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 CHƢƠNG 1 

KHÁI NIỆM CHUNG 

 

Mục tiêu của chƣơng 

Hiểu và nắm vững đƣợc các khái niệm cơ bản nhất về hệ thống truyền động 

điện. Cần biết đƣợc: độ chính xác và chỉ tiêu chất lƣợng của hệ thống truyền động 

điện tự động; tổng hợp mạch vòng điều chỉnh kiểu nối cấp theo phƣơng pháp các hàm 

chuẩn; tổng hợp mạch vòng điều chỉnh số; mô hình trạng thái của hệ thống truyền 

động điện. 

1.1. Khái niệm và phân loại hệ thống truyền động điện 

1.1.1. Cấu trúc chung và phân loại hệ truyền động điện 

a) Cấu trúc chung của hệ truyền động điện 

Hệ truyền động điện là một tập hợp các thiết bị nhƣ: thiết bị điện, thiết bị điện 

tử, phục vụ cho việc biến đổi năng lƣợng điện-cơ cũng nhƣ gia công truyền tín hiệu 

thông tin để điều khiển quá trình biến đổi năng lƣợng đó.  

Cấu trúc chung: 

 

    BBÐ         MSX

R

K

  

   

VHGN

ÐC

RT

KT

 

Hình 1.1. Mô tả cấu trúc chung của hệ truyền động 

  Đ- Bộ biến đổi; ĐC- Động cơ truyền động; MSX- Máy sản xuất; RT- Bộ điều chỉnh 

công nghệ; KT – Các bộ đóng ngắt phục vụ công nghệ; R – Các bộ điều chỉnh 

Cấu trúc chung của hệ truyền động điện bao gồm 2 phần chính: 

- Phần lực là bộ biến đổi và động cơ truyền động. Các bộ biến đổi thƣờng 

dùng là bộ biến đổi máy điện (máy phát một chiều, xoay chiều), bộ biến đổi từ 

(khuếch đại từ, cuộn kháng bão hòa), bộ biến đổi điện tử (chỉnh lƣu tiristo, biến tần 
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tranzitor). Động cơ điện có các loại: động cơ một chiều, xoay chiều đồng bộ, không 

đồng bộ và các loại động cơ đặc biệt khác v.v... 

- Phần điều khiển gồm các cơ cấu đo lƣờng, các bộ điều chỉnh truyền động và 

công nghệ, ngoài ra còn có các thiết bị điều khiển, đóng cắt phục vụ công nghệ và cho 

ngƣời vận hành. Đồng thời một số hệ truyền động có cả mạch ghép nối với các thiết bị 

tự động khác trong một dây chuyền sản xuất. 

b) Phân loại hệ truyền động điện 

- Truyền động không điều chỉnh: thƣờng chỉ có động cơ nối trực tiếp với lƣới 

điện, quay máy sản xuất với một tốc độ nhất định. 

- Truyền động có điều chỉnh. 

 

1.1.2. Các khái niệm trong hệ thống truyền động điện 

a) Loại phụ tải 

Trong thực tế có 2 loại cơ bản: 

* Phụ tải phản kháng (mômen cản phản khảng): cơ cấu ăn dao cắt gọt kim 

loại … 

* Phụ tải thế năng (mômen cản thế năng): cơ cấu nâng hạ tải trọng … 

Trong thực tế làm việc thƣờng có cả 2 loại phụ tải trên   tùy trƣờng hợp loại 

nào lớn hơn thì tính cho loại ấy. 

b) Tính chất phụ tải (đặc tính tải) 

Là quan hệ giữa mômen tải với tốc độ quay 

c) Dải điều chỉnh 

Là tỷ số giữa tốc độ cao nhất và thấp nhất, về mặt lý thuyết là tốc độ lấy tr n 

máy sản xuất. Nếu giữa động cơ và máy sản xuất ghép bởi hộp giảm tốc có tỷ số 

truyền cố định thì lấy tốc độ tr n trục động cơ. 

max dm max

min dm min

n n
D

n n
   (1.1.1) 

