BO CONG THUONG
TRUONG PAI HOC CONG NGHIEP QUANG NINH

GIAO TRINH
LY THUYET PIEU KHIEN TU PONG

DUNG CHO BAC BAI HOC
(LUU HANH NOI BO)

QUANG NINH - 2013




LY THUYET PIEU KHIEN TU PONG

CHUONG 1: MO TA MOT HE THONG PIEU KHIEN TU PONG

1.1. Céac khai niém co ban
Dé hiéu duoc khéi niém vé hé théng diéu khién ty dong trude hét ta xem vi du
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Tin hiéu chii dao
Hinh 1.1: So d6 diéu khién cuaa 16 hoi dé phat dién

Diéu khién: Tap hop tat ca cac tac dong ¢6 muc dich nham diéu khién mot qué
trinh nay hay qua trinh kia theo mot quy luat hay mot chuwong trinh cho trudc.

‘ Dﬂiéu khién hoc: Mot bd mdn khoa hoc nghién ctiu nguyén tic xay dung cac hé
dicu khien.

Diéu khién ty dong: Qua trinh diéu khién hodc diéu chinh dwgc thuc hién ma
khong c6 sy tham gia truc tiép cua con ngudi.

Hé thong diéu khién: Tap hop tat ca cac thiét bi ma nho dé qua trinh diéu khién
duoc thuc hién.

Hé thong diéu khién ty dong (diéu chinh ty dong): Tap hop tat ca cac thiét bi ky
thuat, dam bao diéu khién hoac diéu chinh ty d6ng mot qua trinh nao d6 (doi khi goi
tat 12 hé thong ty dong — HTTD).

Y nghia cua diéu khién ty dong:

- Pap ung caa hé thong khong thda man yéu cau cong nghé

- Tang d6 chinh xac

- Tang ning sut

- Tang hiéu qua Kinh té



1.2. Cac phan tir co ban cia hé théng diéu khién tw dong
1.2.1. Cac phdn ti# co bdn
So db tong quat caa hé thong diéu khién tu dong

u(t) e(t) x(t) y(t)
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Hinh 1.2: So d6 téng quét hé théng diéu khién tu dong

Moi hé thong diéu khién tu dong déu bao gom 3 bo phan co ban :

- Thiét bj diéu khién C (Controller device).

- Dbi twong diéu khién (Object device).

- Thiét bj do ludong (Measuring device).

Trong do:  u(t) tin hiéu vao ; r(t)

e(t) Sai léch diéu khién ;

X(t) Tin hiéu diéu khién ;

y(t) Tin hiéu ra; c(t)

z(t) Tin hiéu phan hoi (hoi tiép)
1.2.2. Bai todn co bén trong linh vie diéu khién tw dgng

- Phan tich hé théng: Cho hé théng tu dong da piét cau tric va théng so. Bai
toan dat ra la tim dap &ng cua hé thong va danh gia chat luong cua hé.

- Thiét ké hé thong: Biét cAu tric va thong sé caa ddi tuong diéu khién. Bai
toan dit ra 1a thiét ké bo diéu khién dé duoc hé thdng thoa man c4c yéu cau vé chat
luong.

- Nhan dang hé thong: Chua biét cau tric va théng sb cua hé théng. Van dé dat
ra 1a xac dinh cau tric va thdng sé caa hé thong.

~ Ménhoc Ly thuyét DPKTD chi giai quyét bai toan phan tich hé thong va thiét
ké hé théng. Bai toan nhan dang hé thong s& duoc nghién ciu trong mén hoc khéc.

