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) CHU’O’NO G1 ) ) )
NHUNG KHAI NIEM CO BAN VE PIEU KHIEN SO

MUC TIEU CUA CHUONG

Cung cép cho sinh vién kién thirc co ban vé hé théng diéu khién s6 : khai niém, wu
nhuge diém cua diéu khién tuong ty v6i diéu khién sb, chuyén doi tin hiéu giita twong tu
va s0, phép bién d6i Z

1.1. KHAI NIEM.
1.1.1. Khai niém chung vé hé diéu khién sé.
Hé diéu khién s6 1a hé diéu khién ma trong hé chi cAn c¢6 mot tin hiéu 1a tin hiéu
xung, s6 hodc chi can mot thiét bi lam viéc theo nguyén tic sd.

So do khoi cia mot hé diéu khién s6 nhu hinh vé sau:

x(t)

chinh diéu khién

Phan
hoi

F

Hinh 1.1 : So d6 khdi cta hé diéu khién s6

Trong thuc té khong ton tai hé diéu khién sé ma trong d6 bao gdm toan bo cac tin
hiéu 13 tin hiéu s hodc bao gdm toan bd thiét bi s6. Nguyén nhan 1a do cac dbi tuong
diéu khién trong thuc té 1a cac thiét bi voi dai luong diéu khién 1a cac dai luong vat 1y
bién ddi lién tyc theo thoi gian, do vay dé diéu khién duoc cac dai luong nay thi tin hiéu
diéu khién phai 1a tin hiéu trong tu, mang ning luong.

1.1.2. Uu diém va nhwoc diém ciia diéu khién twong ty va diéu khién so
a. Han ché cua diéu khién twong tw va uu diém cua diéu khién so:

Nhuge diém quan trong ciia k¥ thuat tuong ty lién quan dén sy troi thong sé do
cac nguyén nhan co nguén géc khac nhau (do nhiét, hoa-ly, co hoc,...). Hién tuong nay
lam thay d6i thong sé ciia cac linh kién dién tir, dién dung cia tu dién, dién tré ciia cac
chiét ap. Pé khtr su troi thong sé thuong sir dung cac mach bu lam ting d6 phic tap cia
mach va gia thanh. Céc linh kién s6 chi c6 hai mirc ning luong cao va thap (0 va 1) nén
khong bi anh hudng bai su troi thong sé.

Thiét bi twong ty thuong nhay v6i nhifu. Nhidu c6 thé phat sinh do ban than linh
kién (nhiét, sy gia héa,...) hodc nhifu tir cac yéu td bén ngoai do anh hudng cua moi



truong. Cac ciu trac sb co thé duoc bao vé bang cac ki thuat 4p dung cho k¥ thuét twong
tu (man chan, boc kim,...), ngoai ra con dung cac k¥ thuat loc s6.

Viéc truyén dn tin hiéu trong tu ciing gip khé khin do sy suy giam tin hiéu. Viéc
truyén dan tin hiéu sb it bi anh hudng boi su suy giam.

Céc linh kién twong tu ¢ tinh chat khac nhau vé thong s6 khi san xuét hang loat
lam cho céc linh kién twong ty kém 6n dinh.

Viéc thuc hién mot sé chire ning nhu nhé hodc tré bang k¥ thuit twong tu gip
nhiéu trd ngai. Viéc thyc hién cac chic ning nay bang k¥ thuét sb kha don gian.

Do hé diéu khién sé ludn sir dung thiét bi tinh toan c6 kha ning tinh toan manh
nhu vi xir Iy hodc may tinh, cho phép gia cong cac quy luat diéu khién phic tap, do vay
6 thé thuc hién diéu khién bam sat d6i tugng thuc. Trong truong hop dbi tuong thuc
bién dong, ta c6 thé chu dong thay doi ca quy luat diéu khién, do vay diéu khién sd c6 do
chinh xé4c cao. Noi cach khac ddi v6i diéu khién s6 véi thiét bi tinh toan c6 kha ning tinh
toan manh, ta co thé ap dung nhiéu thuét toan diéu khién hién dai ma trudc day khong thé
thuc hién duoc.

Vi¢c thuc hién mach va hi¢u chinh mach tuong tu gap nhiéu kho khan, phtrc tap
nén tén nhiéu thoi gian va cong stc.

b. Uu diém ciia thiét bi tuwong tu va nhuoc diém cua thiét bi so.