Trong quá trình tính toán cần xác định tốc độ tại điểm tải định mức. 

d) Độ trơn điều chỉnh 

1i

i

n

n
   

(1.1.2) 

in  : giá trị tốc độ ổn định đạt đƣợc ở cấp i 
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1in   : giá trị tốc độ ổn định đạt đƣợc ở cấp i + 1 

e) Sai lệch tĩnh 

0

0

% .100%m
t

n n
S

n


 ®  

(1.1.3) 

mn®  : giá trị tốc độ định mức 

0n  : giá trị tốc độ không tải lý tƣởng 

Nếu các đƣờng đặc tính song song với nhau thì: 0 mn n n const  ®  

⟹ St% max nằm tr n đƣờng đặc tính thấp nhất. 

Nếu các đƣờng đặc tính không song song ⟹tính St% cho đƣờng cao nhất và 

thấp nhất, từ đó lấy St cao nhất để tính toán. 

f) Quan hệ giữa các đại lƣợng 

0

0

yc

t

n n
S

n


  

(1.1.4) 

ycn  : giá trị tốc độ theo yêu cầu công nghệ 

St  : sai lệch tĩnh cho phép của công nghệ 

Với các hệ truyền động, khi điều chỉnh tốc độ có đặc tính cơ song song thì t maxS   nằm 

tr n đƣờng đặc tính cơ thấp nhất, ta có: 

0min dm min dm min
t max

0min 0min

1
n n n

S
n n


  

 

⟹ 
(1.1.1)dm min dm max

0min 0min

t max t max1 (1 )

n n
n n

S D S
  

   

0min dm min
t

0min 0min

mà 
n n n

S
n n

 
 

 

⟹ dm max t
0min t

t max(1 )

n S
n n S

D S
  

  

(1.1.5) 

Ta có t max tS S  

Với các hệ khi điều chỉnh tốc độ đặc tính không song song biểu thức tr n sẽ 

đƣợc áp dụng: 0min tn n S  tr n đƣờng đặc tính có Stmax. 
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1.2. Độ chính xác và chỉ tiêu chất lƣợng của hệ thống TĐĐ tự động 

1.2.1. Độ chính xác của hệ thống TĐĐ tự động 

Yêu cầu: đại lƣợng điều chỉnh phải bám sát theo tín hiệu điều khiển trong chế độ 

xác lập, tựa xác lập, quá độ. 

Độ chính xác đƣợc đánh giá tr n cơ sở phân tích các sai lệch điều chỉnh. Các sai 

lệch này phụ thuộc nhiều yếu tố: ma sát tĩnh, khe hở, sự trôi điểm, sự già hóa … 

Xét một hệ thống tự động điều chỉnh có cấu tr c nhƣ sau: 

Fo(p) TM
R E C

N1

. . .

Ni Nn

 

Hình 1.2. Sơ đồ cấu trúc hệ thống tự động 

 Chú thích: 

( )oF p
 

: hàm truyền đạt mạch hở 

TM : thiết bị công nghệ 

R, r(t) : tín hiệu điều khiển 

C, c(t) : tín hiệu ra 

E = R – C 

e(t) = r(t)-c(t)  

: giá trị sai lệch điều chỉnh 

Ni   : các tín hiệu nhiễu  

( )F p  : hàm truyền đạt của hệ kín 

( )iF p
 

: hàm truyền đạt đối với các nhiễu loạn 

Ta có: 

1

( ) ( ) ( )  ( ) ( )
n

i i

i

C p F p R p F p N p


    
(1.2.1) 

( )
( )

1 ( )

o

o

F p
F p

F p



 

(1.2.2) 
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Nhận xét: Các thành phần quá độ của C(t) phụ thuộc vào đặc tính của mạch vòng 

điều chỉnh và tín hiệu điều khiển (vào), chúng là nghiệm của phƣơng trình vi ph n 

không thuần nhất, thành phần nghiệm riêng của C(t) theo R(t) sẽ chép lại R(t) với một 

độ chính xác nào đó. Các thành phần của C(t) theo các Ni(t) phải càng nhỏ càng tốt.  

