biéu khién tw dong (1) - Bui Hong Dwong

Muc luc
1 Cackhainiém co ban vé diéu khién tw dong 1-4
1.1 Gidi thiéu chung 1-4
1.1.1 Uu diém cla ty dong diéu khién 1-5
1.1.2 Nhuwoc diém cda tw ddong hoa. 1-6
1.2 Cackhai niém co ban vé diéu khién tw dong 1-7
1.2.1 Tin hiéu 1-7
1.2.2 Thong tin (information) 1-7
1.2.3 Truyén tin, giao tiép (Communication) 1-7
1.2.4 Diéu khién (Control) 1-7
1.2.5 Diéu khién mach hé, diéu khién bang tay (Open loop, Manual control) 1-8
1.2.6 Diéu khién mach kin (Close loop control, feedback control) 1-9
1.2.7 Déi twong dwoc diéu khién (Controlled Process, Plant, Object) 1-10
1.2.8 Bién dworc diéu khién y(t) (Controlled Variable) 1-11
1.2.9 BO diéu khién (Controller) 1-11
1.2.10 Phan tr do, cdm bién (Measuring element, sensor): 1-12
1.2.11 Tin hiéu cho truéec (set point) [r] 1-12
1.2.12 Phan t cho trwéc (B6 tao tin hiéu cho trudc) 1-12
1.2.13 D4 léch (error, deviation)[e(t)] 1-12
1.2.14 Phan t& so sanh, bd cong tin hiéu (Comparison element, summing point)
1-12

1.2.15 B6 ché bién tin hiéu (Processing unit, Computer v.v.) 1-13
1.2.16 B0 thuc hién (Actuator) 1-13
1.2.17 Co ciu diéu chinh (Adjusting mechanism, Adjusting organ) 1-13
1.2.18 Phan t& thwc hién cudi (Final control element) 1-13
1.2.19 Bién tac dong u(t) (Manipulated variable) 1-13
1.2.20 Tin hiéu tac dong (Actuating signal) 1-13
1.2.21 Nhiéu loan (Disturbances) 1-13
1.2.22 Tai cia hé théng (Load) 1-14
1.2.23 Phén biét bién s6 va thong s6 (variable vs. parameter) 1-14
1.3 Cacnguyén ly diéu khién co ban nhit 1-14
1.3.1 Nguyén ly diéu khién theo d0 1éch (feedback control) 1-14

1.3.2 Nguyén ly diéu khién tiép téi (bu trir nhiéu - feedforward control)  1-15

Trang-1-



biéu khién tw dong (1) - Bui Hong Dwong

1.3.3 B0 diéu khién nhiéu xung (multi-element controller)
1.4  Phan loai bd dieu khién
1.5 So do6 khéi
1.6 Cacyéu ciu co ban déi véi hé thong diéu khién.
1.7 Vi du va bai tap
1.7.1 Vidu HiNH 1-4, hé thong diéu khién nhiét d6 phong hoc.
1.7.2  Baitap:
Bién doi Laplace - Ham truyén - So' @6 khoi - M6 hinh toan.
2.1  Phép bién déi Laplace
2.1.1 Phép bién doi Laplace
2.1.2 Mét s6 ham co ban va dnh Laplace cda ching
2.1.3 Cacdinhly co ban
2.1.4 CAc tinh chat co ban cla phép bién doi Laplace thuin (Bang 2-1)
2.2 - Hamtruyén
2.2.1 Khainiém ham truyén:
2.2.2 Biéu thirc tbng quat ciia ham truyén:
2.2.1 Nhéin xét vé ham truyén
2.3 Xay dung va bién doi so d6 khoi
2.3.1 So d6 kh6i ctia mach kin.
2.3.2 Ham truyén cta hai khAu mic ndi tiép
2.3.3 Ham truyén cta hai khAu mic song song
2.3.4 Ham truyén mach hé va ham truyén mach cip téi.
2.3.5 Ham truyén mach kin (Closed-loop transfer function).
2.3.6 Ham truyén clia mach kin d6i véi nhiéu.
2.3.7 Thu tuc vé mot so d6 khoi.
2.3.8 Rt gon so d6 khoi.
2.4 Thiét1ap mé hinh toan cho cic hé thong déng luc hoc
2.4.1 CacKkhainiém co ban.
2.4.2 Tuyén tinh héa cAc mé hinh toan hoc phi tuyén.
2.4.3 Vidulap mo hinh toan hé dong lyc
Cac hoat dong diéu khién co ban va cac bd diéu khién co ban
3.1 On-off
3.2 P
3.3 |

1-17
1-19
1-21
1-23
1-24
1-24
1-28
2-31
2-31
2-31
2-32
2-36
2-38
2-38
2-38
2-39
2-39
2-40
2-40
2-40
2-41
2-41
2-42
2-42
2-44
2-45
2-48
2-48
2-50
2-52
3-57
3-57
3-57
3-57

Trang -2 -



4

biéu khién tw dong (1) - Bui Hong Dwong

Xt ly tin hiéu twong tw
4.1 Khai niém chung
4.2 Cacnguyén ly ché bién tin hiéu twong tu.
42,1 Thay doi cworng do tin hiéu
4.2.2 Tuyén tinh hoa
4.2.3 Chuyén d6i dang tin hiéu
424 Locva phéi hop tré khang
4.2.5 Khainiém nap tai
4.3 Cac mach thu dong.
4.3.1 Mach phan ap (Divider Circuits)
4.3.2 Cau Wheatstone (Bridge)
4.4 Mach khuéch dai thuit todn (Operational Amplifier- Op Amp)
441 Tinh chit cia bd khuéch dai thuit toan
4.4.2 B6 khuéch dai thuit toan ly tudng.

443 Mot sO rng dung cda cac b khuéch dai thuét toan

3-58
3-58
3-58
3-59
3-59
3-59
3-59
3-59
3-61
3-62
3-63
3-68
3-68
3-68
3-70

Trang -3 -



biéu khién tw dong (1) - Bui Hong Dwong

Chwong 1
1 Cackhai niém co ban vé diéu
Khién tw dong

1.1 Gidi thiéu chung

Trong lich stt, nhirng thuy thd dau tién ciing 1a nhitng ki sw diéu khién hang hai dau
tién. Khi hanh trinh tau bit dau chuyén sang hwéng ma anh khong mong doi, anh ta bit dau
chéo thuyén bang chan va tay d€ diy thuyén di theo hwéng ma anh ta thich hon. Ngwoi
thuy tha da tw nhin ra nhirng diéu kién khéng mong muon va da lam mot viéc la tao ra mot
qua trinh dich chuyén trong gi¢i han chap nhin dwoc do anh tw ditra.

Tl khi c6 banh 14i, ngwoi thuy thi cdm 1ai cing banh 1ai da cai thién chat lwong va
hiéu qua cta hé thong diéu khién.

Cac hé thdng diéu khién ngay nay, vé nguyén tic, gibng hét nhw hé théng diéu khién
da mo ta & trén.

Sy quan may nhin déng ho vong quay, hodc dém sé vong quay may chinh, roi so sdnh
vGi vong quay dinh trudc, sau dé tién hanh dong mé van hoi, hodc thay doi lwgng nhién
liéu cip, lam cho vong quay phuc hoéi va do vay diéu khién dwoc téc d6 tau. Néu s§ quan
may dirng tach ra ngoai, thay vao d6 la mot thiét bi dung dé do do sai 1éch gitra s6 vong
quay thuc té véi s6 vong quay mong mudn, roi né tw dinh ra quyét dinh thay d6i dé6 mé van
cip nhién liéu cho déng co thi hé thong dwoc goi la da tw dong hoa. Hé thong tw dong hoa
14i tau dau tién dung mot caAnh budm nhé gin trén mot cot budm lai d€ phuc hoi lai hwéng
di cta tau.

Nam 1774 James Watt da thiét ké mot dong co dwoc tw dong hoa dau tién cé dung
mot bo diéu téc qua vang co lién hé ngwoc dé€ diéu khién dong hoi va do vay la téc dé dong
co. Cac hé thong trwdc diy thwong rat don gian va tu tac dong. Tw tac dong (hay la tic dong
truc tiép) nghia 1a qua trinh diéu khién ciling con cdp nang lwong cin thiét dé diéu khién co
ciu thuc hién.

Tai liéu nay chu dich dung cho sinh vién nganh may tau thiy, nhirng ngwdi sau khi tot
nghiép sé thuwong xuyén lam viéc trong mdi tredng quoc té ma tiéng Anh dwoc dung phd
bién. Do viy, mot s6 khai niém co ban, mot sé thuit ngi, thAm chi cd mot s6 chu thich trén
hinh cling dwoc d€ ca & Tiéng Anh va Tiéng Viét, hong gitip ngwdi doc sau nay bét khé khian
khi tim cac thuit ngir tw dong diéu khién trong Tiéng Anh.
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Hinh 1-1: Bo diéu tdc ly tim kiéu Watt (1788) lip dit trén mét may hoi nwéc Boulton
and Watt tai Bao tang khoa hoc, London.

1.1.1 Uudiém cua tw déng diéu khién
Ndng cao hiéu sudt

Hiéu suat cta hé théng dwgc ning cao nho gidm cong suat cin dung, gidam chi phi bao
dudng, ting do nhay, dd chinh x4c va tinh chic chin, cai thién diéu kién 1am viéc va gidm
sttc lao dong.

Néu hé thong tw dong dwoc thi€t ké hoan chinh thi hé thong tw déng diéu khién sé
hoat déng v&i hiéu suét cao nhit trong cac gi¢i han nhat dinh. Mot hé tw dong diéu khién c6
thé cam bién cuc ky nhay déi véi bat ky thong s6 ndo ma ngudi thiét ké ¢ thé lwa chon va
do d6 chit lwong cia dau ra va hiéu suit cua qua trinh khong con bi gi¢i han hoac phu
thudc vao sy nhay bén cia nguwoi van hanh niva. Vi du, hé may 14i hién dai c6 thé dwoc bo
sung thém rat nhiéu dau vao, vi nhu do gia téc ca con tau ma giam bét lwe bé 14i cin dung
nho ti€n hanh hiéu chinh banh 1ai sém 1én, do vay gidm dwoc sw mat mat toc do tir viéc bé
lai qua 16n. Mot vi du rat quan trong trong buéng may la viéc cip nwéc va diéu khién qua
trinh chdy trong cic noi hoi hién dai. Nguoi dot 10 khong thé duy tri mwe nwée hodc téc do
dét 10 tét nhw mot hé tw dong dwoc thiét ké tot. Nho dd nhay cao cua hé thong diéu khién
cip nwdéec, cac nodi hoi hién dai cé thé dwoc hoat ddng & nhiét dé cao hon véi trong hoi nhé
hon, do d6 hiéu suit cao hon.
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V&i cac qua trinh ma két qua cta né 1a cic san pham thi str dung cac hé thong tw dong
c6 thé cai thién tinh chic chdn clia sdn phdm vi tit ca cac lwong khong chic nhé bé va cac
bién dong trong san phadm giy ra bai sai s6t hodc sw khong chd y cia con nguwoi déu co thé
dworc loai trtr, do vay gidm bét cic san pham kém chit lwong.

Khi hé thong tw dong diéu khién duy tri hodc c6 hiéu sudt, tinh tin ciy va an toan cao
hon c4c hé hoat dong bang tay thi ta c6 thé gidm s6 nhan vién van hanh. Gian s6 nhan vién
trén tau khong nhirng lam giam lwong ma con gidm cac chi phi tro' gitip cho ho bao géom
giam chi phi trang thiét bi phong &, khong gian sinh hoat, chd chita do, thirc dn thirc uéng
V.V.

Giam chi phi bdo quadn

Cac qua trinh dwoc diéu khién véi hiéu sudt cao nhit c6 thé c6 mirc mai mon it hon, it
ngirng tré hon so véi cac hé van hanh bang tay, do vay it phai bdo dudng hon. Diéu dé co
dwoc 1a nho ng suat va tai dit trén hé théng cé diéu khién tw dong nho hon so véi & hé
diéu khién bang tay. Cling c6 thé 1a chi phi bao dwdng cho hé diéu khién sé vwot qua lwong
gidm chi phi cho bdo dudng cc thiét bi ctia qua trinh cong nghé, nhwng hiém khi nhw vay.
Va néu can nhac dén viéc gidm chi phi stra chita nhor gidm cac hw hong & thiét bi do sw thiéu
kinh nghiém ctia ngwdi van hanh thi hé tw dong diéu khién bao gio cling cé chi phi duy tu
thap hon.

Tang tinh an toan

Cac thiét bi tw dong hda hoat dong chinh xac khong tao ra cac sai 1éch ma nguwoi hay
méc phai nhu mé va diéu tiét sai chiéu, hodc quay banh lai sang phai trong khi dwoc 1énh
quay banh lai sang trai. Néu hé théng tw déng diéu khién lién tuc nhan dwoc cac dir liéu
dung din va tin cdy thi hé tw dong vé nguyén tic sé tin cAy hon nhiéu so véi hé khong tw
dong. Cac truc trac xay ra la vi chinh cac mach diéu khién cé thé c6 kha nang hw hdng nhit
dinh. Néu tinh an toan cua hé thong tw dong diéu khién gidm di khi dwoc tw dong hoa thi
phai xem xét ki lwdrng d€ phuc hoi lai tinh an toan cho né. O’ My, sé 1a bat hop phap néu lap
dit cac hé tw dong hoa trén cac tau treo c& My ma né lai khong an toan bang hé diéu khién
bang tay ma hé nay thay thé.

1.1.2 Nhwoc diém cua tw déng hod.

Néu trinh d6 nguwoi dung thoa man, thiét ké ché tao hop ly, c6 tinh dén tinh kinh té, thi
cac hé théng tw dong diéu khién sé khong cé cac nhwoc diém. Cac hé thong tw dong diéu
khién chinh xac doi héi nhiéu 16 lwc thiét k& hon, ki nang ngwoi lao ddng cao hon, thir
nghiém phtrc tap hon, chi phi hudn luyén va chi phi thiét bi cao hon. Tuy nhién néu cac chi
phi cho tud6i tho thiét bi ma khong gidm di nho tw dong hda thi ¢ thé khéng nén ap dung tw
dong héa.

Ciing nén lwu y rang cac hé thdng tw dong diéu khién ma bi ddu tat do ngudi van hanh
khong biét cach khéng ché nd, khong thich hodc khéng thé hiéu dwoc né hoat dong ra sao
thi sé khéng thé nao mang lai hiéu qua ma nguwoi thiét ké mong co.
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1.2 Cdc khdi niém co’ bdn vé diéu khién tw dong

1.2.1 Tin hiéu

Tin hiéu (signal) la mot hién thi, nhw 1a diéu b6 hodc anh dén mau, lam phwong thirc
dé truyén thong tin (communication). Tin hiéu c6 thé la théng diép dwoc truyén theo
phuwong thirc nhw hién thi hoic diéu bd vira néu. Trong co khi, tin hiéu c6 thé 1a chuyén vi,
la mic bién do6i cua ap suit, nhiét do. Trong dién, tin hiéu c6 thé la mot xung hodc mot sw
thay doi ctia cic dai lwgng dién nhw dién ap, dong dién, hodc tlr tredrng ma sy thay doi dé
dai dién cho moét thong tin da quy chuan. Trong cac linh vuc doi song thu, tin hiéu cé thé la
am thanh, hinh dnh hodc thong diép dworc truyén di va nhan dwoc qua dién bao, dién thoai,
truyén thanh, truyén hinh v.v.

Vi du: Thong tin vé nhiét d6 cao hay thip cé thé truyén trong méi truwedrng keo, khi mot
hop keo dwoc dung dé do nhiét df, vi ta biét keo gidn né ra khi nhiét d6 cia no cao, thu nhé
lai khi nhiét do ca né gidm. Khi nay, tin hiéu vé nhiét do chinh la sy gidn né cia khoi keo
trong mot hop.

1.2.2 Théng tin (information)

Thong tin la kién thirc, 1a hi€u biét cé dworc tir nghién ciru, kinh nghiém hoédc dwoc chi
dan. N6 cling c6 thé 1a hiéu biét vé cac su kién hodc tinh hudéng dwgc thu thip hodc nhin
dworc tir giao tiép. Hodc nd 1a tip hop cac sw thit hodc dir liéu.

1.2.3 Truyén tin, giao tiép (Communication)

Truyén tin, hay giao tiép, 1a hoat déng hodc viéc truyén théng tin, hodc la thong tin
dwoc truyén di; hodc né 1a qua trinh ma thong tin dwoc trao doi gitra cac ca thé thong qua
mot hé thong chung cia cac biéu twgng, ky hiéu hoic thai do.

1.2.4 Diéu khién (Control)

Diéu khién c6 nghia 1a ra Iénh, hwéng dan, khdng ché, diéu chinh hodc duy tri. Thuat
ngir “diéu khién” dwgc dung dé bao ham rit nhiéu cac hoat dong. Hién thoi, ta nén dinh
nghia n6 cang khai quat cang tot, vi mot hé thong diéu khién cu thé cé thé thwc hién mot
hodc nhiéu cac chirc ndng nay.

biéu khién c6 hai tidc dong quan trong. Thir nhat, diéu khién nghia la can thiép vao
hodc twong tac véi “cai” dang dwoc diéu khién. Thit hai, diéu khién nghia la c6 mot “bo diéu
khién” (controller) va mot cai gi dé6 dé thuc thi tdc dong diéu khién (bd thwc hién -
Actuator).

Mach diéu khién (control loop) la mot tip hop cic phan ti, chi tiét, thiét bi c6 quan hé
vGi nhau dé thwc hién mot chirc nang diéu khién. Cac thanh phin co ban trong mét mach
diéu khién gom: cdm bién, thiét bi ra 1énh, thiét bi so sanh tinh do 1éch, thiét bi thwc hién
1énh diéu khién va mot déi twong duoc diéu khién.
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1.2.5 Diéu khién mach hé, diéu khién bang tay (Open loop,
Manual control)

HiNH 1-2 1a so d6 mét mach diéu khién mach h&, khdng c6 phan hoi. Mirc nwéc trong
két (h) 1a bién dwgc diéu khién, nhwng no lai khéng dwgc do, dwgc theo doi. Nguwoi diéu
khién s& ra 1énh dong, mé& van. Cac tdc dong nhiéu nhw dd6 mé van cap thay déi, ddO mé van
ra thay d6i v.v. lam cho mirc nwéc trong két thay d6i. Nhwng, cac nhiéu d6 lai khong dwoc
bu trir tAc dong. Viy, mach diéu khién hé 1a mach cé tic dong diéu khién hé, mot chiéu,
khong cé tin hiéu phan héi. Mach diéu khién hé chi nén dwoc dung & nhirng noi ma tac
dong nhiéu khong l1am thay d6i dang ké gia tri cia bién dwoc diéu khién; Hodc két qua diéu
khién hoan toan c6 thé dv doan truwée dwoc.

Ngudi diéu khién A

4

/

Co céu ra lénh

ot —

, Van ca
Bom nwoc P

Van thoat

kg

Hinh 1-2: M6t vi du vé hé thong diéu khién mach hé, diéu khién mwc nwéc (h) trong

két

biéu khién mach hé& chi c6 ich khi hé théng dwgc xac dinh tot trong dé6 moi lién hé
gitra tAc ddong dau vao va trang thai ciia két qua c6 thé€ md hinh héa bang mot biéu thirc toan
hoc. Vi du, ¢ thé quyét dinh mirc dién ap cip vao mét dong co dién lai mét tai c6 dinh dé
quyét dinh t6c d6 quay ctia dong co d6. Nhwng néu tai ciia dong cor la khong dw daon1 dwoc
thi téc d6 dong co phu thudc nhiéu ca vao tai va dién ap cip, do viy hé diéu khién mach ho
khong thé diéu khién t6t dworc téc do dong co dién.

