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6.2.1. Ham truyén ciia hé thong LTI

0 Ham truyén cua hé thong LTI: xét HT LTI c¢6 dap tmg xung h(t):

f(t)—={ h(t) P v

Ta co: y(t)=1(t) * h(t) i=> Y (s)=F(s)H(s) i=—=> H(s)=Y(s)/F(s)
Véi H(s) 1a bién dbi Laplace ctia h(t) con duge goi 1a ham truyén
ctia hé thong

0 Biéu dién hé thong LTI bang ham truyén

F(s) = H(s) P Y(s)

0 Ham truyén cta hé thong LTI ghép lién tang:

F(s) = H,(s) > Hg(s) = Y(s)

i—> H(s)=H,(s)H, (s)
- soni T



6.2.1. Ham truyén ciia hé thong LTI

0 Ham truyén cua hé thong LTI ghép song song:

H,(s)
F(s) {

H,(5)

é—Y(S) m—> H(s)=H,(s)tH,(s)

0 Ham truyén cua hé thong LTI ghép hoi tiép:

F(s) ~@)—
>

H. (s) Y(s)
1 | > H(S)Z Hl (S)

H,(5)

1+H, (s)H, (s)




6.2.1. Ham truyén ciia hé thong LTI

0 Ham truyén ciia HT LTI nhan qua mo ta bai phuong trinh vi phan
Q(D)y(t)=P(D)1(t) 7
D*Y() < s"Y(S) % s Q(s)Y(s)=P(s)F(s)
D*f(t) <> s“F(s)

Y(s) P(s)

F(s) Q)

Vi du: xac dinh ham truyén cua HT LTI mo ta bo1 PTVP

(D> +2D+3)y(t)=Df{(t)
P(s) S
Q(s) 242543

m—> H(s)=



6.2.1. Ham truyén ciia hé thong LTI

0 Vi du vé xac dinh ham truyén cua hé théng

= Vidu l: Hé théng co hoc

I v x: chi€u cao mat duong, y: chiéu cao xe
m

| Y0, Ay, dx()
. 3 i S.m 1 +b I +ky(t)=b I +kx(t)
I . > (D2+%D+%)Y(t)=(%D+§)X(t)
__ (b/m)st(k/m) (b/m)s+(k/m)
—>H(s) = 0 R N
O s mystiim) = X s g [




6.2.1. Ham truyén ciia hé thong LTI

= Vidu 2: mach dién

0,
~ ‘\é/l\g i (D2+4D+3)y(t)=Df(t)
f(t) C”) — 3 F
= H(s)_s +4s+3

> V&1 hé théng 1a mach dién ta ¢ thé dua bién doi Laplace vao mach
va gidl mach truc ti€p nhu la mach thuan tré. Du61 day 1a mo ta cho
h¢ thong 1a mach dién thudc hé thong LTI nhan qua
- Tr6 R: vy (t)=Ri, (t)y=> V, (s)=RI, (s)

dv (t) =) [.(s)=CsV_.(s) =)V, (S)——I (s)

« Di1én dung C: 1.(t)=C

- Piéncam L: v, (t)=L cth(t) =) V, (s)=LsI, (s)



6.2.1. Ham truyén ciia hé thong LTI
« KCL: ) i,()=0 = Y I.(s)=0
=1 j=1

LKVL: Yvm=0m 2. Vi(s)=0

= Vidu 3:

y(t) IH Y(s) 4 S

S AN~ Y Y S AA—Y Y YL
402 1

f(t) <+) —— 3 F =) F(s) C*) =3/s

S H(s)= —> F(s) — > Y(S)

52 +45+3 s*+4s+3




6.2.1. Ham truyén ciia hé thong LTI

=> F(s) —>>—Y(S)

