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LOI NOI PAU

MACH DIEN la mot mon hoc co s& quan trong déi v6i sinh vién khéi ki thuat
noi chung va sinh vién nganh dién noi riéng. Pé co thé tlep tuc nghién ctru chuyén sau
vé linh vyc dién thi sinh vién phai nam vimng nhimng kién thirc trong mén hoc MACH
DIEN.

Ngoai ra mon hoc nay 13 con 12 mén co s dé cho sinh vién hoc tiép cac moén
chuyén nganh khac nhu mén Piéu Khién Ty Pong, May Dién, Ly Thuyét Tin Hiéu. ..
Mach dién II ndy bao gdm ba chuong :

Chuong I: Phan tich mach trong mlen thot gian

Chuong II: Phén tich mach trong mién tan s6

Chuong III : Mach khong tuyén tinh

Chuong IV. Buong day dai

Quyén sach nay tac gia trinh bay cac phwong phap phan tich mach c6 kém theo
cac vi du cu thé va cac bai tdp duoc soan theo ting cac chuong 1y thuyét, dé gitp
ngudi hoc co thé giai va Lrng dung vao cac mdn hoc c6 lién quan.

Tac gia da viét bai giang nay vdi su cd gang suu tAm céc tai liéu trong va ngoai
nudc, voi sy dong gop tan tinh cua cac dong nghiép trong va ngoai b6 mon, cung voi
kinh nghiém giang day mén hoc nay trong nhiéu nam. Tuy nhién day cing la lan dau
tién bién soan bai giang mach dién II nén khong thé tranh khoi nhung thiéu sot. Toi rat
mong sy dong gop ¥ kién cua cac dong nghiép, cta cac em sinh vién va cic ban doc
quan tam dén bai giang nay.

Xin chan thanh cam on.
TP. HCM thang 12 ndm 2007.
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Chirong I. Phdn tich mach trong mién thoi gian

CHUONG I: PHAN TiCH MACH TRONG MIEN THOI GIAN
(QUA TRINH QUA PO)

I.1. KHAI NIEM
Qua trinh qua d6 1a qua trinh bién d6i dong dién ban dau thanh gia tri xac lap.
Xét mach dién nhu hinh v€ (1.1):

\v K R
—VW
i(t)

Hinh (1.1)

Trong do: K 1a khoa dung dong mé mach dién.
Trude khi khoa K dong i =0 goi 14 gia trj ban dau.

Khoa K déng trong mét thoi gian dai thi dong dién dat dén gi tri xac lap 1ai= g

Qua trinh bién ddi tir gia tri ban dau dén gia tri xac 1ap duoc goi 1a qua trinh qua do.
1.2. AP DUNG PHUONG TRINH VI PHAN GIAI BAI TOAN QUA PQ
(PHUONG PHAP TiCH PHAN KINH DIEN)
I.2.1. Giai bai toan véi diéu kién ban diu bang 0
Vi du 1: Cho mach dién nhu hinh vé (1.2):
\ K R
LA
i(t)

Hinh (1.2)

Tai t = 0 dong khoa K lai. Tim cuong do dong dién i(t) chay trong mach dién.
Loi giai
Khi khoa K dong lai:
ug tu,=E (1.1.1)
Ma: ur=1R
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Chirong I. Phdn tich mach trong mién thoi gian

di
u, = Lé thay vao pt(1.1) ta duogc:

~ir+LY g (1.1.2)
dt

Vay ta phai giai phuong trinh vi phan dé tim i(t).
Gia str i 1a nghiém cua phuong trinh:

1= itl.,Ido + ixélc lap (113)
Iy 1ap: 1a dong dién trong mach sau khi dong (hodac mo) khoa K sau

mdt thoi gian dai. Trong mdi mach dién cu thé c6 mot gia tri xac lap.
= iy g 1d nghiém cua phuong trinh vi phan c6 vé phai bang khong

(phuong trinh thuan nhat).
(Thanh phﬁn tu do cua dién ap va dong dién phu thudc vao nang lugng tich iy trong mach va cac
théng s6 mach, n6 khong phu thudc vao hinh dang ctia nguon tac dong)

Dit i,g = ke™
Trong do:
k: hang s6
S: 56 phuc
t: thot gian

di_, (1.1.4)

iR+L—
dt

Thay vao:
d(ke™) 0
dt

& ke¥(R+LS)=0

< keSR+L

Pé nghiém i # 0 (ke™ £0)

=R+LS=0
:>S:—5
L

_Rt

=i, =ke ©
) E
Mé': Ixaclap — ——
lap R

R

E it
Vay: i(t)=—+ke ©
ay:  i(t) R ke
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Chirong I. Phdn tich mach trong mién thoi gian

Xac dinh k: Dya vao diéu kién ban dau cua bai toan i(0")= 0

i(0° i(0")
( )\t y,
03 to+
\HI/ > t
Chua dong ? , Dong
Dong K
Tait=0: i(O)=E+ke° =0 =k= _E
R R
E E -+ E[ -
i(h=——-—e L =—|l-¢e ! A
® R R R( ) (A)
Viy:
* Tait=0=1=0
" Tait—co=i= =
R
Ai
B e
R
ot
0 »

bat t :% - hang s6 thoi gian

i(t) = E(le’j

Khit= 3tthi1 ~ ixéc lap (96%)
Thoi gian quéa do 1a thoi gian dé dong dién di tir gid tri ban dau dén gia tri xac 1ap.
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Chirong I. Phdn tich mach trong mién thoi gian

Vi du 2: Cho mach dién nhu hinh v€ (1.3):

K A
i(t)

C__— |udlt)

Hinh (1.3)

Yéu cau:
Tai t = 0 dong khoa K, tim u(t).
Loi gidgi
Khi dong khoa K:  ug+u.=E (1.2.1)

ug =iR thay vao(1.2.1)

U, + RC d(‘l‘tc Ly (122

Pay 1a phuong trinh vi phan. Giai phirong trinh vi phan trén dé tim ug(t).

Dét: Ue = Uc ty do + Uc xac lap (123)

U xac 13p: 12 dién ap xdc 1ap trén tu mot thoi gian dai sau khi dong (hodc

mé) khoa K.

