CHUONG 3: HAM TRUYEN BDAT CUA
HE THONG DIEU KHIEN SO



3.1 Hé thong h&

Cho hé thong hé:

\4

;
X*(p)
v

G,(p)

* Gy(p)

Y(p)

T

)

Y*(p)

Xac dinh ham truyén dat cia hé théng da cho

G(z)=

Y(z)
X(z)




G,(p)

> G,(p)

Y(p) Y Y
: ,

Y(p)=X (p)G,(p).G,(p)
G,G,(p) =G (p).G,(p)
Y(p)=X (p).GG,(p)

Y'(p)=[ X" (p).GG,(p)]|
Y'(p)=X"(p).GG;(p)

GG, (p)=[G,(p).G,(p)] # G (p)G,(p)



Y'(p)=X (p).GG,(p)
Y’ (p)‘p:llnz = X*(p)‘p:ilnz ’GIG; (p)‘p:llnz
Y(z) = X(2).G,G,(z2)

GG, (2) = 2G,G,(p)} = £G,(p).G,(p)} # G|(2).G,(2)

Y(z)

Y%

=G,G,(2)

X(z)

| GG, (z) | "7,




Vi du
1

Gl(p) = Gz(p) -

P
G,G,(p)=G,(p).G,(p) = pi
Gle(Z) — Z{Gle(p)}

=7{G,(p).G,(p)}

_ Z{%} _ T.z :

p (z—-1)
G(z) = T.z

(z-1)



Hé thdng diéu khién sb

X*(p) _E*(p) U*(p) | Y
SO TBEK —{DIA Go(p)
SO :
(-) |
Y*(p) l
A/D f+
<+—1
May tinh '
Lay phan bén ngoai may tinh
U*(p) Y(p) Y*(p)
» D/A Gp(p) - AID———




U* Y Y*
(P) lom G.(0) (P) A (P)

» Thay b bién doi A/D bang khau lay mau
« Thay b6 bién db6i D/A bang khau 14y mau néi tiép v&i khau lwu gitr bac khéng

A 4

U*(p) j [U*(p)I*
¥

Y(p) = Y'(p)
: Ga(P) ; =
U*(p)

Ho(P)




;
Ue) - Ue) [
0

> Gp(p)

YP) = Y(p)
: ,

Y(p)=U (p).H,(p).G,(p)
Y(p)=U (p).H,G,(p)
Y'(p)=[U(p).H,G,(p) |

Y (p)=U"(p).H,G,(p)

V| . =U| .\ HGHp)| .
p_T nz p_T nz p_T nz



Y(z)=U(2).H,G,(z)

Y(2)

G(z)= UG)

= H,G,(2) H,Gp(2) =777

H,G,(2) = Z{HG,(p)} = Z{H(p)-G,(p)

j
=Z{1_6Tp 'Gp(p)}: { P(p)} Z{eTp G (p)}
P

:Z{Gp(p)}_ZIZ{GP(p)} . Z—IZ{GP(p)}
P p z p

H,G,(z) = z—-1 Z{GP(p)}

z pP




So do khc“)i clia
dong co dién mot chiéu kich tw doc lap

| M, | Co6 3 dau vao:
- | I/Rbf i M 1 ‘A ” A ’
T,p+1 »>< o [T Denapphanung
ONLY -Dién ap mach kich tw
<t -Moment can
K Co 2 dau ra:
|1 -Tdc do ddng co
Wi, D -Moment dién tir cia dong co
Ry [ b =/ (D) > D3c tinh co: 1a moi
quan hé gitra moment

Hinh 1.3: So d6 khéi dong co dién mot chidu kich tir doc 1ap dién tir cla déng co M
va tbc dd o ??

= O trang thai xac lap



So dob khcf)i clia
dong co dién mot chiéu kich twe doc lap
voi kich tw dinh mure

*« KDy,
Ml
u, | 1/R, 1_» Ko, | M | 1
I p+1 Jp
O e
K(de
’ Mc =0 TI/RWI-KCI)M-JL
Pt P
Gdc(p): I/R 5 1
I+ (KD, ) -—
Jp

Twp—lrl.



R, .. 1
T p+1 " Jp

Gdc(p) —
1+ B (ke YL
T p+1 Jp
Ko
Gdc(p) — do 2
R,(T,p+1)Jp +(KCde)
Kd
Gdc(p) — ) do 2
T.R Jp +RMJp+(KCde)
1
K®
Gdc(p) — R J , dm R J




KO K
Gdc(p): = :Gdc(p): 2 =
T RS D+ RS -p+1 I1.p~+1. p+1
K,=— Hé s6 khuyéch dai cia d¢
e & s6 khuyéch dai clia dong co
RwJ . 2 .
1, = = Hang sb thoi gian co
(KD,,)

Do T, << T, nén co thé gan dung coi:

KB
I.p+1

Gdc (p) ~



Ham truyén dat Cl]‘a bd chinh Iwu (ké ca bd phat
xung diéu khién chinh lwu)

» Pai lwong dau ra: U,
* Dai lwgng dau vao: uy,
Ug << Uy, (k& ca do Ion 1an cong suat)

= BO chinh |L,J’u co thé coi nhw 1a mot
kKhau khuyéch dai

G,(p)=K



B6 chinh Iwu ¢ tinh tré

 Nguyén tac diéu khién thang ding tuyén tinh

| A A

=I=
=
=

il
Il



Do d6 ham truyén ctia bd chinh lwu sé 1a

Gcl (p) — Kcle_Tp

Trong d6: T = 1 Vi p: s6 xung dap mach cia so do
2pf f: tan s6 dién ap lwdi
T Ip (Tp)2
e’ =1+—+ +
1! 2!
T,
~ 1+ 1—1'? =1+17p
K, Vi p= 6, f= 50 ... T=1/600=0.0017 [s]

G,(p)=K,e " =~
Z l Tp+1 Gcl(p):Kcl



Ham truyén dat cia hé T-B

Kclec _ K
I'p+l 7p+1

G,(p)=G,(p)G,(p)=~

Trong do: K=K, K,
T=1,




U* Y Y*
(P) lom G.(0) (P) A (P)

Trong do:

K
G,(p)=——
+1

» Thay bd bién doi A/D bang khau lay mau
» Thay bo bién d6i D/A bang khau lay mau noi tiép véi khau lvu gitr bac khong

y

U(p) =y U
¥y
U(p)

Yp) —F Y*(p)
Gp(p) }4 -

Ho(P)




;
Ue) - Ue) [
0

> Gp(p)

YP) = Y(p)
: ,

Y(p)=U (p).H,(p).G,(p)
Y(p)=U (p).H,G,(p)
Y (p)=[U"(p).H,G,(p) |

Y (p)=U"(p).H,G,(p)

V| . =U| .\ HGHp)| .
p_T nz p_T nz p_T nz



Y(z) =U(2).H,G,(2) G(z)=

z—1 G,(p) :Z_l K
H,G,(z) = Z{ } z Z{p(rpﬂ)}

Y(z)
U(z)

=H,G,(2)

z p
- 1 A
K K r
Z{ }: 7,4 Tl = K. 74 (4 .
plrp+1) p(p+-) p(p+-)







Pl %
* lién tuc
w—»(ﬂ)—» R:) udk >J_L—(z Y
(-)
3.2 Hé
thong co
mot mach ® .
vong kin ~
0

— D/A

A/D

A\ 4

%
'R
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HTD ctia hé thong c6 moét mach vong kin

_______

X(P)  E(p) U'(p) EY(p)
Gc*(p) D/A Ge(p) H

A

~O)

(_

Yn(P)

A/D

A
<
—~
©
N

May tinh

Hé théng c6 mét mach vong kin



Budc 1: Khai trién so do khoi

V& lai so d6 khbi.

Thay bd bién dbi A/D bang
khau lay mau.
-Thay bd bién déi D/A bing
khau lay mau néi tiép véi khau
lwu gilr bac khéng c6 ham
truyén dat la Hy(p)=(1-e™)/p

’
_______

D/A
X®  E(p) up YP
O Gc*(p) Ho(P) [~ Ge(p)
-) T
(AN I Y o(P) o
p
May tinh AD

Hé théng c6 moét mach vong kin




Buwdc 2: Viét cac biéu thirc md td mdi quan hé
gitra cac tin hiéu trong hé thong — Chuyén cac
biéu thirc thanh biéu thrc “*”

E(p)=X(p)-Y,(p) ()
U'(p)=E (p).G-(p) (2)
Y(p)=U (p)-H,G,(p)
=Y (p)=U (p).HG,(p) ()
Y, (p)=U (p).H,G,M(p)

=Y, (p)=U"(p).H,G.M (p) (4)



Buwdc 3: Chuyén cac biéu thire “*” thanh cac biéu
thire theo Z

1 .
Thay p= ?lnz vao cac biéu thire “*”

E(z) = X(z) - Y ,(2) (1)
U(z) = E(2).G4(2) (2)
Y(2)=U(2).H,Gp(2) (3)

Yin(2) = U(2)-HGpM(z)  (4)



Budc 4: Vé lai so do khdi theo phép bién ddi Z

X(z)

E(z) ‘

U(z)

H,GoM(2)

A

HyGp(2)

Y(z)




Buwdc 5: Bién ddi so do khoi, xac dinh ham truyén dat

X(z)

G.(2)

HyGp(2)

Y(z)

1+G.(2).H,G,M(z)

HyGp(2)

Y(z) ‘




X(z) G.(2).H,G,(z) Y(z) X
1+G.(2).H,G,M(z)
H,G,
6oy YO Ge(DHG,(2)