1.3. Cac nguyén tic diéu khién co ban
1.3.1. Nguyén tic thong tin phan hai (1)

Mubn hé thdng diéu khién cd chat lwong cao thi bat budc phai c6 phai hoi théng
tin, tirc phai c6 do ludng cac tin hiéu tir d6i twong didu khién.
- Biéu khién san bang sai léch
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Hinh 1.3: So d6 nguyén tac diéu khién theo sai léch



Tin hiéu ra y(t) duoc dua vao so sanh vai tin hiéu vao u(t) nham tao nén tin
hiéu tac dong 1én dau vao bd diéu khién C nham tao tin hiéu diéu khién dbi twong O.
- Diéu khién theo bu nhiéu

u(t) i e(t)
>

Hinh 1.4: So d6 nguyén tic diéu khién bu nhiéu

y, ()

X(1) y(t)
> C > (0] —

Nguyén tic bu nhiéu 1 st dung thiét bi bu K dé giam anh huong caa nhiéu 1a
nguyén nhan truc tiép gay ra hau qua cho hé thdng (hinh 1.4).
- Nguyén tic diéu khién hdn hop (theo sai léch va bl nhiéu)

yi(t)

K
u(t) I e(t) x(t) y(t)

A

——» C » O >

Z(t) M

>
hl

Hinh 1.5: So d6 nguyén tic diéu khién hdn hop

Nguyén tic diéu khién hdn hop 1a phdi hop ca hai nguyén tic trén, vira cd hdi
tiép theo sai léch vira ding cac thiét bi dé bu nhiéu.

1.3.2. Nguyén tic da dang twong xing

Mubn qua trinh diéu khién cd chat luong thi sy da dang caa bo diéu khién phai
tuong xtng Vai sy da dang cua ddi tuong. Tinh da dang caa bd diéu khién thé hién ¢
kha ning thu thap thong tin, luu trir thdng tin, truyén tin, phan tich xu 1y, chon quyét
dinh,...

Y nghia: Can thiét ké bo diéu khién pht hop véi dbi twong.

Thi du: Hay so sanh yéu cau chat luong diéu khién va bo diéu khién sir dung
trong cac hé thng sau:

- Diéu khién nhiét d6 ban Ia (chap nhan sai s 16n) voi diéu khién nhiét do 10
sdy (khdng chap nhan sai s6 16n).

- Piéu khién myc nudce trong bon chira cua khach san (chi can dam bao luén co
nuée trong bon) véi didu khién muc chat long trong cac day chuyén san xuat (muc
chat long can giir khong doi).

1.3.3. Nguyén tic bé sung ngoai

Mot hé thdng ludn ton tai va hoat dong trong mai treong cu thé va cé tac dong
qua lai chit ché véi méi trudong d6. Nguyén tic bo sung ngoai thira nhan c6 mot doi
tugng chua biét (hop den) tac dong vao hé thong va ta phai diéu khién ca hé thdng Ian
hop den.



Y nghia: Khi thiét ké hé thong tu dong, mudn hé thdng cd c6 chat luong cao thi
khdng thé bo qua nhiéu
1.3.4. Nguyén tic du triz

Vi nguyén tic 3 ludn coi thong tin chua day du phai dé phong cac bat tric xay
ra va khong dugc ding toan bo luc luong trong diéu kién binh thuong. Von du trit
khong st dung, nhung can dé dam bao cho hé théng van hanh an toan.
1.3.5. Nguyén tic phan cap

Mot hé thong diéu khién phic tap can xay dung nhiéu 16p diéu khién bd sung
cho trung tdm. CAu tric phan cip thuong sir dung 1a cu trac hinh cay.

Da s6 hé thong diéu khién trong cac day chuyén san suat hién nay c6 thé chia
lam 3 cap:

- C4p thuc thi: diéu khién thiét bi, doc tin hiéu tir cam bién.

- Cap phéi hop

- Cap to chirc va quan ly
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1.3.6. Nguyén tic can bang nai

MJdi hé théng can xay dung co ché can bang ndi dé c6 kha ning tu giai quyét
nhitng bién dong xay ra.

1.4. Phan loai cac hé thong diéu khién ty dong
1.4.1. Phan logi duwa trén mé ta toan hoc cia hé théng

Hé thdng lién tuc: Heé théng lién tuc duoc mo ta bang phwong trinh vi phan.

Hé thng roi rac: Hé thdng roi rac dugc méd ta biang phwong trinh sai phan.

Hé théng tuyén tinh: hé théng dugc mé ta boi hé phuong trinh vi phan/sai phan
tuyén tinh.