Ucsicigp = B (khi tu da duoc nap day)

" Uy do: 12 nghiém cua phuong trinh vi phan c6 vé phai bang khong.

u. + RC duc
dt

=0 (1.2.4)

- t
Dat:  Ucwdo = ke’

st RCd(ke™)
dt

ke 0

Trong do:
k: ha‘jng sO
S: 56 phuc
t: thoi gian
< ke* + RCS.ke® =0
< ke®(1 +RCS) =0
Do ke™ # 0 nén:
1

(1+RCS)=0=>S=——
RC
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Chirong I. Phdn tich mach trong mién thoi gian

Phuong trinh trén 1a phuong trinh dac trung
v
Uc twdo — k c RC
t

u(t)=E + ke RC
Xdc dinh k: Dua vao diéu kién ban dau cua bai toan:

u,(0)=0
Tait=0:

u(0)=E +ke’=0

= k=-E

=u,(t)= E(leRCJ

Pit t = RC: hing s thoi gian ctia mach (don vi s)
t
Vay:u(t)=E(1—¢ )
e khit=0—>ut)=0 Ue 4
e khit=o > ult)=E E

»

Theo dé bai ta tim i(t)
t
“RC t t
duc _ d(E-Ee*) CE i« E ¢
dt dt RC R

t

i(t) = Eeﬁ voi T=RC
R

i=C

| tri

o Tait=0:>i=£
R

~

e Tait=0w=1=0

\

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong |

Chirong I. Phdn tich mach trong mién thoi gian

1.2.2. Giai bai toan véi diéu kién dau khac 0
a. Mach co cudn day
Cho mach dién nhu hinh v¢€ (1.4)

R L,
NN—"
e
i(t)

E = K K L,

Hinh (1.4)

Tai t = 0, mé khoa K. Xac dinh i(0").
Diéu kién bdo toan tir thong: Tong tir thong moc vong trong mdt vong kin lién
tuc tai thoi diém dong mo:

= Zp(0) =Ze(0) (1.1)
e Taity < (0)
o Taity: < ¢(07)
Tur thong ¢ = L.i
YL.i(07) =XL.i(0") (1.2)
% Taity.:
2.0(07) =L.i(0")

. E
IL100-) = E
iLz(O-) =0

X Ta1 tot:
>0 =L.i(0") + L,.i(0") = (L, + L,).i(0")
Ma:  Xe(0) =20
= L..i(0) = (L, + L,).i(0")
L=
Vay = i(0*)=—R
L,+L, (1.3)
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Vi du ap dung:
Cho mach dién nhu hinh v¢€ (1.5)

4Q L =1H
I
i(t)

+
E=12V —

N

Hinh (1.5)
Tai t=0 md K, tim i(t).
Loi gidi
Trude khi mo K:
1(07) :E=E=3A
R 4
Tal to+:
_ L)
L+ L T4
Khi m¢ K:
iR+ (L + Lz)% =E : phuong trinh vi phan

Giai phuong trinh vi phan
bati=14+1iy

. E
a=—=3(A
== =3 (&)
i, 14 nghiém ciia phurong trinh vi phan c6 vé phai bang 0
. di
1R + (Ll T Lz)a =0

Dit i,y = ke

St
& keSR + (L) + Ly) d(lz ) _o
< ke®[R+ (L, +L,)S] =0
Do ke #0nén= R+ (L, +L,)S=0=§ =——
L, +L,

. L,+L
=1 = ke 1+l

L2=3H
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Chirong I. Phdn tich mach trong mién thoi gian

R
—t
i(t)y=3+ ke """
Xac dinh k:

{00 =3+ke'= 2

:>k=—2
4

t

Vay i(t) =3 —%er voit=tl

1 2

tqud d = 35 dong dién dat gi trj on dinh.

Khi m¢ khoa K dong dién tang 1én 3 A (gid tri iy))

A 1
S IR
Ag |
4
0 >t
Lic mé K
b. Mach co tu
Cho mach dién nhu hinh v¢€ (1.6)
R a >I§
—\W\
+
E = C, == C,—— u(t)
v
Hinh (1.6)

Tai t = 0 dong khoa K. Tim u.(t).

Loi gidi

Trudce khi dong K:
ui(0)=E
ux(0)=0

Tai t(0.):
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Ue1(07) =ue(07) =ug(0")
Diéu kién bao toan dién tich: Dién tich tai 1 dinh (nut) lién tuc tai thoi diém dong
mo:
2q(0)=%q(0) (1.4
bién tich taia & t(0")
O t(07): q(07) = Cr.u(0) = C.E
t(07): q(07) = C1.ut(07) + Cr.u2(07) = (C; + C,).U(07)
q(0") = q(0")
= (C; + C,).U(0") =C,.E
= u,(07) =~
C, +C,
Vidu dap dung:
Cho mach dién nhu hinh v¢€ (1.7):

S

E — C == C,—

S
s
I
[
|
s

Hinh (1.7)

Tai t = 0 dong K, tim u(t).
Loi gidgi
+ Tim diéu kién ban dau:

[E—
[e)

C.E

= u(0") =
©) C, +C,

20
=22(V)
L3

A=

+ Khi doéng K lai ta co:
ugr tu.=E
du,

Vé’iCZC1+C2 ;uR=iR=RC at

RC d(;l; +u. = E : phuong trinh vi phan

Giai phuong trinh vi phan tim u,

Ta dat: u(t) = ueg + Uey

Vi u = E (dién ap sau khi dong khoa K thoi gian dai)

Tim ugqg bang cach cho vé phai ciia phuong trinh vi phan bang 0
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Chirong I. Phdn tich mach trong mién thoi gian

RC 4y, =0
dt

Dit ugq = ke thay vao phuong trinh ta duogc:
st RCd(ke™)

ke 0
dt
Trong do:
k: hing s6
S: 56 phuc
t: thoi gian

< ke + RCS.ke¥ =0
< ke®(1 +RCS)=0
Do ke3' # 0 nén:

(1+RCS)=0=>S=——
RC

Phuong trinh trén 14 phuong trinh dic trung.