X(z) 1+G.(2).H,G,M(z)



T
X(P)  E(p) U'(p) Y(p)
O Gc*(p) D/A s Gep) K
)
Ym(P)
AD |« M(p)
May tinh
Hé thdng cé mot mach vong kin
M(p) =K

E(z) = X(z) - Y,(2) (1)

U(z) = E(2).Ge(2) @)

Y@ = U@ HGo2)  (3)

Y..(z) = U(z).H,GM(z)
=K.U(z).H,Gp(2) (4)



X(z)

HyGp(2)

Y(z) ‘




X(z) G.(2).H,G,(z) Y(z) X
1+ K.G.(2).H,G,(2)
H,G,
Gy YD) __ GL@HG,(2)

X(z) 1+K.G.(2).H,G,(z)



Vi du

T/Y/*(p)
Pl sb i
X®)  E'(p) U*(p) Y(p)
O Gc*(p) D/A » Gplp) |+
Q]
Ym(P)
AD |« M(p)
May tinh
Hé théng c6 mot mach vong kin
z+ A K
G ()= 2t 4 Gy (p) =
C
7 1 Tp+ 1
K, T M(p) = 1
AO - KP +—— X L 1> ga
2 Kp: Hang so ty 1€
K,T K;: hang so tich phan




Budc 1: Khai trién so do khoi

Vé lai so d(:“) khoi. ‘
Thay bd bién dbi A/D bang

khau 1ay mau.

-Thay b bién ddi D/A bing

khau lay mau néi tiép véi khau

lvu gitr bac khong c6 ham
truyén dat la Hy(p)=(1-eP)/p
« M(p) =1 > Khdng can vé

T /Y*(p)
DIA g
X(P)  E(p) up Y@ Y(p)
O Gc*(p) Ho(p) Ge(p)
) T
Y*(p) ! Y(p)
May tinh AD

Hé théng c6 moét mach vong kin



Buoc 2: Viet cac biéu thirc mo ta moi quan hé gitra cac tin hiéu trong
hé thong — Chuyén cac biéu thirc thanh biéu thirc “*”

E(p)=X(p)-Y(») @
U'(p)=E (p).G.(p) (2)
Y(p)= U*(p).HOGP(p)

=Y (p)=U (p).H,G.(p) (3



Buwdc 3: Chuyén cac biéu thire “*” thanh cac biéu
thire theo Z

1 X
Thay p= ?lnz vao cac biéu thac “*”

E(z) = X(2) - Y (2) (1)
U(z) = E(2).Gc(2) (2)
Y(2)=U(2).H,Gp(2) 3)



Buwdc 4: Vé lai so' do khoi theo phép bién doéi Z

HyGp(2)

Y(z)

A




Bwdc 5: Bién doi so' dd khoi — Xac dinh ham truyén dat

G. = Y(z) _ G (2)-H,Gp(2)
' X(z) 1+G.(2).H,G,(2)

X(z) Y(z)




z—1 K z—1 %
()= Z{(fpﬂ)p}_ z KZ{]?(IHD}

Tra bang phép bién dbi Z da cho chung ta co:

T T
z=1 K(l-e ")z K(l-e 7)
T T

(z=1)(z-e 7) (z-e 7)

HyGp(z) =

Z

trong d6 T la chu ky lay mau



_r _r
z=1 K(-e %)z K(d-e?)

HyGp(z) = ~ T T
(z—-1)(z—-e ") (z—e ?)
T
a=e ", a, =K(l-a)
HyGp(z) = =

Z_al



a, .AOZ+A1
Y(z)  HGp(2)Ge(2) — (z—q) z-1

X(2) 1+HGp()Ge(z) |, 4 Az+4
(z—-aq;)) z-1
Y(z) ay(Ayz + 4)

X(2) (z-a)(z-D+ay(4yz+4)



Y(z) a,(Ayz + 4))

X(z) 2 —(1+a; —ay4y)z+ (a4, + ay)

Pa thwrc dac tinh:

Az)=2" —(1+a, —a,4y)z +(ay 4, +ay )



3. 3 Ham truyén dat cta hé thong c6 hai mach vong kin



Hé thong cd mdt mach vong kin

m :

lién tuc

(-)




Hé thdng c6 hai mach vong kin




Mo hinh cua dong co dién mot
chiéu co mach vong dong dién

U, K, Jp l, KO, ®
TTp°+Tp+1 KO, Jp
N -/
——
K

D

IIp +Tp+1




Hé thdng c6 hai mach vong kin

G::z (p)

X*(P)~E1*(p)
—>
(-)

* U Y4(p)
Gc1(p) ©), D/A > GPl(p) —
Ym* Ym
1m” (P) AD I (p) Mi(p)
Y * Y
m (P) AD |+ m(P M,(p) I

Gp,(p) :

M*(p)

»Y(p)