Tac dong nhanh: Cac thiét bi twong tu tic dong gan nhu tic thoi trong khi céc
thiét bi s tac dong chdm do can thoi gian bién ddi va xir Iy. Thiét bi sd phai thuc hién
theo cac budc:

o Lay mau, ghi dir lidu.
e Tinh toan, xur Iy theo chuong trinh cac dir li¢u ghi dugc ¢ trén

Mudn ra két qua thi hé diéu khién sb phai trai qua hai cong doan trén, do viy hé
diéu khién sb c6 d6 nhay kém hon hé diéu khién twong tu (thoi gian qua do dai hon). Dé
khic phuc nhuoc diém nay ta phai tim cach rat ngin thoi gian ghi dir liéu bang cach st
dung truyén théng song song ma khong sir dung truyén théng ndi tiép dong thoi loai bo
nhirng dir liéu khong can thiét, chi xtr Iy nhitg dit liéu can thiét. Ngoai ra can phai rat
ngan thoi gian tinh toan bang cach str dung vi xtr Iy ¢6 toc d6 tinh toan cao dong thoi phai
t61 wu hoa chuong trinh didu khién.

Tac dong lién tuc: cho phép str dung dé khéng ché cac thong sé (dai lwong) (nhu
dong dién, dién ap) co su bién thién rat nhanh.

Don gian vé thiét ké cua diéu khién twong ty: Diéu khién twong ty tré nén ning né
dbi voi cac didu khién phuc tap, tuy nhién & mirc d6 co ciu hop 1y thi diéu khién tuwong tur
lai rat don gian vé phuong dién ciu trac.

c. Cdc vwu diém co tinh chat quyét dinh cua diéu khién so



Piéu khién sé cho phép ting ty so gitra tinh ning va gia thanh. Cac vu diém cua ky
thuat s6 thé hién & hai mit:

- Diéu khién thong minh: cac chuong trinh phdn mém cho phép ti wu hoa diéu
khién va thay dbi tinh ning mong mudn.

- Pon gian héa thiét bi, tiéu chuan hoa va tich hop hoa: Vi chirc nang diéu khién
chu yéu duoc thuc hién bang phan mém nén véi cing mot thiét bi phan cing (mot bo vi
Xt 1y va cac giao dién) duoc st dung cho moi tng dung. Piéu nay dan dén giam cac chi
tiét du phong, do d6 lam giam gia thanh.
d. Mot s6 luu y doi véi hé diéu khién so.

- Thiét bi s6 duogc ché tao chuan hoa ma cac dai lugng vat ly thuc té do duoc lai
bién dbi trong dai rong. Do vay, bat budc phai st dung thiét bi khuéch dai chuan hoa
A/A. Pay 1a thiét bi tvong ty nén nhiéu rat dé xam nhap:

Ko S SK 0+220V — 5/220 — —
il 220K —*
g M 024V — 5/24 ADC

0-+0,065V—5/0,065— °

Hinh 1.2: Chuan hoa tin hiéu twong tu - s6
- Trong hé¢ diéu khién sd, tin hiéu dwa vao vi xu 1y phai Ia tin hi¢u s6 ma dai luong
vat 1y thuc té can diéu khién 1a tin hiéu tuong tu. Vi vay, bét budc phai st dung cac bd
chuyén d6i ADC, DAC gay ra sai sb vé quy ludt tin hiéu va gia tri thong tin.
VD: gia thiét mirc ma hoala A=0,1 V
Tin hiéu sau khi khoi

A Revi rac hoa theo thei nkuc hano chuvén dai DAC

"\ N

[ I
L T

v

Hinh 1.3.

Céac muc 4,2; 8,6 khi chuyén vé co sb 2 véi 4 bit:
0100 4x0,1=0,4V



1000— 8 x 0,1 =0,8 V

Nhu vay xuét hién sai sd khi so sanh véi 4,2 va 8,6

Mubdn gidam sai sé quy luat ciia tin hi¢u thi phai giam chu ky ldy mau T. Muén
giam sai s6 vé gia tri thong tin cin phai giam muirc d6 ma hoa thong tin. Diéu nay dan dén
sO lwong ma hoéa 16n nén phai ting sd bit.