Khi giả thiết các tín hiệu R(t) cũng nhƣ Ni(t) thoả mãn Mc. Laurin thì sai lệch 

điều chỉnh  e(t) = R(t) – C(t) có thể biểu diễn ở dạng hàm chuỗi.      

1 1 1 1

2

0 1 2 2

2

1 1 1
0 1 1 2 2

2

0 1 2 2

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ...

( ) ( ) ( )
 ( ) ...

 ...

( ) ( ) ( )
 ( ) ... ( )

n n n n

i

i i

i

N N N iN i

i

n n n
N n N N iN i

dR t d R t d R t
e t C R t C C C

dt dt dt

dN t d N t d N t
C N t C C C

dt dt dt

dN t d N t d N t
C N t C C C S t

dt dt dt

     

     



     

 

(1.2.3) 

với   Co, C1, Ci, Cn là các hằng số và đƣợc gọi là các hệ số sai lệch 

S(t) : thặng dƣ 

Trong kỹ thuật tự động, ngƣời ta thƣờng quan t m đến 3 hệ số sai lệch đầu tiên 

là Co, C1 , C2  .Các hệ số này đƣợc đặt tên là: 

0C
 

: hệ số sai lệch vị trí 

1C
   

: hệ số sai lệch tốc độ 

2C
 

: hệ số sai lệch gia tốc 

Nếu biết trƣớc ( )R t và nhiễu Ni(t) và bỏ qua thặng dƣ S(t); tính toán đƣợc các hệ 

số iC  thì ta có thể xác định đƣợc sai lệch e(t) 

 
( ) 1 ( )

( )
( ) 1 ( ) ( )

e

o

E p M p
F p

R p F p N p
  


 

Nếu đem chia đa thức ( )M p  cho ( )N p ta có: 

2

0 1 2( ) ... i

e iF p C C p C p C p      (1.2.4) 

Cách tính các hệ số sai lệch điều chỉnh 
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 

 

 

0

1 0
0

2 0 120

1

0
0

lim ( )                          

1
lim ( )            

1
lim ( )

....

1
lim ( )

o e
p

e
p

e
p

i
k

i e kip
k

C F p

C F p C
p

C F p C C p
p

C F p C p
p














 

   
  

 
   
 


  

    
    



 

(1.2.5) 

Nếu hệ có  0iC   ⟹ e(t) = 0 ⟹ hệ chính xác tuyệt đối. 

Với giả thiết bỏ qua tác động của nhiễu, sai lệch của hệ thống chỉ phụ thuộc vào 

tín hiệu vào. Ta có: 

Fo(p)
R(p) E(p) C(p)

 

Hình 1.3. Sơ đồ cấu trúc hệ thống khi không có nhiễu

 ( )( )
( )

( ) 1 ( )

o

o

F pC p
F p

R p F p
 


 

( ) ( ) ( ) ( )
( ) 1 1 ( )

( ) ( ) ( )
e

E p R p C p C p
F p F p

R p R p R p


       

(1.2.6) 

Giả sử F(p) có dạng: 

2

0 1 2

2

1 2

...
( )   ; 

1 ...

m

m

n

n

b b p b p b p
F p m n

a p a p a p

   
 

   
 

(1.2.7) 

2

0 1 2

2

1 2

...
( ) 1 ( ) 1

1 ...

m

m
e n

n

b b p b p b p
F p F p

a p a p a p

   
    

   
 

Sử dụng (1.2.5) và (1.2.7) ta có 

0 0

1 1 0 1 1

2 2 1 1 0 2 2

1

0

1

1

i

i i i i k i k

k

C b

C a C a b

C a C a C a b

C a C a b C a






 

  

   

   

 

(1.2.8) 

1.2.2. Chỉ tiêu chất lƣợng của hệ thống TĐĐ tự động 

a) Các chỉ tiêu chất lƣợng 
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* Tiêu chuẩn tích ph n bình phƣơng sai lệch (ISE) 

ISE – Integral of Square Error 

2 2

0 0

( ) ( )     min

T

I e t dt e t dt



     
(1.2.9) 

Giá trị thời gian hữu hạn T đƣợc chọn sao cho t > T thì e(t) đủ nhỏ có thể bỏ qua. 