Trang - 8 -



biéu khién tw dong (1) - Bui Hong Dwong

B0 diéu khién mach hé thwong dwoc dung trong cac qua trinh don gian vi tinh don
gian va gia thanh thip cta né, dic biét trong cac hé khong cin 1dm dén phan hoi. vi du dién
hinh 12 may giat, vi thoi gian cda tirng cong doan gidt, xa, vat c6 thé dinh trudc béi ngudi
dung. Tuy nhién, khi cAn may phai tw thay doi qué trinh gidt cho phtu hop véi trong lwgng
giat, thAm chi loai vai dwoc gidt thi phai cAn dén hé théng diéu khién phirc tap hon, nhw
diéu khién thich nghi (adaptive controller), c6 phdn héi (mach kin), hodc két hop v.v.

1.2.6 Diéu khién mach kin (Close loop control, feedback
control)

Nguoi diéu khién P

L~
e
+—
Co cau ra lénh
N
A
. Van cap
Bom nudc nwee
x . 7T~
LAy tin hiéu
mLtrc nuwo'c
Mtrc nuwdc, h ‘
Po mirc nuwéc "I:
_ Két nwéc
e
Van thoat

Hinh 1-3: Hé théng diéu khién mach kin mwc nwéc trong két (h)

So véi sor d6 trong HiNH 1-2, hé diéu khién mach kin mwe nwéce trong két, Hina 1-3, ¢6
thém bd phan do muc nuwéc thwce té€ (h) trong két, theo nguyén tic co ban 1a néu can phai
diéu khién cai gi thi ta phai do cai do6 trwdc. T d6, tin hiéu vé muc nwéc thuc trong két
dwoc dwa vé b ché bién tin hiéu dé so sanh véi gia tri mong mudn vé mue nwéc (hr) trong
két. Néu hr - h > 0, nghia 1a myc nwéc trong két thap hon mong mudn, vy b ché bién tin
hiéu sé phai gia cong ra mot tac dong diéu khién d€ m& rong thém van cidp nwéc nham duy
trl mwc nwéc cao trd lai bang vdi gia tri mong mudn. Va nguwoc lai, néu hr - h < 0. Vai tro
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ctia nguoi diéu khién luc nay chi 1a gidm sat qua trinh hoat dong, va dit trwdc gia tri mwc
nwéc mong muodn (hr).

Nguyén ly diéu khién nhw vira néu trén dwoc &ng dung rat phd bién trong cong
nghiép, vi tinh hiéu qua cao, don gian, gia thanh thap. Nguoi ta thwdong goi hoat dong diéu
khién nay la c6 phan hoi (feedback control).

Hé théng diéu khién mach kin ly twéng c6 thé khir hét dworc cac sai s, gidm nhe cé
hiéu qua cac anh hwdng cia cua cic lwc c6 thé hodc khdng c6 thé phat sinh trong qua trinh
hoat dong va tao ra mot dap ng trong hé théng phtu hop véi mong muodn clia ngudi st
dung. Trong thuc té, khong thé c6 hé diéu khién ly twéng nhw vay vi c6 do tré trong cac
phép do cac sai s6 (d0 1éch) va tinh khong hoan hao cua cac tic dong diéu khién.

Cac bo diéu khién mach kin (feedback controllers) c6 cac wu diém sau dy so véi cac
bd diéu khién mach h¢& (feedforward controllers):

e Khir dwoc nhiéu

e Dam bao hoat dong dwoc ngay ca khi mo hinh diéu khién khéng chic chin,
nghia la khi ciu tric cia mo6 hinh khong hoan toan giéng véi ciu tric thuc cia
doi twong duoc diéu khién va cac théng s6 ciia mé hinh khong chinh xac.

e (o thé 6n dinh doi twong dwgc diéu khién khong 6n dinh

e Gidm tinh nhay d6i véi cac sw thay doi cia cac dai lwong thudc déi twong dworc
diéu khién.

1.2.7 Déi twong dwoc diéu khién (Controlled Process,
Plant, Object)

Dboi twgng dwoc diéu khién 1a mot may mac, thiét bi, qua trinh, hoic hé thong ma né
c6 mdt s6 dai lwong dic trung, va cac dai lwgng dac trueng nay lai cin phai dwoc diéu khién
theo y mudn ctia con ngudi. Vi du nhw 1a qua trinh thdp sang mot béng dén, swdi néng mot
can phong, hodc lai xe trén dwong. Doi twgng dwoc diéu khién c6 thé 1a mét qua trinh vat 1y,
hoéa hoc, co hoc v.v va chiing c6 thé ton tai khdp moi noi trong vii tru.

Vidu 1:

HinH 1-3 - doi twong dwoc diéu khién 1a két nwéc, védi bién dwoc diéu khién la mirc
nuéece (h).

Vidu 2:

boi twong dwgc diéu khién c6 thé 1a mot phong hoc khi ta mudn diéu khién nhiét do
trong phong (T). Xem HinH 1-4. Tac dong diéu khién 1a viéc hAm néng phong khi nhiét do
trong phong (T) thap, lam méat phong hoc khi nhiét dé trong phong cao hon mirc mong
muon (Tr). Khi d6 nhiét d6 trong phong (T) la mot dai lwong dic trung trong s6 nhiéu dai
lwong trong s6 nhiéu dai lwong dic trung cho phong hoc, ma né (nhiét d6 khéng khi trong
phong, T) cin phai dwoc diéu khién theo y mudn ctia ching ta.
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Hinh 1-4: Hé thong diéu khién tw dong nhiét do phong hoc

1.2.8 Bién dworc diéu khién y(t) (Controlled Variable)

Bién dwoc diéu khién [y(t)] 1a mot dai lwong dic trung cda doi twong dwoc diéu
khién, n6 dwoc chon, dwgc do va dwgc diéu khién truc tiép bdi mot bd diéu khién thich
hop.

Vidu:

Nhiét d6 khong khi trong phong hoc (T); Mirc nwéc trong két (h).

Nhiét do trong phong hoc 1a mét bién dwoc diéu khién, vi n6 la mot trong nhirng dac
treng cua phong hoc, ma ngwoi ta lai muén nhiét doé trong phong kha diéu hoa, 1am cho
ngudi ngdi hoc va ngudi day dé chiu. Tuy nhién, trong phong hoc con cé nhiéu dai lwong
dac trung khac, nhw s6 nguwoi ngbéi hoc, chit lwong giang day v.v. ma tuy theo nhu ciu cu thé
ma ta c¢6 thé chon thém mot vai dai lwgng dwoc diéu khién khac, dwong nhién lai phai cé
thém b diéu khién phu hop.

1.2.9 Bé diéu khién (Controller)

Bo diéu khién 1a mot sw két hop cla cac phan ti (khong nhit thiét chi 1a co khi) c6
hoat déng cung nhau dé cam bién gia tri cia dai lwong nao do6 thudc déi twong dwoc diéu
khién va dwa ra cc tAc dong dé ra 1énh, huwéng din, khéng ché, diéu chinh hodc duy tri gia
tri cua dai lwong do.

Mot vi du don gian, b diéu khién cé thé 1a mot hé do toc do tau roéi diéu chinh cong
sudt tdc dung clda dong co chinh dé duy tri téc d6 tau & gia tri cu thé nao dé6 ma ta dinh
trudrc.
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B0 diéu khién twong tac véi qua trinh (d6i twong dwoc diéu khién) theo hai cach. Thir
nhit 1a n6 do dac va danh gid bién nao d6 ctia qua trinh. Thi hai, n6 1am thay d6i mot hoac
vai bién ctia qua trinh, cia déi twong dwoc diéu khién.

1.2.10 Phadn tir do, cam bién (Measuring element, sensor):

Phan tr do, cdm bién la thiét bi dung dé cdm nhdn (do dac) gia tri cia bién dwoc diéu
khién y(t) va bién déi gia tri @6 thanh tin hiéu chuin c(t) dé cé thé dung dwoc & cac bd phan
tiép theo cua bo diéu khién. Thong thwong, tin hiéu nay c(t) dwoc giri téi phan tir so sanh,
dé so sanh véi gia tri cho trwdc (r) nham tao ra do 1éch e(t).

Vidu:

Hop keo kin hinh tru, c6 ddy va thanh tru rat cieng virng, nhwng c6 mét dinh tru la mot
mang kim loai c6 nép gon song. Nhiét d6 hop keo tang sé lam mét dinh hinh tru nay 16i 1én
trén. Mtc 16i 1én nay (nhiéu hay it) chinh 1a tin hiéu vé nhiét d6 va no ty 1é véi mirc ting
nhiét do hop keo.

1.2.11 Tin hiéu cho trwac (set point) [r]

Tin hiéu cho trwéce (set point) [r] 1a thong s6 vao déc 1ap ma ta dit cho bé diéu khién,
quyét dinh gia tri cAn bang cta bién dwgc diéu khién. Tin hiéu nay con dwoc goi la gid tri
cho truroc - set point, gid tri mong muédn - desired value, tin hiéu chi huy - command value.

1.2.12 Phdn tir cho trwoee (Bé tao tin hiéu cho trworc)

Phan tr cho truwdc (bo tao tin hiéu cho trwdc) 13 thiét bi dwoc dung dé tao ra gia tri
tham chiéu (reference value, cho trwéc) cho bién dwoc diéu khién. Théng thwdng, tin hiéu
nay dwoc gii téi phan tir so sanh dé so sanh véi gia tri cho trwde. PO 1éch (sw sai khac -
error, deviation) gitra hai gia tri nay e(t) = r - c(t) dwgc gri t&i bo ché bién tin hiéu
(processing unit, computer) hodc bo diéu khién (controller).

1.2.13 D4 léch (error, deviation)[e(t)]

Do 1éch, e(t), 1a s sai khac gitra gia tri cho trwdc va gia tri thwce tai cda bién dwoc diéu
khién, n6 dworc tao ra (két qua) tir phan ti so sanh, e(t) = r - c(t).

1-1
e(t) =r—c(t)
1.2.14 Phdn tir so sanh, bé coéng tin hiéu (Comparison
element, summing point)

Phan t¥ so sanh, hay 1a bd cong tin hiéu, 1a mét thanh phan dung dé danh gia mirc sai
khéc gitra gia tri thuwc ca bién dwoc diéu khién véi gia tri dit trwede va tao ra mot tin hiéu
tir d6 lach nay, e(t).
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1.2.15 B ché bién tin hiéu (Processing unit, Computer v.v.)

Bo ché bién tin hiéu (b6 diéu khién co ban) 1a mot thanh phan cia bd diéu khién dung
dé phan tich do 1éch, réi ché bién tin hiéu d6 1éch nay theo mot quy luit nao dé dé xuit ra
tin hiéu dan dong bd thuc hién dan t&i lam thay d6i bién tic dong theo y mudn cla ta. Cac
hoat dong diéu khién, cadc chwong trinh diéu khién, hay cac quy luat diéu khién dwoc ché
bién tai day.

1.2.16 Boé thwc hién (Actuator)

Bo thuc hién nhén tin hiéu ra Ia tin hiéu tac dong (actuating signal) ttr bd ché bién tin
hiéu chinh (b6 diéu khién co ban) roéi gia cong va khuéch dai cong suat cho tin hiéu nay dé
gri t&i co cdu diéu chinh dé tic dong lén khoi lwong va dong nang lwong cia doi tuwgng
duoc diéu khién.

1.2.17 Co cdu diéu chinh (Adjusting mechanism, Adjusting
organ)

Co ciu diéu chinh tiép nhan tin hiéu diéu khién tir bo thwc hién va 1am thay doi khoi
lrong va dong nang lwong cua doi twong dwoc diéu khién. Thong thwdng, co ciu diéu chinh
12 mot bo phan cia déi twong dwoc diéu khién. Vi du, thanh rang va bom cao ap ctia dong
co diesel.

1.2.18 Phan tir thwc hién cudi (Final control element)

Phén t& thwc hién cudi la mét nhém cac bd phin diéu chinh nhin tin hiéu tir bd ché
bién tin hiéu, hodc tir bd diéu khién va 1am thay doi truc ti€p bién tdc dong. Nhw viy, nod
thuwdong bao gom bo thuc hién va co cdu diéu chinh.

1.2.19 Bién tdc déng u(t) (Manipulated variable)

Bién tac dong u(t) 1a bién cta qua trinh (d6i twong dwoc diéu khién), dwgc bd diéu
khién thay d6i (gia cong) nham lam thay d&i gia tri cia bién dwgc diéu khién. Doi khi, né
dworc goi la dau vao (input), hodc tic dong vao diéu khién (control input) cta doéi twong
dwoc diéu khién. Bién nay chinh la dau ra cia bo diéu khién, hodc néu khiu trg luc dwgc st
dung thi nd la dau ra cua khau trg lwc (Actuator).

1.2.20 Tin hiéu tac déng (Actuating signal)
Tin hiéu tac dong 1a tin hiéu ra tir b x ly, dwoc glivi dé€n phan t&r thwe hién. Pay 1a tin

hiéu trung gian cta bién tac dong.

1.2.21 Nhiéu loan (Disturbances)

Nhiéu loan 12 c4c bién s D(t) ma ta khong diéu khién dwoc cia qua trinh va ching cé
anh hwong dén gia tri ctia bién dwoc diéu khién theo hwéng ta khong mong muén. Co6 rit
nhiéu dang nhiéu tac dong Ién hé théng. Trong d6, tai ctia hé thdng 1a mot nhiéu 1ém nhit,
cht yéu ctia hé.
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1.2.22 Tai cia hé théng (Load)

Tai ctua hé thong la phan nang lwgng, vat chit tiéu thu ctia hé thong. Vi dy, véi phong
hoc may lanh thi tai la ngu6n néng phat ra tir ngwoi hoc. Véi dong co lai may phat dién thi
cong suat dién tiéu thu béi cac thiét bi dién la tai cia hé. Vi diesel lai chan vit thi cong suat
tiéu thu trén truc chan vit 1a tdi. D6 chinh la phan cong suit can thiét d€ lam mét chan vit
quay dworc trong nwéc védi tde dd goc mong mudn.

1.2.23 Phadn biét bién s6 va thong so (variable vs.
parameter)

Bién sO (variable) la mot dai lwong bién do6i dwoc hoac diéu khién dwoc cia mot hé
thong, ma n6 dang thay doi theo thoi gian. Nhw vy, bién s6 la mot dai lwgng clia qua trinh,
va la ham cua thoi gian.

Théng s6 (parameter) 1a mét dai lwgng bién doi dwoc hodc diéu khién dwoc ciia mot
hé thong, ma n6 tam thoi dwoc coi la khéng doi, gia tri twong ing ctia né dung dé phin biét
nhitng trang thai riéng khac nhau ctia hé théng d6. Nhw vay thong s6 la mot gia tri cia mot
dai lwvgng & mot trang thai. N6 c6 thé 1a mot gia tri cia mot bién & mot thoi diém cu thé.

Suw khac nhau gitta thong s6 va bién s6 1a & ché: & mot sw phan tich cho trudc vé mot
hé thong, thi bién sé dwgc phép phu thudc vao thoi gian, con thong so6 thi khong. Piéu quan
trong 1a & mot phan tich cho trwéc, théng s6 khéng phu thudc vao thoi gian, n6 dwoc gitr
khong doi. Thong thwong, gia tri cho trudce la mot thong s6 chir khéng phai la bién sé, vi
binh thwong n6 dwoc dit & mét gia tri nao do, roi ta dé mic do.

1.3 Cdc nguyén ly diéu khién co’ ban nhdt

Trong diéu khién tw ddng co dién, cé hai nguyén ly diéu khién co ban sau diy thwong
duoc tng dung trong thuec té, d6 1a dieu khién theo do 1éch va diéu khién theo bu trir nhiéu.

1.3.1 Nguyén ly diéu khién theo dé léch (feedback control)

Hé théng diéu khién theo nguyén ly do léch dwoc hoat dong nhw sau. Ly vi du trén
HinH 1-3. Bién dwoc diéu khién (h) (mwc nwéce trong két) thwong xuyén dwgc do va chuyén
tin hiéu t&i bo diéu khién. Tai diy, né dwoc so sdnh véi gia tri mong muén (hr) cda bién
dwoc diéu khién (h) (muc nwéc), cho ra do 1éch e(t) = hr - h. B6 diéu khién sé can c vao
do léch nay ma ché ra tin hiéu tac dong diéu khién u(t) d€ giti téi co ciu thwc hién nham
diéu ti€t mic cAn bang ning lwong / vat chit v.v. theo hwdng duy tri bién dugc diéu khién
vé gia tri gan v&i gid tri cho trwdce. Gid st mue nwdce trong két ting 1én cao hon miirc mong
muon (hr), d6 1éch e(t) = hr - h < 0, khoi ché bién tin hiéu sé gia cong tin hiéu u(t) lam
dong bot van nwédre cap lai. Do d6, mue nwéce trong két sé thap xuéng tré lai.

Nhu viy, tong quat, bé diéu khién hoat dong theo nguyén ly do 1éch luén do gia tri
thuc ctia bién dwoc diéu khién y(t), roi bién doi gia tri nay thanh c(t), réi so sdnh gia tri d6
c(t) voi gia tri cho trwdce (r) dé€ tim ra do 1éch e(t) = r - c(t). Khdi ché bién tin hiéu diéu
khién sé ché bién tin hiéu d6 1éch e(t) thanh tin hiéu tic dong u(t) theo mot quy luét nao do,
vi nhw ty 1€, u(t) = Kp x e(t), dé tic dong vao ngudn cip / thoat ning lwong / vat chit cho
hé theo hwéng 1am cho hé thdng can bang nang lwong / vat chit tré lai, nho d6 ma gia tri
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thuwc ctia bién dwoc diéu khién y(t) c¢6 xu hwédng phuc hoi lai gia tri ban dau, hoac thay doi
duoc theo s thay d6i cua gia tri cho trwdc ().

Nhdn xét

Bo diéu khién hoat dong theo tin hiéu do 1éch e(t), vdy phai c6 e(t) thi hé méi hoat
dong, ma mudn cé do léch thi phai chd cho c6 tic dong thwc clia sw mit cAn bang ning
lwong cap / thoat clia d6i twong duoc dieu khién, do vy c6 tinh tré trong hoat dong diéu
khién.

Do thwong xuyén do gia tri cua bién dwoc diéu khién cho hoat dong diéu khién, cho
nén bién dwoc diéu khién thwong xuyén dwoc giam sat va diéu khién kha kip thoi, cho nén
khong ra cac sai 1éch 16n gitra bién duwoc diéu khién va gi tri mong mudn cia né, e(t) =r -
c(t). Vi vay, bd diéu khién nay hoat dong kha tin ciy, nguyén ly ciu tao don gian, dap ng
kha t6t, va c6 thé dung doc 1ap dworc.

D(t) = Nhiéu (tai, cac sai
léch khac...)

e(t) " N y(t)
boi tuwgng dwec dieu

Bo dieu khién khién

c(t) y(t)
Cam bién chinh -

D6 l&ch e(t) = r - ¢(t); Tac dong diéu khién u(t) = fle(t)].

Hinh 1-5: So' @6 khéi minh hoa mét hé diéu khién theo dd 1éch (c6 phan héi)

So d6 khéi cia mot hé diéu khién theo do 1éch (c6 phan hoi) dwoc thé hién trén HinH
1-5. Trong d6, mach cadm bién chinh (do va bién d6i chuln gia tri cia bién dwoc diéu khién)
la mach khép kin so @6 khéi ctia hé thong.

1.3.2 Nguyén ly diéu khién tiép t&i (bu trir nhiéu -
feedforward control)

Khac v&i nguyén ly diéu khién theo d6 léch, trong hé diéu khién tiép téi (bu triv
nhiéu) thi bién dwoc diéu khién y(t) khong dwoc do va kiém soat, nghia 1a khong c¢6 phan
hoi vé gia tri cua bién dwoc diéu khién. Thay vao do, hé théng lai thwong xuyén do sy thay
d6i ctia nhiéu D(t), tir d6 ché bién ra tin hiéu tdc dong diéu khién u(t) lam thay d6i nang
lwgng / vat chit cip trudc khi bién dwoc diéu khién kip thay déi gia tri thwc cla n6 theo tac
dong cta nhiéu. Do vy ma gia tri thuc clia bién dwoc diéu khién thuong xuyén dwoc duy tri
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theo gia tri ma ta twéng twong né dang cé. Pay la mot dang dic biét cia diéu khién mach
ho.