Ta dugc uy(t) =E + ke k¢
Xdc dinh k: Dua vao diéu kién ban dau cua bai toan.
u(0)=E ; ux(0)=0

u(t)=E +ke R¢

Tai t=0 < u(0") = E +ke= 1o+keoz?
:>k=—19
3

©=RC: hing s6 thoi gian cia mach (don vi s)

r=rC=2[141]=3
274) 2

10 -2
Vay u(t) = 10—?e (V)

A Uc
lov .........................
20
1
0 > t
Lac déng K

10
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Chirong I. Phdn tich mach trong mién thoi gian

Vi du: Cho mach dién nhu hinh vé (1.8)

1 ¢ 10Q
i\‘ AN
2
Svi--— + 1H
T 0@

Hinh (1.8)

Cho e(t) = 10cos(10t + 45"). Khi K dang dong & vi tri 1, tai t = 0 dong K sang
vi tri 2. Tim i(t).
Loi gidi
Trudce khi dong K sang (2) ta co:

o E 1

0H)====(A

i0)= = =2 (4)
Khi vira déng sang (2) <> i(0")

i(0") = % (A) (do L.i(0") = L.i(0"), khong gay dot bién vi chi ¢6 1 cudn day)
Khi dong K sang (2)

iR + L% — e = 10cos(10t + 45)
bati=iyq+ig

i,: dong dién xéc 1ap 1a dong di¢n khi dong di€n mot thoi gian dai.
Ta c6 so dd tirong duong:

10Q2
AAY

‘_>
I

x1

-+

B = 10,45 @ j10

Tong tré phirc toan mach:
7 =10+ jl0 = 10+2.245"
E  10£45° 1

"7 102245 2

i 1
=1, = —=cosl0t

V2

Xéc dinh iy ta gidi phuong trinh vi phan:

XL

11
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Chirong I. Phdn tich mach trong mién thoi gian

) R,
iR+L% —0=ig=ke L =k

i(t) = ke % + — cos10t

NG

Xdc dinh k: Dua vao diéu kién ban dau cua bai toan
; 1
i(0) =ke’ + — cos0 = 1

NG} 2
= k=-0,207
. 1
Vay i(t) = - 0,207¢ " + —=cos 10t
ay 1(t) ﬁ

I.3. AP DUNG PHUONG PHAP TOAN TU LAPLACE GIAI BAI TOAN
QUA PO

Phuong phép tich phan kinh dién nghién ctru & muc trén c6 vu diém la cho thiy
13 hién tuong vat ly cua dong dién va dién ap qua do nhung khong tién dung cho
cac mach phtrc tap vi vay viéc gidi truc ti€p phuong trinh vi phan s€ kho khan, khi
bac cua phuong trinh vi phan cao.

Phuong phép toan tir ¢6 uu diém 1a & chd, né cho phép dai s hoa phuong trinh
vi tich phén, véi cac diéu kién dau duogc ty dong dua vao phuong trinh dai s6, do do
két qua nhan duoc s& nhanh hon trong trudng hop giai truc tiép.

1.3.1. Mt s6 kién thirc co ban dé bi¢n doi Laplace

Goi f(t) 1a ham gdc, bién thién theo thoi gian t va ta bién doi thanh ham F(p).
F(p) duoc goi 1a ham anh; p: s6 phic. Biéu thuc (1.5) dung d€ xac dinh anh ctia mot
ham f{(t).

RO F(p) = foye “d (15)

Trong d6 P 14 s6 phuc:

p=octjo
Céc tinh chit co ban cua bién doi Laplace 1a:
Anh cta dao ham gbc:

0

ZIPO]=Fp) = | %f(t)emdt e
0 1.

Dung cong thtrc tich phan phan doan ta co:

Tf(t)eptdt =f(tye ™| + pff(t)emdt = p.F(P)-f(0) (1.7)

Anh ctia dao ham gdc bang ham anh nhan vdi p.

F(P)
{ j f(t)dt} >
(1.8)

Anh cua tich phan ham gdc bang ham anh chia cho p.

12
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Nho hai tinh chfi’t quan trong cua bién dbi Laplace ta chuyén phuong trinh vi tich
phén theo ham goc thanh phuong trinh dai s6 véi anh 1a F(p).

BANG BIEN DOI LAPLACE
Ham gbc f(t) Ham anh F(p)
1
1 —_
p
1
e*a't
p-i-a
1
Li=e) L
a p(p+a)
. I
te (p+a)2
¢ Y
COS® P 1o
. t w
SIn® P10
1
t —
p
n n!
t Pn+l
1 (e—alt e—azt) 1
o, —q (p+a)(p+ay)
! (e —a,e™") P
a,—a, (pra)p+a,)
n!
n _-—at —;n:0,1,2...
re (p+a)™
1 1
—[1-+at)e™ —_—
P [ } p(p+ay
! (e +at—1) !
— (e +at— —
a’ p(p+a
) p
l1—at)e ™ £
( a )e (p+a)2
at I
e " sinwt (p+a) +o’
ot __pta
e cos wt (p+a)z +0)2
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1 1
— (I —coswt) —
o’ p(p’ +a*)
. 2op
tsin wt T2, 2\
(p"+o°)
2 2
)
t cos wt %
(p"+w°)
@, sin @,t — @, sin w,t 0,0,
2 2 2 2 2 2
0, — o, (p"+o )Np + @, )
o, sinw,t — @, sin @,t P’
2 2 2 2 2 2
0, — 0, (p"+o ) p" +w,)
COS ,t —COS w,t p
2 2 2 2 2 2
0, — 0, (p”+o Np + @, )
2 2 3
@®,” COsSw,t —m, COS W,t P
2 2 2 2 2 2
0 -0, (p" +eo ) (p" +0,7)
sin wt w
arctg —
t p

Nguoc lai néu biét ham anh F(P) =
thire sau:

035

P (p)

P, (p)

ta co thé tim duoc ham gdc theo cong

Trong d6 P, (Px) la dao ham cia da thirc P,(p) tai diém P = Py

< Sau day 1a mdt so vi du cach tim ham goc:

Vidu 1: Cho ham anh
4
F(p)= ——~——
(p+l)(p+2)

Hay tim ham gbc f{(t).
Loi gidgi

Khi gdp ham phtec tap ta dung phuong phéap phan tich:

Buwéc 1: Phan tich
4 __4 . B
(p+1)(p+2) P+1 P+2
Tim A: nhan 2 vé cho (P+1)
B
izA_i_(P—_i_l)
p+2 P+2
ChoP=-1=>A=4
Tim B: nhén 2 vé cho (P + 2)

CuuDuongThanCong.com
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4 _ y (P+2)
p+1 P+1
ChoP=-2=B=-4
Buwdéce 2: Tra bang
= f(t)=4e ' —4e™
Cdch 2: Ta co thé tim A va B bang cach lay gi6i han

+B

A=lim(P+1)F(P) = lim—7— =4
P—-1 PH>-1P + 2

B = lim (P+2)F(P) = lim —— =4
P2 P>2 P41
Vidu 2:
8
F(P)=———
#) P(P+2)
Hay tim ham gbc f{(t).
Loi gidi
Buwdoc 1: Phan tich
8 A B
- —=—+
P(P+2) P P+2
Tim A: Nhan 2 vé cho p
- 8 44 B.P
P+2 P+2
Chop=0=>A=4
Tim B: Nhan 2 vé cho p + 2

o8, Pr2)
p P
Chop=-2=B=-4
Buwdéce 2: Tra bang
fit)y=4—4e™
Cdch 2: ta c6 thé tim A va B bang cach lay gidi han