* Tiêu chuẩn tích phân của tích số giữa thời gian và giá trị tuyệt đối của sai lệch 

(ITAE) 

ITAE - Integral of Time and Absolute Error 

0 0

( ) ( )    min

T

I t e t dt t e t dt



   
 

(1.2.10) 

* Tiêu chuẩn tích phân của tích số giữa thời gian với bình phƣơng hàm sai lệch 

(ITSE) 

2 2

0 0

( ) ( )    min

T

I te t dt te t dt



   
 

(1.2.11) 

b) Hệ hữu sai và các hệ vô sai cấp 1, cấp 2 

Hệ có C0 ≠ 0 đƣợc gọi là hệ hữu sai (hệ bậc 0). 

Hệ có C0  = 0, C1 ≠ 0 gọi là hệ vô sai cấp 1. 

Hệ có C0  = 0, C1 = 0, C2 ≠ 0 gọi là hệ vô sai cấp 2. 

 

Ví dụ 1: Hệ thống hữu sai – hệ bậc không 

Fo(p)
R(p) E(p) C(p)

 

Hình 1.4. Sơ đồ cấu trúc hệ thống 

Hàm truyền đạt của hệ điều chỉnh có dạng 

1
0

1

(1 )

( )

(1 )

m

i

i

n

k

k

K T p

F p

T p














 

(1.2.12) 

Xác định hàm sai lệch e(t) ?
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Lời giải: 

Hàm truyền đạt hệ kín 

1

1 1

2

1 2

2

1 2

(1 )
( )( )

( )
( ) 1 ( )

(1 ) (1 )

...
1         

1 ...

m

i

o i

n m

o
k i

k i

K T p
F pC p

F p
R p F p

T p K T p

K
b p b p

K

a p a p



 



  


  

  

  



   

Hệ số sai lệch vị trí: 

0 0

1
1 1

1 1

K
C b

K K
    

 
 

* Nếu R(t) = K1 = const, ta có: 

1
0 1

( )
( ) ( )  ... 0

1

KdR t
e t C R t C

dt K
    


 

  Sai lệch phụ thuộc vào giá trị của tín hiệu vào và hệ số khuếch đại hệ thống hở K. 

* Nếu R(t) = K2 t  , ta có 

0 1 0 2 1 2

( )
( ) ( )  ...

dR t
e t C R t C C K t C K

dt
      

Ví dụ 2 : Hệ thống vô sai cấp một – hệ bậc một 

Hàm truyền đạt của hệ điều chỉnh có dạng 

'

1
0

1

(1 )

( )

(1 )

m

i

i

n

i

k

K T p

F p

p T p














 

(1.2.13) 

Xác định hàm sai lệch e(t) ?

 

Lời giải: 

Hàm truyền đạt hệ kín 

   

       

   
     

'

1

'

1 1

' ' ' 2

' ' ' 2 2

' ' ' 2

' ' '

2

(1 )
( )( )

( )
( ) 1 ( )

(1 ) (1 )

1 ...

1 ... 1 ...

1 ...

1
1 .

m

i

o i

n m

o
i i

k i

i i j

i i j i i j

i i j

i i i j

K T p
F pC p

F p
R p F p

p T p K T p

K T p T T p

K T p T T p p T p TT p

T p T T p

K T T T T
p p

K K



 



  


  

   
 

         
  

   
 

 
  



 

 

   

 

  
..

 



 

 

 

 

 

 

 

15 

 

 '
'

0 1 1

1
 1;   ;    

i

i

K T
b b T a

K


   


  

 '
'

0 0 1 1 1 0 1

1 1
 1 1 1 0;   0

i

i

K T
C b C a b C a T

K K


            


  

Nhận xét : Sai lệch của hệ thống không phụ thuộc vào độ lớn của tín hiệu điều 

khiển mà phụ thuộc vào các đạo hàm của nó. 