/1 e(t)=hvr-hv o
hvr — . u(t) - tac déng
| A % f 'l diéu khién
Ngqudleu Co caura lénh
khién

Bom nuwéc

nuéc

Phao do ' -

murc nwoc
Murc nudc, h

Két nwéce

Chuyén vi van thoat,
hv + dhv
d

Van thoat

Hinh 1-6: Minh hoa vé nguyén ly hoat dong ctia mot hé diéu khién bu trir nhiéu

Ta xem xét vi du HiNH 1-6. Bién dwoc diéu khién 1a mwc nwée (h) thi khéng dwoc do.
Bo diéu khién do thwong xuyén mot nhiéu 1a d6 mé van thoat (hv) ching han. Sau d¢, do
mé& van thoat (hv) cé thé dwgc so sanh véi gia tri dit trude cho d6 mé van thoat (hvr), roi
cling xuit ra do léch e(t) = hvr-hv chi cia d6 mé& van thoat, tirc 1a ctia nhiéu. Tir d6 ra quyét
dinh diéu khién d6 m¢& van cap nwéc (he) sao cho mue nwéce (h) trong két khong doi.

&’ day tiém 4n mot nguy co. Gia sir van thoat ting thém dé mé twong dwong véi lwong
tang lwu lwong nuwéce tiéu thu la 10 1/s, thi mwe nwéce trong két sé gidm xudng. Hé diéu khién
dwa ra quyét dinh diéu khién dén trwdc su thay d6i muc nwéce (sé giam) bang cach tang do
mé& van cdp mét lwgng (dhv) twong dwong véi 10 1/s. Nhw vay, lwong nwéce trong két duoc
cip bu trwdc, cho nén muc nwéc (h) sé gin nhw khong thay doéi. Vay la viéc diéu khién co
tinh d6n dau, rat nhanh, bién dwoc diéu khién it bi thay déi (d6 1éch nho). Tuy nhién do cé
sai s0, cho nén gia st lvu lwong nwére cip vao la 9,9 1/s (sai s6 1%), thi gia nhw sau 3,600 s
lwrong thiéu hut nwdce vao két sé 1a 3,600 (s) x 0.1 (1/s) = 360 lit. Néu dung tich két 1a 360 lit
thi nhw vy sau mot gior két nwéc thanh két rong!
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Chinh vi tinh tich liy sai s6 va khong cé co ché kiém soat dé duy tri gia tri bién dworc
diéu khién nam trong dai gi¢i han an toan, cho nén trong cac hé thdng c6 nhiéu lén thi bg
diéu khién hoat déng thudn iy theo bu trir nhiéu khong durgrec hoat dong déc I3p.

Xem so d6 khoi thé hién nguyén ly hoat dong co ban ctia mot hé théng diéu khién
ki€u bul trir nhiéu trén HINH 1-7. Lwu y rang gia tri cho truéc bay gior 1a dr, 1a cia nhiéu, chir
khong phai 1a cda bién dwoc diéu khién. Tac dong diéu khién dwoc gia cong tir do 1éch cla
nhiéu e*(t).

d(t) D(t) = Nhiéu (tai, cac sai

‘ < [~ léch khac...)
dr e*(t)=dr-d(t) vty yit)
A@—» B6 didu khidn 4@)—. I

c(t)=0
B 4+ Cam bién chinh L SELECELECIEELECEEEELeien

D6 léch nhigu e*(t) = dr -d(t), c(t) = 0; Tac dong diéu khién u(t) = fle*()).

Hinh 1-7: So' @6 khéi cia mot hé diéu khién hoat dong theo nguyén ly bu trir nhiéu
(feedforward control)

1.3.3 B diéu khién nhiéu xung (multi-element controller)

bé tich hop dwgc cic wu diém cda bd diéu khién hoat dong theo nguyén ly bu trir
nhiéu nhw tinh nhanh nhay, tinh diéu khién dén d4u va kha nang duy tri chinh x4c gia tri
cua bién dwgc diéu khién khi tai cia déi twgng dwoc diéu khién thay doi, ngwoi ta thuong
chi két hop hoat dong diéu khién bu trir nhiéu vao véi hoat ddng diéu khién theo do 1éch,
lam thanh cac bd diéu khién nhiéu xung (multi-element controller).
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* = *t =hr*-h
hr I'+th e’(t) u(t) - thc dong

hr / ’_} diéu khién

Ngudi didu khién

Co cau ra lénh

Van cép

Bom nuwoc nuéc

L |

. Phao do '
Lay tin hiéu murc nwoc
murc nuoc
] @&c nuadc, h
i. Két nudc

Chuyén vi van thoat,
hv + dhv
b

Van thoat

Hinh 1-8: Hé diéu khién mwc nwéc hai xung, két hop dé 1éch va bu trir nhiéu

Vi du, xem HINH 1-8, néu ta két hop dd 1éch muc nwéc (xung chinh) véi mot xung
nhiéu 1a A mé& van thoat, ta ¢4 bd diéu khién 2 xung. Néu thém mot xung ap suit nwédc cAp
nita chang han, ta c6 bo diéu khién 3 xung. Ap sudt nwéc cap thay doi thi véi cling mot do
m& van cap, lwu lwgng nuwée cip cling thay déi theo. Muc nwde sé bi anh hwdng. Vay ap suit
nuwéce cAp 1A mot xung nhiéu thir hai.

Trong cach két hop nhw trén, bién dwoc diéu khién dwgc do va dwgc diéu khién chu
yéu b&i hoat dong diéu khién do 1éch. Cac tin hiéu do dwoc tir nhiéu (d6 m& van thoat, 4p
suat nwéc cap) thwong dwoc dwa vé mot bo cong tin hiéu dé bu trir véi gia tri dat trwdce (r)
cta hoat dong diéu khién do 1éch, tir d6 lam ting cwong hoat dong diéu khién ctia hoat dong
theo d6 1éch dd bu t6t cho sw tic ddng cia nhiéu dén bién dwoc diéu khién.

Vi du, khi d0 mé& van thoat tdng thém mot lwong 1a (dhv), xung nhiéu (dhv) nay sé
cong vao gia tri cho trwéc cia muc nwée (hr), thanh ra hr* = hr + dhv cao 1én, nhw vay thi
muc nwée (h) dang binh thwong bay gio tré thanh thip nhiéu hon so véi hr* méi, dé 1éch
mai [e*(t) = hr* - h] 16n 1én nhiéu so v&i dd 1éch truée do6 [e(t) = hr - h]. Do d6, bd diéu
khién theo do 1éch hoat dong tirc thi, tic dong diéu khién [vi du la ty 1&, u(t) = Kp x e*(t)
] ¢6 cwong do6 16n hon, mwc nwéc dwoc bu trir sém hon va nhanh hon, dwong nhién la 6n
dinh hon.
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So d6 khéi cia mot hé diéu khién hai xung, két hop dd 1éch va bu trir nhiéu duoc
minh hoa trén HiNH 1-9.

d(t) D(t) = Nhiéu (tai, cac sai

léch khac...)

re e(t)

F s
B didu khién boi twgng dwoc dieu

y(t)

l
R

khién

c(t) y(t)
- Cam bién chinh -

D6 léch e(t) = r + d(t) - c(t); Tac dong diéu khién u(t) = fle(t)).

Hinh 1-9: So @6 khdi thé hién nguyén ly hoat dong ctia mot hé diéu khién 2 xung, két
hop dé6 1éch va bu trir nhiéu

1.4 Phdn loai bé diéu khién

Cac bd diéu khién trong cac hé co khi, cong nghiép v.v. c6 thé dwoc dwoc phan loai
bang cach xét xem ching c6 tw dong hay khong, theo vi tri 13p dit cac phan ti, theo ching
diéu khién céi gi, theo ham todn ma chung thuc hién, theo cdng chit dwoc st dung v.v. Cac
cach phan loai nay gitp cac thanh vién nhém lam viéc cé thé lién lac t6t véi nhau, dé hiéu vé
cung mot cong viéc chung.

Bo diéu khién tw dong c6 thé tu thuc hién mot s6 cac hoat dong diéu khién ma khong
cin su tc dong truc ti€p cta con nguoi.

C6 thé tom lwoc cac cach phan loai trén nhu sau.

Theo mirc tw dong

e Ty dong.
e Ban tuy dong.

e Bang tay.

Theo vi tri dat cac phadn tiv

e Taiché.
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Tir xa.
Tap trung.

Phan cum.

Theo dai lwong dworc diéu khién

Vi tri.
Té6c do.

Qua trinh.

Theo chirc nang

Mach ho.

Mach kin.

Lién hé t&i (bu trir nhiéu).
Lién hé nguorc.

ba bién.

Ké tiép.

Twong tu.

S6 hoa.

Theo hoat ddng diéu khién dwo'c str dung

Ty 1é (P)

Vi phan (dao ham) (D)

Tich phan (I)

Két hop ty 1, tich phan, vi phan (dao ham) (PI, PD, PID)

Theo céng chdt dworc sir dung

Khi nén.
Thuy luc.
bién.

Co.

bién ti.
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1.5 So’ do khoi

So do khoi

Mot hé théng tw dong diéu khién thwdong bao gom nhiéu phan ti két noi véi nhau. Dé
thé hién cac chirc ndng ma tirng phan t& thwce hién trong hé tw dong ngwoi ta thwong dung
mot so d6 dwoc goi la sor do khoi.

So d6 khoi ciing chinh 1a mot so @6 dong tin hiéu (signal flow diagram), la sw biéu
dién bang cac hinh biéu twong vé tac vé chirc ning giita ciAc phan tir / chi tiét c6 trong hé
théng. Moi chirc ning clia mot thanh phin cta hé théng diéu khién dugc thé hién bang mot
khoi ¢ ky hiéu thong thwong 1a mot hinh chit nhat. C6 thé c6 nhiéu thanh phan lai dwoc
gom lai thanh mot khoi 1on. Ky hiéu bén trong cac khoi thwong 1a ham truyén dwéi dang
anh Laplace. D6i khi dé thé hién ré hon chirc nang cia mot khéi, nguwoi ta cé thé ghi thém
vao nhiéu chir / ky tw khac. Méi twong quan vé tin hiéu gitra cac thanh phan, ciing chinh la
gitra cac khdi thuwong dugc thé hién bang cac miii tén (dic véi mot bién, hodc rong véi bién
trang thai) mot chiéu. Khong dung miii tén hai chiéu. Nhw vy, so db khéi 1a mét dang biéu
dién chifc ndng cia cic thanh phin trong hé diéu khién tw dong va moi twong tdc vé tin hiéu
gii¥a cdc thanh ph3n ndy véi nhau bang mét so do cor bdn gbm cdc khdi va cdc mii tén.

Nho cac so do khoi chi tiét, ta c6 thé nhin thiu chirc ndng cta tirng thanh phan trong
hé, cdc moi twong tac, tir d6 c6 thé hi€u dwoc rd nguyén ly hoat dong, nguyén ly diéu chinh
hé thdng.

Khéac véi biéu dién toan hoc (md hinh todn hoc) cia hé, so dd khéi c6 wu diém ndi bat
12 thé hién dwoc rat thuc dong tin hiéu cla cac hé thdng thuc. Moi khéi chirc ndng 1 ky hiéu
cho mot phép toan 4p dung doi véi tin hiéu vao cua khoi dé tao ra tin hiéu ra. Ham truyén
cla tirng phan tir thuwong dwoc dat trong mot khoi twong rng c6 dang hinh chir nhét, cac
khdi nay dwoc ndi véi nhau bang cac mii tén chi chiéu lwu chuyén cda tin hiéu.

Mot so d6 khéi chira dwng cac thong tin lién quan dén dap ang dong luc hoc cia hé
chir khéng hé chira dung cac thong tin lién quan dén ciu tric vat ly ctia hé. Thong thuwong
c6 nhiéu hé théng vat ly khac nhau, ching lién quan gi v&i nhau lai c6 thé dwoc biéu dién
bang ciing mot so d6 khoi.

Cling cin lwu y rang trong mot so d6 khai thong thuwdng ngudn niang lwgng cip cho hé
théng hoat dong lai khong dworc thé hién, va so @6 khéi cia mot hé théng nhat dinh lai ¢6
thé dwoc biéu dién bang nhiéu dang khac nhau. Nghia 13 c6 nhiéu so' @6 khai khac nhau vé
cho mot hé théng tuy thudc vao quan diém phéan tich cia ngwoi phan tich va 1ap so @6 khoi.

Hinh 1-10 cho thy tin hiéu vao dwoc thé hién bang mii tén vao khdi, tin hiéu ra bang
mii tén ra khéi. Nhw vy mdi miii tén thé hién mot tin hiéu. P9 1én cia tin hiéu ra bang tin
hiéu vao nhan véi ham truyén trong khai.

Cdc diém ddc biét trong so’ do khoi

Trong cac so d6 khoi con c6 hai diém dac biét, diém cong tin hiéu va diém ré nhanh.

Diém céng tin hiéu (diém so sdnh, Summing Point, Adding Point) dwoc thé hién bang
mot vong tron c6 diu chir thip bén trong. Dau cong (+) hodc trir (-) cho moi mii tén vao
khdi cho biét tin hiéu dé dwoc cong vao hoac bot di khéi khéi. C6 mot diém cwc ky quan
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trong 1a cac tin hiéu dwoc cdng vao hoic bét di khoi khoi phai c6 cung kich thwéce, cing ban
chat vatly va cting don vi do.

Diém ré nhdnh (Branch point) 1a mot diém ma tlr do tin hiéu tir mét khoi di dong thoi
téi nhiéu khoi khac hodc téi cac diém cong tin hiéu trong hé théng. Cac tin hiéu ra khoi
diém ré nhanh luén c6 cung do6 16n véi tin hiéu vao diém ré nhanh. Tuy nhién, trong thuc té
dé gitr dwoc tinh phin chia ma khong lam gidm cwong do, tinh chat cha tin hiéu nhw trén,
ngudi ta phai thiét ké cdc mach bu tin hiéu.

Y =WxX
X = Kp x X Y Y
—_— W=k, p——> >
a) c) v

Hinh 1-10: a- M6t phén tir ciia so’ @6 khéi ; b- Diém cong tin hiéu; c- Diém ré nhanh.

Vé co ban, hé diéu khién phai c6 it nhat cac thanh phan sau:

- Doi twong dwgc diéu khién

- Cam bién bién dwoc diéu khién

- Khoi (diém) so sanh

- Khoi ché bién tin hiéu co ban (b6 diéu khién co ban)

- Khéi tac dong diéu khién

Trong phan 16n cac hé thong diéu chinh co khi, ¢é thé tim ra mdt nhom thiét bi vat ly
nhw 1a van hodc role nhiét, ma ta c6 thé nhin dang nhw 1a mét trong 5 phén ti vat 1y néi
trén. Do6i khi, mét chi tiét, thiét bi don 1é lai déng gép hoat dong vao hai hodc nhiéu thanh
phan cta bo diéu khién. Nhwng c6 khi vai ba chi tiét vat ly lai dwoc két hop lai thanh mot

trong nam thanh phin dwoc nhin dang & trén. Thi€éu mét trong nam thanh phin néu trén,
hé thong tré thanh hé mach ho.

So @6 khéi don gian nhat cia mot hé thong diéu khién tw dong dwoc minh hoa trén
HiNH 1-11.
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D(t) = Nhiéu (tai, cac
sai léch khac...)

Khéi thye hign

e(t) ) 2
r Bo didu Déi twong dugc
khi&n diéu khién

c(t) y(t)
Cam bién chinh -

D6 léch e(t) = r - c(t); Tac dong diéu khién u(t) = fe(t)].

Hinh 1-11: So’ @6 khéi don gian cia mgt hé diéu khién tw dong

Trong chwong sau ta sé xem xét mot s6 trwong hop cu thé hon véi so d6 khéi, gidi
thiéu mot phwong phap xiy dung so do khéi tir mot hé vat 1y cu thé, va cudi cung la cac ky
thuat don gian hoa so d6 khoi thu duworc.

1.6 Cdcyéu cdu co’ ban déi voi hé théng diéu khién.

Néi chung, hé diéu khién tw dong phai théa man cac yéu ciu co ban sau:
e Thoa man cac chi tiéu datra
e Gia thanh khong qua cao
e Twong thich véi cac hé thong khic ma n6 phai lam viéc chung
e (0 thé stra chira dwgc bdi ngwdi van hanh
e Dip rng moi trwong
Vé chirc ning diéu khién co ban, hé phai dap &ng 3 yéu ciu co ban sau:
e Tinh 6n dinh
e Do léch (sai s6) dong (deviation) cho phép
e To&c do dap ing (speed of response)
Ba yéu cau nay khong doc 14p véi nhau. Lam gidm thoi gian qué d6 néi chung sé giam
tinh 6n dinh va ting nguy co dao dong ctia hé thong.
Gidm do léch cho phép sé lam tang d6 nhay cia hé théng, va nhw viy mot sy sai 1éch
rat nho bay gio cling cé thé tao ra phan tng hiéu chinh rit 16n. Do vy, d6 6n dinh cia hé
théng lai bi giam.

K§ sw khai thac phai c6 hiéu biét t6t vé hé thong, quyét dinh do 1éch cho phép, tinh 6n
dinh va dap &ng ctia hé thong l1a bao nhiéu.
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1.7 Vidu va bai tdp

Trong phin nay ta sé cung nhau xay dung so' dd khdi ctia mot s6 hé théng vi du, nham
hiéu rd chirc nang ctia cac hé thong dé, va gan cac thanh phan trong hé vao cac khoi chic
nang co ban da dwoc dinh nghia & phan truéec.

1.7.1 Vidu HINH 1-4, hé théng diéu khién nhiét d6 phong
hoc.

Dir liéu:

- Gin ding ta cho quan hé dp sudt tuyét déi hoi bdo hoa cong chit trong cdm bién
Prra phu thudc theo nhiét do phong T(C ) nhw sau

1-2
kgf kgf kgf
Ppha (W) = Ppha@20c + [dT(C) X K7 (sz. C)] ’ (sz)

Voi

Kr=01kgf/cm2.C;

dT (€) = T(C) = 20(C); Pohaoroc =2 (25);

sz

- H 56 ciing I6 xo diit nhigt dg cho truréc, Tela Ky = 122 ;
- Dién tich mang Ap = 1 (cm?);
- Chiéu dai ban diu (tw do) cia o xo la 5 (cm);

- PP nén ban diu cialo xola 1.2 (cm);

Hinh 1-12: Thermostat trong dong co’
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1.Range
spindle

2.Range
scale

3. Differential
spindle

4. Differential
scale

5. Locking
screw

Danfoss KPS thermal switch with remote sensor

Hinh 1-13: Ro-le nhiét véi bau cam bién tir xa dung Khi ctia Danfoss

Lo gidi

boi twong dwoc diéu khién 1a phong hoc. Né bao gobm twong bao, trdn nha, ban ghé,
ngudi hoc, ngudi day, clra s6, clra ra vao v.v. va cac nhiéu loan bén ngoai lam thay ddi nhiét
d6 phong khong theo y muén cta ta. Trong dé cé rat nhiéu dai lwgng dic trung, nhung ta
chi dang quan tdm ddc biét dén mot dai lwong, d6 1a nhiét d khéng khi trong phong (T).

Vay véi quyét tAm diéu khién nhiét dé6 khong khi trong phong hoc (T), thi nhiét do
khong khi trong phong 1a bién dwoc diéu khién. N6 1a mét dai lwong dac trung cta doi
twong dwoc diéu khién, phong hoc.

D€ diéu khién nhiét dé khong khi trong phong, ta bit dau bang viéc do nhiét dd khong
khi trong phong (T), roi sé xay dung hé diéu khién theo nguyén ly do léch. Ta c6 thé cam
bién nhiét do trong phong bang mot bau kim loai kin, c6 6ng kim loai nhé néi théng véi mot
hop c¢6 mang do ap, dwoc chdng dé bang mot 10 xo. Trong cdm bién nay, nguwoi ta nap day
moét loai cong chit c6 tinh gidn né cao theo nhiét do.