Budc 1: Khai trién so do khoi

* X *(P)~E1*(P)| ~ u* Y.(p) i
GL,(p) oS08 G (p) 2% Holp) (| Gy (p) 5 G (P)
-) )
Yim (P) Yim(P)
;K Mi(p) |«

A

Y. *(p) Ym(p
A M,(p)




Buwoc 2: Viét cac biéu thirc mo td moi quan hé
gitra cac tin hiéu trong hé thong
Y(p)= U (p)-H,GpGp,(p)

(1) Y’ (p)= [U* (p)-H,Gp Gy, (p)]*

Y'(p)=U"(p).H,G, G (p) )

X (p)=E,(p).Ge,(p)  (2) *
. ) ) Y, (p)=U (p).H,G, M (p)
E(p)=X(p-1,(p) )

¥ (p)=[U"(p).H,GuM,(p) ]
UD=E@Ca® &y v () HGM () (6)
Y,(p)=U (p).H,G,G,,M,(p)
Y.(p)=[U"(p).HyGrGpuM,(p) |

Y;(p) = U*(p)-HoGplGPzM;(p) (7)

E,(p)=X (p)-Y,(p)



Buwdc 3: Chuyén cac biéu thire “*” sang biéu thie

Z

Thay p= ?lnz vao cac biéu thirc “*”

E\(p)=X"(p)~Y,(p)

X[ (p)=E,(p)-Ge,(p)

E (p)=X,(p)~%,(p)
U'(p)=E (p).Gx(p)
Y'(p)=U"(p).H,GpGp, (D)

Y, (p)=U"(p).H,G, M| (p)

Y;; (p)= U (p)-HoGplezM; (p)

@

(2)

)

(4)

()

(6)
(7)

Ey(2) = X(2) — Yu(2)

X(2) = Ex(2).Gx(2)

E4(2) = X,(2) ~ Y1 (@)

- 'm
U(z) = E4(2).G¢4(2)
Y(z) = U(2).HGpGpy(2)

Y, m(2) = U(z).H,Gp,M,(2)

Yn(z) = U(2).HyGp1GpM,(2)



Bwdc 4: Vé lai so do khoi

Gcq(2)
(-)
2) HoGp4M,(2)

Yn(2)

U(z)

HoGP1GP2M2(Z)

A

HoGp1Gp,(2)

Y(2)



Budc 5: Bién doi so dd khoi

X E, 1
OO Goyl) [P Goyle) N
(-) (-)
@) HoGp1M,(2)
Yn(2)
HoGP1GP2M2(Z) -
X@) _Ej2) X,(2) G, (2)
—O—=—> Gn,(z >
cl?) 1+GC1(Z)'HOGP1M1(Z)

Yin(2)

Y(2)

HoGp1Gpa(z) ——>

U(z)

— xac dinh ham truyén dat

HoGP1GP2M2(Z)

A\ 4

HoGp1Gpa(2)

Y(z)




o
-
Q
@
o
)
d
-
O
>
Y
™

X(2)

G, (2)

A\ 4

Gea(2)

1+ G, (2).H, G, M, (2)

¢ dinh ham truyén dat

HoGp1GpoMy(2)

G, (2).G,(2)

U(z)

> HoGp1Gpy(2)

Y(2)

1+ G, (2).H,Gp, M, (2) + G (2).G,(2).H ,Gp,Gp, M, (2)

> HoGp1Gpy(2)

Y(2)



Budc 5: Bién dbi so dé khdi — xac dinh ham truyén dat

X(z)

G, (2).G,(2)

U(z)

1+ G, (2).H,Gp, M, (2) + G (2).G,(2).H ,Gp,Gp, M, (2)

Y(2)

> HyGp1Gpy(z) —

X(2)

G, (2).G.,(2).H,GpGp,y(2)

1+ G, (2).H\Gp M (2) + G, (2).G,(2).H G G, M, (2)

G(z) =

Y(z) _ G, (2)-Ge, (2)-H Gp Gy, (2)

CX(2) 14G(2)-H,GpM\(2) + G (2).Gy (2).H, G G, M, (2)



z—1 Gy (p).Gp,(p)
H,Gp Gp,(2) = ~ Z{ (p)p }

Z- G (p)-M,(p)
H,G,M,(z) = ZIZ{ (p)p (p}

z-1 G (p).Gpy(p)-M,(p)
H,GpGpM,(2) = ~ Z{ (p) b }



Trwong hop dac biét

* My(p)
* My(p)

K
K>

HoGp1M4(2) = Ky.HGp4(2)
HoGp1GpaMy(2) = Ky HoGpiGpa(2)



So do khoi

~
N

Y(2)
ﬂ@Ez—(ZL » HoGp1Gpy(2) >
(-)
Yn(2)
z K,
&Qﬂ Geal2) 5 G, (2) 2 HyGpiGr(2)
(-) 1+ K,.G(2).H,Gp (2)
Yn(2)