Dé khic phuc, phai dung chuyén d6i ADC, DAC c6 sb bit mi hoa cao. Khi do
phai st dung vi xir 1y ¢6 tde do tinh toan cao.

Hé diéu khién s6 co dic diém phan cimg khong quy dinh quy luat diéu khién ma
duoc quy dinh boi phan mém. Do vay dé sir dung duoc thi ngudi van hanh va sira chira
can phai ndm vitng ca phan cimg va phan mém.

Do quy luat diéu khién dugc quy dinh béi phdn mém nén c6 thé d& dang thay doi,
vi viy gay kho khin cho ngudi quan ly. Do vy, trong thuc t& cic chwong trinh phan
mém diéu khién khong dé trén may tinh ma dwoc ghi trén cic bd nhé cing nhu: ROM,
EPROM, EEPROM.

Xu huéng sir dung hé diéu khién két hop hé diéu khién twong tu va hé diéu khién
sO: do cac dic diém da néu & trén, trong linh vuc diéu khién truyén dong dién nguoi ta
thuong st dung két hop diéu khién s6 va diéu khién twong tu.

- Céc chuc nang doi hoi diéu khién tac dong nhanh duogc thuc hién bﬁng diéu

khién twong tu.

- Céc chtrc ning ¢ muc cao, diéu khién thong minh nhung thyc hién cham hon

s€ duoc thuc hién bﬁng k¥ thuat $6.
1.1.3. Phén loai hé diéu khién sé.

He¢ diéu khién s6 thuong dugc phan loai theo kha nang xir 1y tin hiéu

Hé diéu khién s6 don kénh: 1a hé chi diéu khién mot dai lwong vat 1y. Hé nay c6
wu diém 1a don gian dé tinh toan nhung nhugc diém la viéc thuc hién day chuyén tu dong
rat khé khin, can st dung nhiéu ngudi van hanh.

Hé diéu khién s6 da kénh: 1 hé sir dung mot hé diéu khién sé dé diéu khién nhiéu
dai lugng vat Iy khac nhau, cac dai luong vat 1y nay hoan toan doc 1ap voi nhau. HE diéu
khién s6 da kénh phai sir dung cdc mach don kénh Mux va phan kénh Demux do vay hé
c6 ddc diém 1a qua trinh diéu khién bi sai s6 do thoi gian diéu khién l3p lai dai khi s6 dai
lwong vat Iy nhiéu.

Hé diéu khién sb nhiéu chiéu: 1a hé diéu khién nhiéu dai luong vat 1y khac nhau va
gitra cac dai luong vat Iy c6 méi lién h¢ voi nhau. Do vay phai thuc hién diéu khién déng
thot va thong tin, dir 1i€u cua cac dai lugng vat 1y phai duoc trao ddi v6i nhau. Vi vay,
ddi voi hé diéu khién sb nhiéu chiéu, can phai st dung thuat toan ma tran. Pay la h¢ diéu
khién hién dai c6 do chinh x4c cao va duoc st dung rdng rai trong thuc té.



1.2. CAU TRUC CUA HE THONG PIEU KHIEN SO

...................................................................................................................................................................................................................................................

_— S8 L CT diéu khién
i . . .
L N cong nghée
PT L A/A . AD T l l_
Yo — " i
| E— g )
""""" " : uP *CTvgao
L -
\. AD [* T
| :
o _ ‘Hiénthi Lénh
_____________________________________________ CCBC i..........DPeMux Canhbdo baove
Day chuyén cong nghé Card ghép noi May tinh, VXL

Hinh 1.4: CAu tric cua hé diéu khién sb

Trong do:

- PT: dbi tuong can diéu khién, c6 nhiém vu tao ra cac dai lugng vat Iy ma cong
nghé yéu cau, chang han mudn c6 nhiét dd ta phai c6 16 gia nhiét, muon co6 toc do ta phai
su dung dong co,... Pay la cac thiét bi tuong tu.

- SS: khéi thiét bi do, c6 nhiém vu do cac dai luong vt 1y trong tu thuc té (khong
dién) va bién doi vé dai luong dién (thuong 1a dién ap hodc dong dién). Pay la cac thiét
bi tuong tu.