* Nếu R(t) = K1 = const, ta có: 

0 1

( )
( ) ( )  ... 0

dR t
e t C R t C

dt
     

* Nếu R(t) = K1 +K2 t , ta có: 

  2
0 1 1 2

( ) 1
( ) ( )  ... 0 ons 0

KdR t d
e t C R t C K K t c t

dt K dt K
          

* Nếu R(t) = K1 +K2 t +  K3 t
2
, ta có: 

 
2 2

2

0 1 2 1 2 3 22 2

2 3
2 3

( ) ( ) 1 ( )
( ) ( )  ... 0

2
2

dR t d R t d d R t
e t C R t C C K K t K t C

dt dt K dt dt

K K t
C K

K

       


 

 

Khi ( )t e t   

Ví dụ 3 : Hệ vô sai cấp 2 

'

1
0

2

1

(1 )

( )

(1 )

m

i

i

n

i

k

K T p

F p

p T p














 

(1.2.14) 

Xác định hàm sai lệch e(t) ?

 

Lời giải: 

Hàm truyền đạt hệ kín 

   

       

   

 
 

'

1

2 '

1 1

' ' ' 2

' ' ' 2 2 2

' ' ' 2

' '

' 2

(1 )
( )( )

( )
( ) 1 ( )

(1 ) (1 )

1 ...

1 ... 1 ...

1 ...

1
1 ...

m

i

o i

n m

o
i i

k i

i i j

i i j i i j

i i j

i j

i

K T p
F pC p

F p
R p F p

p T p K T p

K T p T T p

K T p T T p p T p TT p

T p T T p

T T
T p p

K



 



  


  

   
 

         
  

  



  



 

 

   

 



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' ' '

0 1 2

' '

' ' '

0 1

 1;   ;    

1 1
     ;   

i i j

i j

i i j

b b T b T T

K T T
a T a T T

K K

   


   

 


 

 

0 0

' '

1 1 1 0 1

' ' ' '

2 2 1 1 0 2 2

 1 1 1 0  

0 0 0

1 1
0 0

i i

i j i j

C b

C a b C a T T

C a C a C a b T T T T
K K

     

       

         

 

 

 

* Nếu R(t) = K1 = const, ta có: 

0 1

( )
( ) ( )  ... 0

dR t
e t C R t C

dt
     

* Nếu R(t) = K1 +K2 t , ta có: 

0 1

( )
( ) ( )  ... 0

dR t
e t C R t C

dt
     

* Nếu R(t) = K1 +K2 t +  K3 t
2
, ta có: 

2 22
1 2 3 3

0 1 2 2 2

2( ) ( ) 1
( ) ( )  ... 0 0

d K K t K t KdR t d R t
e t C R t C C

dt dt K dt K

   
        

* Nếu R(t) có thành phần K4 t
3
   khi ( )t e t   

 

1.3. Tổng hợp mạch vòng điều chỉnh kiểu nối cấp theo phƣơng pháp các hàm 

chuẩn 

X
R1(p) S01(p) S02(p)

1X1đ
R2(p)

X2đ X2
S0n(p)Rn(p)

Xnđ

p
1

p
2

p
n

Xn

 

Hình 1.5. Hệ truyền động có các bộ điều chỉnh nối theo cấp 

Xét hệ thống có : n thông số X ; n bộ điều chỉnh R(p) của n đối tƣợng S(p) ; n 

nhiễu loạn chính p1,…, pn. 

Nhận xét : 

Ƣu thế của cấu trúc nối cấp các bộ điều chỉnh là : mỗi giá trị của lƣợng đặt Xiđ 

đƣợc hạn chế bởi đoạn bão hòa của đặc tính của bộ điều chỉnh Ri+1, giá trị này có thể 

là hằng số hoặc là thay đổi đƣợc. 
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Mỗi mạch vòng điều chỉnh có một bộ điều chỉnh và hệ thống đƣợc điều chỉnh 

bao gồm đối tƣợng điều chỉnh S0 và mạch vòng phụ. 