A

v



X(@z) __Ey2) X,(2) G, (2) U(z) Y(2)
—(O— G > HnGp G >
(_)A c2(2) 1+ K1-Gc1 (Z)'HoGpl ) 0Gp1Gpa(2)

Ym(Z) K.
2
X(z) G (2).Ge,(2)-HyGp Gpy (2) Y(z)
1+ K,.G(2).H,Gp (2) + K,.G (2).G o, (2).H G Gy (2)
_Y(z) _ G (2).G.,(2).H |G, G, (2)

G(2)

) X(z) 1+ K,.Go((2).H,Gp (2) + K,.G((2).G, (2).-H,Gp G, (2)



Vi du: Diéu khién vi tri ddng co dién mét chiéu

Diéu khién téc do: %
o U a
—»Q—» Rco dk > > Y
(-)
()]
U

Diéu khién vij tri:
ng dung: diéu khién vong quay cla ddng co trong diéu khién robot

5 = j v(t)dt 0 = jco(t)dt O(p) = %w(p)



Diéu khién twong tw

Diéu khién sb

* * u 04
LQ—» Re —00»(“)—» Rco dk >J_L—> jz
(-) (-)
0 0] j
L F—
D u o
——— DA S [ Slz
A/D |« @ |
AD 1/p




— 0= Goy(p)

Gei(2) = Azt 4

z—1
K, T
Ay=Kp+——
2
K, T

X1* E1* * * Y1
Railgun G (p) S, D/A > Gy (p) P Gp,(P)
(-)
Yim"(P) Yim(P)
AD s Mi(p)
Ym'(P) A/D P M,(p) I
K
Gp(p)=—— Gpy(p)=—
+1
Kp: Hang so ty 18 M, (p) = 1
K;: hang soé tich phan
M,(p) = 1



Budc 1: Khai trién so do khoi

GZz (p)

X*(P)-E1*(p)
—>

(-)

-
* u* Y4(p)
Gc1(p) % Ho(p) > GPl(p) >
T
Y *(p) X Y.(p)
v
Y*(p) Y(p)

Gp,(p) |




Buwac 2: Viét cac bieu thirc mé ta moi quan hé gilra cac tin
hiéu trong hé théng

Y(p)= U (p)-H,GpGpy(p)

E,(p)=X (p)-Y (p) (1) Y (p) = |:U* (p)-H,GpGp, (P)]*

X()=EpMGap @ |
. ) . Y (p)=U (p).H,G,Gpy(p) (5)
E(p=X(p-Y(p) ()

U'(p)=E(0)Ga(p) @) @)=V 0)HGn(p)
Y (p)=|U *(p).HOGPI]*

Y (p)=U (p).H,G(p) (6)



Bwéc 3: Chuyén cac biéu thire “*” sang biéu thirc Z

Thay

Ey(p)=X"(p)~Y'(p)

X[ (p)=E,(p)-Ge,(p)
E/(p)=X{(p)-Y (p)
U'(p) = E, (p).Gey(p)
Y'(p)=U"(p).H,GpGp, (D)

Y, (p)=U"(p).H,G, (p)

1

p= Flnz vao cac biéu thac “*”

@

(2)

3)

(4)

()

(6)

E,(z) = X(z) - Y(2)

X(2) = Ex(2).Gx(2)

E.(z) = X(2) - Y4(2)

U(z) = E1(2)-G¢4(2)

Y(z) = U(2).HGpGpy(2)

Y,(z) = U(z).H,Gp,(2)



So do khoi

Y(2)

~
N

Y(z)
> HoGp1Gpa(2) >
Y(2)
X@) | ~Eal2) X,(2) G (z U(z)
- A : GC2(Z) Z# Cl( ) : HOGP1GP2(Z)
1+ G (2).HGp (2)

v



X(2) _Ex2) X(2) G, (2) U(z) (@)
—0O—> G > H,Gp G >
(_)A c2(2) 1+ G (2).H,G, (2) 0Gp1Gpa(2)
Y(2)
X(z) G, (2).Ge,(2).-HyGp Gpy(2) Y(z)
1+ Ge(2).H,Gp(2) + G, (2).Ge, (2)-HGp Gpy (2)
G(z) = Y(z) _ G (2).G,(2).H G Gp, (2)

) X(z) 1+ G (2).H,Gp (2) + Gy (2).G,(2).H G Gy (2)



Thay d@ liéu d& cho

H,Gp(z) =Z_1Z{Gpl(p)}
z P
:Z—IZ{ K }
z p(tp+1)
T T
ot 2k KT _Koe )
(z-1D(z-e 7)) (z—e 7)
T
a=e 7, a, =K(-a)
a
HyGp(z) = -