A = limP.F(P) = lim 8
P—0 P>0 P4 2D

B

=4

. o 8
B—}L%(P+2)-F(P)— ggr}zg— 4
Vidu 3:
4

TS

Hay tim ham gbc f{(t).
Loi gidgi

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt
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Bwoc 1: Phan tich
4 A B C
P + + 2
(P+1)(P+2) P+l P+2 (P+2)
Tim A: nhan 2 vé cho (P+1)
B(P+1 P+1
4 B c(pe)
(P+2) P+2  (P+2)
ChoP=-1= A=4
Tim C: nhan 2 vé cho (P + 2)
S4=AP+2)*+BP+1)P+2)>+CP+1)
ChoP=-2=4=C(-2+1)
=C=-4
Tim B: nhan 2 vé cho (P + 2)

2
o 4 =A(P+2) +B(P+2)+C
(p+1) P+1

Pao ham P theo 2 vé:
4 A(P+2)(....)
C(pr1) (P+1)
Gia tri (...) khong can quan tim
Chop=-2=B=-4
Buwdéce 2: Tra bang
fit)y=4.e'—4.e ' —4te™
Cdch 2: ta cd thé tim A, B, va C bang cach ldy gi6i han

+B

A= lim(P+1)F(P) = lim

P (P+2)
C=1lim(P+2)2.F(P) = lim —+ = 4
P>-2 P2 P4

Tim B bang cach nhin 2 vé cua phuong trinh cho (p + 2)%, sau d6 1y dao ham 2 vé
cua phuong trinh va cho p =—2, ta dugc: B=-4.

1.3.2. Pinh luat Kirchhoff dang toan tir
Dinh luat Kirchhoff 1

Tur bicu thie >i=0 = Y I(P)=0 (1.9)
Dinh luat Kirchhoff 2
Cho mach vong kin gdm R - L - C ndi tiép dat vao dién ap u ta co:

u =Ri+L$+ljidt+uc(0)
dt C)
Chuyén sang bién doi Laplace ta duoc:

16
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Up) = I(p){R +PL+i} +u°—(O)—L.i(O) (1.10)
pC p

Tur d6 ta suy ra:

UP)— ucliO) + Li(0)

I(P) = :
R+PL+—
PC

Cong thirc trén twong Gmg véi so dd toan tir ctia hinh (1.9) dudi day:

U(p) R
N
I(p)

Li(0) CD § pL

Uc(0)
e

Hinh (1.9)

Trong do: L.i(0) va —U—C;Q dic trung cho diéu kién dau cua bai toan.

1.3.3. So’ d0 toan tir Laplace

i R Dai sb hoa Ip,. R
—— YN : G —_— Y
i(t)I L Dai sb hoa . I(p)_ Lp

1
ﬁ, ¢ Pai s6 hoa @» Cp

| . |

1.3.4. Thuit toan tinh qua trinh qua d bing phwong phap toan tir

Buréc 1: Xéc dinh céc diéu kién ban dau

Buéc 2: Lap so do toan tir, gidi so do toan tir theo cac phuong phap da biét tim I(p).
Buéc 3: Dung bién d6i Laplace ngugc dé tim ham gbc i(t).

1.3.5. Mt s6 vi du vé cac bai toan qua dd véi cac diéu kién ban dau biang 0

Bai 1: Cho mach dién nhu hinh vé (1.10)

17
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i(t)
-+
10V —/—

S
— >

Tai t = 0 dong khoa K, tim i(t).
Loi gidgi
Buwéc 1: Xdc dinh diéu kién ban dau

lh
4

Hinh (1.10)

Theo dé bai tai t = 0 dong khoa K dé tim i(t). Trudc khi khoa K dong thi mach
dién ho. Vi the cac dicu kién ban dau déu bang khong.

Buwdéc 2: Biéen doi cac thong so

Trudc khi muon giai mot bai todn qué trinh qua do ta phai bién doi cac thong so
veé dang Laplace va dai s0 héa mach dién (tuc 1a dua mach dién vé so do tuong

duong duoi dang Laplace).
So d6 twong duong Laplace:
2Q
NN\
_—
I(P)

10 +
P

Buéc 3: Tinhtodn cdc gid tri theo bién doi Laplace

Ta c6: Tong tré cua mach dién 1a nhu sau:

z(py=2+ L _8+F
4 4
Cuong d6 dong dién chay qua mach:
10
U(P) P 40
I P = = =
) Z(P) 8+P  P(P+8)
4

Buwdéc 4: Phan tich
0__A, B _pp
P(P+8) P P+8
Tim A va B bang cach lay gii han
A = limP.F(P) = lim 40 =5
P—0 P>0 P4 8

B = lim(P + 8).F(P) = lim 40 =-5
P—>-8 P—>-8 P
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0 5 5
Vay: =—- = :
Y ppiw P Pas ) 410
=i(t)=5-5¢" =51-e")(A)
Thoi gian qué d6 la: R

v
-

Bai 2: Cho mach dién nhu hinh vé (1.11)

>I;< 4€Q
.—>
i(t)
v AL Le—=|uw
- 2
v
Hinh (1.11)
Yéu cau:
Tai t = 0 dong khoa K, tim i(t) qua R va u(t) dat trén hai dau tu dién.
Loi gidi

Buwée 1: Xdc dinh diéu kién ban dau

Tai t = 0 dong khéa} K. Do doé trude khi khoa K dong thi mach dién trén ho. Vi vay
cac dieu kién ban dau bang 0.