- A/A: khéi khuéch dai chuan héa, c6 nhiém vu bién tin higu twong tw chua chuan
¢ dau vao thanh tin hi¢u twong tu chudn hoa ¢ dau ra. Pay la thiét bi twong tu. Hién nay
thuong dung cac chuan:

Chuandp: 0+5V(0+45V)
010V (0+£10V)
015V (0+£15V)

Chuan dong: 0+ 20 mA (0 + +20 mA)
4+20mA (4 +£20mA)

- Mux, Demux: thiét bi don kénh, tich kénh. Pay 1a thiét bi sd, c6 nhiém vu
chuyén thong tin song song thanh ndi ti€p va ngugc lai. Qua trinh chuyén doéi dugc quét
dong bo va dugce di€u khién bdi vi xt ly thong qua phan mém di€u khién cong nghé.

- A/D, D/A: khéi chuyén déi tin hiéu tuwong tu - s, sd - twong tu. Day 1a thiét bi




- uP: khdi vi xir 1y tin higu, c6 nhiém vu ghi chuong trinh diéu khién, chuong trinh
bao vé€, doc chuong trinh diéu khién, doc gia tri tin hi¢u s6 cua dai luong vat ly tuong
g trong chuong trinh; so sanh, quyét dinh tin hiéu diéu khién. Mudn vy, vi xtr 1y phai
diéu khién trang thai téng tré ciia cac clra Mux Demux.

Ngoai ra vi xr ly doc chuong trinh bao vé, doc gié tri dai lugng vat 1y can bao vé,
so sanh vo1 ngudng bdo vé trong chuong trinh. Khi gia tri ctia dai luong vat 1y vuot qua
ngudng, PP phat 1énh bao vé dimg hé thdng ddng thoi phat tin hiéu thong bao cho nguoi
van hanh, stra chira. Mt khéc, vi xu ly kiém soat hé théng va thong bao ché do 1am viéc
trong hé thong thong qua ma 1énh, ma 16i.

- CCHC: co cau diéu chinh c¢6 nhiém vu nhén tin hiéu diéu khién va chap hanh
quy luat dé diéu tiét doi twong sao cho dai luong vat 1y dau ra bién doi theo chuong trinh
cong nghé. Pay la thiét bi tuong tu, vi du: cac van dién tu, cadc van tiét luu, dong co
servo, cac bo bién doi, bién tro, ...

Luuy:

- Trong thuc té cac khdi c6 thé duoc ché tao hop b (tron b)), chrflng han khdi
CCPC duoc ché tao hop bo véi d6i twong PT, khdi SS duoc ché tao hop bo véi khdi
chuan hoa tin hiéu.

- Néu hé diéu khién s chi diéu khién mot dai lwong vat 1y (diéu khién sé don
kénh) thi khong c6 cac khdi Mux va Demux.

1.3. TIN HIEU VA XU LY TIN HIEU SO
1.3.1. Phéan loai tin hi¢u

a. Tin hiéu twong tw (tin hiéu lién tuc)

Tin hiéu twong tyr 14 tin hi¢u ma thong tin c6 & bat ky thoi diém nao, gia tri thong
tin dugc mang theo qua thong s6 dic trung cua dai lugng vat Iy mang tin nhu: bién do,
tan sd, goc pha dau (thuc té thudng st dung bién do). Pé tinh toan, thuong str dung cac
ham toan hoc lién tuc. Gi4 tri thong tin theo hé thap phan

v

Hinh 1.5: Tin hiéu lién tuc



b. Tin hiéu ldy mau (tin hiéu roi rac)

Tin hiéu ldy mAu 13 tin hiéu ma thong tin chi c6 & cac thoi diém cb dinh, ngoai cac
diém lay mau khong c6 thong tin. Gia tri thong tin mang theo bién d6. Gia tri thong tin
theo h¢ thap phan.

v

Hinh 1.6: Tin hiéu roi rac

c. Tin hiéu sé

Tin hiéu s6 x"(t) 14 tin hiéu ma thong tin chi co tai cac thoi diém cd dinh, ngoai cac
thoi diém d6 ra thi khong c6 thong tin. Gia tri thong tin dugc mang theo ma s6, dugc tinh
toan theo hé nhi phan.