Z—Cll



Thay dir lieu da cho

HOGPIsz(Z)ZZ—IZ{Gpl(p)sz(p)} HoGplez(Z)ZKZZ_l (];j)z— T(l—e T)_ZT
! ] (z—-1)(z—e 7)
:Z_lz{ ZKT } i e
z  |p(@p+]) o T e
( 1 ] | (z-)) _r
z-1 - i (z—e 7)
=K 7.3 T g
z 2 1 T T T
e K[T-t(1—e ")]z+K[r(l1—e 7)—Te 7]
- T
L] r (z-Dz—e 7)
7 T | _ Iz  z(l-e ")z
1 z-1)? T _ o
\pz(p—l—z_)) (z=1) (z-Diz—e ) ay =K[T - 7(1-a))]
a, =K[t(l1-a)—Ta]
a,z + a
HyGpGpy(2) = : A

(z=1.(z—a))




Két qua ham truyén dat

Y(z) Gc1(2).Gey(2).HyGpGpy (2) _N(z)

X(2) 1+ Ge(2)HoGp (2) + Gy (2).Ger (2).HyGpGpy (2) - A(2)

(Apz + A )ayz + ay)

(z=1)*(z~a)
_ KpyAyas2” + K py (Aoay + 41a3)7 + K py Ay
(z=1(z—a,)

z-1 z—q z-1 (-D(z—-q)

N(z) = Kp,

Az+4  aztay

_ (2—1)2(2_01)+az(Z—l)(AoZ+A1)+KP2(AoZ+A1)(“32+a4)

z-1)’(z-a)



Két qua ham truyén dat

A@y:@;TV@—QQ+QAZ—DO%Z+4)+ch%z+4XQg+aﬁ

(z-1)(z—a)

Dét dl :Ao(a2 +KP2a3)—2—a1
dy =1+2a; + Kpya, (4, — 4y)(4a; + Ayay)

dy =KpyAdiay — Aja, —a

2 +d,z* +dyz +d,

= A(z) =
(z=1)*(z-q)




Ham truyén dat cia hé thong da cho

X(2)

— G(Z) —

Y(z) _ K py Ayazz” + K py (Aoay + 4a3)z + Kpy Aiay
X(z) 2 +d,z* +dyz+d,

G(z)=



CAC BUOC XAC BINH HAM TRUYEN DAT
CUA HE THONG BIEU KHIEN SO

1. Khai trién so' d6 khoi. Thay céc bd bién doi A/D
bang khau lay mau. Thay bd bien doi D/A bang

khau &y mau ndi tiép v&i khau lwu gitk bac khdng
Ho(P)

2. Viét cac biéu thirc md t& moi quan hé gitra céc tin
hiéu trong hé thong. Chuyén thanh cac bieu thirc “*”

3. Chuyén cac biéu thirc “*” thanh cac biéu thirc theo Z

4. V& lai so do khdi theo phép bién déi Z

5. Bién doi so dd khéi. Xac dinh ham truyén dat



Bién doi so do khoi

X(p)

W,(p)
Y(p)
Wi(p) O W,(p) Wi(p)
(-)[
W,(p)
(+)
Y(p)
Wi(p) O W,(p) Ws(p)




Chuyén tin hiéu ra t trwdc ra sau mét khoi

X(p) Y(p) X(p) Y
Wp) — = —— W(p) (p);
X A 4
(P) o
lX(p)
W4(p) D ---------
+ ! !
X0 Y(p)




e

wW,(p)W;(p)

1+ W,(p)W,(p)

1/W;(p)

W,(p)W,(p)

1+ W,(p)W,(p)




1/vm

wW,(p)W;(p)

1+ W,(p)W,(p)

W,(p)
W,(p)

(+)
LA e (p)W(p)

1+ W,(p)W,(p)

W, (p)W,(p)W,(p)

L+ W,(p)W;(p) =W, (p)W,(P)W,(p)




Bién doi so do khoi

W,(p)
(+)
X(p) Y(p)
Wi(p) 0O W,(p) Wi(p)
(-){
W,(p)
(+)
X(p) Y(p)
Wi(p) 0O Wy(p) Wi(p) —




Chuyén tin hiéu ra t sau ra trwdc mét khoi

X Y X(p) Y
(P) W(p) (P) — AN pyvss (P)
Y(p)[ V\;'(p)

| Y(o)
W,(p)
+
X(p) ) Y(p)




Y(p)

X(

<

w,(p) I\

/ W;(p) —

114w, (o), (p)

/W_\

4(P) ~

W (p)W,(p) \
1+ W, (p)W,(p)

Y(p)



W,(p)

xo) 1 (W) e
L+, (p)W,(p) L
XP) | W\ (p)W,(p) W)
L+ W, (p)W,(p)—W,(p)W,(P)W,(p) .
X(p) W, (p)W,(p)W,(p) Y(p)

1+, (), (p) ~ W, ()W, (P, (P)