Hé thng phi tuyén: Heé thong md ta boi hé phurong trinh vi phan/sai phan phi
tuyén.

Hé thong bat bién theo thoi gian: hé s6 cia phuong trinh vi phan/ sai phan mo
ta hé thong khong doi.

Hé thng bién doi theo thoi gian: hé sb cia phuong trinh vi phan/ sai phan mo
ta hé thong thay déi theo thoi gian.
1.4.2. Phan logi dua trén sé ngd vao — ngd ra hé théng

Hé théng mat ngd vao — mot ngd ra (hé SISO): (Single Input —Single Output).



Hé théng nhiéu ngd vao — nhiéu ngd ra (hé MIMO): (Multi Input — Multi
Output).
1.4.3. Phan logi theo chién lwgc diéu khién.

~ Muctiéu diéu khién thuong gap nhat la sai s6 gida tin hiéu ra va tin hiéu vao

chuan cang nho cang tét. TOy theo dang tin hiéu vao ma ta co cac loai diéu khién sau:

Diéu khién 6n dinh héa: Néu tin hiéu chuan x(t) = const, ta goi 1a diéu khién on
dinh hoa.

biéu }<hién theo chuong trinh: Tin hiéu vao X(t) 13 ham thay ddi theo thoi gian
nhung da biét trudc.

Diéu khién theo ddi: Tin hiéu vao x(t) 1a ham khong biét trudc theo thoi gian.
1.4.4. Lich si¢ phét trién ly thuyét diéu khién
a. Diéu khién kinh dien:

M0 ta toan hoc dung dé phan tich va thiét ké hé thong 1a ham truyeén.

bic diém:

- Pon gian

- Ap dung thuan loi cho hé thong tuyén tinh bat bién mot ngd vao, mot ngd ra.

- K§ thuat thiét ké trong mién tan so.

Céc phuong phap phan tich va thiét ké hé théng:

- Qu¥ dao nghiém sb.

- Pic tinh tan so: biéu d6 Nyquist, biéu d6 Bode.

Bo diéu khién:

- Sém tré pha

- PID (Proportional — Integral — Derivative)
b. Piéu khién hién dai:

MO ta toan hoc ding dé phan tich va thiét ké hé thong 1 phuong trinh trang
thai.

~ bic diém: C6 thé &p dung cho hé théng phi tuyén, bién doi theo thoi gian,

nhiéu ngd vao, nhiéu ngd ra. Ky thuat thiét ké trong mién thoi gian

Céc phuong phap thiét ké hé théng:

- Biéu khién téi wu.

- Piéu khién thich nghi.

- Piéu khién bén virng

Bo diéu khién: Hai tiép trang thai
c. Diéu khién théng minh:

Nguyén tic khdng can dung md hinh toan hoc dé thiét ké hé thong.

Dic diém:

- Md phong (bat chudc) cac hé théng thong minh sinh hoc.

- Bo diéu khién ¢ kha niang xu ly thdng tin khéng chic chin, c6 kha ning hoc,
€0 kha nang xur 1y luwong lon théng tin.



Cac phuong phap diéu khién théng minh:

- Piéu khién mo (Fuzzy Control).

- Mang than kinh nhan tao (Neural Network).

- Thuat toan di truyén (Genetic Algorithm).

NGi dung chinh cua mdn hoc Ly thyyég Diéu !(hién tw dong chu yé'g dé cap dén
cac phuong phap kinh dién phan tich, thict ké hé thong tuyen tinh, bat bién, mot ngd
vao, mot ngd ra. Do vay kién thire co duoc tir mén hoc gilp k¥ su ¢ thé phan tich,
thiét ké hé théng diéu khién & cap thuc thi (cap diéu khién thiét bi trong hé thong diéu
khién phan cap).

1.5. Qua trinh thiét 1ap mét hé thong diéu khién

- Budc 1: Chuyén doi cac yéu cau ky thuat thanh mot hé théng vat ly.

- Budc 2: V& so dd khéi chire nang. Chuyén d6i sy miéu ta dic tinh hé thong
thanh mot so do khéi chirc nang. Pay 1a su miéu ta vé cac phan chi tiét caa hé thng
va mdi quan hé giira ching.