1 1
1

1 1

2 2 1

1

( ) ( )
( )

( ) ( ) 1

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

o

o

o o

oi oi i

R p S p
F p

R p S p

F p S p F p

F p S p F p








 

(1.3.1) 

Các phƣơng pháp tổng hợp mạch vòng điều chỉnh  

- Phƣơng pháp dùng ti u chuẩn sai lệch, bù sai lệch 

- Phƣơng pháp đồ thị bode diagram 

- Phƣơng pháp Nicoln – Zigler 

- Phƣơng pháp gán hàm chuẩn 

Việc tổng hợp các bộ điều chỉnh đƣợc thực hiện theo từng mạch vòng, từ mạch 

vòng đầu ti n đến mạch vòng thứ n. Trong hệ thống truyền động điện điều chỉnh, 

thƣờng sử dụng các phƣơng pháp hàm chuẩn tối ƣu để tổng hợp thông số các bộ điều 

chỉnh cho các mạch vòng. 

 

1.3.1. Tổng hợp mạch vòng điều chỉnh theo tiêu chuẩn module tối ƣu 

R(p) So(p)
Xđ X

 

Hình 1.6. Cấu trúc hệ truyền động điện 

Module tối ƣu là một phƣơng pháp hàm chuẩn 

Hàm truyền đạt của hệ kín 

( ) ( )
( )

1 ( ) ( )

o
CH

o

R p S p
F p F

R p S p
 


 

(1.3.2) 

Bài toán: Giả thiết hàm truyền đạt đối tƣợng So(p) đã biết, tìm bộ điều khiển R(p) 

để hệ tối ƣu (bám theo giá trị đặt và khử đƣợc nhiễu). 

Dùng phép biến đổi p j (miền tần số), ta có ( ) ( )F p F j  

Đối với một hệ thống kín, khi tần số tiến đến vô hạn thì module của đặc tính tần 

số - bi n độ phải tiến đến 0. Vì vậy đối với dải tần thấp nhất, hàm truyền phải đạt 

đƣợc điều kiện: 
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( ) 1F j   (1.3.3) 

⟹Hàm chuẩn theo tiêu chuẩn module tối ƣu là hàm có dạng: 

2 2

1
( )

1 2 2
CHF p

p p  


 
 

(1.3.4) 

Chú ý: tiêu chuẩn module tối ƣu chỉnh lại đặc tính tần số chỉ ở vùng tần số thấp 

và trung bình, không đảm bảo trƣớc đƣợc tính ổn định của hệ thống. Do đó sau khi 

ứng dụng tiêu chuẩn module tối ƣu cần phải kiểm tra sự ổn định của hệ. 

Ví dụ: 

Xét cấu trúc hệ truyền động điện nhƣ hình 1.6 

Giả sử hàm truyền đạt của đối tƣợng 

  
( )

1 1

S
o

K
S p

p Tp


 
 (1.3.5) 

và bộ điều chỉnh dạng PI 

1
( ) 1 ;       ;    

2
R R R

R S

T
R p K K T T

T p K 

 
    

 
 (1.3.6) 

 với    hằng số thời gian nhỏ 

Tìm FCH ? 

Lời giải: 

Hàm truyền đạt hệ hở 

    
1 1

( ) ( ) ( ) 1
2 1 1 2 1

S
o o

S

KT
F p R p S p

K Tp p Tp p p      

 
    

   
 

Hàm truyền đạt hệ kín 

 

 

2 2

1

2 1( ) 1
( )

11 ( ) 1 2 2
1

2 1

o
CH

o

p pF p
F p F

F p p p

p p

 

 

 

 

 

 


   

  




 

1.3.2. Tổng hợp mạch vòng điều chỉnh theo tiêu chuẩn tối ƣu đối xứng 

Hàm chuẩn tối ƣu đối xứng có dạng: 

2 2 3 3

1 4
( )

1 4 8 8
CH

p
F p

p p p



  



  




  
 

(1.3.7) 

Ví dụ: 
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R(p) So(p)
Xđ X

 

Hình 1.7. Cấu trúc hệ thống 

Với oS  có dạng vô sai cấp 1 và bộ điều khiển kiểu PI                         

 
1

1

( )
1

o

S

K
S p

pT T p



 

0

0

1
( )

T p
R p

KT p


  

(1.3.8) 

Với TS có thể là tổng các hằng số thời gian nhỏ 

Xác định hàm chuẩn FCH ? 