Hoan vi, két hop hai bd céng

X(p) Y(p) X(p) Y(p) o~ )
1+) (+) = (+) (+) -~
Z4(P) Z,(p) Z,(p) Z,(p) Z.(0) Zz(p
U
Y(p) = [X(p) + Zy(P)] + Z4(p) Y(p) = [X(p) + Z4(p)] + Zx(p) Y(p) = X(p) + [Z4(p) + Z,(p)]
Z,(p)
+
X(p) ( )l Y(p)




Chuyén tin hiéu vao ti trwdc ra sau mot khoi

X(p) W(p) Y(p) _ X(p) Wip) Y(p)
Z(p) |(*) o
P
TZ(p)
W,(p)
X | 5 1 Y(p)
W, (p) 00— W,(p) - Wy(p)

(-) [




W,(p) W,(p)

Y(p)
X . >
ﬂ; W1(p) Wz(p) " W3(p)

Y
X(p) W,(p) N\
— W,(p) 1—W,(p)W,(p)W,(p)




— W,(p)

__ W(Wi(p)
1= (p)W,(p)W,(p)

vy X W, (p)W:(p) |
T, (o () — T ()W ()
X(p) W (p)W,(p)W,(p)

|1+, (0, (p) - W, ()W, (PP, ()




Chuyén tin hiéu vao tir sau ra treédc mot khoi

X X(p) Y(p)
(P) W(p) Y(p) _ W(p) ——

(+) (+)

Z(p) 1/W(p)

T Z(p)
W,(p)
+
X(p) ) \((p)

_____________




xey & Y(p)
W, (p) » Wy(p) 7 W;(p) >
(-)
1/W,(p)
X(p) W (p)W,(p) Y(p)
o W =
A AGA

1/W,(p) [«




X® W (p)W,(p)W,(p) | YP)
. =W (p)W,(p)W,(p)
1/W,(p) [«
X(p) W, (p)W,(p)W,(p)

|1+, (0, (p) - W, ()W, (PP, ()




3.4 Ham truyén dat ctia hé thong cé bu

e BU nhiéu

« Bu tin hiéu dau vao



So d6 khoi hé thong diéu khién
co bu tin hiéu dau vao

. U, (p) *
G (p)[— Ty ¥
* (+) Iide
E'(p) (+) | U(p) 'Y
” Go(p) @ > DI/A » Ge(P) B}
K U:(p)
‘ Y
Y (p) A/D m(P M) |
May tinh




Budc 1

Khai trién so d6 khoi. Thay cac b bién doi A/D bang
khau lay mau. Thay bé bién doi D/A bang khau lay mau
noi tiép voi khau Iwu gitk bac khong Hy(p)

U (p)
* f
G,(p)
+) | DIA
E'(p) # |uE Y@
. GZ (p) ?r »  HoP) [ Gp(p)
(-) *
Uc(p) b
Y* T Ym(p)
(D) N M(p) |
May tinh AID




Buwoc 2

Viét cac biéu thirc md td mbi quan hé gitra cac tin hiéu trong hé thong.
Chuyén thanh céac biéu thirc “*”

Y(p)=U"(p)-H,G,(p)
Y'(p)=[U(p)-H,G,(p) |
Y'(p)=U'(p)H,G,(p) (5)
Y, (p)=U"(p).H,G,M(p)

Y.(p)=[U’(p).H,G,M(p)]|

E(p)=X(p)-Y,(p) @
U.(p)=E (p)G.(p) (2
U,(p)=X (p)G,(p) 3)

U'(p)=Uc(p)+U;(p)  (4)

Y, (p)=U"(p).H,G,M (p)(6)



Buwdc 3

Chuyén cac biéu thirc “*” thanh biéu thirc theo phép bién

doi Z
E(p)=X(p)-Y,(p) (O
Uc(p)=E(p)Ge(p)  (2)
U, (p)=X (p).G,(p) 3)
U'(p)=Uc(p)+U,(p) (4
Y'(p)=U'(p).H,G,(p) (5)

Y, (p)=U (p).H,G,M (p)(6)

E(2) = X(2) - Y ()
U(2) = E(2).Gc(2)
U(2) = X(2).G(2)

U(z) = Ug(z) + Ulz)

Y(z) = U(z).H,Gp(2)

Y., (z) =U(z).H,GcM(z)



Buwoc 4

Xay dwng so do khdi theo phép bién déi Z

X(z)

A 4

A

H,Gp(2)

Y(2)




Budc 5

Xay dwng so d6 khdi theo phép bién dbi Z
U(2)

Gi(2)

HoGp(2) ﬂ

) 4
@
(@)
—
N
N
A 4

HoGp(z) 25

\ 4

Hé thdng c6 mét vong kin



G,(2)| U@
G
(@) (+)
X(2) . 6.2 U@ | H.Go(2) Y(z)
)
Yol | H,G.M(z) |«
G
x@,);, 9r(2) Gc(2) HiGol(2) |2,
G.(z) 1+ G, (z).H,G,M(z)




X(z)‘

Go(2)+G,(2) .