- Budc 3: Thiét lap so d6 nguyén 1.

- Budc 4: Su dung so do nguyén Iy thiét 1ap so @6 khdi hodc graph tin hiéu hoac
biéu dién khong gian trang thai.

- Budc 5: RUt gon so dd khéi.

- Budc 6: Phan tich va thiét ké.

Cau héi 6n tap chwong 1
1. Hé thong diéu khién tu d¢ong co thé phan loai nhu thé nao?
2. Hé théng diéu khién c6 may phan ttr co ban?
~ 3. Hay néu cc quy tac diéu khién co ban dé diéu khién mot hé théng diéu
khién?
4. Néu cac budc thiét lap mot hé thong diéu khién?



CHUONG 2: MO HINH TOAN HQC CUA HE THONG PIEU
KHIEN

2.1. Khai niém vé mo hinh toan hec
2.1.1. M6 hinh toan hegc ¢ dang phuwong trinh vi phin
Hé thong diéu khién thuc té rat da dang va c6 ban chat vat ly khac nhau do d6
can co co so todn hoc chung dé phan tich, thiét ké cac hé théng diéu khién co ban chat
vat ly khac nhau.
Tin hiéu dau vao u(t) va tin hiéu dau ra y(t) thuong 1a cac ham sb theo thoi gian.
Quan hé gitra tin hiéu vao va tin hiéu ra caa mot hé thong tuyén tinh bat bién
lién tuc c6 thé md ta bang phuong trinh vi phan tuyen tinh hé s6 hang:

By vao . Bdura
» - g »
{Svstem)
d"y d"ty dy d"x d™*x dx
a +a +.+a ,—+ay(t)=b,—+b_,———+...+b_.—+b_Xx(t
0 dtn n-1 dtnfl n-1 dt ny() 0 dtm m-1 dtm{l m-1 dt m ()

Trong d6:  n - bac cua hé théng, hé thong hop thirc néu n > m.
ai, bi - théng sb cua hé thdng

2.1.2. Mgt sé vi du mo td hé thong bang phuwong trinh vi phéin
- DPic tinh d6ng hoc téc d6 xe 6 to

v(t)
d /!’ M i : fir)

Phuong trinh dong hoc cua toc do xe 8 t6 theo luc kéo cua dong co

dv(t) _
M =+ By = £ ()

Trong d6: M - khéi luong xe, B - hé s6 ma sét: thdng sé caa hé théng
f(t) - luc kéo cuia dong co: tin hiéu vao
v(t) - tbe do xe: tin hiéu ra

- Pac tinh d6ng hoc hé théng giam chan caa xe



P J_ 7 l\'(l)

Phuong trinh dong hoc hé théng
d’y
dt
Trong d6: M - khéi luong tac dong 18n béanh xe, B hé sb ma sat, K do ciing
10 X0 (théng s6 hé théng)
f(t) - luc do sbc: tin hiéu vao
y(t) - dich chuyén cua than xe: tin hiéu ra

maYO g dz(tt) LK.y = f (1)

- Pac tinh dong hoc thang may

M~ Ddi
A frong
: Buong S
W) o
v thang

Phuong trinh dong hoc hé thong
2
M, ddi'z(t) +B dz;(tt) M..g=Kz(t)+M,.g
Trong d6:  MT - khéi lugng budng thang, MBD - khdi lwong d6i trong,
B - hé sb ma sat, K - hé sb ti 1¢
7(t) - moment kéo cia dong co: tin hiéu vao
y(t) - vi tri budng thang: tin hiéu ra

Qua c4c vi du trén ta co thé thay rang hau hét cac hé thong diéu khién tu dong
déu duoc mo ta bang cac phuong trinh dong hoc 1a cac phwong trinh vi phan bac 1, 2,
..n
Phuong trinh vi phan bac n (n > 2) rat kho giai



Phan tich hé thdng dira vao mé hinh todn 1a phuong trinh vi phan gap rat nhiéu
kho khin (mét thi du don gian 12 biét tin hiéu vao, can tinh dap (ng cua hé thdng, néu
giai phuong trinh vi phan thi khéng don gian). Thiét ké hé théng da vao phuong trinh
vi phan hau nhu khéng thé thyc hién dugc trong treong hop tong quét.

