P) =

Cha y: tiéu chuan module téi wu chinh lai dac tinh tan sé chi & ving tan sé thap
va trung binh, khong dam bao truéc dugc tinh on dinh cua hé théng. Do dé sau khi
rng dung tiéu chuan module téi wu can phai kiém tra sy 6n dinh cua hé.

Vi du:
Xét cau trdc hé truyén dong dién nhu hinh 1.6
Gia sir ham truyén dat cua doi tuong

_ Ks (1.3.5)
So(P)= (L2, p)(L+Tp)

va bo diéu chinh dang Pl

1) T (1.3.6)
R =K,|1+— K, = T, =T
(P) R( JrT pj’ R ZKSTG’ R

R

V6i 7. hang sb thoi gian nho
Tim Fen ?
Lo giai:
Ham truyén dat hé ho
T 1 K 1
F.(p)=R(p)S,(p) = 1+ s -
o(P)=R(P)S,(P) zKS%( j(m 0)(1+Tp) 27, p(Lte,p)

Ham truyén dat hé kin

1
1+F,(p) 1, 1 T1+2rpt2cipt
2t,p(1+7,p)

1.3.2. Tong hep mach vong diéu chinh theo tiéu chuan t6i wu ddi xing

Ham chuan téi vu di xang co dang:

1+47r p (1.3.7)
F — [ed 0.
o (P) 1+4r_p+8c2p®+8c2p°

Vi du:
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\4

R(p) > So(p)

Hinh 1.7. Cdu tric hé thong
Vé6i S, c6 dang vo sai cap 1 va bo diéu khién kiéu PI

K 1.3.8)
S,(p) = 1 (
pT1(1+TSp)
1+T,p
R(p)=—2F
(p) KT.p

Vi Ts c6 thé 12 tong cé4c hang sé thoi gian nho
Xac dinh ham chuan Fey ?

Lot giai:
Ham truyén dat hé ho

_1+Tp K, K (1+T,p) (1.3.9)

F =R(p)S = =
o(P)=R(P)S(P) KT,p pT,(1+Tsp) KT T,p° +KT,TT p’

Ham truyén dat hé kin

K,(1+T,p) (1.3.10)
F(p)= el _ KT +KTTTp° Ki(1+Top)
1+F,(p) s K,(1+T,p) KT,TT,p* + KT, T,p’ + KT, p+K,
KT,T,p? + KT, T.T, p’

bat 8 =KT T T, a =KTT; 8, =K a;,=K,, ta co:
F(p) =t
Hp +ap +a,pt+a,
SF(jo) = Blotd
8 (jo) +a(jo) +ajo+a, (a-a0')+jo(a,-a0’)
Véi dai tan sb thap, ham truyén hé kin can thoa mén diéu kién
IF(jo)| =1 |F(jo) ~1

a’+aw’
al +(al —2aa,) 0’ +(a —2a,3, ) 0" +aj0°

IF(jo) =

Dé |F(jo)|~1thi cAn bo qua sb hang a,@° trong tir s6 va sé hang 8;0° & mu sb
(day 1a bat dic di), va can théa man diéu kién sau:
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a;-2aa, =0 (1.3.11)
a; —2a,a, =0

Ta co:
(K.T,)" —2KT,TK, =0
(KT,T)" = 2KTZTT K, =0
Giai hé phuong trinh trén ta c6

1

Thay (1.3.12) vao (1.3.10 ), taco

E(p) = 1+4Tsp (1.3.13)
(p)= 2 7 i3
1+4T,p+8T p°+8Tp

Day 1a ham truyén dang tbi wu di xang vai 7, =T .

Nhan xét: D& thay & tir s6 cia ham chuan téi wu d6i xing c6 thanh phan dao ham
= do qué diéu chinh cua dic tinh qua do 1a 16n (43%). Vi vay thuong thém mot khau
quan tinh voi hang sé thoi gian 1a 4Ts = dic tinh c¢6 d6 qua diéu chinh giam xubng
con 8,1%.

Xsp 1 R S X
| T+ aTop = (P) o(P)

Y

\ 4

Hinh 1.8. So' d6 gidm d¢ qud diéu chinh ciia bg diéu chinh
Ham truyén dat cia mach diéu chinh sg 1a:

F(p) = X(p) _ 1 (1.3.14)
X, (P) 1+4T,p+8T p* +8T.p°

1.4. Tong hep mach vong diéu chinh sé ciia TDD
1.4.1. Khai niém
Nhiém vu dit ra khi tong hop mot hé diéu chinh ty dong truyén dong dién c6
dang dieu khién s6 gom:
- Xéc dinh chu ky ldy mau T.
- Xac dinh ham truyén sb caia bo diéu chinh D(z).
- Lap chuong trinh tinh dé thuc hién D(2).
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