G.(2).H,G,(z) |Y(@)

Khi M(p) = K

G.(z)

1+ G,.(z).H,G,M (z)

G(z) =

G(z) =

x@ || Ge(2)+G,(2) |- HyG(2) | viz)

1+G.(2).H,G,M(z)

| Ge(2)+G,(2) | H,G,(2)

1+ G,

(2).H,G, M (z)

|Go(2)+G,(2) | H,G,(2)

1+ K.G.(2).H,G,(2)



Vi du

X Uy (p) *
G, (p)— T }Y _(_F:)
+) ir
. E'(p) (+) | U(p) ' Yt
® (O Gilp) | DIA o Gulp) |
K Uc(p)
‘ Y
L2) AD P ) |
May tinh
_ Azt 4 G,(z)=-K G __&
Go(2)= - 7(2) P p(P) rp+1
K, T
AO — KP + ! 3 X (> pa
2 Ke: Hang so ty 1€ M(p) =

K,T K: hang so tich phan




noi tiép v&i khau lwu gilr bac khong Hy(p)

Budc 1

Khai trién so d6 khoi. Thay cac b bién doi A/D bang
khau lay mau. Thay bé bién doi D/A bang khau lay mau

U, (p) *
* f
Gf (p) T 'Y "
+) [DIA §>
E'(p) (+) | U(p V) :
* Y
»> GC (P) ?f_, Ho(p) Gp(p) (p=)
(-) .
Uc(p) e
. T
Y (p) I~
May tinh AID




Bwoc 2
Viét cac biéu thirc md td mdi quan hé gilra cac tin hiéu trong hé théng.

Chuyén thanh céac biéu thirc “*”

E(p)=X(p)-Y(» O
Y(p)=U (p).H,G,(p)

Y'(p)=[U(p)-H,G,(p) |

Y (p)=U (p).H,G,(p) (5)

U.(p)=E (p)G.(p) (2
U,(p)=X (p)G,(p) 3)

U'(p)=Uc(p)+U;(p) (4



Buwdc 3

Chuyén cac biéu thirc “*” thanh biéu thirc theo phép bién

ddi Z
E(p=X(m-r{mp O
Uc(p)=E(p)G(p)  (2)
U,(p)=X (p).G,(p) 3)
U'(p)=Uc(p)+U,(p) (4

Y (p)=U (p).H,G,(p) (5

E(z) = X(z) - Y(2)

U(2) = E(2).Gc(2)

U(z) = X(2).G(2)

U(z) = Ug(z) + Ulz)

Y(z) = U(z).H,Gp(2)



Xay dwng so do khdi theo phép bién déi Z

X(z)

Buwoc 4

E(z)‘

U(z)

A 4

H,Gp(2)

Y(2)

v




Buoc 5
Xay dwng so d6 khdi theo phép bién dbi Z

U(2)

Gi(2)

—_~
+
N

) 4
@
(@)
—
N
N
A

» HyGp(2)

Y(z)‘




G, (2)| Uf2)

U(z)

HoGp(2)

Gc(2) (+)
X(2) E(z)
(-)
&, 1+ Gf (Z) |
G (2)

G.(2).H,Gp(2) | Y@),
1+ G.(2).H,G,(2)



X@,|,, 9,3 | G(2)HGp(2) |V
G.(z) 1+G(2).H,G,(2)

_Gc(9)+G,(2)  G.(2).H,G,(2)

G(z)
G.(z2) 1+ G.(2).H,G,(2)
r T T
HOGP(Z):Z;I Kd-e T)j =K(1_6_TT) a=e? a=K(l-a)
(z=-I)(z=e ") (z—e ")
HyGp(z) = -

(z—a)



— A
KP:AO 1

2
Ayz + A4 x
Ge(2)+Gp(z) " (4 —Kp)z+ 4 +Kp
G (z) Ayz + 4 Ayz + 4,
z—1
(AO—AO_Al)z+Al+AO_A1
_ 2 2
Ayz + 4,

_ 1 {4y +4)(z+1)
2 Azt A,




Y@ Ge(@+Gr(2)  HyGp(2)Ge(2)
X(z) Ge(2) 1+ HyGp(2).Ge(2)

a, Ayz+4
1 (4y+4,)z+]1) z—-a  z-1
2 Ayz + 4, a, Ayz+4

z—a; z-—1

1+

1 Ay +4)(z+]) ay(Ayz + 4)

1
2 Az+A (z—a)(z-D+ay(4yz+ A)

G(z):l- (A + 4))ay(z +1)




G(z):%- 2 (4y + 4y)ay(z+1)

Phwong trinh dac tinh giong phwong trinh
dac tinh cua hé thong c6 moét vong kin
(khéng co6 bu)
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