Trong thuc té can cac dang mé ta toan hoc khac gidp phan tich va thiét ké he
thong tu dong dé dang hon: Ham truyén, Phuong trinh trang thai.

2.2. Ham truyén
2.2.1. Bién doi Laplace
a. Khai ni¢m va tinh chdt cia phép bién doi Laplace

Khi sir dung cac phép bién dbi tin hiéu hé thong tir mién thoi gian sang mién
khac dé thuan tién trong viéc xtr ly tin hiéu. Nhu trong hé thong lién tuc ngudi ta hay
sir dung phép bién doi Laplace dé bién d6i tir mién thoi gian sang mién tan sb phic.
Céc phuong trinh vi tich phan s& chuyén d6i thanh cac phuong trinh dai s6 théng
thuong.

Trong cac hé théng roi rac nguoi ta hay sir dung phép bién doi Z dé chuyén tin
hiéu tir mién thoi gian sang mién tan s6 phuc. Trong thuc té nguoi ta con sir dung cac
phép bién d6i khac dé xir Iy tin hiéu nhu giai twong quan, ma hoa c¢6 hiéu qua, chong
nhiéu,....

Thuc hién cac phép bién d6i c6 cong cu toan hoc nhur may tinh sd, cong cu phd
bién va hiéu qua la phan mém Matlab hay thuc hién bién doi bang tay.

- Khai niém: Cho ham f(t) 1a ham x4c dinh véi t > 0, bién di Laplace cua ham
f(t) Ia:

F(s) = L{f (x)} = T f (t)edt
0 (2.7)

trong d6:  s— bién phirc (bién Laplace)
L — toan tur bién d6i Laplace
€™ — & hat nhan cua phép bién doi
F(s) — ham phuc
f(t) — ham biéu dién trén mién thoi gian xac dinh trén R.
Dé thyc hién dugc bién ddi Laplace ham f(t) phai 1a ham thuc va thoa man mot
s6 diéu kién sau:
1.f(t)= 0khit<0
72. f(t) lién tuc khi t > 0, trong khoang hitu han bat ky cho trudce chi ¢6 hitu han
cac diem cuc tri.

3. Tichphan | = f (t)e dt hoi tu.
0

- Tinh chét :
Gia thiét f(t) va g(t) 1a hai ham theo thoi gian c6 bién doi Laplace twong tng:



LIf®}=F(s)  L{gt)}=G(s)
Tinh tuyén tinh
L{a.f () +b.g(t)} = aF(s) +b.G(s)
binh ly cham tré
L{f(t-T)}=e "F(s)
Anh caa dao ham

L{%} =s.F(s)+F(0")

Anh cua tich phan
L{ 1 (t)dt} _FE
: S

Dinh ly gia tri cudi
Itim f(t)= IirrO\ s.F(s)

b. Bién doi Laplace ciia cdc ham co ban:
- Ham nac don vi (step): tin hiéu vao hé théng diéu khién 6n dinh hoa

u(t)
I néut>0 1
u(r) = .
0 néut<0
0 t

Bién doi Laplace cia u(t) L{u(t)}= 1
s

- Ham dirac: thuong ding dé mé ta nhiéu

i {0 néut=0 ar)
5(t) =

o néut=0 I

0' t
Bién d6i Laplace cua 5(t) L{o@)}=1

Ta(t)dt -1

- Ham déc don vi (Ramp): tin hiéu vao hé théng diéu khién theo dbi
(1)

t néut>0 I

r(t)y=rtu(t)= {

0 néut<0

Bién doi Laplace cuar(t) L{tu(t)}= iz
s

- Ham mu



10 fo)
. —at e-a: néutz
t)=e " u(r)= |
1) (?) {0 néut<0 L

0’ 7

i1 dé L u)}=—1
Bic¢n doi Laplace sta

- Ham sin

. . .
.f(ﬂ:(Sin a)f).u(t):{snl ot ne:u t>0 ‘ \/ f
0 néut<0
n dé L{(sinet).u(t)} = ———
Bicn doi Laplace o