Cac s6 liéu sau day chi c6 tinh chit minh hoa dé c6 khai niém co ban vé hoat dong cta
hé thong ma ta xem xét.

Gid str quan hé ap suit tuyét doi hoi bdo hoa cong chat (pvha) trong cadm bién phu
thudc nhiét do (T) theo

Theo biéu thirc 1-2 ta c6

kgf kef kgf kgf
s ozzc (Guz) = 2 (Gue) * 22— 200@ x 01 (570)| = 22 ()

Ap suit twong ddi trong cam bién & nhiét d6 T (C) con la
1-3

kgf kgf kgf
2o () = P () =P (&)
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kgf kgf
Pogazac = 22 (_) - 1.0 (—) =12 (—)

Néu bd qua tdn thit nhiét trén dwong truyén tir bAu cdm bién dén mang thi Pbg dai
dién cho nhiét do thyc (T) cia khong khi trong phong.

Ap suat Pbg tac dung trén mang bd cam bién. Dién tich mang A(cm?) = 1 (cm?). Vay
c6 luc Fp (kgf) ddy xudng bang

1-4

5 kgf
Fp, (kgf) = A(cm*) X B, (cﬁ)

Fpazac (kgf) = 1(ecm*) x 1. 2( gf) = 1.2 (kgf)

Nhuw vay nhiét d6 khong khi trong phong dworc dai dién béi Fp(kgf).

Lo xo phia dwdi mang la chi tiét tao ra gia tri tham chiéu vé nhiét d6 trong phong (Tc).
O trang thai cAn bang, lwc ddy 1én cta 10 xo Fix sé phai cAn bang véi lwc Fp diy tir trén mang
xuong. Khi dé do 1éch 1a “khong”.

Fp (kgH@ 22C = Fix (kgf);

Néu Klx = 1 (kgf/cm), chiéu dai ban dau cda 10 xo 1a 5 (cm), vy d6 nén ban dau cta

10 xo dé c6 dwoc trang thai cAn bang lwc gitra lwc dai dién gia tri nhiét do cho trwdc (Tc) va
lyc dai dién cho nhiét do thuc ctia khong khi c6 trong phong (T) 1a

Fix  12(kgf)

dLy(cm) = K, h (@) = 1.2 (cm)

Vay d6 nén ban dau cda 10 xo dLo = 1.2 (cm), dai dién cho nhiét d6 mong muén trong
phong (Tc). Néu ta ting d6 nén ban dau nay thi Flx ting 1én, do dé nhiét d6 dat truéc trong
phong (Tc) ting 1én, theo biéu thirc sau

kgf
T.(°C) = Fix (kgf) —KLX( )XdLo(Cm)
l:"]" F]'.u
Mang, A dF=Fix-Fp >0
* dF=Fix-Fp <0
Fix = Fp Fix Frx
T, =T=220C Te>T Te<T

Bay gi®, néu nhiét do trong phong xudng 21C, ap suat trén mang Pbg sé la

Phoha @21¢ (g) - Z(kgf) +|@1-22)©) % 04 rlfffc)] =21 (g>

cm? cm?
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kgf kgf kgf
orc =21 (Gua) = 10 (G) = 11 (5z):

Va lyc trén mang Fp sé la:

= 1.1 (kgf)

B6 qua anh hwéng ctia chuyén vi cia mang dén sy thay doi ap suat trén mang ppg thi
chuyén vi clia mang xudng dwéi (dz) sé la

kgf
Fonc(igh = An®) x Ry (o) = 1(en?) x 11 (222

1-5
dzgp(cm) = {FLX (kgf) —kgf]—? (kgf)};
Ky (22)
1.2(kgf) — 1.1(k
dzoy1c(cm) _ (1.2(kgf) = (kgf)} _ 0.1(cm);
10(52)

Néu chuyén vi tlr vi trf cAn bang Ién trén 0.05(cm) 1a du dé ngat tiép diém, thi voi
chuyén vi dz@21C=0.1(cm), tiép diém da dwoc ngat dit khoat. May nén dirng.

Sau khi may nén dirng, nhiét do trong phong sé tang 1én do nhiét bén ngoai truyén
vao, do nhiét tir ngudi hoc phat ra v.v. Néu nhiét do trong phong 1én cao hon 23C, cdm bién
sé cho ap suit trén méng cao hon.

kgf

kgf
pbha@ZSC( mz) = 2 (_) + [B(C) x 0.1 cm?2 ] =23 (W);

m=. C
kgf kgf kgf kgf kgf kgf
Pogozac (oz) = Pomaezsc (o7 ~Pa (G 2) =23 ((5)— 10 () =13 (C5);

Chuyén vi mang (xudng dudi) sé la
{1.2(kgf) — 1.3(kgf)}
kgf
L0

dz@z3c(cm) = = —0.1(cm);

Twong tw, néu chuyén vi xudng dudi cin thiét1a 0.05 cm da da dé déng kin tiép diém,
thi v&i chuyén vi 0.1 tiép diém sé dwoc dong hoan hdo. May nén chay lai. Nhiét do trong
phong sé& gidm xuéng. Néu T xudng 21C, may nén lai ngat. Nhw vy hé thdng nay hoat dong
theo nguyén ly déng - ngit.

M6 hinh toan cia phong hoc tinh theo phwong thirc diéu khién nhiét do cé thé xac
dinh t6i gian, gin dung v&i ham truyén Wp = K/Cp, véi Cp la nhiét dung riéng khéng khi.
Con Qv la nhiét lwong lanh dwa vao phong tir may lam lanh khéng khi. Qn la tai nhiét cia
phong, la nhiét lwgng néng, do ngudi hoc trong phong thai ra.
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yit)=T

i Qn | Nnidu, tai
20 1in nieu
MOIUIC  r=Fx et)=dF e(t)=dz  ux(t) ut)
Lo [0.05 =OFF J’ M Phang hoc =
dLo |—p= %0 1/K % | nI:: Boi twong
+0.05=ON @ duoc dkh
I,
Céng tic = = Co cAu
cit) = Fr Bo dieu khién  diéu chinh
Pug=Pbhg
Mang ~ BAu cam bién
P R— |-
- Ay TPy

Cam bién chinh, do nhiét
do thure kk trong phong, T

Hinh 1-14: So’ d6 khdi thé hién chirc nang cta cac phan tir trong hé diéu khién nhiét do

phong hoc.

Hing 1-15 13 so d6 khdi thé hién chirc ndng ctia cac phan ti chi yéu trong hé diéu
khién tw dong nhiét d6 khéng khi trong phong hoc. Hint 1-15 1a so @6 khéi thé hién rd hon
qué trinh bién doi, gia cong tin hiéu trong hé diéu khién nay.

WzTcr‘rFLx

dF

dLo

KLX

| Tc

1/Kx

dz
\-0.{}5 =0QFF
+0.05=

ON

Pog=Pong

Qn

Q

tha

——>®—> K/Cp

dT

Pa

Pbha@z0c

Ke

Tc

Hinh 1-15: So’ @6 khdi thé hién nguyén ly hoat dong ctia hé thong diéu khién phong hoc.

1.7.2  Bai tdp:

Bai 1:

Nghién ctru quan hé bién doi tir nhiét d6 khong khi trong phong hoc (T) thanh luc
trén mang cam bién & HinH 1-15 va biéu thirc 1-2, hay thiét 14p so do khéi khai trién cta
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khéi c6 ham truyén W = Tc¢/Fix trén hinh nay sao cho thé hién rd6 dwoc qué trinh chuyén
doi tir lwc 10 xo thanh nhiét d6 dit trwdc (Tc) cho khéng khi trong phong hoc.

Bai 2:

Hay dwa trén HINH 1-15 va dang tuyén tinh nhit cta biéu thirc 1-2 dwoc thé hién
trong biéu thirc 1-6 dwdi day,

1-6

M)=

Pbha (cm2 - ) ' (kgf

cm?.C/)’ \cm?

kgf
T(C) X K: ( )
(©) x Kr cm?.C
Hay xay dwng lai so d6 khoi trén HiNH 1-15 sao cho thé hién dwoc quan hé bién doi
T=>» pvha va quan hé bién déi Fix = Tc dwa trén biéu thirc 1-6.

); vc’riKT=O.1<

Bai 3:
Sau khi hoan tit bai 1, hay xy dwng so d6 khéi trong MATLAB SIMULINK va dién cac
dit liéu dé cho ra két qua. Pwa ra nhan xét vé két qua cé duorc.

Bai 4:
Sau khi hoan tit bai 2, hay xiy dung so’ d6 khoi trong MATLAB SIMULINK va dién cac
dit liéu dé€ cho ra két qua. Pwa ra nhin xét vé két qua cé duorc.

Tém tt

Trong chwong nay ching ta da tim hiéu cac khai niém co ban nhit vé cac phan ti
trong hé thdng diéu khién tw dong, cac dinh nghia ctia cac thuit ngit co ban dung trong hé
théng. So d6 khdi 1a mot hinh thirc bi€u dién va phan tich hoat dong cia hé théng.

Ta cling da xem xét khai niém mach diéu khién kin, mach h, va cung véi né 1a cac
nguyén ly diéu khién co ban nhat: do 1éch, bu trir nhiéu, két hop nhiéu xung.

Cac hé théng diéu khién tw dong cling da dwoc phan loai. Mot hé thong diéu khién
don gian da duogc phan tich va xy dung so d6 khdi nham hiéu ré chitc ndng, hoat dong clia
moi phan tir va clia hé, méi twong quan gitra cac phan tl, cic budc phan tich va xay dung ra
mot so @6 kh6i mo ta twong rng mot hé thong thit.

Cdu hoi 6n tap
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Thé nao la déi twong dwgc diéu khién, bién dwgc diéu khién, bién (gia tri) cho
trudrc. Moi lién hé gitra ba khai niém nay.
Phan biét bién tac dong, tin hiéu tac dong trong hé diéu khién.

Phén tr diéu khién cudi bao gdbm nhirng phan ti nao va chira ning ctia n6 trong
hé diéu khién.

Thé ndo 1 hé diéu khién mach hé, mach kin, tng dung va wu, nhwoc diém ciia moi
loai.

Hay dién giai cic nguyén ly diéu khién co ban: theo dd léch (mach kin, phan hoi),
bu trir nhiéu (mach h&), nhiéu xung. Hoat dong nao thwong dwoc dung doc 1ap?
Hoat dong nao dwoc dung han ché? Uu, nhwoc diém cua tirng hoat dong diéu
khién nay.

Trong b6 diéu khién nhiéu xung, xung bién dwoc diéu khién dwoc dung thé nao?
Cac xung nhiéu thwong dwoc dung 1am gi nhdm nang cao hiéu qua diéu khién.

Cac bo diéu khién dwoc phan loai nhw thé nao?

Thé nao la so d6 khéi cia hé thong diéu khién tw dong, cac diém dic biét trong so
do6 khdéi? Hay 1dy mét vi du minh hoa hé diéu khién don gian va so d6 khéi chirc
nadng cda hé.
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Chwong 2:

2 Bién d6i Laplace - Ham truyén -

Sor d6 khoi - M6 hinh toan.

2.1 Phép bién daéi Laplace
2.1.1 Phép bién déi Laplace

a. Bién phirc
Mot s6 phirc bao gdm phan thuc va phan 4o, ca hai phan nay déu 1a hiang s6. néu phan
thwe va / hodc phan 3o 1a bién theo théi gian thi s6 phirc d6 dwoc goi la bién phirc. trong
phép bién ddi Laplace, ta dung Ky hiéu “s’ nhw 1a mot bién phirc; nghia la:

s=o0+jw

trong do6 o la phan thuc con w la phan do.

b. Ham phirc
Mot ham phikc, 1a ham cta bién phirc s, c6 mot phan thuc va mot phan do
F(s) = Fy +jF,
trong do:
e FyvaFylacicdailwong thuc.
e Biéndo cia F(s) 1a \[ng .
e GocOctiaF(s)la 6 = tan™*(F,/F,).

G6c nay dwoc do ngwoc chiéu kim dong ho tir truc thwe dwong.

¢. Phép bién déi Laplace
Gia str ta c6 cac dinh nghia sau:
f(t) = mot ham theo thoi gian sao cho f(t) = 0 véi t<0;
s = bién phtc;

L = ky hiéu toan t, cho biét rang dia lwong dirng sau né sé dwgc bién ddi béi tich
phan Laplace [§ e S'dt;
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F(s) = Bién d6i (hodc “anh”) Laplace cta f(t).
Khi d6, phép bién d6i Laplace cta f(t) dwoc xac dinh bang:
2-1
L] = FG) = [ emtdelf@)] = [ fede
0 0

Quaé trinh bién do6i nguoc dé tim ham theo thoi gian £{%) tir anh Laplace F(s) dwgc goi
la bién dé6i Laplace nguwroc. Ky hiéu toan hoc cia phép bién doi Laplace ngwoc la L1, Vay,

2-2
LF(s)] = (O

2.1.2 Mot s6 ham co’ ban va danh Laplace cua chiing

Ham sé mii (exponential function)

Ham s6 mil dwoc biéu dién nhw sau:
fy= 0 voi t<0
Ae-at  véi t=0
trong d6 a 12 hang so.
Anh Laplace ctia ham nay c6 thé tinh nhuw sau
2-3

[ee] [oe]

Ae~e=stdt = Af e~@+s)t g =
0 s+a

)

L[Ae %] = f

0
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A A A
T fm=evwr 2T 1= A 2T = At
1 LT A=15 L
A‘ h

1 : . : J. - | -,

0 1 2 3 s 0 1 2 3 s 0 1 2 3 S
A

f(t).1(t) 2+ f(t-a).1(t-a) 21 f(t) = A/to; O<t<to;

1 1+

: : — : : — | —-

1 2 3 s 0 1 2 3 s 0 1 2 3 s

Hinh 2-1: Hinh dang cac ham dau vao co ban

Ham bwdrc (step function)

Ham buwéc dwoc biéu dién nhuw sau:
f)= 0 voi t<0
A véoi t=0

trong d6 A 1a mot hang s6. Ta c6 thé thiy day 1a trwomg hop dic biét ciia ham Aeatvéi a=0.
Ham budc khong xac dinh khi t=0. Anh Laplace cia n6 tinh nhw sau:

2-4

*© A
LAl = [ aemde =
0 S

Trudng hop riéng khi A=1 ta goi ham bwéc d6 1a ham buéc don vi, c6 dang sau:
f(t) = 0 vé1i t<0;

f(t) = 1voit>0;

Anh Laplace ctia né cé dang:

2-5

1

E )

L[1(t)] = fow(l X e7Stdt) =

Ham déc (Ramp Function)

Ham déc c6 dang sau:
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f)= 0 voi t<0
At voi t=0

Trong d6 A= const. Anh Laplace ctia né dwoc xac dinh nhw sau:

2-6
® i ® Ae~st A (% A
L[At] = F(s) = J Ate Stdt = At J —j dt = —j e~*tdt =—
0 —SJo o ~S S Jo s
Ham Sin (Sinunoidal Function)
Ham sin c6 dang
fk)= 0 voi t<0
Asin ot véi t=0
Bang cach viét lai ham Sin du¢i dang ham mii twong dwong:
2-7
1 . .
sin wt = — ()t - e7®Y
2j
Ta sé tim anh Laplace nhuw sau
2-8
A 1 A 1 Aw

A [* . ;
LA . — jowt _ ,—jowt —st - — —_— =
[A sin wt] 2]-]0 (e e e dt 2js—jw 2js+jw  s%— w?

Twong tw, ta c6

2-9
L[A t] = Aw
COS W = 52 n wz
Ham tré

Ta s& tim anh Laplace ctia ham tré
2-10
ft—a).1(t — a)
trong d6 «=>0. Ham nay bang 0 khi t<a. Xem HiNH 2-1.
Theo dinh nghia, phép bién doéi Laplace cta f(t — a).1(t — a) sé nhw sau
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2-11

LIf(t—a).1(t—a)] = fowf(t —a).1(t — a) e Stdt

Bang cach thé bién doc 14p tir t sang T, trong d6 T =t - o, ta c6
J§ Flt — .1t — @) et = [%, £(1). 1(1) e+ dr

Lwu y rang, trong tai liéu nay ta luén cho f(7).1(r) = 0 t <0, do vay ta c6 thé d6i cAn
dwdi cta tich phan tir -a vé 0. Do viy ta co,

[2. f(2).1(x) et 9dr = [7 f(1). 1(x) e+ Ddr = [ f(2)e st 1(1) e~ ¥dT
=e % [¥ f(r)eStdt = e™* F(s)

Trong do

F(s) = LIf®)] = f F(et dt
0

Do vay
2-12

Lift—a).1(t—a)]=e " “F(s), a=0

Nghia 13, &nh Laplace ctia ham f(t)1(t) khi bi d4y tré di mot lwong 1a a=>0 sé tim dwoc
bang cach nhan anh Laplace cta ham f(t) 1a F(s) v&i e,

Ham xung rang lworc (Pulse function).

Ham xung rang lwgc dwgc mo ta nhu sau:

2-13

F()=0khit<0,t<t; f(t):ti0 khi 0 <t < to;

Trong d6 A, to 12 hang sé.

C6 thé coi ham nay la cong gdp ctia mot ham budc % (t) bat dau khi t > 0 véi mot ham
buéc — :;0 (t) bit dau khi t > to. Do vay, f(t) = :;0 1(t) — :;0 1(t — tg).

Anh Laplace ctia né sé tim dwoc nhw sau:

2-14

A A

A A
LF@) = L@] - L[E e -w)] = S-St =S -e)

Trang - 35 -



biéu khién tw dong (1) - Bui Hong Dwong

2.1.3 Cdcdinhly co bdan

2.1.3.1 Dinh ly Vi phdn thuc

binh ly vi phan thwc dwoc thé hién nhw sau. Anh Laplace ctia dao ham ctia ham £%) c6
dang

2-15

d
AR RELORNO

va c6 thé dwoc chirng minh nhw sau.

LAy tich phan Laplace cia ham f( t) tacé

LFO1 = [ e de =

f Idf (0)]e

Do vay,

F(s) =——

f (0) df (t)
s dt

Cho nén dwong nhién

df (| _
LlT =sF(s) — f(0)

Twong tw, véi dao ham bac hai, ta c6

2-16
d? .
L [ TN = s25(s) — s (0) - £(0)
va dao ham bacn
2-17
dnf(t) n;Z n;l
L lw = s"F(s) —s"1f(0) = s"2f(0) — ..—s f (0)— f (0)

Luu y rang theo dinh nghia phép bién ddi Laplace thuan thi moi diéu kién dau bang
khong, cho nén anh Laplace cia dao ham bac n cuda f(t) sé la s™F(s).

2-18

arf@o|
[ I = s"F(s)

Dinh ly tich phan thuec.
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Néu £{(t) c6 thé bi€u dién theo ham s§ mii cta e thi [ f(t) dt c6 anh Laplace va duoc
cho duéi dang

2-19
F ~1(0
LUf(t)dt]z gs)+f S()
trong do:

e F(s) laanh Laplace cua f(t)
o f10) = [ f(t) dtge , dwoc long gia khi t=0.

binh ly nay dwoc chirng minh nhw sau:

L[ roae] = | ([ rae]ean =| [ e

- < [rwa [ + | foe e =

e—st 0o o] e—st
_S_f? —fo f(t) mp dt
f S(O) L E6)

S

Néu cac diéu kién dau bang khong, ta c6
2-20

F(s

LUf(t)dt] = ()

N

Dinh li gia tri cudi.

Dinh 1i gia tri cubi cho biét maéi lién hé gitra gia tri cia ham f(t) & trang thai 6n dinh
(can bang) véi gia tri cia sF(s) tai 1an cn s=0. Pinh li ndy dwgc 4p dung néu ton tai
lim,_,., f(t), nghia la f(t) nhan gia tri httu han nao dé khi t>co.
Dinh li dwoc phat biéu nhu sau:
Néu f(t) va df(t)/dt co dnh Laplace, néu F(s) la dnh Laplace cia f(t) va néu ton tai
lim,_, f(t), thi
limf(t) = limsF(s)
t—oo s—0
Dbé chirng minh dinh li nay, trong phwong trinh cia dnh Laplace cia df(t)/dt ta cho s
tién t&i 0, hay
df (t)
dt
Do lim,_,,, 75t = 1, chonéntaco

d
1= 1015 = fle0) — £0) = timsF(s) - £(0)

Tir d6 ta co

lim J57 [ =] =t = lim[sF(s) - £(0)]
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2-21
f(e0) = limf(t) = limsF(s)

Dwa vao dinh li nay ta c6 thé xac dinh dwoc gia tri cAn bang 6n dinh cta f(t) tir gia tri
cla sF(s)tailan can s=0.