Buéc 2: Pai s6 héa mach dién (tic 1a dua mach dién vé so dd twong duong dudi

dang Laplace)
uw®=12V= U(P)=%
1 2
C=—-F=Cp)==
SET (P) 5
So do twong duong:
0 WOng Cuons 4Q
— AVAVAY
I(p)

-+ 2
12 = 2 | Udp)
p

| |
|
o

Buéc 3: Tinh todn cdc gid tri theo bién doi Laplace
Ta c6: Tong trd ctia mach
19
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Z(Py—as 2 4P¥2_20P+D
P P P

Cuong do dong dién chay trong mach:

I(P):U(p)
Z(p)
12
p 123
2(2p+1) 4p+2 p+l
p 2

I(p)=

_L
Vay i(t)=3e 2 4
Thoi gian qué do:
t=31=06s

Tim u(t):
Ta co: Pién ap dit trén hai dau tu dién
2 12 -2
Uc(P)=1(P)-== =
PV =IB) =0 P
_ 24 _ 6
(4P +2)P

(P+5)-P

Buwoce 4: Phan tich
6 _ 4

42 = F(p)

1
P+—)-P P+—
(2) 2

Tim A va B bang cach lay gii han

A=1lim(P+)FP)= lim & =12
1 2 L P

Po>—— ———
2 2

B thPF(P) = th =12 Uc o
P—0 P0 1
P+5
A 12 b
Vay A=-12; B=12

Uc(t) =%—£1
P+—
2

1 1

= Uc(t)=12-12¢ 2 =12(1—¢ 2 ) (V) >t

20
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1.3.6. Cac bai toan qua dd voi cac diéu kién ban dau khac 0
o f{ty — F(p)

it —p.F(p)—1£(07)
« ity — Ip)
it — p.I(p)—i(07)

. L%—L% Lp.I(p) — L.i(0)

a. Cugn dday

. Lip(07)
i (0 L L
IQ» A~ < > Lp — /‘\ +
_/
di .
up = LE—L—> UL(P) = Lp.I(p) — L.i(0)
b. Déi véi tu dién
Pién ap ban dau trén tu:
A4 A 1
CH B Cp R
+ <
— > e
C 1~ -
z uc(07)
+ )+
u.(0) —— %(0) T
v p

Bai 1: Cho mach dién nhu hinh vé (1.12)

"
—
i(t)
E=60V K x § 70
Hinh (1.12)
Yéu cau:

Tai t = 0 m¢ khoa K, tim cuong d6 dong dién i(t) chay trong mach dién.
21
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Loi gidgi

Buéc 1: Xdc dinh diéu kién ban ddu

Tai t = 0 m¢ khoa K, do dé trude t = 0 thi mach di¢n dang hoat dong.
Vay ta phai xac dinh diéu kién ban dau:

+ Xéc dinh dong dién di qua cudn day trudc khi khoa K mo ra:

i) =2 =12(4)

Budéc 2: Bién doi cic thong sé
Pai s6 hoa mach dién (tc 1a bién d6i mach dién vé so dd tuong duong dudi dang
Laplace)
< 60
ut)=60V 7" U(p) = >
L ! H _i’ L
= 5 .p =

N |~

So db twong duong:

Buéc 3: Tinh todn cdc théng soé theo Laplace

P 60
I(P)5+—+T7)=—+6
(PYS+5+7)=—

60, 60+6P
0 T p T 12(P+10)

5+123+7 24;P P24+ P)

= 1(P)=

Buwdéc 4: Phan tich
12(P+10) 4 B
e 22— k()
P(P+24) P P+24
Tim A va B bang cach ldy gii han

A =limPFP) = lim 210 _ s
P—0 P-0 P4 24

B = lim (P+24)F(P)= lim 2L +10) _
P—>-24 P—>-24 P

7

Viy:
12(p+10)_§+ 7
p(p+24) p p+24
22
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=i(t)=5+7e*"(A)
Cho t=0 = i=12(A) iy
t=w = i=5(A)

v
—

0
Bai 2: Cho mach dién nhu hinh vé (1.13)
1
50 oH
ANN—"
—

i(t)

60V 1\75 Q

Hinh (1.13)
Yéu cau:
Tai t = 0 dong khoa K, tim cuong do dong dié€n i(t) chay trong mach dién?
Loi gidgi
Buwéc 1: Xdc dinh diéu kién ban dau
Tai t = 0 dong lghéa K, do do: trudc t = 0 thi mach dién dang hoat dong. Vi vay ta
phai x4c dinh dicu kién ban dau.
Cuong d6 dong dién chay qua mach khi khéa K chua dong lai:
. . 60
i, (0 ):EZS(A)
Buwéc 2: Bién doi cic thong sé
Pai s6 hoa mach dién (dwa vé mach dién twong duong duéi dang Laplace)

u(t)=60 - U(p) = 60
p

H —» Lp=

5

P
2
UL0) =i, (0)L=5_=>(V)

23

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong |

Chirong I. Phdn tich mach trong mién thoi gian

Mach dién tuong duong dudi dang Laplace:

10 > V
L.ir(0)
0N -
60+
p -
Buiéc 3: Tinh todn cdc théng s theo Laplace
60 5
I(p) 5+ —+—
(p)[ 2) > 2
60, 5 120+5p
p 2_2p S5(p+24)
=1I(P)= = =
P)= 5. P 10+p  p(p+10)
2
Buwdéc 4: Phan tich
5(P+24 A B
Fp) = S22y
P.(P+10) P P+10
Tim A va B bang cach lay gi6i han
A =1imP.F(P) = i 229
P 0 P+10
B = lim (P+10)F(P) = lim 2L 2% _ 5
P—-10 P—>-10 P
Vay: i
sP+24) 12 7 1
P(P+10) P P+10 7]

—i(t)=12-7e'"(A)
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Bai 3: Cho mach dién nhu hinh vé (1.14)

20
VWV

—

i(t)

K
u(t)

il
|
I
| —
|

+
12V —
20

Hinh (1.14)
Tai t = 0 mo khoa K, tim cuong dd dong dién i(t) chay trong mach va dién ap u.(t)
dat 1én hai dau tu dién.
Loi gidgi
Buwée 1: Xac dinh diéu kién ban dau
Tait=0 mé khoa K do d6 trude t = 0 thi khéa K dong, vi vay ta phai xac dinh diéu
kién ban dau:
12
1(07)=——=3(A
07) 5 (A)

u(07)=1(0").2=6 (V)
Buéc 2: Pai s6 héa mach dién (bién d6i mach dién vé so d6 tuong dwong dudi
dang Laplace)

u(H)=12= Up) = 2
p

C=1F:>C(p)=i
4 p

So db twong duong:

2Q
B A VAVAV
—>
I(p) 1 4
12+ p
P ?__— 6
p

Buiéc 3: Tinh todn cdc théng s theo Laplace

I(p)(zij:E—é
p p

p
:I(p)(2p+4J:é
p p

25
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6 3
= T2

Vay:
i(t) =3¢ (A)

Tim u(t):
Ue(P)= (PiZ) %+%= P(11’2+2) +%

Buwoc 4: Phan tich

A B

F(p) = —2

=—+
P(P+2) P P+2

Tim A va B bang cach ldy gii han

12

A =1limP.F(P) = lim =6
P—0 P>0 P4+
12 [
B =3L1112(P+2).F(P)=}9}2F=—6 L - ____
Vay:
2 6.6 6 6 12 6 6
t—=—- t—=—"= —
P(P+2) P P P+2 P P P+2
=u ()=12-6e* =6(2—e ) (V) >
Bai 4: Cho mach dién nhir hinh vé (1.15)
1Q 6Q 30
W\ NV N\
i(t) IR
+ 1
20V K ——F
- /< n
Hinh (1.15)

Yéu cau:

Tai t = 0 dong khoa K, tim cuong do dong dié€n ix(t) chay trong mach dién.