Bang bién doi Laplace ciia cac ham co ban

b o T FO
o(t) 1 14 ein o e
e sin e
- s+a
ut - 15 -at _ s+a
(t) s e ™ cosat e
: i w
t 7 16 sinhat -2
tn—l 1 S
-’ o 17| coshat .
oot é 18 % SF©)+ F0)
1 d2f(t) 2 s
at (s-a)? 19 s2FE(s)- f(0. )——~
t.e (s— a)z = ©) 0.) «
d" f(0)
n-1 n s".F(s)- f(0,,)- ©_
e neZ : P i) "
(n-1)! (s—a) pTe o)
T dt
- -1
1—e™ a 21 jt.dt F(s) N £(0)
s(s—a) ) S :
L oeoey | — 1| fe-nult-) 4EE)
a-b (s—a)(s—b)




10 sin et 2 |23] af, () +b.f,(t) a.F,(s) +b.F,(s)
S“+w
11 cosat - > - 24 e f (t) F(s+a)
S“+w
s.sin @+ @.cos
12 sin(awt + 0) 2+ |25 t.f(t) _dl;(s)
S
5.C0SH — @.sin
13 cos(t + 0) 5% + @2

Ghi ch: Str dung bang phai nhan véi ham u(t), hay thoa mén diéu kién f(t) = 0
khit<0

2.2.2. Ham truyén
a. Khai niém
Xét hé thong tuyén tinh bat bién lién tuc, md ta boi phuong trinh vi phan:

) Hé thong tuyé&n tinh c(1)

bAt bi&n lién tuc

n n-1
a, d’e(t) + d C_Et) +..+a,, m+anc(t) =
dt" dt" dt
m m-1
=D, d rFSt) +b, d mr_gt) +..+Db,
dt dt

Bién doi Laplace 2 vé phuong trinh trén, dé y tinh chat anh caa dao ham, gia
thiét diéu kién dau bang 0, ta dugc:

a,s"C(s)+a, ,s"'C(s)+...+a, ,SC(s)+a, C(s)

=h,s"R(s) +b, ,S"'R(S) +...+b__SR(s)+b, R(s)

Ham truyén cua hé thdng:
a,s"C(s)+a, ,s"'C(s)+...+a, ,SC(s)+a,C(s)
b,s"R(s)+b, ,s"R(S)+...+b__SR(s) +b_R(s)

Dinh nghia: Ham truyén cua hé thong 1a ti sb giira bién d6i Laplace cua tin hiéu
ra va bién di Laplace cuaa tin hiéu vao khi diéu kién dau bang 0.

Cha y: Mic di ham truyén duoc dinh nghia 1a ti s6 gitra bién doi Laplace cua
tin hiéu ra va bién doi Laplace cua tin hiéu vao nhung ham truyén khdng phu thudc
vao tin hiéu ra va tin hiéu vao ma chi phu thudc vao cau trdc va thdng sé cua hé
thdng. Do d6 ¢ thé ding ham truyén ¢é mé ta hé thdng.

b. Cach tim ham truyén

Budc 1: Thanh lap phwong trinh vi phdn mé ta quan hé vao — ra cia phan tu

bang cach:

dr(y
ot +b,,r(t)

G(s) =




- Ap dung cac d‘jnh luat Kirchoff, quan hé dong — ap trén dién trg, tu dién, cudn
cam,... doi vai cac phan tir dién.

- Ap dqng cac dinh luat Nevvtgn, quan hé giﬁ:a lyc ma sat va van toc, quan hé
gitra luc va bién dang cua 10 xo,... doi vai cac phan tur co khi.

- Ap dung cac dinh luat truyén nhiét, dinh luat bao toan ning luong, ... d6i Véi
cac phan tir nhiét.

Budc 2: Bién ddi Laplace hai vé phuong trinh vi phan vira thanh 1ap ¢ budc 1,
ta dugc ham truyén can tim.