Nhin xét:

Khong nhat thiét phai ludn tim dnh Laplace nhw trén. Trong tw déng, cic ham sé ma ta
thuwong khao sat thwong c6 mot s6 dang co ban, do vy ngwoi ta da 1ap ra dwoc bang
nguyén ham va anh Laplace ctia né dé ta tién tra ciru. Ngoai ra cic ban c6 thé dung cac
chwong trinh nhw MATLAB, MAPLE dé tim 4nh Laplace clia cAc ham kha dé dang.

2.1.4 Cdc tinh chdt co bdn ctia phép bién doéi Laplace
thudan (Bang 2-1)

Bang 2-1: Cac tinh chit ctia bién doi Laplace

: LIAF©)] = AF(s)
2 LIAG * HO] = Fi(5) £ Fy(s)
[d
3 LT = sr ) - 1)
4 d?f(t)] :
L2 = 525 () — 5 0) ~ £(O)
5 dn e dk-1
O sp - Y o Tom T oozt
6 L f £ dt] _F@) N [ff(t)sdt]t=01r
7 L_fotf(t)dtlz@

2.2 - Ham truyén

2.2.1 Khadi niém ham truyén:

Trong tw dong diéu khién, ham truyén thwong dwoc dung dé dic trung cho quan hé
vao-ra cda cac thanh phian hay cta cic hé thong von c6 thé mé td dwoc bang cac phwong
trinh vi phan tuyén tinh hé s hang.
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Vay, ham truyén ciia mot hé théng phuwong trinh vi phan tuyén tinh hé s6 hang dwoc
dinh nghia la ty so gitra anh Laplace ctua dau ra (hay ham dap &ng) chia cho anh Laplace cua
dau vao (hay ham tac déng) v&i gia dinh 1a moi diéu kién dau déu bang khong.

2.2.2 Biéu thirc tong qudt ctia ham truyén:

Gia str c6 mot hé théng tuyén tinh hé tinh (hé s6 hang) dwgc mo ta bang phwong trinh
vi phén sau

2-22

n n—1 . m m—1 .
ay+ta y +-+a,_1y+a,y=byx+by x +-+b, 1Xx+a,x; nzm
Trong d6 yla dau ra, con xla dau vao. Ta c6 dwgc ham truyén ctia hé théng nay nho
phép bién déi Laplace ca hai vé ciia phwong trinh dé c¢6 anh Laplace cua dau ra va dau vao
vi gia dinh 13 moi diéu kién dau déu bang khong:
2-23

L[y] bos™ + bys™ L + -+ b,,_15 + by,
G(s) = m/@diéu kién dau=0 =

ays™ + a;s" 1+ -+ a,_1s+a,

V&i khai niém ham truyén ta cé thé biéu dién dong luc hoc hé théng bang cac phwong
trinh dai s6 cia s. Néu s mii cao nhit clia s @ mau s6 cia ham truyén 1a n thi ta néi rang hé
théng cé bac n.

2.2.1 Nhdn xét vé ham truyén

Cac &ng dung cia ham truyén bi gi¢i han trong cac hé thdng tuyén tinh hé s6 hang
(nghia 1a cAc théng s6 ctia hé khong thay déi theo thoi gian) va dwoc st dung thwong xuyén
trong phéan tich cac hé théng dang nay.

1- Ham truyén cua mdt hé thong la mot mé hinh todn hoc chira dwng phwong thirc
biéu dién bang phwong trinh vi phan mdi lién hé cta bién d4u ra doi véi bién dau
vao.

2- Ham truyén chinh 1a mot thudc tinh cia mét hé thong, doc lap véi cwong do va
ban chat cia dau vao (hay bién tac déng).

3- Ham truyén bao gom cic phan ti& can thiét dé thé hién moi lién hé cia dau vao doi
vGi dau ra. Tuy nhién, né khong cho ta biét bit ky théng tin nao vé ciu tric vat ly
cta hé thong ma né mo ta. Nghia 13, ham truyén cta rat nhiéu hé thong vat ly khac
nhau lai hoan toan giéng nhau.

4- Néu ta biét dwgc ham truyén ciia mot hé thong, ta c6 thé nghién ctru dau ra hay
dap ng ctia hé thdng ddi véi mot loat dang dau vao khac nhau nham hiéu roé ban
chat ctia hé théng.

5- Néu ta khong thé tim dwoc ham truyén cia mot hé thdng bang cac phép md ta
toan hoc théng dung, ta c6 thé tim ham truyén ctia hé bang thwc nghiém, bang
cach 4p dung mét so cac tin hiéu vao cho trwéc roi nghién ctru dap rng dau ra cia
hé thong. Khi da tim dwoc, ham truyén nay thé hién cac dac trung dong lwc hoc
cta hé théng, khac véi mo ta vat ly cda hé.
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2.3 Xdy dwng va bién ddi so’ d6 khéi

2.3.1 So do6 khéi cua mach kin.

HINH 2-2 gi¢i thiéu mot so d6 khoi ciia mach kin. Tin hiéu ra, hay la bién dwoc diéu
khién Y(s)=G(s).E(s) theo dinh nghia vé ham truyén. Tin hiéu Y(s) sé dwoc héi tiép vé
diém so sanh, thong qua khdi cdm bién va thanh mot tin hiéu C(s) 1a dai dién cho Y(s). Tin
hiéu ra E(s) tir diém so sanh la két qua cong dai s6 cta hai tin hiéu vao: cho truwéc (hay
tham chiéu) R(s) va hoi ti€p C(s). Vay, E(s) = R(s) - C(s). Nhw viy, quan hé giira cac tin
hiéu, chirc ndng cua tirng khoi dwoc thé hién rat ré rang trén so dé khéi. Trong mét so do
khoi sé c6 nhiéu khoi, diém so sanh (cdng tin hiéu) va cac diém ré nhanh.

R(s) E(s) Y(s)=G(s)E(s) R(s) E(s) Y(s)
—>®——> G(s) G(s)

TC(S]:Y(S] Y{S] C[S]
b)

H(s)=1

H(s)

a)

Hinh 2-2: So’ @6 khdi cia mach Kin (cé phan hoi)

Bién dwgc diéu khién khi dwoc dwa vé diém so sanh phai c6 cuing dang tin hiéu, ban
chat vat li, don vi do véi tin hiéu vao cho truwdc nho cac chuyén déi cin thiét. Vi du trong
HINH 2-2, néu R(s) c6 dang la lwc, ap suat hay dién ap dai dién cho nhiét do cho trwéc (nhiét
d6 ta muon cd), con Y(s) 1a nhiét d6 can dwoc diéu khién, vay trudc khi Y(s) dwoc gii vé
diém so sanh dé€ cong hodc trir véi R(s) tao ra tin hiéu do léch E(s), n6é can phai dwgc
chuyén déi thanh mét dai lwong C(s) c6 tinh chat giong v&i R(s) thong qua khoi cdm bién
c6 ham truyén H(s), C(s)=H(s).Y(s).

2.3.2 Ham truyén cia hai khdu mdc ndéi tiép

Hai khau néi tiép c6 ham truyén Gi(s) va Gz2(s), xem HINH 2-3 A. Theo dinh nghia ham
truyén, ta c6

2-24

Y(s)

C1(s) = G1(IR(); Y(8) = Ga()C1(8); = s

= G1(s)G2(s);
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R(s) Ci(s) Y(s) R(s) Y(s)
— Gi(s) F—m Gus) — — Gis).G2(s) p—m
a)
R(s) Ca(s) Y(s) R(s) Y(s)
T: Gu(s) _>.®—> —> Gi(5)+Guls) [—B
b)
o 1) 4
R(s) E(s) Y(s)
G(s) R(s) G(s) Y(s)
c) ™ 1T+ GEHE) >
C(s) Hes) -

Hinh 2-3: Rit gon cac khdéi ndi tiép, song song va cé phan hoi

2.3.3 Ham truyén cia hai khdu mdc song song

Hai khau m&c song song nhw trén HINH 2-3 B, tin hiéu ra cta hai khau di vao diém
cong tin hiéu. Khi d6 ta c6
Y(s) = Gi(s) + Co(s);
C1(s) = G1(s)R(s); C3(s) = Ga(s)R(s)
2-25
Y(s)
Y(s) = Gi(S)R(s) + G2(S)R(s) — 0] = G1(s) + Gy(5);

Twong tw, néu c6 n khau mac song song thi ham truyén téng clia cac khau méic song
song sé la

2-26

Y(S) n
RG) - Zli=t Gi(s)

2.3.4 Ham truyén mach hé' va ham truyén mach cdp taoi.
Theo HinH 2-3 c. Ty s0 cta tin hiéu hoi ti€p C(s) chia cho tin hiéu d6 1éch E(s) dworc
goi 1a ham truyén mach h& (open loop transfer function):
2-27
X ” . Y(s)
Ham truyén mach hé = m = G(s)H(s)

Ty s6 cia dau ra Y(S) chia cho tin hiéu do 1éch tac dong E(s) dworc goi 1a ham truyén
mach tiép toi (Feedforward transfer function):
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2-28
Y(s)

Ham truyé htiéptdi=—==G
am truyén mach tiép toi = ® (s)

Né&u ham truyén khau hoi tiép H(s) = 1, thi ham truyén mach hé bang véi ham truyén

mach tiép téi.

2.3.5 Ham truyén mach kin (Closed-loop transfer
function).

Néu so d6 nhw HinH 2-3¢ dwoc rut gon thanh mot khoi, véi dau vao 1a R(s), diu ra
Y(s), ham truyén ctia khdi méi sé dwgce xac dinh nhw sau. Tir di€m cong tin hiéu ta c6

E(s) =R(s) ¥ C(s) v6i C(s) =H(s)Y(s) » E(s) =R(s) ¥ H(s)Y(s)
Tt khoi chinh véi ham truyén G(s) ta co
Y(s) = G(s)E(s)
Thé E(s) tlr cong thirc trén vao ta c6
Y(s) =G(s)R(s) F G(s)H(s)Y (s)
Y($)[1=G(s)H(s)] = G(s)R(s)
Cudi cung ta cé
2-29
Y(s) _ G(s)
R(s) 1xG(s)H(s)

Ham truyén nay thé hién moi lién hé gitra dap ng dong luc hoc cia mach kin déi véi
dong lwc hoc ctia mach hé va mach tiép téi.

Ham truyén mach kin =

T phwong trinh nay, Y(s) dwoc xac dinh theo
2-30

G(s)
1+ G(s)H(s)

Vay, dap wng dau ra cia hé diéu khién mach kin phu thudc cd vao ham truyén cua
mach kin va ban chit cta tin hiéu dau vao.

Y(s) = R(s)

2.3.6 Ham truyén ciia mach kin déi véi nhiéu.

HINH 2-4 cho thdy mot hé mach kin c6 nhiéu tac dong. Trong hé tuyén tinh nay c6 hai
dau vao, tin hiéu cho trwdc R(s) va nhiéu D(s). Ta c6 thé xét tic dong clia tirng nhiéu 1én
dau ra mot cach doc 14p bang cach coi nhiéu con lai ¢ gia tri khong. Tac ddng dong thoi cia
ca hai dau vao t&i diu ra sé dwoc xét bang cach cong hai tin hiéu ra ddi véi hai dau vao doc
lap.
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D(s)

R(s) E(s) Y(s)
Gi(s) Gz(s)

C(s)

H(s) |-

Hinh 2-4: So @6 khdi mach kin c6 nhiéu D(s)

Nhuw vay khi xét chi tic ddng clia nhiéu D(s) 1én dau ra Y(s), ta c6 thé coi hé dang lam
viéc v&i dau vao tham chiéu R(s)=0, va ta c6 thé xét dap &ng ctia hé chi ddi v&i nhiéu thoi.
Khi d6 dau vao hé 1a D(s), cac khiu trong tuyén phan hoi c6 H(s) va Gi(s), dap &rng ddura la
Yp(s) va ham truyén c6 dang

2-31
Yp(s) _ G2 (5)
D(s) 1+ G1(s)G2(s)H(s)
Twong tw, khi xét chi tAc dong clia tin hiéu cho trwdc R(s) tdi dau ra, ta coi nhiéu
D(s)=0, khi d6 dap trng dau ra la Cr(s) va ham truyén cé dang
2-32
Yr(s) _ G1(5)G(5)
R(s) 1+ Gi(s)G2(s)H(s)
Dap &ng ctia hé doi véi tac ddong dong thoi cua hai dau vao R(s) va D(s) sé la tong cia
hai dap &ng ctia hé déi véi tirng dau vao riéng ré. Nghia la
2-33

G2 (s)

Y(s) =Yr(s) + Yp(s) = 1+ G1(s)G,(s)H(s)

[G1(s)R(s) + D(s)]

Tl cic phwong trinh nay ta rat ra mot vai két luin sau:
1- N&u [G1(s)H(s)| > 1 va |G1(s)G,(s)H(s)| > 1, thi ham truyén [YDDTS;

12 nhiéu hau nhw khong c6 tic dong 1én dau ra ctia hé théng. Pay chinh 1a mot
trong s6 wu diém ctia mach kin (c6 phan hoi).

2- Néu |G1(s)G,(s)H(s)| > 1 thi ta c6 thé bb qua 1 & mau s6 cua céng thirc ham
truyén doi véi tin hiéu cho trwdce Ye(s)/R(s). Khi A6 [Yr(s)/R(s)] - 1/H(s), cho
nén Yz(s)/R(s)tre 1én doc 1ap véi Gi(s), G2(s) va ty 1é nghich véi ham truyén khau
phan hoéi H(s). Do d6 cac su thay doi ctia G1(s) va Gz2(s) khong anh hwdng dén ham
truyén ctia mach kin Yz(s)/R(s). Pay chinh la mot wu diém khac cia mach kin (cé
phan hoi). Ta c6 thé thdy rang khi ham truyén cta khau phan hoi H(s) = 1, mach
phan hoi c6 xu hwéng can bang d4u ra véi dau vao clia hé.

] = 0, nghia
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2.3.7 Thu tuc vé mét so’ d6 khoi.

bé vé duwgc mot so d6 khéi cho mot hé thong, truedre tién ching ta tim cach viét dworc
cac phwong trinh mé ta dap ng dong luc hoc cua tirng phan ti trong hé. Sau dé 14y cac anh
Laplace clia cidc phwong trinh ndy véi gia dinh cac diéu kién dau bang khéng, roi dit moi
phwong trinh anh laplace vao mot khoi riéng. Cudi cung, ghép cac phan ti vao mot so do
khoi hoan chinh.
Sau day la moét vi du. Mot mach RC nhuw trong hinh 2-5a. Cac phwong trinh ctia mach
nay la
. _ € —¢€
1 =
R
[idt
ey =——
T ¢C
Anh Laplace ctia cac phwong trinh trén véi diéu kién diu bang khong c6 dang

2-34

EPRLORLO
2-35

I(s)
Eo(s) = —
o(s) Cs
Phwong trinh 2-34 thé hién hoat dong cong tin hiéu, twong &ng la so d6 khoi nhw
HINH 2-5 B. Phwong trinh 2-35 biéu dién cho so @ HinH 2-5 c. Khi rdp ndi hai so' do nay lai,
ta c6 dwoc HINH 2-5 D 13 so d6 khoi tong thé cia hé thong.

a) b)
. AN * E(s) ” I(s)
e :l = eo
Eu[S]
° °
c) d)
Ei(s) I(s) Eo(s)
1/R — 1/Cs >
I(s) Eo(s)
—» 1/Cs -
Eo(s)

Hinh 2-5: Thi tuc vé mét so’ @6 khéi. Mach R-C

Trang - 44 -



biéu khién tw dong (1) - Bui Hong Dwong

2.3.8 Riit gon so’ do khéi.

Can lwu y rang cac khdi chi dwgc rap ndi ti€p nhau néu tin hiéu ra cia mot khdi khong
bi &nh hwdng bdi cac khoi sau nd. Néu ¢ hiéu ng qua lai gitra cac bd phan thi cin phai két
hop cac bd phan dé thanh mot khéi don.

Cac khéi khong bi hiéu (rng tai c6 lién hé ndi tiép v&i nhau c6 thé dwoc thay thé bang
mot khéi don ¢6 ham truyén bang tich cidc ham truyén clia cac khéi riéng biét, G=G1.Go.

Cac khéi mac song song nhau c6 thé dugc thay bang mot khdi c6 ham truyén bang
tong cac ham truyén cla cac khoi riéng biét. G=G1+Gs...

Mot so d6 khoi gdbm nhiéu mach vong kin c6 thé dwoc rut gon dan tirng buwéc nho st
dung cac quy tac cla dai s6 so do khoi, xem BanG 2-2 kém theo. Viéc rit gon so do khéi gitp
ta don gian hod dwoc cac phép bién doi todn hoc phirc tap va tién cho viéc tim dap rng cia
hé théng. Tuy nhién cang rat gon thi phwong trinh mé ta hé théng cang tré thanh réi ram
va khong con dé phan tich quan hé gitra cac khéi nita, cic di€ém di biét méi xuat hién.

Bang 2-2: Cac quy tic co ban rut gon sor d6 khéi

Cac quy tic rit gon so’ 6 khoi

1 - - .
A A-B A-B+C A 0" A+C O A-B+C
¢ &N
C B
2 A-B+C
B
3 A AGy AGi1G2 A AG> AGi1G2
—»| Gi —» G2 —» —» G —» G —>
4 A AGy AGi1G2 A AG1G2
—»| Gi —»| G2 —> —» GGG —»
5 A AG'_L AG1+P&G2 A A(G1+Gz]
Gy —» Gi+G; —p
AG>
G2
6 A AG AG -B A B
—» G @—» A G AG-B
G —»
B B : B
G G ™
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7 A A-B AG -BG A AG AG -BG
G ——» —| G
B BG
B —» G |
8 A AG A AG
—| G | - G
AG
—b o] G AG
9 A AG A AG
- G - —| G
A - AG, 1? |2y
10 A A-B
—
A-B
B -
11 A AGy AG1+AG;
Gy
AG2 .
G2 G: [ac,
12 A-BG: B
A B 1
| Q“D »| G — E Gi G2 T
BG: |
G
13 A-BG2 B A Gy B
:|-> > 1+ Gi.G -

A
4.% ;
BG:
G

Khi rat gon so dd khéi can nhé rang:

1- Tich cta cac ham truyén trong mach chinh (cip téi) phai dwoc gitr khong doi.

2- Tich cac ham truyén trong mach vong kin ciing phai dwgc gitr khéng déi.
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Hinh 2-6: Mot vi du minh hoa vé viéc rut gon so’ d6 khéi

Hy [

H.
- |g—
G1
R O V. Gi1G: Y
—_— = G: -
oé‘ o“ 1 - Gi.GzHy :
d)
R G1G2Gs Y
o
1-G1GzH1 + GzGsH2
e)
R e Y
G1G2G3 >
ﬂ 1 - Gi1GzH1 + G2GsHz + G1G2Ga

Vi du 2-1

Xem xét hé thong nhw trong HiNt 2-6(A). Rat gon so’ d6 khoi nay.

Doi diém so sanh thi ba 1én truwdc khau Gy, 4p dung quy tic 6, BaNG 2-2, ta co so do
nhw HINH 2-6 (B). Chuyén dién so sanh thit 3 1én truéc khau Gy, 4p dung quy tic 1, ta c6
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HINH 2-6 (). Loai bd mach vong ¢ khau Gi, Gz, 4p dung cc quy tic 4 va 13, cho ta HiNH 2-6
(D). Loai bo mach vong c6 Hz/G1 ta c6 dwoc sor d6 HinH 2-6 (E). Cudi cing, rit gon mach
vong kin con lai cho ta HiNH 2-6 (F) va chi con 1 kh6i duy nhit.