Loi gidgi

Budc 1: Xac dinh diéu kién ban ddu

Tai t = 0 dong khoa K, do d6 trude t = 0 thi khoa K mo. Vi vay ta phai xac dinh
diéu kién ban dau.

i(07) = % —2(A)

u(0)=23=6(V)
“Pién ap trén tu dién bang dién ap trén dién tré 3Q”

26

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong |

Chirong I. Phdn tich mach trong mién thoi gian

Buwoe 2: khi dong khoa k ta co
So dd toan tir Laplace

c=Lrocmp=
10 P

IR<P>l L

__ 6

s

Buéc 3: Tinh todn cdc théng soé theo Laplace

Duya vao phuong trinh ludi dé giai

10, 6
I(PY(Z +—) =~
(P)( P) 7
6 . Véiz=%=20
P +
[(P)_2P+10_p+5

P
Vay cuong do dong di¢n chay qua di¢n tré 3Q:
6 3.6 2
I = I - — = =
» () =1p) 9 (+59 p+5

=i, (t) =2e " (A)

BAI TAP CHUONG I
Bai 1.1: Cho mach dién nhu hinh v€ (1.16)

KX

_— > .
i(t) Li®
s 40
24V —— 120 §
8H
Hinh (1.16)

Yéu cau:

Tai t = 0 dong khoa K tim cudong do dong dién i,(t) chay trén dién tré 12Q.

Pdp s6: Cuong d6 dong dién chay trén dién tro 12Q 12 1,(t) =2 (A)

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

27


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong |

Chirong I. Phdn tich mach trong mién thoi gian

Bai 1.2: Cho mach dién nhu hinh v€ (1.17)
10Q
K
S —vvy
'—> )
i lum

5Q

5Q
+
100V —

SH

Hinh (1.17)

Tai t = 0 dong khoa K, tim cuong do dong dié€n i(t) chay trong mach.

5
, —2t
Dép 56 i(t)=8—§e 3 (A)

Bai 1.3: Cho mach dién nhu hinh v€ (1.18)

1Q
LYy
i

t 1

v =2te" f\} EF — |u® § 2Q

Hinh (1.18)

Yéu cau:
Tai thoi diém t = 0 tim uy(t) voi V = 2te ' (v).
Dap s6: u(t) = 4e™ — 4e™ +4te? (V)

Bai 1.4: Cho mach dién nhu hinh v€ (1.19)

u(t) = 3060 @

Hinh (1.19)
Yéu cau:
Tai t = 0 dong khoa K, tim cuong do dong dié€n i(t) chay trong mach.
Cho biét: u(t) = 30e ™ (V)
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1
Pap s6: i(t)=5te 2 (A)
Bai 1.5: Cho mach dién nhu hinh v¢€ (1.20)

S

i(t)
P 1
v=e™ @ EF —ul®) 2Q
Hinh (1.20)
Yéu cau:

Tai t = 0 dong khoa K, tim dién ap u.(t) dat trén tu dién.
Pdp s6: ut)=2e>' = 2¢>' =2(c* —e ") (V)

Bai 1.6: Cho mach di¢n nhu hinh vé (1.21)

K 3Q
2y0onk
3Q 5Q
60V .
T
30 1Q
Hinh (1.21)

Yéu cau: Tai t = 0 dong khoa K, hay tim dién 4p dat trén dién tro R = 2Q.

Pdp 56: ug (1) =? %)

Bai 1.7: Cho mach di¢n nhu hinh vé€ (1.22)

K 20 20
A AT
i(t)
+
10V ?--— 20 ; u(t) — %F

Hinh (1.22)
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Yéu cau:
Tai t = 0 dong khoa K, tim u(t).

2
3

2
Pép sé: u(t)=5-5¢ 3 =5(1—¢ 3 ) (V)

Bai 1.8: Cho mach dién nhu hinh v¢€ (1.23)
K >

10H
2 1500 = 75Q |u()

50Q

+
150V —

Hinh (1.23)

Yéu cau:
Tai t = 0 m¢ khoa K, tim dién ap ug(t) dat 1én dién tré R =75 Q.
Pdp s6: ug(t) =— 150" (V)

Bai 1.9: Cho mach dién nhu hinh vé (1.24)

20 12Q
AN A
+ iR(t)l
32V —— glzg 2H § 8Q

ug(t)

Hinh (1.24)

Yéu cau: Tai t =0 mé khoa K, tim dién ap ug(t) trén dién tré R = 8 Q.
Pdp s6: ug(t) =—12¢ " (V)
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Bai 1.10: Cho mach dién nhu hinh v€ (1.25)

i,

i F <~ iR(t) l

2

+
12V —

l
N
)

Hinh (1.25)
Yéu cau: Tai t = 0 mo khoa K, tim ig(t).

Padp s6: i (t) = %e” (A)

Bai 1.11: Cho mach dién nhu hinh v€ (1.26)

1H 4Q
e Vo Vo
— MW

i(t)
v K< —-F

Hinh (1.26)

Yéu cau:

Tai t = 0 m¢ khoa K, tim cuong d6 dong dién i(t) chay trong mach.
Pdp so: i(t) =3¢ + 6t.e > (A)
Bai 1.12: Cho mach dién nhu hinh v€ (1.27)

1
20 ot 40
AAVAY YTt NN
0
i( 4Q 1
sl -H
24V K 4
Hinh (1.27)

Yéu cau:
Tai t = 0 m¢ khoa K, tim cuong d6 dong dién i(t) chay trong mach.
Pdp so:i(t) =4 +¢ ™ (A)
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Bai 1.13: Cho mach dién nhu hinh v€& (1.28)

150 gy 80 40
AW A AMA—
+ HR
100V —— IF = 230 lg 20
Hinh (1.28)

Yéu cau:
Tai t = 0 m¢ khoa K, tim di€n ap ug(t) dit trén dién tré 2 Q.