Cha y: B4i vé6i cac mach dién cd thé tim ham truyén theo phuong phép tong tro
phuec.
c. Ham truyén cia cac bé diéu khién (khau hiéu chinh)

- Khau hiéu chinh thu dong

+ Mach tich phan bac 1:

g
R
il
Ham truyén: G(s) = L
' RC.s+1
+ Mach vi phan bac 1:
]
C
<R
Ham truyén: G(s) = RC.s
RC.s+1
+ Mach sém pha:
C
o]
RI
< R,
X ) als+1
Ham truyén: G(s)=K
Y (5)=Ke Ts+1
Trong do: K. = R, ; T= RR,C ;o= R*R, >1
R, +R, R +R, R,

+ Mach tré pha:



B d R,
—C
Ham truyén: G(s) =K, oTs+1
Ts+1
Trongdo: K, =1; T=(R,+R,)C;
- Cac khau hiéu chinh tich cuc
+ Khau ti 1é P (Proportional)
Ry ’LR?
Ham truyén: G(s)=K,
Trong do: K, :—%

Ham truyén: G(s)=K, +%

Trongd6: K, __R K, =- L
R, R,C
+ Khau vi phan ti I¢ PD: (Proportional Derivative)
R s

Ham truyén: G(s)=K, +K,.s
Trong do: K| :—% Ky, =-R,C

1

+ Khau vi tich phén ti I¢ PID: (Proportional Integral Derivative)
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Ham truyen: G(s)=K, Ky K,.s
s

R, 1

Trong do: K =—2; K, =- K, =—R,C
g p Rl Rlc d 2
d. Ham truyeén cua cdc doi twong thuong gap
- Pong co dién mot chiéu
iy + -
T—VV KT
t R
+
Ve Eu | M,, B,J
- L, : dién cam phan ang - o : toc do dong co
- R, : dién tro phan tng - M, : moment tai
- U, : dién &p phan tng - B : hé s6 ma sat
- E, : strc phan dién dong - J: moment quan tinh

Ap dung dinh luat Kirchoff cho mach dién phén ung:
U,0=i,0R, +L, 0 £ @

Trong do: E, () = KD.o(t)
K —hé sd
® — tir thdng Kich tir
Ap dung dinh luat Newton cho chuyén dong quay caa truc dong co:

M(t) =M, (t) + Bo(t) +J %

Trong d6: M (t) = K.d.i, (t)

Bién doi Laplace cac phuong trinh trén ta dugc:
U,(s)=1,(s)R, +L,sl,(s)+E,(s)
E, (S) = K.®.oo(s)
M (s) =M, (S)+Ba(s) + Jsa(s)
M(s)=K.D.1,(S)

bat: T, = % - hang s6 thoi gian dién tir ciia dong co

u
u



T = 3. hang sb thoi gian dién co clia dong co

Thay vao cac phuong trinh ta c6 hé phuong trinh dién va dong hoc ctia dong co

dién mot chiéu:
U,(s)—E,(s)

1,(s) =
R,(1+5sT,)
E, (s) = K.®.a(s)

M(s)—M,(s)
B(L+5T,)

M(s) =K.D.1,(s)

M(s)
tr, 1/R, 1/B
(s) | xo | — @(s)

1+sT, 1+sT,

“

(s) =

E.(s)

KO

Hinh (): So d6 khdi ciia dong co dién mot chiéu

- Ham truyén 10 nhiét dung dién tro gia nhiét

MO hinh 10 dién tré

Céng sudt dién
cdp cho 1o 100%

c(1)

Nhiét dé 1o

c(t) 4°C

r(sec)

r(sec)

g

5" T
a) b)

Pic tinh cia 16 dién tro a) chinh xac  b) gan dung

Ham truyén duoc xac dinh gan ding theo:
G(s)= 2
R(s)

Tin hiéu vao caa hé théng 10 nhiét & dang ham nic don vi (cdng suét trén dién
tr& 100%) R(s) :%
Tin hiéu ra caa hé théng gan ding c(t) = f (t—T,)



trong d6 f(t)=K(l—e™"'™)
K
S(1+5sT,)
Ap dung tinh chat tré caa bién doi Laplace

—sTy
C (S) = Ke—
S(1+5sT,)