Vi du: ro1 rac hoa tin hiéu theo mirc sau do chuyén vé co 86 2

x"(t): =0 = 00101101

t=1T = 01011100

d. Tin hiéu logic

Tin hiéu logic 14 tin hiéu ma thong tin co tai bat ky thoi diém nao, gia trj thong tin
biéu dién qua bién d6 va chi c¢6 hai gia tri “0” hodc “1”. Gia tri trung gian giita hai gia tri
nay bi cAm (khong dugc phép co).

v

(B o —PL

Hinh 1.7: Tin hi¢u logic
K mo: Pién ap U =220 V: Dén tit = x.6= 0
K déng: Pién ap U =0 V: Dén sang = x1.6= 1
1.3.2. Xir ly tin hiéu
Nhu ta di biét trong hé diéu khién s6 ludn ton tai ca tin hiéu tuong ty va tin hi¢u
s0. Do vay, phdi xdy ra qué trinh chuyén doi tin hi¢u tir tin hi¢u twong tu thanh tin higu s6
va nguoc lai.
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Dé chuyén dbi tin higu tir tin hiéu twong tu sang tin hi¢u s6, phai trai qua qua trinh
lay miu (luong tr héa hay roi rac hoa) tin hiéu. C6 ba phuong phap luong tir hoa tin
hiéu:

- Luong tir hoa theo thoi gian: thuc hién lfiy mau tin hiéu tai nhiing thoi diém dinh
trude, cach déu nhau mot khoang thoi gian T, T duoc goi 13 chu ky ldy miu (sample
time). Gia tri thu duoc 1a nhitng gia tri (bién dd) cua tin hiéu tai nhitng thoi diém lay

mau.

Hinh 1.8: Lugng tir hoa theo thoi gian
- Luong tr héa theo muc: Luong tir hoa tin hi¢u khi tin hi€u dat nhitng gié tri dinh
trudce.

™

RN

Hinh 1.9: Luong tir hoa theo murc

v

- Luong tir héa hdn hop: Ly mAu tin hiéu vao nhitng thoi diém dinh trude, cach
déu nhau mét chu ky ldy mau T. Chia gi4 tri tin hiéu ra nhitng mérc cach déu nhau.
Khoang céach gitra cac mirc 1an can dugc goi 1a mot budc luong tir. Gia tri thu dugce b'flng
muc dinh trudce, cb sai sb bé nhat so véi gia tri thuc cua tin hiéu tai thoi diém léy mau.

A

x(

Hinh 1.10: Lugng tir h6a hon hop

v
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Pé thyc hién qua trinh chuyén ddi tin hiéu ta st dung cac bd chuyén dbi tuong tu -
s6 ADC va s6 - tuong tu DAC.

a. Chuyén doi twong tur - s6

Dé chuyén doi tir tin hiéu tuong tu thanh tin hiéu sé ta phai thyc hién qua hai
budec:

- Chuyén d6i tin hiéu twong ty thanh tin hiéu ldy mau théng qua qua trinh 14y miu
tin hiéu: x(t) - x’(t)

- Chuyén tir tin hiéu 14y mAu thanh tin hiéu s6 théng qua qué trinh luong tr hoa
theo mirc: x’(t) = x'(t)

Léy mau la bién di tin hiéu lién tuc theo thoi gian thanh tin hiéu roi rac theo

thoi gian .
(t x"(1)
H.ll } _ __,_.Tf'
T |
1
-
1]
(Il
f"‘ “‘\
i b
rF et

L™
7
'
———
!
[
2
i
—
5
I

s(l) &

0 T 2T 3T 4T ST &T 7T A&7

Hinh 1.11: Qua trinh 14y mAu tin hiéu
Xét bo l?iy mau c6 dau vao 13 tin hiéu lién tuc x(t) va dau ra 1a tin hiéu ro1i rac
X (t) (Hinh 1.9). Qu4 trinh 14y miu c6 thé mé ta boi biéu thirc toan hoc sau:

x" (1) = x(1)s(1) (1.1)

Trong d6 s(t) 1a chudi xung dirac:
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s(t)= io 5(t—kT) (1.2)

k=—o00
Thay (1.2) vao (1.1) , dong thoi gia st rang x(t)=0 khi t<0, ta dugc:
400
x"(t)= 3" x(t)s(t—KT)
k=0 (1.3)
N +00
Sx" ()= 3 x(KT)5(t —KT)
k=0
Bién d6i Laplace hai vé phuong trinh (7.3) ta duoc :
+00
X' (s)= > x(kT)e *T® (1.4)
k=0

Biéu thtrc (1.4) chinh 12 biéu thirc toan hoc mé ta qua trinh 14y méu .
Dinh 1y Shanon : B¢ c6 thé phuc hoi dir liéu sau khi 14y mau ma khong bi méo
dang thi tan s6 14y mau phai théa man diéu kién:

f:%zzfc (1.5)

Trong d6 Je 13 tan s cdt cua tin hiéu can 14y mau .