1
Pép s6: ug (8) =§e 0 (V)

Bai 1.14: Cho mach dién nhu hinh v€ (1.29)

20 K
AN ||—;\

1 F T ir(t)

Cj) § 40 § 4H

e(t) = 20sin(t +90°) (V)

Hinh (1.29)
Yéu cau:

Tai t = 0 m¢ khoa K. Xac dinh va vé dang dong dién ix(t).
Pap s6: ir(t) =2,5¢" (A)

Bai 1.15: Cho mach dién nhu hinh v€ (1.30)
K

2Q 2H
AN fW\_><

liRa)

("’) 40 —L LE Judt)

M | 0 —
&(t) = 20sin(t +90°%) (V)

Yéu cau: Hinh (1.30)
Tai t = 0 m¢ khoa K. Xac dinh va vé dang dong dién ir(t) va di¢n ap uc(t).
Pap s6: ir(t) =2,5¢ " (A) va u(t) = 10e™ (V)
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Bai 1.16: Cho mach dién nhu hinh v€ (1.31)
2 K

“g S

j(t) =20cos10t (A)

i (t)

\NAS «—

N | —

Hinh (1.31)

Yéu cau:

Tai t = 0 khoa K chuyén tir vi tri 1 — 2. Xac dinh va v& dang dong dién i(t).

Pap s6: i(t) = 5¢ " (A)
Bai 1.17: Cho mach dién nhu hinh v€ (1.32)

2Q 2Q
AN AA——
R J R lica)
K
—c-1g
8

e(t) = 20cos4t (V)

Hinh (1.32)

Tai t = 0 m¢ K. Xac dinh va v€ dang dong dién i.(t) va di€n ap u(t).

Pdp s6: i(t) = —2,5¢ ' (A) ; uc(t) = 10e " (V)

Bai 1.18: Cho mach dién nhu hinh vé (1.33)
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Tai t =0, khoa K chuyén tir vi tri 1 sang vi tri 2. Hiy xac dinh va vé& dang song cta

dong dién i1(t), ix(t), i3(t), bidt e(t) = 2Egcosmt, ® = %, Eo> 0.

e E, E, % E 2
Dap so. 14(t) = ?"—?‘)e L= ?"(l—e Lt)(A)
E, E, % E 2R,
L)=20_0, L ="91—-¢ L)) (A
2(t) YT 2R( ) (A)

13(t) = 1;() + 1x() =

3, E, % E, - E A
R R AR TG e W

Bai 1.19: Cho mach dién nhu hinh v€ (3.34)

R

& K
Hinh (1.34)

Hay xac dinh va v& dang dong dién i(t) trong mach trén khi— oo <t <+ o0, néu
tai t = 0 m¢ khoa K. Biét rang:

e(t)=Ecoscot;E>Ovélco=£=L
L RC
- E R -
Dadp so: i(t)= —(1-—1t)e * (A
p 56: () = (1= 0 ¥ (A)

hay i(t) = 3%(1 —oe ™ (A)

Bai 1.20: Cho mach dién nhu hinh v€ (1.35)

K
I
o{% 92 i(t) 550
sov O ) 1oov 0,01H

Hinh (1.35)

34
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Yéu cau:

Tai t = 0 chuyén khoa K tir vi tri 1 sang vi tri 2. Tim cuong d6 dong dién i(t)
chay trong mach.
Padp s6: i(t)=4—6e (A)

35
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CHUONG II: PHAN TiCH MACH TRONG MIEN TAN SO

Ham truyén dat

Trong muc L.3 ta da néi dén viéc ap dung phuong phap toan tir & phan tich qua
trinh qua d¢ trong mach TTD. Nhu vay voi tat ca cac phuong phap da hoc, ta c6 thé
xac dinh duogc tat ca cac dong dién va dién ap trén cac phan tir mach, & moi trang thai
ctia mach. Trong thyc té d6i khi nguoi ta khong quan tim dén toan bo mach, ma chi
chi y dén mot bo phan nao d6. Trong truong hop nhu viy nguoi ta tim ra mot cach
khac dé mo ta mach, trong do6 chi chu y dén cac dai luong ma ta can tim va quan h¢
clia n6 voi ngudn tac dong. Mach trong trudng hop niy duoc xét véi khai niém “tac
dong - dap Gmg” (hay la nhan qua), ciing dong nghia vé6i khai niém truyén dat “Vao -
Ra”.

I1.1. PINH NGHIiA HAM TRUYEN PAT

Gia thiét rang, tai t = 0 mach dugc tic dong boi ngudn ap hay ngudn dong (ky hiéu
12 ham x(t), va dai luong can xét 1a dong hodc ap ¢ dau ra ky hiéu 14 y(t)). Véi x(t) va
y(t) xuét hién trén cac cuc cia mach (Hinh v& I1.1.a, b, ¢).

X) | MachTTD | YO,
Hinh II.1.a
i(t) N
i w (o) Hai cuc
Hinh II.1.b
11(t) , i (t)
i wi(t) Bon cuc L us(t)
Hinh II.1.c

Khi diéu kién dau bé‘mg 0, ham truyén dat dugc dinh nghia nhu sau:
Y
W(p) = )
X(p)
Trong do: Y(p) = L[y(t)]
X(p) = L[x(1)]
Ham truyép dat 1a mot ham dac trung chq cac tinh chit cua chh, mot khi qdﬁ biét
W(P) ta c6 thé tim dugc dép ting cua mach doi voi mot tdc dong bat ky theo bicu thic
sau:

Y(p) = W(p)-X(p)
y() =L"[Y(p)]
Dé quan h¢ gitta x(t) va y(t) 1a don trj, thi diéu kién quan trong Ia diéu kign dau
phai bang 0.

36
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Ham truyén cta 2 cuc 1a tré khang hay dan nap tiy theo cac dai lwong véio ra duge
chon 1a dong hay ap. Khi x(t) = u(t) va y(t) = i(t), thi ham truyén cua 2 cuc s€ la dan
nap.

I(p)
W(p) = =Y(p)
U(p)
Khi x(t) = i(t) va y(t) = u(t), thi ham truyén cta 2 cyc s& 1a tro khang:

W(p) = %) ~ Z(p)

(Chu thich: Tir “ham truyén dat” hay “truyén dat” thuong duoc ding cho mang hai cira
(4 cuc) vi n6 mang y nghia truyén dat tin hiéu. Khi dung cho 2 cyc, né chi c6 y nghia
la tré khang hay dan nap cua 2 cyc do).