Ta c6 nhat xét rang tir s6 ctia ham truyén rdt gon ciia mach kin Y(s)/R(s) chinh 12 tich
clia cAc ham truyén cua cac khau trong mach tiép t&i (mach thing chinh). Con mau s6 cta
Y(s)/R(s) bang

2-36

(1 — tong cua cac tich cac ham truyén cia cdc mach vong kin bd phan) =
=1—(G1G2H; — G2G3H; — G1G,G3)

Phan hoi dwong cho ta ddu 4m (-) trwdc cac tich trong mau sé.

2.4 Thiét Idp mé hinh todn cho cdc hé thong déong lwc hoc

Trong phan nay ta sé xem xét viéc thié€t Idp mo hinh toan va cic mé phong trong may
tinh cho cac hé thong dong luc hoc. Khi nghién ctru vé tw dong diéu khién, ta can phai c6
kha ning thiét 14p dwgc mo hinh todn cta cac hé théng dong lwc hoc va cé thé phan tich
dwoc cac dac tinh dong lwc hoc cia hé. Mot mé hinh téa clia mot hé théng dong luc dwoc
hiéu 1a mot hé cac phwong trinh c¢6 thé mé td dwoc cic thudc tinh dong lwc hoc cia hé mot
cach kha chinh x4c. V&i moi hé théng cho trudce ta c6 khong chi mot md hinh toan duy nhit,
ma tuy thudc vao cach phan tich hé théng va quan diém cta ngudi phan tich ta sé ¢ nhiéu
mob hinh toan khac nhau. Trong phan nay, ta chi tim cach thiét 1ap cdc mo hinh toan thé hién
dwoc quan hé ctua diu ra doi véi diau vao ciia mot hé.

2.4.1 Cac khdadi niém co’ ban.
Cdc mé hinh todn ctua hé déng lwc

Budc diu tién trong phén tich hé théng dong lwc hoc la tim ra dwoc moé hinh toan cua
né. Piéu quan trong la tim dwoc mdt moé hinh thich hop, vira phai. M6 hinh toan ciia mot hé
c6 thé dwogc thiét 14p & nhiéu dang khac nhau. Tuy thudc vao hé cu thé va vao trwong hop
cu thé, mo hinh todn hoc nay c6 thé t6t hon mo hinh toan hoc khac. Vi du trong diéu khién
tdi wu, ta nén dung mé hinh toan trang thai (State-space model) cho hé. Con khi phan tich
dap tng qua do hay dap ¢ng tin s6 clia cac hé thong tuyén tinh hé s6 hang, mot dau vao,
mot dau ra thi mo6 hinh dwéi dang ham truyén lai ¢6 nhiéu thun tién hon. Khi da c6 dwoc
mo hinh toan cho mot hé, ta c6 thé dung nhiéu céng cu phén tich va may tinh dé phan tich
va tong hop hé théng.

S dung mo hinh trang thai lai rat thich hop cho cac hé c6 nhiéu dau vao, nhiéu diu ra
(MIMO) va rng dung dwgc nhiéu céng cu thiét ké hé théng nho may tinh.

Tinh don gidn va tinh chinh xdc

Ta c6 thé ning cao tinh chinh x4c cia mé hinh téa cia hé nho ting tinh phirc tap cua
ching lén. Song, khi d6 ta cé thé phai dung dén hang trainm phwong trinh todn dé€ mé ta mot
hé théng, viéc tinh to4n s& cuc ky phitc tap. VAy, cAn phai cAn nhic giita tinh don gidn va
tinh chinh xac cta cac két qua phan tich cia mdt mo hinh todn. Nhin chung, chi nén dung
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mo6t moé hinh vira phai cho mot hé véi mét tinh hudng cu thé. Khéng cé6 mo hinh nao dap
rng t&t cho moi tinh hudng dién ra trong hé ca. Vay, tinh don gian van 1a muv tiéu nén dwoc
wu tién.

Céc hé tuyén tinh

Mot hé dwoc goi la tuyén tinh néu né théa man tinh x€p chong, hay con goi 1a tinh doc
14p tuyén tinh. Nguyén li x€p chdng ndi rang dap ing dwoc tao ra bdi tac dong dong thoi
cta hai ham kich thich khac nhau la tdng ctia hai dap rng riéng ré cia hé doi vai tirng kich
thich mot. Vay, véi hé tuyén tinh, ta c6 thé tinh dap rng cia hé véi nhiéu kich thich vao
khac nhau bang cach xem xét Ian luot tirng dap ing cta hé doi véi tirng kich thich vao. Sau
d6 cong cac két qua lai ta c6 dap ng chung ctia hé. Nhw vay ta c6 dwgc mot dap ing phirc
tap tir nhiéu dap rng don gian hon nhiéu.

Cdc hé phi tuyén

Hé 1a phi tuyén khi né khéng théa méan tinh xép chong. Vay, véi hé phi tuyén, dap ing
clia hé véi hai dau vao cung lac khong thé dwoc danh gid bang cach xir 1 dap ng cta hé ddi
vGi tirng dAu vao riéng ré sau d6 cong gop hai dap &ng lai dé c6 két qua cudi cung. Sau diy
la mét vai vi du vé hé phi tuyén.

d*x dx_, )
?+(E) + x = Asin wt;
d’x dx

- 2 _ 1= —
t2+(x )dt+x 0;
d2x+d et

a? de T T

Mic dau c6 rat nhidu quan hé vat Iy dwoc mo ta bang cadc phuong trinh tuyén tinh,
nhuwng hiu hét cdc quan hé d6 khong phai la tuyén tinh. Nghién ciru ky cac hé nay cho thay
rang tham chi d6i v&i cac hé dugc coi 1a tuyén tinh cling chi thuc sw tuyén tinh trong mot
pham vi hoat dong hiru han thoi.

Xt Iy cAc md hinh phi tuyén thwong rit phirc tap. Ngwoi ta thuwdng thay thé cic mé
hinh phi tuyén bang mé hinh tuyén tinh twong dwong cho viéc tinh todn dwgc don gian
hon. M6 hinh twong dwong nay chi théa méan tinh tuyén tinh trong mot pham vi hoat dong
nhit dinh. Khi hé da dwoc tuyén tinh hda, ta c6 thé st dung rit nhiéu cong cu tuyén tinh dé
phén tich va thiét ké hé théng.

Tuyén tinh héa cdc hé phi tuyén

Trong cong nghé diéu khién, diém lam viéc binh thwong ctia hé théng cé thé 1a & xung
quanh mot diém cin bang va cac tin hiéu c6 thé dwoc coi 1a cac tin hiéu do 1éch nhoé xung
quanh diém can bang. Vay, néu hé dwoc coi 1a 1am viéc xung quanh diém cin bang, va néu
cac tin hiéu lién quan 13 c4c tin hiéu nh, thi ta c6 thé 14y gan ding mot hé phi tuyén bang
mot hé tuyén tinh twong dwong trong mét pham vi hoat déng hiru han. Hé tuyén tinh twong
dwong nhw vy c6 vai tro rit quan trong trong céng nghé diéu khién.
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2.4.2 Tuyén tinh héa cac mé hinh todn hoc phi tuyén.

Cé rat nhiéu céng cu va phwong phap tuyén tinh héa khac nhau dwoc dung trong diéu
khién. Sau day ta chi xem xét mot phwong phap don gian dwa vao chudi khai trién Taylor
xung quanh diém lam viéc dé thiét lap mé hinh toan tuyén tinh twong dwong.

bEé c6 duwge mo hinh toan tuyén tinh thay cho mét hé phi tuyén, ta xem nhw cic bién
ctia hé chi bién thién nhé xung quanh gia tri cAn bang. Gia st ta c6 mot hé c6 dau vao 1a x(t)
va dau ra la y(t). Quan hé gitra dau ra véi dau vao c6 dang

2-37

y=fx)

Néu cac gia tri tai cac diém lam viéc twong ng 1a (x*, y*), vdy phuwong trinh (2-37) c6
thé duoc khai trién thanh chubi Taylor xung quanh diém lam viéc nay nhu sau

2-38
df 1d%f 2
= = N+ — -x)+——= -x")"+ ..
y=fx)=fx") Doy (e -x") + o gy (x -x7)
2
Trong do, 4 d—z la cac dao ham twong &ng dworc xac dinh tai x = x*. Néu

dx@x=x* " dx @x=x*
d6 1éch (x — x™) la nho, ta c6 thé bé qua cac thanh phan bic cao cia (x — x*). Viy phwong
trinh (2-38) c6 thé dwoc viét lai thanh

2-39
y=y"+K(x—x%)
Trong do

df
* x* ; K - 7
y = fx) Diop s
Va phwong trinh (2-39) dwoc viét thanh

2-40

y—y =Kx—x")
Tl phwong trinh nay ta thiy (y — y*) ty 1é v6i (x — x™). Phwong trinh (2-40) 1a mo
hinh toan tuyén tinh twong dwong cia phwong trinh (2-37) & gan diém lam viéc x = x* va
y=y.

Néu hé tuyén tinh c6 dau ra phu thudc vao hai hodc nhiéu bién dau vao, x1 va xz nhw
sau

2-41

f=f(x1,x;)
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ta c6 thé tuyén tinh gn ding hé nay theo khai trién Taylor xung quanh cac diém lam
viéc binh thwong x7, x5 . Phwong trinh (2-41) c6 thé viét thanh:

2-42

d d
y = f(ehxg) + [a—i (1 — x7) +a—i;(x2 )]+

Trong d6 cac dao ham riéng dwoc danh gia tai x; = xj, x, = X,. Tai l4n cin cac diém
lam viéc ta c6 thé bd qua cac thanh phan bic cao. M6 hinh toan tuyén tinh cia hé phi tuyén
(2-41) xunh quanh cac diém lam viéc binh thwong cé thé dwgc viét thanh

2-43

y—y =K —x0) + Ky(x; — x3)
Trong do,
of _of

vy =flxx); Ki=—-— ;Ko
axl X X
@x1=x1,X2=x5

0x; @x1=x7,%X2=%,

Mo hinh tuyén tinh dang nay chi phu hgp ding cho 14n cin cac diém lam viéc binh
thwong. Cach xa diém tuyén tinh hoa thi sai s6 rat 1¢n. Néu cac bién thay d6i qua nhiéu xung
quanh diém lam viéc thi ta cAn dung cac ky thuit tuyén tinh héa dang khac dé thiét 1ap méo
hinh tuyén tinh twong dwong.

12/ ]]_ f[X]

Hinh 2-7: Mot biéu dién hinh hoc cho phép tuyén tinh héa don gian

HINH 2-7 minh hoa cho phép tuyén tinh h6a ham mot bién f(x), trong dé f 1a ham
khong tuyén tinh cta bién doc 1ap x. Gia st hé théng thuwong lam viéc tai diém P: (x*, *), ¢
thé coi 1a diém lam vbiéc dinh mic v.v. Gia st diém A: (x, f) la mot diém 1am viéc dién hinh
khac ctia hé. Ta ké doan thang (11) di qua P va A. Vay, ta dinh nghia:

2-44

Ax(t) = x(t) — x* va Af(t) = f(t) — [
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Trong do, (t) 1a bién thoi gian trong cac hé dong lwc hoc. Ax va Af 1a cac s6 gia twong
rng clia x va f. Lwu y rang d4u (*) biéu thi thong sé tai diém thwong xuyén 1am viéc ciia hé.
Néu Ax va Af cwc nhé thi doan (11) chuyén thanh doan thang (I2), ma n6 dwoc x4c dinh 1a
tiép tuyén (biéu dién cta dao ham) cta dwong cong f(x) tai diém P. Ta goi do déc clia
dwong tiép tuyén (I2) nay 1a m, vay

_4

m=
dX@ x=x"

Nhw viy, m chinh la dao ham df/dx tai di€ém thwong lam viéc P. K&t qua la phwong
trinh cia dwong tiép tuyén (I2) c6 thé dwoc viét thanh
2-45
f—f"=mkx—-x") - Af =m.Ax

Do vay, néu ta chuyén toa do thanh Ax va Af thi biéu thirc 2-45 m6 td mot doan thang
(12), c6 6 déc m, di qua di€ém goc toa d6 mai la P, nhw trong HINH 2-8.

Af A L: Af=mAx
o
Piém e f(x)
lam viéc A
) -
VG
rd

Hinh 2-8: Gan dung tuyén tinh (I2) cia ham phi tuyén f(x) twong ddi trong hé truc toa
do méi Ax va Af.

2.4.3 Vidu ldp mé hinh todn hé dong lwc

Trong cac hé thong tau thay, hé diéu khién téc d6 quay cua truc dong co diesel, lai
chan vit hodc lai may phat dién la rit phé bién. Sau day ta xem xét mot hé diéu khién vong
quay diesel chinh lai truc ti€p chan vit, c6 dung mot bd diéu téc co khi tac dong truc tiép.
Xem .
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Tay dat Détrén g xodit
toc do 10 xo0 téc db

0—n . a ;
Al B2
e(t) 5 Lof==—=mam———=—=———=
10 X o 7 .
Aq

Truyén ddng banh rang tir truc
dong co dén diéu toc, K
Hinh 2-9: Hé théng diéu khién tw dong vong quay diesel lai truc ti€p chan vit tau thay
Tém tit hoat dong ciia hé nhu sau. Pong co diesel lai truc ti€p chan vit bién buwéc
hoac chan vit dinh bwéc véi ly hop, hodc mot may phat dién. Vong quay cua dong co la mot
trong hai bién quyét dinh cong suit cia mot dong co c6 chuyén dong truc quay tron,

2-46
N(W) = M(N.m) x a)(i) = M(N.m) x;—oxn (g).

Do vdy, viéc diéu khién téc d6 quay cua truc déng co 1a rat thiét thwc. Gin ding, mo
men trén truc dong co 1a ham cua vi tri thanh rang nhién liéu (h) cia bom cao ap cip nhién
liéu vao ddng co. Péng co truyén chuyén dong quay cho mam qua ving, do viy la cho qua
vang ly tim, thong qua mot hé thdng truyén dong banh rang. Khi qua vang quay no san sinh
ralucly tdm (F*i1) tai cAc qua vang, ta cho la cé 2 qua vang nhuw trén hinh, lrc ly tam nay c6
xu huwéng kéo ra ngoai lam cac qua vang c6 xu hwéng ly tam.

2-47

Fir(kgf) = 2.m(kg).R(m). w?(s72)
Hoac, khi tinh theo n(v/p)
2-48

2
Fir(kgf) = 2.m(kg). R(m). [55] n*(s™)

Trang - 53 -



biéu khién tw dong (1) - Bui Hong Dwong

Tuy nhién, do chi dung cac so liéu c6 tinh minh hoa nén dé don gian trong tinh todn
va dé hiéu, ta coi Fir chi ty 1é véi vong quay theo

2-49
I
30

Do qua vang gin v&i mot can chir L, cho nén lyc ly tAm nay chuyén thanh lwc mot luc
hwéng tir dudi 1én, diy vao dé dwdi vong bi chadn, do vay 1a vao dé dudi 10 xo dit téc do. bé
gilt qua vang & vi tri cAn bang (qua vang quay nhung c6 vét quay thang dimg nhw trén
hinh) 10 xo dit t6c d6 phai tao ra duwgc mot lwc cang (Frx) ddy tir trén xudng hong can bang
voi e ly tAm (Fir) clia qua vang. D€ cho don gian trong tinh toan, ta cho hai nhanh L dai
bang nhau, cho nén

2-50

* 71. _ v Yo
Fir(kgf) = Z.m(kg).R(m).%n(s 2) = KLT.n(E); v&i K = 2mR

Fir= FZT

Nhuw vdy, vong bi chan 1a noi ma cac lwc nay doi choi nhau. Ta c6 thé thay doi sirc cang
10 xo0 (F1x) bang cach thay ddi dd nén ban dau cta 10 xo dl, thong quay tay dat téc do. Luc 10
xo dat téc do dwoc tinh theo

2-51

k
Futkgf) = Kix (2L, aumm)

Cac trang thai cua lo xo dat toc do trong bo diéu toc co khi khi:

(0) (1) (2) (3)

Tw do May chét Khéng tai bay tai
A F Y A A dl*-
dle| dli=dlo-dl*y _ val’s
% I S x| dlz=dlo * Rdls=dlo-di*;
Yy Y v
A h F 3
1
’ l1 lo| Iz lo I3
_y —
dix, di*s % v v
r N Y

Hinh 2-10: Cac trang thai cta 1o xo dit téc do trong mot bd diéu téc co Khi

Gia st ta dat truwdc do nén cho 10 xo 1a (dlo), twong trng ta cé (Fixo). Khi dong co chwa
quay, 1o xo dat téc d6 ludn de cho vau qua vang xudéng dwdi, ty vao mam qua vang, do vay
hai qua vang cup hét c& vao trong. P& dudi 10 xo & vi tri thap nhit, vi tri (1) Hine 2-10.
Diém A ctia thanh ABC ndm & vi tri (Ao) th4p nhit, ddy cho di€ém C 1én vi tri cao nhat (C0).
Do vy, thanh ring nhién liéu ctia bom cao dp & vi tri cao nhat (hmax >20 vach), sin sang
cip muirc nhién liéu cao nhat vao buéng dot dong co. D6 nén thwc té cta 10 xo chi la
dl, = dl, — dlj.

Khi dong co dwoc khéi dong, truc dong co bat dau quay duoc bang ngudn gioé nén bén
ngoai, cac qua vang ciing tikc thi quay theo, véi téc dd (n, = K.n). Luc ly tdm bét dau xuét
hién va cic qua ving bt dau vang xa tAm. Do thanh ring nhién liéu & vi tri max cho nén lic
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diu lwong nhién liéu cip vao dong co la max, ddng co sinh céng va tang téc do. Sau do, qua
vang kéo nhién liéu giam di va 6n dinh & vi tri nhw trén hinh, twong rng ché dé khéng tai.
Gia dinh, thanh rang nhién liéu nhan vi tri ho = 10 mm (vach). Tai trang thai nay, dé dudi 1o
x0 chuyén vé vi tri cAn bang, 10 xo chi con bi nén khoang dl; = dlo.

Luc nay, néu ta dong ly hop cho chan vit quay, hodc chuyén bwéc chan vit tir “0” 1én
(H/Dmax), hodc cho dong co nhin tai dinh mic, thi vong quay dong co tirc thi gidam xuéng.
Qua vang bi cup vao, diém (A) bi di chuyén xuéng dwdi va cudi cung 6n dinh & (A1) dé cho
(C) 1én (C1) lam tang (ho=10 mm) > (hrf =20 mm). Nhw vy, tir khong tai dén day tai, dong
co da phai dung thém lwong nhién liéu twong tng h, = hy — hy = 20 mm — 10 mm =
10 mm. Ta goi (he) la phan thanh rang cé ich, twong ng l1a lwgng nhién liéu cé ich. Gan
ding, ta c6 coi hiéu suit dong co tinh theo

= e 10009) = ™ 10009
= % 1000 = = < 10000)

Trong trwedong hop nay

h, he —h 20 — 10
. =—x100(%) = L—2 x 100(%) = x 100(%) = 50(%)
e hy hy 20

Gia tri nay 1a ly twéng. Cac ddng co thuwce c6 gia tri hiéu suat co ich thap hon, khoang tir
25-:-45% tuy vao tudi, ki€u loai va tinh trang ky thuit cia dong co.

Lwu y rang, do phai ting thém lwong nhién liéu twong dwong he = 10 mm cho nén
néu b/a =BC/BA= 2 thi A — A; = 5mm, tirc la d€ dwdi 10 xo phai nhich xuéng dwéi, gidn 1o
x0 ra mot doan dI*3. Vay, thwc t€ 10 xo chi con bi nén mét lwong la dls:

dl; = dl, — dl}

Nhuw vay, lwc cing 10 xo gidm, tirc 1a toc do dat trwde gidm, va vong quay déng co cling
giam di mot lwong twong ng dé cho luc ly tAm qua vang cin bang dugc vai gia tri luc 10 xo
m¢&i Frxs. Pong co lam viéc c6 sai tinh dwong.