= Vi du 4: Bo khuéch dai

= Vi du 5: B§ tich phan

l/IFs
R o —\
K
I
Fs) @ } Y(s) o= s > ()

ry -

S H(S)=- Rés = _I/SRC = %



6.2.1. Ham truyén ciia hé thong LTI

* Vi du 6: Hé thong bac 1
Rf
MV

Il
¢ — ¢
R 1/C ka

S —=> F(s) > > Y(s)
E«ml—_—’ . S+a
F(S) Y (s) -
o k = — —f, a = 1

1/Cs




6.2.2. Xac dinh dap wng ciia hé thong LTI

d Vi du: Xét hé théng co hoc sau

= X(S)—> (b/m)s+(k/m)
k b s’ +(b/m)s+(k/m)
L

s

Gia st chon m=1,k=2,b=3 2> H(s)=

Gia st x(t)=u(t) 2 X (s)= !
S

m

— Y (s)

3s+2
s*+3s+2

3s+2
s(sz+3s+2)

=> Y (s)=H(s)X (s)=



6.2.2. Xac dinh dap wng ciia hé thong LTI

I }..

m = Y (s)= 1_+ 1 ) 7
s s+1 s+2
" b = y(t)=(1+e " = 2e 7 )u(t)
.
Y
14 | | | | | | | | |
i — v(t)=1+e =277 i
Y T .
: _
E -
‘{ -
> 3 s 5 5 - 5 s 10




6.2.2. Xac dinh dap wng ciia hé thong LTI

, 2s+5
Néu chon m=1, k=5,b=2 > H(s)= —; >
s“+2s+5
1 2s+5
i Y (s)=X(s)H(s)=]| —
I:> () () () (S)(SZ+ZS+5)

—> y(t)= [1 —¢e "(cos2t — %sinZt)] u(t)

1.4

1 I
T, P

1ol /1-|-€ ' — 2e
N
35 1
£ 08 ‘\ 1—e7" (cm(?t] — —5i11{2t))
206} 2
E .
<04

0.2

Dﬂ 1 2 3 -;f 5 6 [ 8




6.2.2. Xac dinh dap wng ciia hé thong LTI

0 Xac dinh gia bat dau va gia tri xac lap cua dap tng

y(07) = lim [sY(s)]‘

S—> 00

[0 =T YOl

3s+2
s(sz+3s+2)

3s + 2
—~ O+ = lim S =
y(07)=lim s(sz+3s+2)

3s + 2
L lim t) = lim S =
A y (D) = s(s*+3s+2)

Vidu: Y (s)=

0

1




6.2.3. Tinh on dinh ciia hé thong LTI mé ta béi PTVP

0 Céc poles cua ham truyén H(s) chinh 1a nghiém ctia PTPT (xem
lai chuong 2) nén tinh 6n dinh cua h¢ thong tuy thudc vao vi tri cuia
cac poles trong mat phang phirc

 HE thong On dinh tiém can néu: tat ca cac poles nam ¢ LHP

0 Hé théng 6n dinh bién néu: khong co pole nao & RHP va c¢6 poles
don trén truc ao

0 Hé thong khong 6n dinh néu co
mot trong 2 PK: c6 pole & RHP hoac
coO pole lap trén truc ao.




6.3. So’ @6 khoi va thuce hién hé thong

6.3.1. Thuc hién hé thong & mitc so d6 khoi
6.3.2. Thuc hién hé thong bang mach dién Op-amp



6.3.1. Thuc hién hé thong ¢ mirc so' d6 khoi

b_s"+b_ s™'+...+bstb,
s"+a_s"'+. +tasta,
0 Ta c6 thé thuc hién hé théng theo 3 cach khac nhau:
a) Dang truc tiép ‘
b) Dang ghép lién tang
c) Dang ghép song song
» Dua trén co so b tich phan hoac vi phan + khuéch dai & bd cong

0 Xét hé thong voi ham truyén: H(s)=

> Thuc té khong dung bd vi phan = khong 6n dinh!!!
0 Néu m>n = H(s) 1a bo vi phan bac m-n = khong xét trén thuc té!!!