Lời giải: 

Hàm truyền đạt hệ hở 

 

 

 1 00 1

2 3

0 1 0 1 0 1

11
( ) ( ) ( )

1
o o

S S

K T pT p K
F p R p S p

KT p pT T p KT T p KT TT p


  

 
 

(1.3.9) 

Hàm truyền đạt hệ kín 

 

 
 

1 0

2 3
1 00 1 0 1

3 2
1 0 0 1 0 1 1 0 1

2 3

0 1 0 1

1

1( )
( )

11 ( )
1

o S

o S

S

K T p

K T pF p KT T p KT TT p
F p

K T pF p KT TT p KT T p K T p K

KT T p KT TT p




  

   



 

(1.3.10) 

Đặt 0 0 1 1 0 1 2 1 0 3 1;   ;   ;   Sa KT TT a KT T a K T a K    , ta có: 

2 3

3 2

0 1 2 3

( )
a p a

F p
a p a p a p a




  
 

       
2 3 2 3

3 2 2 3

3 1 2 00 1 2 3

( )
a j a a j a

F j
a a j a aa j a j a j a

 


    

 
  

    
 

Với dải tần số thấp, hàm truyền hệ kín cần thỏa mãn điều kiện 
2

( ) 1 ( ) 1F j F j     

   

2 2 2
2 3 2

2 2 2 2 4 2 6

3 2 1 3 1 0 2 0

( )
2 2

a a
F j

a a a a a a a a




    




  
 

Để ( ) 1F j  thì cần bỏ qua số hạng 
2 2

2a   trong tử số và số hạng 
2 6

0a   ở mẫu số 

(đ y là bất đắc dĩ), và cần thỏa mãn điều kiện sau: 
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2

2 1 3

2

1 0 2

2 0

2 0

a a a

a a a

  


   

(1.3.11) 

Ta có: 

 

 

2

1 0 0 1

2 2

0 0 1 1

2 0      

2 0S

K T KT TK

KT T KT TT K

  


 

 

Giải hệ phƣơng trình tr n ta có 

1
0

1

2
;      4S

S

T K
K T T

T
 

 

(1.3.12) 

Thay (1.3.12 ) vào (1.3.10 ), ta có 

2 2 3 3

1 4
( )

1 4 8 8

S

S S S

T p
F p

T p T p T p




  
 

(1.3.13) 

Đ y là  hàm truyền dạng tối ƣu đối xứng với ST  .                           

Nhận xét: Dễ thấy ở tử số của hàm chuẩn tối ƣu đối xứng có thành phần đạo hàm 

  độ quá điều chỉnh của đặc tính quá độ là lớn (43%). Vì vậy thƣờng thêm một khâu 

quán tính với hằng số thời gian là 4TS   đặc tính có độ quá điều chỉnh giảm xuống 

còn 8,1%. 

Xsp X1

1+4TS p
R(p) So(p)

 

Hình 1.8. Sơ đồ giảm độ quá điều chỉnh của bộ điều chỉnh 

Hàm truyền đạt của mạch điều chỉnh sẽ là: 

2 2 3 3

( ) 1
( )

( ) 1 4 8 8sp S S S

X p
F p

X p T p T p T p
 

  
 

(1.3.14) 

 

1.4. Tổng hợp mạch vòng điều chỉnh số của TĐĐ 

1.4.1. Khái niệm 

Nhiệm vụ đặt ra khi tổng hợp một hệ điều chỉnh tự động truyền động điện có 

dạng điều khiển số gồm: 

  - Xác định chu kỳ lấy mẫu T. 

  - Xác định hàm truyền số của bộ điều chỉnh D(𝑧). 

  - Lập chƣơng trình tính để thực hiện D(z). 