Bay gio, ta sé 1ap cac biéu thirc can thiét thé hién qua trinh diéu khién vira mo ta trén,
tir d6 xay dwng cac khoi chirc ning va so @6 khai thé hién hoat dong va moi twong tac gitra
cac thanh phan trong hé.

SO liéu:
e Khoilwong qua viang: m=0.955 kg
e Ban kinh quay qua vang: R = 0.05m
e Vong quay khong tai: nog =n =550 v/p (K=ng/n=1)
e Vong quay day tai: nr= 500 v/p
e Chiéu dailo xo tw do: lp = 200 mm

e Do cirng lo xo: Kix = 0.1 kgf/mm

1- Tinh lwc ly tdm qua vang khi may chay khong tai, Firo (kgf), theo cong thirc 2-49
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-2
KLT(kgf/g) =2 x m(kg) x R(m) x %(f%) = 2% 0.955 x 0.05 X % = 0.01 (kgf/
)

k
FuroCkgf) = Koz | 295 ) < g (1) = 001 %550 = 55 (kg )

p

2- Tinh d6 nén ban dau cta 16 xo dlp (mm)

Khi dong co chay khong tai 6n dinh, no= 550 (v/p), thi

Firo(k
Firo(kgf) = Frxo(kgf) =x dlo(mm) - dly(mm) = irol kg[)
Kix
Vay
5.5(kgf)
dlo(mm) = m = 55(mm)

3- Tinh chuyén vi cta e(t) khi may chay tir khong tai sang day tai
Do h, = hy — hy = 20 mm — 10 mm = 10 mmvab/a = 2 cho nén
h, 10

— = 5(mm)

e(t) = Ady =7 =~

Bai tap
1- Theo HINH 2-6 A, hdy rat gon so d6 khoi nay theo hwdéng chuyén diém ré nhanh tin
hiéu tir mach chinh vao khau H; vé truéc khau Gs.

2- Rut gon so d6 khéi sau day:
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Chuong 3
3 Cachoat dong diéu khién co

ban va cac bo diéu khién co’ ban
3.1 On-off

3.2 P

3.3 1
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Chwong 4

4

4  Xirly tin hiéu twong tw

4.1 Khdi niém chung

Xt Iy tin hiéu 12 cAc cong viéc ma ta tién hanh vai tin hiéu nham bién déi ching vé cac
dang nhat dinh thich hop v&i hoat déng clia cac phan tir khac trong hé diéu khién. Néu cac
tin hiéu nay dwoc ché bién theo luit twong tu, ta goi cong viéc nay la xir ly tin hiéu twong tu.
Néu cong viéc ché bién tin hiéu tuan theo luit s6 hoa, ta goi do6 la xtr ly tin hiéu s6 hoéa.

Chwong nay sé gi¢i thiéu khai quat mot s6 ky thuat xir 1y tin hiéu twong tw dung trong
cac hé thong diéu khién. Sau khi xem xét chwong nay, ban sé c6 dwoc mot s6 kién thirc vé:

- Mach cdu Wheatstone va cac tng dung ctia n6 trong viéc do dién trd, dién dung.
- U’ng dung mach ciu Wheatstone trong do luwong.

- Phén tich nguyén ly co ban cia bd khuéch dai thuit toan, tng dung bd khéch dai
thuit toan trong viéc xay dung cadc mach diéu khién, ché bién tin hiéu thong
dung...

4.2 Cdc nguyén ly ché bién tin hiéu twong tw.

Thiét bi cdm &ng do lwdng mot bién bang cah chuyén ddi thong tin vé bién dé thanh
thanh mét tin hiéu phu thudc trong moi trwong dién, khi nén, thuy lwc v.v. Nhitng b6 bién
d6i nay loi dung nhitng quy luat, hién twong c6 san trong tw nhién. Cong viéc ché bién tin
hiéu con bién déi tin hiéu ra tir cic phan t&r cdm bién thanh cic tin hiéu thich hop, ca vé dai
gia tri 1an mai chat truyén tin, dé giao dién tét v&i cac phan ti con lai trong hé théng.

Trong cac phan truwdec ta cling da xem xét mot s6 phan tr ché bién tin hiéu gié nén,
thuy lwc... Trong phan nay ta sé tip trung vao cac hinh thirc chuyén déi tin hiéu dién. Ngoai
ra moi thiét bi xtr Iy tin hiéu nay chinh 13 mot phan ti cling c6 ham truyén dat thé hién sw
lién hé giita tin hiéu ra v&i tin hiéu vao cia né. Thong thwong cac qua trinh nay cling sé
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dworc tuyén tinh ho4, hodc ngay trong qua trinh thiét I4p chiing, ngu i ta cling da chu trong
lwa chon cac qua trinh c6 cac quan hé vao - ra gan tuyén tinh roi.

Ta c6 thé phan nhém cac thiét bi ché bién tin hiéu thanh mét s6 nhém chung nhw sau.

4.2.1 Thay déi cwong do tin hiéu

Vi du phd bién nhit la khuéch dai hay giam khuéch dai cwong dé tin hiéu. Ngoai ra,
viéc phoi hop tré khang, dic tinh thay déi tin hiéu theo tai, dap &ng tan sé cua thiét bi cling
1a nhirng yéu té can xem xét trong qua trinh chuyén doi nay.

4.2.2 Tuyén tinh hod

Nha thiét ké cac mach diéu khién c6 rat it cac lwa chon tuyén tinh gitra dau vao - ra
ctia cac bién. Hau hét cac qua trinh chuyén doi tin hiéu déu khdng tuyén tinh. Ngay ca khi ta
da tuyén tinh hoa ching, chiing ciing chi tuyén tinh trong mét giai gia tri nhat dinh. Cach
thirc tuyén tinh ho4 hiéu qua nhit 1a chuyén tin hiéu do dwoc vao may tinh roi st dung cac
phin mém dé chuyén doi tin hiéu.

4.2.3 Chuyén doi dang tin hiéu

Do nhu cduy, ta c6 thé phai chuyén dai tin hiéu tir dang dién sang khi nén, thuy luc, luc,
chuyén vi va nguoc lai. Ngoai ra ngay trong cing mdt moi trwedng truyén dan, ta vciing con
can phai chuyén doi dang tin hiéu. Vi dy, ta cin chuyén dé6i dién 4p thanh dong dién dé
truyén tin hiéu di xa, réi & dau nhin ta lai chuyén doi tin hiéu dong tré vé dién ap dé diéu
khién. Ly do 1a dién 4p phu thudc nhiéu vao tai, con dong dién thi khéng, tuy nhién dong
dién dé bi kht di do cAc hién twong diu tit (cham mat). Viéc chuyén déi tin hiéu s6-twong
tw va twong tw-sd cling rat cin thiét trong cac giao dién véi may tinh trong diéu khién hién
dai.

4.2.4 Locva phéi hop tré khdang

C4c tin hiéu nhiéu nhw tin s6 lwdi, cac qua trinh dong ngit cic thiét bi ... cling c6 tac
dong khéng mong muén dang ké dén cac qua trinh diéu khién. Do viy cin dén cac bo loc
thong thap hay thong cao dé khir nhiéu. Ngoai ra, viéc phdi hop tré khang giup cho cac tin
hiéu vao, ra cac thiét bi dwgc chuyén doi chinh xac hon.

4.2.5 Khadiniém nap tdi

C6 mot diém can dic biét lwu y khi phan tich cadc mach twong tw 1a hién twong nap tai
clia mdt mach dién b&i mot mach khéc, khi d6 no tao ra cac lwong khong chiac trong phép
do va xtr ly tin hiéu. Vi du cu thé 1a néu ta c6 mot mach héla mot ngudn dién ap, khi d6 néd
c6 mot dién ap, chang han 1a Vx. Mach hd1a mot mach ma khong cé gi ndi vao giita hai dau
cuwc ra cda mach. Khi ta ddu mot dién tré Ry vao hai dau ra cia nguon hé, nguén nay tré
thanh mach kin, dién ap tai hai ddu nguén sut xuéng mot lwong, con la Vy, Vy < Vy. Gi tri
dién tré Ri, khac nhau cho ta cac lwong sut ap khac nhau.

Khi phan tich cac hiéu (rng nap tai, nguoi ta thwong wng dung dinh ly Thévenin. Pinh
ly nay phat biéu rang gitta hai cuc ra cia bat ky phan ti¥ nao ciing c¢6 thé dwoc xem nhw 1a
mot doan mach twong dwong gobm mot ngudn dién 4p duwgc mac ndi tiép véi mot tré khang
ra twrong dwong. Poan mach nhw vay thwong dwoc goi la mach Thévenin tirong dirong.

Trang - 59 -



biéu khién tw dong (1) - Bui Hong Dwong

HINH 4-1 12 mét vi du cu thé khi tinh hién twong nap tai. Gid sir ta c6 mét phan tir ¢
dau vao la x, cho ra tin hiéu ra la dién ap Vy, va ta sé n6i mot dién tré Ry, vao hai cwc ra cia
mach nay. Khi d6, doan mach nay dwgc bién d6i Thevenin nhw la gbm mot nguon dién Vi
méc ndi tiép vai dién tré twong dwong Ry (tré khang ra). Khi dién tré ngoai Ry, (tai) dwoc
maéc ndi tiép vao hai cwc, mot dong dién chay sé& qua mach va cé sw sut 4p trén Ry. Khi do,
dién ap ra Vy khi c6 tai sé la

4-1

Nhw vay dién 4p xuit hién & hai dau tai ngoai (Ry) bi gidm xudng mot lwong bang
lwgng sut ap trén dién tré trong (Rx) cta phin ti vira xét, Vy < V. Tai thay doi thi Vy thay
d6i va do sut ap thay doi theo.

L AAAL |
|
, NN
1 R: |
I |
X |  Vy
------ L g |-===- 3 gRL
I |
I |
I |
I i
[ |

Hinh 4-1: Mach Thevenin twong dwong ctia mét cam bién cho thdy hiéu ivng nap
tdi

Nhin vao phwong trinh (4-1) ta thiy rang c6 thé gidm bét hiéu ing tai cho phan ti
nay nho tang Ry, 1én 1é6n hon Ry nhiéu lan, R, > R,.

Vi du 4.1

Mot bd khuéch dai thuit toan cho ra mot dién ap gip 10 lan dién ap gitta hai cuc vao
(Vin). Tré khang dau vao cua bo khuéch dai la 10 kQ. M6t cam bién cho ra dién ap ty 1€ véi
bién thién nhiét do theo ham truyén 1a 20mV/°C. Cam bién c6 tré khang 1a 5 kQ. Néu nhiét
d6 can do 1a 50 °C thi dién ap ra bé khuéch dai 1a bao nhiéu.
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—» 20mV/°C

a)
T AN
5 kO
—>
b)

Hinh 4-2: Néu bé qua hiéu rng nap tai thi cé thé c6 cac sai sé trim trong ¢ dau ra cta
mach va & hé sé dd loi (K).

Gidi:

HINH 4-2 (A) thé hién so b cach bo tri thiét bi nay. Pién ap ra cia cdm bién khi khong
tai xac dinh theo ham truyén ctia né la Vr = (20 mV/°C).50°C = 1,0V. Vi bd khuéch dai ly
twdng c6 ham truyén la 10, vy dién ap ra bo khuéch dai 1a Voue = 10Vin = (10).1,0 =10 V.
Nhuwng gia tri nay khéng ding thuc té vi chwa tinh dén tai.

HinH 4-2 (B) thé hién sy phan tich ding dan mach nay. Theo d6 ta thiy co sut 4p trén
dién trd ra ctia cam bién, do vay dién ap thwc ra khoi cdm bién gidm va dién &p ra cia b
khuéch dai sé phai tinh theo cong thirc (4-1)

— (1 5kQ )
T 10kQ + 10kQ

Trong d6, Vo= 1,0V, viy Vi, = 0,67V, nén dién ap ra thuc té ctia bé khuéch dai la Voue =

10x (0,67V) = 6,7 V.

4.3 Cdac mach thu dong.

Cac mach thu dong di tirng dwgc dung nhiéu trong cong nghiép do tich don gian va
thwc dung cia ching. Ngay nay cac mach thu déng thwong dwoc thay thé bang cdc mach
chii dong twong dwong. Tuy nhién mot s6 (rng dung thuwec té cia cdc mach thu dong van con
dwoc str dung, vi du mach phan ap, mach ciu Wheatstone, mach loc v.v. trong phan nay ta
chi xem xét mot s6 mach thu déng dién hinh.
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4.3.1 Mach phan ap (Divider Circuits)

Mot mach phén ap don gian nhw trong Hinn 4-3 thwong dwgc dung dé bién doi sw
bién thién dién tré thanh bién thién dién ap. Pién ap ra Vp dworc tinh theo cong thirc tinh
sut ap nhw sau

4-2

R,V
VD — 2Vs
Ri +R;

Trong d6 Vs = Dién ap cap vao; R1 va Rz = cac phan dién trd. Ca R1 hoac Rz déu co
thé 1a dién tré cdm bién c6 dién tréd bién thién theo mot dai lwong can do nao do.

Vs

Ri

Vo

Rz

Hinh 4-3: Mach phan ap don gian dung dé bién do6i sy bién thién dién tré thanh
bién thién dién ap

Khi str dung mach phan ap can phai lwvu y dén nhirng diém sau:

1.  Su bién thién cia Vp theo R hodc R; la khong tuyén tinh. Ngay ca khi dién tré do
bién thién ty 1é v&i dai lwong dwoc do thi dién ap ra cling khéng bién thién tuyén
tinh theo dién tro.

2. Tr& khang diu ra hiéu dung ctia mach nay la sy diu noi song song cta hai dién
tré Ry va Rz. Tré khang nay khong 1om, do vAy phai cAn nhic dén sy nap tai.

3. Dong dién sé chay thwong xuyén qua ca hai dién tré, do viy cong suat dién sé bi
tiéu ton trén ca hai, gobm ca cdm bién. Do viy cin xem xét dén cong suat dinh mirc
cda ca hai: dién tré va cam bién.

4.  Su tiép xuc gitra lwdi gat va dién tré sé sinh ra mudi bam, giy ra dién tré bo sung.

Thang do khong lién tuc vi phu thudc vao ty s6 dién tré cho mot vong diy quan.
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Vidu 4.2

Gia stt mach phén ap trén HinH 4-3 c¢6 R1 = 10,0 kQ va Vs = 5,00V. Néu R la bién tré
cam bién c6 dién trd bién thién tir 4,00 -:- 12,0 kQ khi dai lwgng dwgc do bién thién trong
mot dai twong tng. Hay xac dinh:

a- Dién ap Vp nhd nhat va 1én nhit.
b- Dai bién thién cta tré khang dau ra.

c- Dai cong suit tiéu tan trén cdm bién Ro.

Gidi:
a) Theo cong thirc 4-2, khi Rz = 4 k) ta co
(5V)(4kQ)
b= Toka+ a4k Y
Khi R2 =12 k) ta cé
5V)(12kQ
_ BV ) =273V

D™ 10kQ + 12kQ
Vay dién ap bién thién tir 1.43V téi 2.73V.

b) Dai bién thién tré khang dAu ra x4c dinh bang cach 14y gia tri cia R1 song song vdi
R; va thay Rz min vao phép tinh ta c6 tré khang nho mhat, con thay Romax vao, ta c6
tré khang ra 1én nhat. Vay két qua 1a tré khang bién thién tir min la 2.86 kOhm t&i
max la 5.45 kOhm.

c) Cong sudt tiéu tdn qua cam bién ndy xac dinh theo céng thitc P(W) = V?/R,, thé
R2min Va Romax Vao ta c6 dwgc cong sudt tiéu tan tir 0.51 téi 0.62mW.

4.3.2 Cdu Wheatstone (Bridge)

Cac mach cau thwong dwoc dung dé chuyén déi nhirng bién thién tré khang thanh
bién thién dién &p. MOt trong nhitng lgi thé cia mach cau khi dwoc dung nhw vira néu la
mach c6 thé duoc thiét ké sao cho dién 4p dwoc tao ra sé bién thién quanh gia tri khéng. Cé
nghia 1a viéc khuyéch dai c6 thé dwoc dung dé ting mirc dién ap doi véi do nhay cdm cao
véi sw bién thién cia tré khang. U'ng dung khac ctia mach cau la dé do lwong tinh chinh xac
mot tré khang.

4.3.2.1 Cdu Wheatstone dong 1 chiéu (DC)
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Hinh 4-4: Mot mach ciu Wheatstone DC co’ ban

Mach ciu don gian nhat nhung ciing pho bién nhit 1a mach ciu DC wheatstone nhw
vé & HINH 4-4. Ta c6 thé thiy gitra hai ddu nguon cip la hai nhanh cu, R1 ndi tiép Rz va Ry
ndi tiép Ra. Mach nay dwoc dung trong cac rng dung ché bién tin hiéu c6 mot bé cadm bién
thay doi tré khang theo sw thay ddi cia bién qua trinh. Rt nhiéu ki€u hoan cai tir mach ciu
co ban nay dwoc ding cho cac tng dung cu thé khac nhau. O HiNH 4-4, vat ¢6 ki hiéu 1a G 1a
phan tir do dién ap, dwoc dung dé so sanh dién thé giira cic diém a va b clia mach. Trong
hiu hét cac tng dung hién dai, b6 do dién ap la mot bd khuyéch dai c6 tré khang diu vao
rat cao. Trong mdt s trueong hop mot von ké cwe nhay cé tréd khang kha nhé dwoc dung
trong mach, dic biét 1a véi muc dich dinh chuln va lam dung cu do cac dai lwgng nho.

Trong phén tich diu tién nay, ta gia thiét 1a tré khang cia phan ti do 1a vo cung, nghia
la ta c6 mot mach hé.

Trong trwong hop nay, lwong chénh 1éch dién thé, AV giita cac diém a va b don gian
la:

4-3

Trong dé: V, 1a dién thé tai diém a so véi ¢, Vi, 1a dién thé tai diém b so véi c.

Cac gid tri Va, Vb by gidr c6 thé dwoc tim ra véi lwu v rang V, chinh 13 phan dién 4p
nguoén cip phan chia ra gitra R1 va R3

4-4
VR,
V,=—
Ry + R3
Twong tw, Vi, 1a phan dién ap sut trén Rs
4-5
VR,
V, = ———
>R, +R,

Trong dé V la dién ap ngudn cip.
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Néu bay gio ta két hop cac phwong trinh (4-3), (4-4) va (4-5), thi lwgng chénh dién
ap co thé dwoc viét 1a

4-6

VR4 VR,
"R, +R; Ry,+R,

AV =V, -V,

Sau khi bién d6i, biéu thirc nay dwoc rat gon thanh
4-7

_ R3R; — RiR,
(Ry + R3)(Rz + Ry)

Phuong trinh (4-7) cho biét d6 chénh 1éch dién thé qua phan tir do 1a ham cta dién ap
nguon cdp va gia tri dién trd ra sao. Vi c6 mét hiéu s6 & ti s6 cia phwong trinh (4-7), nén
ro rang 1a sé c6 mot két hop cla cac dién tré dé€ cho tir s6 bang khong, va do vay dién ap
chénh léch gitra hai dau cia phan tir do (G) bang khéng. D6 chinh 1a mot diém khong (null).
RO rang la sw két hop nay dwoc xac dinh tir phwong trinh (4-7) c6 quan hé

4-8

AV

R3R; = RiRy

Phwong trinh (4-8) chi ra rang khi ndo mot cAu wheatstone dworc 1p rap va cac dién
tré dwoc chinh dé cho phin tir do & diém khong, thi cic gia tri dién tré phai thod man
phwong trinh cin bang trén (4-8). Bit chdp dién 4p ngudn dao déng hodc thay doi, diém
khong van dugc duy tri. Cc phwong trinh (4-7) va (4-8) giai thich sy rng dung cta cac cau
Wheatstone trong cac &ng dung diéu khién qua trinh khi cé str dung cac phan ti& do cé tré
khang vao cao.