Tir day: F(s)=

Ham truyén
C(s) Ke™"
R(s) 1+5sT,

G(s) =

- Ham truyén 6td
V(1)

—

d M fin)

Phuong trinh vi phan dong hoc cua 6 td
M ¥+ Bv(t) = f(t)

Trong d6: M - khéi luong xe, B - hé s6 ma st
f(t) - luc kéo
v(t) - the do xe
Ham truyén:
Vi) 1 K
F(s) Ms+B sT+1
Trong do: K :i; T :M
B B
- Hé théng giam xoc cua 6 t6, Xxe may

G(s) =

lﬂn

M

i )
B K lﬂ

Phuong trinh vi phan md ta dong hoc hé théng

dy(t) , o dy(t) _
M e +B ot +K.y(t) = f(t)




10 xo

Trong d6: M - khéi luong tac dong 18n béanh xe, B hé sé ma sat, K do ctiing

f(t): luc do x6c
y(t): dich chuyén caa than xe
Ham truyén
Y(s) 1
F(s) Ms?+Bs+1
- Ham truyén hé théng thang may

G(s) =

A [T Poi
frong

Buong

(1)

v thang

Phuong trinh vi phan mo ta dong hoc hé théng

2
M, ddi’z(t) +B d’(;(tt) +M,.g=Kz(t)+M,.g

Trong d6: My - khéi luong budng thang, Mp - khéi luong déi trong,
B - hé sé ma sat, K - hé s6 ti 18
7(t) - moment kéo cta dong co: tin hiéu vao
y(t) - vi tri budng thang: tin hiéu ra

Ham truyén: (khi Mt = Mp)

Y(s) K

7(s) M,s?+Bs

- Ham truyén caa cam bién

() ” Cp()
o pomme

Tin hiéu vao cta can bién 1a tin hiéu dau ra cua hé thong
Tin hiéu ra cua cam bién 1a tin hiéu hoi tiép
Tin hiéu cy(t) 12 tin hiéu ti 1& véi c(t), do d6 ham truyén caa cam bién thuong la

G(s) =

khau ti 1€:

H (S) = Kht
Vi du: Gia st nhiét do 16 thay doi trong tim c¢(t) = 0 = 5000C, néu cam bién

nhiét bién ddi sy thay d6i nhiét do thanh sy thay ddi dién ap trong tim cn(t) = 0 = 5V,
thi ham truyén caa cam bién 1a:

H(s)=K, =0,01



Néu cam bién c6 tré, ham truyén cam bién 1a khau quan tinh bac nhat:
H(s)= K
1+T,.s

2.3. Ham truyén cia hé thong tw dong
2.3.1. Pgi sé so do khoi
a. So do khoi

So d6 khdi cua mot hé thdng 1a hinh vé mé ta chirc nang ctia cac phan tir va su
tac dong qua lai gitta cac phan tar trong hé thong.

M:(%

- L/R, /B | as)

—: 1+sT, qu |~ ] ’
KD :

| \\,'

bo téng khéi chitc nang  diém ré nhanh

Hinh (): So d6 khdi hé théng diéu khién tu dong
So d6 khdi c6 3 thanh phan chinh:
- Khéi chirc niang: tin hiéu ra bang ham truyén nhan tin hiéu vao
- Bo tong: tin hiéu ra bang tong dai sé cac tin hiéu vao
- Diém ré& nhanh: tat ca tin hiéu tai diém r& nhanh déu bang nhau
b. Ham truyeén cua cac hé thong don gidn
- Hé théng ni tiép

R(s) P RQ(J)[_IC (s) Cls)
G(s) (Ga(5) 2 @——-
Ri(5) |—|C,{:} — R.(s) Cs)

al

Ham truyén: G(s) :]l[Gi (s)

i=1

- Hé théng song song

Ry(s) | Cy(s)
|(_72(5' I

R(s) R2U)WC2U)
I_rl [

- Cls)

7N
\

RR(HWCRU)
Bl d SO |

Ham truyén: G(s) = iGi (s)
i=1