0 Bai toan tong quat trén thuc té m<n — tong quat m=n:

H(s)- b s"+b_s"'+.. .4+bstb,
s"+a_s"'+.+tasta,




a) Dang truec tiép (dang chinh tic)

0 Xét ham truyén bac 3: H(s)=

F(s)

r—) F(s)

3 2
b,s”+b,s"+b,st+b,

S3

2
ta,s"ta;sta,

3 2
b,s’+b,s"+b,st+b,

3 2
§"+a,s"t+a;sta,

> Y(s)

1

X(52

>

3 2
s ta,s"ta;sta,

-

/ (&

Y
H, (s)=X(s)/F(s)

3 2
b,s’+b,s"+b,st+b,

J

~
H, (8)=Y(s)/X(s)

> Y(s)



a) Dang truec tiép (dang chinh tic)

H,(s)=— 21 = 2(6) H, (S):b353 +b252 +b;stb, = O
s"+a,s"+asta, F(s) X(s)
F(s) SXE) Y ()




a) Dang truec tiép (dang chinh tic)

2 : \ o b s"+b_s™'+. +bstb
d Tong quat cho ham truyén bac n: H(s)=—2 nel 1770
s't+a_,s" +..fasta,

Y (S)




a) Dang truec tiép (dang chinh tic)

0 Vi du: V& so d6 khoi thuc hién hé théng sau
S+ S 4s+28

5
a) — ;b) ——,¢C) —
)s+2 ’ )s+7 )S+7 D) s> +65+5



b) Dang ghép lién tang

4s+28

d Vidu 1: xét hé théng sau: H(s)= 5
s“+6s+5

[ 4s+28 1
= H(S)_( s+1 j(s+5)

—) F(s) > 4s+28 > 1 > Y(s)

s+1 s+5

_ 7s*+37s+51
(s+2)(s+3)°

0 Vi du 2: xét hé théng sau: H(s)

r—> Thuc hién nhu thé nao?



¢) Dang ghép song song

4s+28

d Vidu 1: xét hé théng sau: H(s)= 5
s“+6s+5

6 2
=R T s

— 6/(st1)
—) F(s) — E}— Y(s)
— 2/(s15) ]

~ 7s*+37s+51

2 Vi du 2: xét hé thong sau: H(s)=

r—> Thuc hién nhu thé nao?



d) Két hop lién tang va song song

A Thuc hién H(s) c6 nghi€ém lap la:
~ 7s*+37s+51

Vi du: xét hé théng sau: H(s)= >
(s+2)(s+3)

5 2 3
H(s)=——+ —
= H(s) s+2  s+3  (s+3)°

>| 5/(s1+2)

—) F(S) > ,(2 >

——{ 1/(st3) H—{ 1/(s13)

Y(s)



d) Két hop lién tang va song song

A Thuc hién H(s) c6 cac cuc lién hi¢p phtc:

, +
Vi du: xét hé thong sau: H(s)= 103 >0
(s+3)(s"+4s+13)
+_ ........ - —
= H(s)= 2 i1+j2 1-52 Khong
o3 50203 5243 - thyc
hién
= H(s)= 2 - 2s-8 : dugc :
S+3 SZ _I_4S_|_13 asssEEEEEEns -
— [ 2/(s13)
= F(s) — Y(8)
2s-8 . n .
— Thuc hién theo dang truc ti€p
S“+4s+13 |e—— ,
Thuc hién nho hé thong bac 2



6.3.2. Thue hién hé thong bing mach dién Op-amp

2st5

bin
s*+4s+10 .

Vi du: thuc hién hé théng c¢6 ham truyén H(s)=
mach dien Op-amp

0 Bude 1: V& so d6 khoi dang truc tiép (chinh tac)

E(s) - s*X(s)
1/s
Doy O—D— Y(s)
1/s Q/
10 5

Luu y: mach cong dung Op-amp thuc hién nhu sau:

Vl (S) _'VVL_" R

V,(5) it o> V(=R O, V6, V6),

Vo)t R, R, R
n R

n

n




6.3.2. Thue hién hé thong bing mach dién Op-amp

0 Bude 2: Thay d6i so d6 khoi dé co thé dung mach Op-amp

_ ]
e Y(s)



6.3.2. Thue hién hé thong bing mach dién Op-amp

d Budce 3: VE mach thuc hién

100 k€2