Vidu (4-3)

Néu mot cdu wheatstone nhw & hinh (HINH 4-4) c6 diém khong khi R1=10004,
R2=842 va R3=500(), hay tim gia tri Rs.

Giai:

Vi ciu dang & diém khéng, nén ta tim R4 khi dung phwong trinh (4-8):

R3R; = R1Ry
R3R, (5000)(842Q)
= = = 4210
TR, 10000
Vi du (4-4)

Cac dién tré trong mot mach cdu dwoc cho trwdc véi Ri=R;=R3=120Q, R4=1210Q.
Néu dién ap nguon 1a 10.0 von, hay tim do chénh dién ap.
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Gidi:
Gia st tré khang phén t do rat cao, ta tim d6 chénh dién ap theo
_ R3R; — RyRy

(R +R3)(Ry +Ry)

(12090)(1200) — (1200)(121Q)
(1200 + 120Q)(120Q + 121Q)

AV

AV = (10V) —20.8(mV)

4.3.2.2 Cdu Wheatstone dung dong xoay chiéu (AC)

74 Z2

E@a b

73 Yo

C

Hinh 4-5: Mach ciu xoay chiéu AC

Khai niém vé mach cdu Wheatstone ta vira xem xét c6 thé dwoc &ng dung ca véi tré
khang giong nhw véi dién trd. Khi dd, cau dwoc thé hién nhw trong Hine 4-5, va ¢ ngudn
xoay chiéu kich thich, théng thwong la nguén tin hiéu dién ap hinh sin. Cach phan tich mach
cau AC twong tw nhw véi mach cau DC, véi tré khang (Z ) thay cho cac tré (R). Pién ap do
1éch trong ciu dwoc tinh nhw sau

4-9

_E Z3Zy — Z1Z,
(Zy +Z3)(Zy + Z4)
Trong d6, E = dién ap nguon kich thich hinh sin, Z;, Z,, Z3,Z, 1a cac tré khang cua

AE

= Dbién ap léch AC

CAu can bang thi AE = 0. VAy tir phwong trinh (4-9) ta c6 diéu kién tré khang sau day
phai théa man
4-10
Z3Zz = le4
biéu kién nay twong tw nhw diéu kién (4-8) cho cau dién tré DC.
C6 mot vai lwu y khi st dung mach cau AC d6 1a diéu kién “can bang” (4-10) c6 thé bi
nhay v&i pha cda tin hiéu kich thich. Néu diéu d6 xay ra, ta phai tao dwgc mot diém “can

bang” cho ca tin hiéu dong pha 1an tin hiéu léch pha 90° trwéc khi 4p dung coéng thirc
(4-10).
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Vi du (4-5)

Mot ciu AC st dung tré khadng nhw trong HiNH 4-6. H3y tim gia tyri cia Rx va Cx khi
cau can bang (null).

Z1=1kQ Z:=2 kO

Hinh 4-6: Mach ciu ac cho vi du (4-5)

Bai gidi
Vi cAu can bang, cho nén ta cé
Z3Zy = Z1Zy
Hoac
Re(Rs = 5g) =i (R - o)
4-11
RiRs = j~Z = RiR, — j—
wC wC,

Phin thwc va phan 4o phai théa man doc 14p diéu kién can bang (4-10), do vay

R, R; (2 kQ)(1 kQ)

x = 0 - = 0 =
R, 1kQ

Va

2kQ

C ch c,=(1 F)le 0.5 uF
= _— > = — = 0.
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4.4 Mach khuéch dai thudt todan (Operational Amplifier-
Op Amp)

Mach khuéch dai thuit toan (Op Amp) la mdt mach t6 hgp cé chirc ndng khuéch dai
va xtr Iy tin hiéu dién, diing réng rii trong cdng nghé diéu khién cac qua trinh cong nghiép.
C6 rat nhiéu nha san xuit khac nhau, nhwng cdc mach thuit todn déu c6 mét s6 thudc tinh
hoat dong co ban twong tw nhau, dwgc dung chung trong thiét ké cac mach diéu khién.

4.4.1 Tinh chdt ciia bé khuéch dai thudt todn

B6 khuéch dai thuat toan don 1é cuc ky don gidn va la mot bo khuéch dai dién t vo
dung. HinH 4-7 (A) 1a ky hiéu quy wéc ctia nd, véi hai cee vao dwoc x€p la cwe khong dao
(+) va cwc dao (-), va mét cue ra. Quan hé gitra dau ra véi dau vao ctia né cling rat don gian,
ta s€ mo ta né nhw la mach ly twéng ngay sau day.

Vi
+Viat
V2 o——= Vo Vi-Vs
Vi o—t
-VSJ[
a) Ky hiéu b6 khuéch dai b) Quan hé gitra ddu vao va ddu ra

thudt todn (Op Amp)

Hinh 4-7: Ky hiéu va dac tinh ly twéng ctia bd khuéch dai thuit toan

4.4.2 B6 khuéch dai thudt todn ly twéng.

D€ mo ta hoat dong ciia mot bo khuéch dai thuit toan ly twdng, ta ky hiéu dién ap vao
cuc khong dao 1a Vi, con vao cuc dao 1a Vy, dién ap tai cuc ra la Vo. Ly twdng ma ndi, néu V; -
V2 co gia tri dwong (V7> Vz), thi V, bdo hoa dwong. Néu V; -V2am (V2> V5), thi V, bdo hoa
Am nhuw mo ta trén HiNH 4-7 (b). Luu y rang dién ap tai cwc ddo dwrong hon dién ap tai cuc
vao khong dao thi dién ap ra bdo hoa 4m. B6 khuéch dai ly twong nay cé hé sé khuéch dai
khong xac dinh vi v&i nhiéu do 1éch dién ap gitra hai cuc vao V1 va V2 khac nhau ta van cé
cung mot gia tri dién ap ra bao hoa.

CAc tinh chit khac cta bd khuéch dai thuét toan ly twdng la:

e (o tro khang cao v6 cung gitra hai cuc vao.
e Trd& khang ra bang khong.

Nhuw vy, can ban ma noéi, bd khuéch dai thuat todn la mot thiét bi chi cé hai trang thai
diu ra: +Vsa va -Vear. Trong thwee té, thiét bi nay luén dwoc dung véi mot mach khuéch dai.
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Mach khuéch dai nay cho phép ta c6 rat nhiéu quan hé ly tha gitra dién ap ra véi dién ap
vao cua no.

Bé khuéch dai ddo ly twé'ng dung bé khuéch dai thudt
todn

Dé xét xem bo khuéch dai thuit todn duoc dung ra sao, ta xem mach trén HinH 4-8.
bién tré Rz dwgc dung dé cip tin hiéu phan hoi vé cuc dao cia bd khuéch dai, con R néi
thong dién ap vao (Vin) téi diém ndi chung (s). Piém ndi chung nay dwoc goi la diém cong
(so sanh) tin hiéu. Ta thay, néu khong c6 phan hoi va cwc vao (4) noi dat, dién ap ra sé bao
hoa 4m khi Vi, > 0 va dién 4p ra sé bio hoa dwong khi Vi, < 0. Khi c6 phan héi, dién ap ra sé
dwoc hiéu chinh dén fa tri sao cho:

a- Dién ap tai diém cong tin hiéu bang dién ap vao cuc (+) cua bd khuéch dai, khi
do6 bang khong.

b- Khong c6 dong dién chay qua gitra cac cw vao clia bé khuéch dai, vi gia dinh la
tré khang gitta ching 1én vo cung.

Vﬂ'LIT

Hinh 4-8: B§ khuéch dai ddo dung mach khuéch dai thuat toan

Khi d6, tdng cac dong dién tai diém cong tin hiéu phai bang khong
4-12

11+12:0

trong do, I1 = dong qua tr& R1, Iz = dong qua tré Rz

Vi dién 4p tai diém cong tin hiéu dwoc gia dinh 1a bang khong, theo dinh luat Om ta c6

4-13
Vo, Vour _
R Ry
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Tt phwong trinh (4-13), ta c6 thé viét dap (rng ra ciia bo khuéch dai nhw sau

4-14
R,
Vout = _R_lvm
Dwéi dang anh Laplace
4-15
V,(s R
ﬁ — —Kpi Kp i
Vi(s) Ry

Vay, mach nhw trong HiNH 4-8 12 mot bd khuéch dai ddo voi do 1oi 12 Rz/R1 ¢6 pha
dich di 180° (d4o) so véi tin hiéu vao. Thiét bi nay c6 thé lam bd gidm khuéch dai néu ta
chon Rz < R1.

Vi du ndy goi y cho chiing ta hai quy tic sau c6 thé 4p dung dé€ phan tich cac hoat dong
ly twéng ctia bat ky mach khuéch dai thuit toan nao. Trong hau hét cic treong hop, phan
tich nhw vy sé cho ta ham truyén cia mach véi sai s6 rat nho.

Hai quy tdc phdn tich mach khuéch dai thudt todn:

Quy tic 1: Gia dinh rang khong c6 dong dién chay qua cac cuc vao clia bo khuéch dai
thuat toan, dé la cac cuc dao va cuc khong dao.

Quy tdc I: Gia dinh rang khong c6 lwong chénh 1éch dién 4p nao gitra cic cuc vao clia
bd khuéch dai, nghiala V= V..

Cdc b khuéch dai thudt todn thuc té co cdc hiéu tng khéng Iy tudng nhu tré khang
gitra cac cyc vao la hitu han, dién ap ra khong dap tng tirc thi theo dién ap vao, do lgi hiru
han gitra dau ra véi dau vao, tré khang dau ra khac khong v.v. Tuy nhién, trong hdu hét cac
trng dung hién dai, cac yéu t6 nay c6 thé bo qua khi thiét ké cac mach khuéch dai thuit toan.

4.4.3 Mot sé vng dung ctia cdc b khuéch dai thudt todn

4.4.3.1 B khuéch dai ldp dién dp

= Vo = Vin

Vm
o O
&

Hinh 4-9: B khuéch dai thuit toan lap tin hiéu dién ap

B0 khuéch dai thuit toan 1ap dién ap c6 d6 loila 1 don vi nhwng tré khang dau vao rat
cao. Tré khang diu vao cao cin thiét ca cho chinh bd khuéch dai thuit toan, né can c& hon
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100 MOhm. Pién ap ra bién thién theo dién ap vao, trong dai tir dién 4p ra bio hoa 4m dén
dién 4p ra bao hoa dwong. Dong dién ra dwoc gi¢i han béi dong ngdn mach ctia bo khuéch
dai thuat toan, con tré khang ra thwomg nhé hon 100 Ohm. D9 loi bang 1 nén ta c6 thé dung
né nhw 1a mot bo chuyén déi tré khang, tir tré khang diu vao rat cao thanh ra c6 tré khang
dAu ra thip, trong khi dién 4p khong doi.

4.4.3.2 B6 khuéch dai thudt todn ddo cdng tin hiéu (the op amp summing
amplifier)

Vuut

Hinh 4-10: B khuéch dai thuit toan dao cong tin hiéu (op amp summing amplifier)

Mot rng dung kha phé bién ctia mach khuéch dai thuét toan 1a dé cong hodc trir hai
hodc nhiéu tin hiéu tai dau vao va khuéch dai két qua doé 1én. HinH 4-10 1a mét vi du bd
khuéch dai thuit toan ddo, cong hai tin hiéu diu vao Vi va V. Khi nay ta cé thé coi dap trng
diu ra Voue 1a cOng gbp cha hai dap &ng riéng ré cia hé véi tirng dau vao riéng ré, Vi va Va.

Vour1 = _R_};V1
R
f

VoutZ = _R_1V2

Viy ham truyén ctia hé 1a
4-16

R
f
Vout = Voutl + VoutZ = _R_l(Vl + VZ)

Dwéi dang anh Laplace

. R,

Voutl(s) = _KpV1(S)} Vol Kp = R_
1

. R,

Vout2(8) = =K, V5 (s); voi K, = =
1

Vout (S) = Voutl(s) + VoutZ(s)
So d6 khéi ctia hé c6 dang nhuw trén HINH....
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V] Vnut
—» K, >
V2
_-' Kp

Hinh 4-11: So’ @6 Khdéi ctia bo Khuéch dai thuat toan dao cong HiNH 4-10

Vi du (4-6)

Hay xay dung mot mach khuéch dai thuit toan dé tao ra mot dién ap ra c6 quan hé
vi dién ap vao theo cong thirc sau

Vi = 3.4V, +5

Bai gidi

C6 nhiéu cach xay dwng so dd6 mach khac nhau. Ta c6 thé dung mot bo khuéch dai
cong tin hiéu véi Vi, & mot dau vao, va 5V & dau vao con lai. PO loi phai chon la 3.4 va 1 cho
hai nhanh twong &ng. Xem Hins 4-12. Trong d6 con bao gom mot bo dao tin hiéu, c6 do loi
(-1), n6i ké tiép sau bd khuéch dai cong dao. Do viy, tin hiéu ra cudi cung la khéng ddo. Cac
dién tré chi phai chiu dong c& (mA) la dworc.

34 k) 34 kD
+5V e—AAN, AN 10 kO
10 kQ [Is =0
Vin e—AAN—e—= =
: | 5
" + 10 k0 Vout
yor4

Hinh 4-12: Minh hoa cho vi du (4-6)

4.4.3.3 B6 khuéch dai thudt todn khéng ddo

B0 khuéch dai khong dao cé thé dugc xay dung tir bd khuéch dai thuit todn nhu trén
HiNH 4-13. Ta xac dinh dd loi clia cia hé bang cach cong cac dong dién tin hiéu vao tai diém
cong (s), vdi thuc té 1a dién ap tai di€m cong tin hiéu (s) cling 14 Vi sao cho khong c6 suw
chénh léch dién ap gitra cac cwc vao clia bd khuéch dai thuat toan (quy tic 2).
11 + 12 = 0

Trong d¢, 11 1a dong qua R1, Iz la dong qua Rz. St dung dinh luat Ohm ta c6
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Rz

Vuul
Vin

Hinh 4-13: By khuéch dai thuit toan khong dao

Vll+ Vz - Vout -0
Ry R;

Do vay

4-17

R,
Vour = [1 + R_l] Vin

4-18
Vout (S) RZ
=K,;, K,=1+-—
Vin (s) P P Ry

4.4.3.4 Bé khuéch dai thudt todn dé léch

Rz
AAAY,
R1
Vi e—ANN\—= -
Vour
Vo e '\M +
Ry

R.
Vout = R_i [VZ - Vl]

Hinh 4-14: B6 khuéch dai thuit toan do léch

Ta c6 thé coi ddy gobm hai bo khuéch dai, khuéch dai 2 tin hiéu vao riéng biét, két qua
chung 1a cdng gop hai két qua cda tirng Vour d0i v&i tirng dau vao Vi riéng ré, theo luat xép
chong cua cac hé tuyén tinh.
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4-19

R
f
= V2 =V1)

Vout = Vour1 + Vourz =
Ry

4.4.3.5 B6 khuéch dai thudt todn tich phén (1)

HINH 4-15 1a ciu hinh cia mét bd tich phin dung bd khuéch dai thuit toan, trong do
mach phan hoi ¢6 1 tu dién (C). Ding quy tac phan tich mach Iy twéng va cic dinh luat co
ban vé dong di qua dién tré va tu dién, ta c6 dong téng vao di€ém cong (s) la

4-20

R at

Vio , o Wour _

Do vay
4-21

Vouw = == [ Vit
RTJ

Dwdéi dang anh Laplace, ap dung dinh 1y tich phan thue,

1
Vout (S) = _mvin (S);

4-22
Vour (s) 1 1
=———=—— v6i T, =RC
Vi, (5) RCs T;s vor L
Néu V,, = K thi
K
Vo = ——1t
RC
b6 1a mét ham déc.
C
[
R
Vio e—AAA, >
r‘vauut

! .1ty
VuuL— RC_I-det

Hinh 4-15: B khuéch dai thuit toan tich phéan (1)

4.4.3.6 B6 khuéch dai thudt todn ty 1é cong tich phédn (PI)
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R? C2|
NN
Ri

Viu L IVV\, - -

Vout

P+1
Yord

Hinh 4-16: B§ khuéch dai thuit toan ty 1é€ cong tich phan (PI)
Trong so do ndy, ta phai tim tré& khang twong dwong clia doan mach c¢6 Rz mic ndi

ti€p véi tu C, Z2. Dién 4p sut trén doan mach nay bang (Vou: -0), 12 téng cla sut ap trén tré ®
va cta dién 4p thanh 14p trén tu. Theo quy tic co ban trong mach dién c6 tu ta c6

4-23
1
Vout = 12R2 + _f Izdt
G
L4y anh Laplace biéu thirc nay, cling st dung dinh Iy tich phén thwc ta c6

1
Vout (S) = IZ(S)RZ + C IZ(S)
28

4-24
Vout () 1
=7 =R, + —
12(5) Z(S) 2+CzS
Do vay
4-25
Vour (s Z>(s R
e %) Re 1
Vin (s) Ry Ry R, (s
4.4.3.7 Téng hop mot s6 trng dung co bdn ctia bo khuéch dai thudt todn

Trong cac ham va so d6 sau, ta c6 thé mac ndi ti€p mot bd khuéch dai thuat toan dao
nita (c6 Rz va R4) ngay sau mach khuéch dai thuit todn hoat dong diéu khién co ban dé cé
dwoc két qua cudi cung la ham khoéng dao.

Bang 4-1: Tong hgp mét s6 wrng dung tao hoat dong diéu khién co ban dwa trén cac bo
khuéch dai thuat toan

S | Hoat | Ham truyén Mach khuéch dai thuat todn
T | dong V(s
T | didu G(s) = V"( )

khién i(5)
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R_3R1CZS
3 | PD R4 R,
——(R,C 1
R, R1( 1C1s +1)
4 | PI R4 R, 1
——(1 )

5| PID | Ry Ry (RiCis + D(RoCos + 1)

R3 Rl RzCZS
Hoac
PID Hoac
R4+ R RC; + R,C 1
g N2 ( 141 2 2) +R1C15
R3 R1 chz chzs

Tom tat

Trong chwong nay ta da xem xét cac cach thir co ban dé xtr ly tin hiéu twong tw, bao
gom:
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Cac mach thu dong nhw phan ap, cAiu Wheatstone dién tré (DC), cAu Wheatstone
tré khang (AC), 1a cac ng dung kha pho bién trong do lwong cac dai lwong dwoc
diéu khién, dé dat cc gia tri cho tin hiéu trong mach diéu khién.

Cac mach chd dong ma ta da xét chu yéu dwa trén cic nhan la cac bd khuéch dai
thuat toan.

b3 gidi thiéu phwong phap phéan tich va xdy dung ham truyén ctia bo khuéch dai
thuat toan ly twdng, dao ly twéng, khong dao.

Da nghién ¢t phwong phap phan tich va xay dung cac hoat dong diéu khién co ban
dwa trén cac bo khuéch dai thuit toan. Cac bd diéu khién dang nay ngay cang phé
bién trong diéu khién céng nghiép, ké ca trong cac mach diéu khién dién ti s6 va
may tinh.

Cac nghién ctru trén la cdn ctr dé ta c6 thé hiéu dwoc cac ing dung trong diéu khién
dién ti s6 cac dai lwong co ban cia hé dong lwc tau thuy, nhw hé diéu khién vong quay dong
co diesel, tua bin hoi, tua bin khi; cdc mach diéu khién tir xa dong co ma ching ta sé xem xét
dén & phan 2 cla tai liéu nay.

Cdu hdi 6n tap

XXXXKXKXKXXKXKXKXX
Bai tap
1- Theo Bang 4-1, muc (3), hdy thuc hién chi tiét cic buéc dé xay duwng dwoc ham

2-

3-

truyén két qua da cho &ng v&i hinh vé cia bd diéu khién (PD) cho truwéc twong
rng.
Theo Bang 4-1, muc (5), hdy thwc hién chi tiét cic bwéc dé xay duwng dwoc ham
truyén két qua da cho &ng véi hinh vé cia bd diéu khién (PID) cho trwédc twong
rng.
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