Trong cac hé thong diéu khién thuc té , néu c6 thé bo qua dugc sai sb luong tir
hoéa thi cac khau chuyén d6i A/D chinh 1a cac khau ldy mau.

Chu ky ldy miu T anh huéng dén do chinh xac cia quy ludt tin hiéu theo hudng T
cang nho thi do chinh xac cua tin hi€u cang cao, thiét bi ché tao cang khoé khan. Vi vay,
theo quan diém vé tin hiéu thi T cang nho thi cang tét nhung theo quan diém vé thiét bi
thi T cang 16n cang tét. Do viy, trong thuc t& T thudng duoc chon theo didu kién T <
Tw/2 v6i T 14 chu ky cta tin hiéu can diéu khién, Tw, duoc xac dinh théng qua may phd
tan.

b. Chuyén déi s6 - twong tir

Khau gilr dir li¢u 1a khau chuyén tin hi¢u roi rac theo thoi gian thanh tin hiéu
lién tyc theo thoi gian.

Khau giit dir liéu c6 nhiéu dangj khac nhau ,don gian nhat va dugc sir dung
nhiéu nhét trong cac hé thong diéu khién roi rac 1a khau giir bac 0 ( Zero- Order
Hold- ZOH) (Hinh 1.12)

13



x*(t) 70H Xgit)

x*{t) &
r(t)

L 1

0 T 2T 3T 41 5T 61T 7T 8T 8T

—

*g(D & A

1
! .

1 [

1 1

! | -~ -~

1 | -

1

1

1
1
! | | t

Y-

ol T 2T 3T 4T 5T 6T 7T 8T 9T 0 T

Hinh 1.12. Khau gitr bac 0 (ZOH)
Ta tim dugc ham truyén cta khau ZOH . Pé y rang néu tin hiéu vao cua khau
ZOH 14 xung dirac thi tin hiéu ra 1 xung vudéng c6 do rong bang T (Hinh 1.12). Ta ¢ :
R (S) =1 (vir(t) Ia ham dirac)

1 1 15 l—e_TS
C(s)=Lfe(0) = L{u()-u(t-T)} =L - Lemr 1=
Theo dinh nghia: G (S) — C(S>
: ZOH R(S)
—Ts -1
Dot Gzon (5)= I_Z - 1_sz (1.6)

Biéu thirc (1.6) chinh 12 ham truyén cta khau gitt bac 0. Trong cac hé théng diéu
khién thue té , néu c6 thé bo qua dugc sai s6 lugng tir hoa thi cac khau chuyén doi D/A
chinh la cac khau gilr bac 0 (ZOH)

Nhdn xét

Bang cach st dung phép bién doi Laplace ta c6 thé mo ta qua trinh ldy mau va giir
liéu bang cac biéu thirc toan hoc (1.4) va (1.6). Tuy nhién cac biéu thiic toan hoc lai chira
ham e* nén néu ta sir dung dé mo ta hé roi rac thi khi phan tich , thiét ké hé thong s& gip
nhiéu kho khin . Ta cin mo ta toan hoc khac gitip khao sat hé thong roi rac dé dang hon ,
nhd phép bién d6i Z trinh bay dudi day ching ta s& thyc hié nhitng diéu nay.
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1.4. PHEP BIEN DOI Z
1.4.1. Dinh nghia
Khi giai phuong trinh sai phan bic cao ngudi ta thuong gip nhiéu kho khan, vi
vay nguoi ta thuong dung bién d6i Z dé bién phuong trinh sai phan tuyén tinh cta hé
gian doan thanh phuong trinh dai s6. Diéu nay hoan toan twong ty nhu trong trudng hop
hé lién tuc dung bién dbi Laplace dé bién phuong trinh vi tich phan thanh phuong trinh
dai so.

Cho x(k) 13 chudi tin hiéu roi rac .Bién d6i Z 1a x(k) 1a :
)=2z{x(k)}= Z (1.7)

Trong d6: z= el ® (‘s 1a bién laplace)
Ky hi¢u : X(k)#X(Z)
Néu x(k)=0, Vk < 0 thi biéu thirc dinh nghia tr¢ thanh :

)=2z{x(k)}= Z (1.8)

Mién hoi tu ( Region of Convergence — ROC) : tap hop tat ca cac gia tri z sao
cho X(z) hiru han.
Y nghia ciia phép bién ddi Z
Gia st x(t) 1a tin hiéu lién tuc trong mién thoi gian , 14y mau x(t) voi chu ki 1dy
mau T ta dugc chudi roi rac x(k)=x(kT).

Biéu thuc 1y miu x(t):

+00
X' (s)= x(kT)e *T® (1.9)
k=0
Biéu thiurc bién doi1 Z
+00
X(Z)ZZX(k)Z_k (1.10)
k=0

Vi z=e'® nén vé phai cua hai bidu thire (1.9) va (1.10) 1a nhu nhau, do d6
ban chat cua viéc bi€n d61 Z mdt tin hiéu chinh 1a ro1 rac hoéa tin hiéu do .
Phép bién ddi Z ngwoc
Cho X(z) 1a ham theo bién phirc z . Bién ddi Z nguogc cua X(z) 14 :

x(k) = 2}% f X ()25 1dz (1.11)
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Véi C 1a duong cong kin bat ky nam trong mién hoi tu ROC cua X(z) va bao
géc toa do .

1.4.2 Tinh chit cia phép bién doi Z
a. Tinh tuyén tinh

Néu Xl(k)LX1<Z>
X5 (k) —2— X, (2)
Thi alxl(k)+32X2(k)L>aIX1<Z>+32X2(Z) (112)
b. Doi trong mién thoi gian
x(K) &
a ‘Hh._ _5
3 i 2 3 4 5 8 7 o

| ]

Hinh 1.13. Lam tré tin hiéu &y mau

o 8
| =

Néu X(k)LX(Z)
Thi  x(k—k,)—2—z % X(2) (1.13)
Nhan xét:

Néu trong mién Z ta nhan X(z) voi 2% thi trong duong v6i trong mién thoi
gian la tré tin hiéu x(k) k£, chu ki lay mau .

Vi x(k — I)L z_lX(z)nén z ! duoc goi 14 toan tir 1am tré 1 chu ki 13y

c. Ti 1é trong mién Z
Néu : x(k)LX(z)

Thi: abx(k)—2=X[a 7] (1.14)
d. Pao ham trong mién Z

Néu : X(k)L)X(Z)
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Thi: kx(k)—Z _Zdi(i(Z) (1.15)
Z

e. Dinh li gia tri dau
Néu : x(k)#X(z)
Thi : x(0)= lim X(z) (1.16)

7Z—00
£ Dinh Iy gid tri cudi
Néu : x(k)#X(z)

Thi : X(oo): lim(l—z_l)X(z) (1.17)

z—1
1.4.3. Bién d6i Z cia cac ham co ban

a. Ham dirac

1 k=0 o
(k)= 0 k=0 :

Theo dinh nghia :

z{s(k)} = io d(k)z ™k =6(0)2 %=1

k=—o00

Vay : 6(1()#1 (ROC toan b mat phang Z)

Y=

b. Ham nac don vi

Ham nac don vi ( lién tuc trong mién thoi gian ) :

1 >0 w4
(=19 1 <0 ,

Lay mau u(t) v6i chu ki lay mau 1a T ta duoc :

|

u(k):{l k>0 0
0 k<O k)
]
Theo dinh nghia : .- l]l[_;k
0
+00 400
Z{u(k)}: Z u(k)z_kZu(k)z_k N
k=—00 k=0

Néu z~'<1 thi biéu thc trén 1 téng ciia cap s6 nhan i vo han. Ap dung cong
thirc tinh tong ciia cap s6 nhan Iui vo han , ta dé dang suy ra :
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Z{ulk)} = — ==

Viay : u(k) =

c. Ham doc don vi

Ham doc don vi lién tuc trong mién thoi gian:

r(t):{l £20 r(t)

0 <0
Lay mAu r(t) voi chu ki 14y mau 1a T , ta dugc :
kT k>0 |

r<k>:{o k<0

— r(k) = kTu(k) ““’{

11l

Y-

Ta tim bién ddi Z cta r(k) bang cach ap dung tin

Ti 1é trong mién Z: -
0
Taco:
Z 1
u(k) -

d. Ham mii

. ~ 1cA Y e . x(t)
Ham mii lién tuc trong mién thoi gian :

—at 1
x(t)_{e fZO
0 <0

|

Lay mAu r(t) voi chu ki 1dy mau 1a T, ta dugc

—kaT
0 k<0

= x(k) — ¢ kaly, (k)
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Theo dinh nghia :

Z{x(k)} = ijio x(k)z_k = ;ix(k)z_k =l+e T2 4.,
=1+ (eaTz)_1 + (eaTz)_z +...

Néu | (eaT z)_1 l< 1 thi biéu thirc trén 13 tong ctia cap s6 nhan lui vo han . Ap

dung cong thurc tinh tong cua cap s6 nhan Iui v han , ta suy ra :

2{x(k)}=—— =
1—(eaTz) z—e

Vay : (e_kaT)u(k) 4 ! - A

Két qua trén ta d& dang suy ra :

k Z 1 z
k .
¢ u< ) l—az_1 zZ—a

1.4.4 Cac phwong phap tim bién d6i Z ngwoc

Cho céc ham X(z) , bai toan dit ra 1a tim x(k).Theo cong thurc Z nguoc ta co:

1 _
x(k) =— X(z)zk ldz
2jm
C
Véi C 1a duong cong kin bat ki nam trong ROC ciia X(Z) va bao gbc toa do .
Tim x(k) bang cong thtrc trén rat phirc tap ,thuc té ta thyc hién bang cong thirc
sau:
Cdch 1 :Phan tich X(z) thanh tong cdc ham co bén , sau dé tra bing bién déi Z

V4

Vidul.l. Cho X(z)= m . Tim x(k)
Giai. Phan tich X(Z), Ta duoc :
X&) =gt
Tra bang bién doi Z ta duoc :
a*u (k) —2——=
z—a

Suyra: x(k) = (—2k + 3k)u(k)
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Cdch 2. Phén tich X(z) thanh chudi liy thira
Theo dinh nghia bién d6i Z:
+0o0
X(z) = Z x(k)z_k = x(O)ZO + x(l)z_1 + x(2)z_2x(3)z_3 +...
k=0
Do d6 néu phan tich X(z) thanh tong ctia chudi liiy thira ta s& duoc gia tri x(k)

chinh 14 hé sb cua thanh phan 2k

£

(z — 2)(2 — 3)
z B z

(-2)(--3) 2-s:+6

Chia da thuc , ta duoc
X(Z) =z 45272419273 165273 4
Suyra : x(0)=0; x(1)=1; x(2)=5; x(3)=19 ; x(4)= 65,...
Cich 3 : Tinh x(k) bang cong thirc d¢ qui

Vidu 1.2 .Cho X (z)= . Tim x(k)

Giai . X(Z) =

(2—2)(2—3)

z z z

(Z_2><Z_3>:22—52—1—6:1—52_1+62_2

Vidu 1.3 . Cho X (z)= Tim x(k)

Giai.Taco: X(z)=

:>(1—52_1 +6Z_2>X(Z): 21

= X(Z) — 5Z_1X<Z> + 62_2X(z) =z
Bién d6i Z nguoc hai vé phuong trinh trén (dé y tinh chat doi trong mién thoi gian
), ta duoc :
x(k)—5x(k—1)4+6x(k—2)=6(k—1)
= x(k)=5x(k—1)—6x(k—2)+6(k—1)
Véi diéu kién dau : x(k—1)=0;x(k—2)=0
Thay vao cong thurc trén ta tim dugc :
x(0)=0;x(1) =1;x(2) = 5;x(3) =19; x(4) = 65,...
Cich 4: Ap dung cong thirc thing duw

x(k) = Zres Zk_lX(z) tai cac cuc cua zk_lX(z)
Néu Zo 1a cuc bac 1 thi :
Res Zk_lX(z) = (z - Zo)Zk_lX(Z> 2=z,

Z:ZO
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