Vi dul: Cho mach di¢n nhu hinh v€ (2.1)

R
® AVAVAY. o
u(t) C - le(t)
[ ®
Hinh (2.1)

uy(t): tin hi¢u vao ctia mach (x(t))
U,(t): tin hi¢u ra cia mach (y(t))
Tinh ham truyén W(p) = Y®
X(p)
Loi gidi
Buéc 1: Pua mach vé so d6 toan tir Laplace

® NN ®

Ui(p) L1 |up

Ta co: X(p) = Ui(p)

Y(p) = Ux(p)
Budéc 2: Xac dinh ham truyén dat dp:
1

Ua(p) = Ui(p).—<L

R+—
CP

37
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1
W(p) = Uu® _cp __ 1
U@ g, 1 1+RCP
CP
Vi du 2: Cho mach dién nhu hinh v€ (2.2)
Rl = 9kQ)
NV
§ R2 = 1kQ
u(t) ux(t)
— C1 = O,IMF
Hinh (2.2)

Tinh ham truyén dat 4p W(p).
Loi gidi
Buéc 1: Pua mach vé so d6 toan tir Laplace
R, =9kQ
aAAY

§R2 = 1kQ

U,(P) U, (P)

Ta co: X(p) = Ui(p)

Y(p) = Ua(p)
Buwoc 2: Xac dinh ham truyén dat ap
1
_ue . Rt 1srep

U,(P) R‘+R2+clp 1+(R, +R,)CP

W(P)

1+107*P

Vay W(P) =
YW= o
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Vi du 3: Cho mach dién nhu hinh v¢€ (2.3)

Rl
A%

| |

11

C

u, (0 SR, w0

Hinh (2.3)
Tinh ham truyén W(p).
Lai gigi

Buéc 1: Pua mach vé so do toan tir Laplace
Rl

A

1
v® @ SR L)

Buéc 2: Xac dinh ham truyén dat dp

U, (P) = — 2 U, (P)
R, —
R, + Cli
R, +—
CP
W)= L) RiRCP+D

U,(P) R,R,CP+R, +R,
Vi du 4: Cho mach dién nhu hinh vé (2.4)

a'A'A%

u, (t) C— u, (0

Hinh (2.4)
Tinh ham truyén W(p)
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Loi gidi
Buwéc 1: Pua mach vé so d6 toan tir Laplace

Rl
NV
1 L
U,(P) 5 T R, U,®P)
Budéc 2: Xdc dinh ham truyén dat dp
1
R, —
’ CP
1 R,
R, +— [
_U,® P cp __ RCP+I
W(p) = U.P) T = R
! R, R+ 2
R, + c1; R,CP +1
R, +—
Cp
R
W(p) = :

R,R,CP+R, +R,

I1.2. BIEU DIEN PO THi CUA HAM TRUYEN
I1.2.1. Pic tuyén logarit - tan so logarit
Trong thuc té nguoi ta thuong quan tam dén dic tl}yén bién d6 W(jo); boi vi no dé
do ludong va n6 cho ta biét nhi€u tinh chat cua mach doi vai tan so.
Khai niém vé Bel va Decibel
bel > B
decibel — dB
1b=10db
La don vi dé do muc ting giam cua tin hiéu

Pvéo Pra

p
lg—= b
g5 — [b]

vao

1b —> {P,= 10 Py}

101g }fra 5 [db]

vao

+ 10db — P, =10 Py

40
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+20db > P.=100 Py
0db —> Pr = PV
_lodb o P=v
10
— 20db ,p, = v
100

2 2
P U P U U
r | | = 10lg—= =101 r | db=20lg—= (db
{ j gPV g(Uvj gUV (db)

Thong thuong dic tuyén tan sé duge viét dudi dang:

1 .
W= o MY WO g,

Trong do: p=jo

Tjo: s6 phtic

Modun | W(jo)

Argumen @(m)

I1.2.2. Pic tuyén bién dd - tn s logarit (Gian dd Bode)
Vi du ta khao sat su bién thién ciia ham truyén:
1
1+ Tjo

W(ow) =

201gd W(jo) = ZOlg‘
1+ Tjo

‘ =201gl — 201g| Tjo +1] (dB)

-Khico<<%—>Tco<<1 S Tjo +1] ~ 1

Vay 20lgl W(jw)l ~ 0db

-Khico>>%—>Tco>>l S Tjo +1] ~ To

Vay 20lg W(jo)l ~ — 201gTe (- 20db/dec)
Giai thich:

e dec — decade (10 lan tan sd)

e (—20db/dec) — giam 20db khi tan s6 ting 10 1an

o Taimg
—20lgTw =—-201gTw,=—xdb

e Taio®=10w,
—20lgTw =—-201gT.10.0 = —201gT.m — 201g10 = — x — 20db
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bac tuyén bién dd tan sd logarit:

adb
il 10
0 . T >
1| 20db
(-~ 20db/dec
Vidul:
Cho ham truyén:
W(p) = voi K, T: hang so
) 1+ TP 8
p = jo. Hiy v& dic tuyén bién do - tin s logarit
Loi gidi:
Ta co:
W(io) =
1+ Tjo

201g W(jo) =20lg

—‘ =201gK — 20lg| Tjo +1|
1+ Tjo

-Khico<<%—>Tco<<1 S Tjo +1] ~ 1.

Vay 20lgl W(jo) ~ 201gK  (db)
—Khico>>%—>Tco>>l S Tjo +1] ~ To

Vay 20lg W(jo)l ~ 201gK — 201gTe (— 20db/dec)

4db

201gK T

jzodb g
(7 20db/dec

42
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CAC BAI TAP Vi DU
Vi du 1: Cho mach dién nhu hinh v¢€ (2.5)
1KQ
® AN °
uy(t) C=0,luF == u(t)
[ \
Hinh (2.5)

Tinh W(p); V& dic tuyén bién do - tan sd logarit (gian dd Bode): 20lg W(jw)l

Tim lai gia tri C dé tin hiéu vao tan s6 10° khong bi suy giam.

Loi gidi
Buéc 1: Pua mach vé so d6 toan tir Laplace
R
[ AN °
U, (P) i U, (P)
1 -T- CP 2
[ ]
Buiéc 2: Xac dinh ham truyén dat dp
1
U, (P) P 1 1 1
WPy =2 CP - = TS
U(P) p, 1 1+RCP  1+10%107P 1+10°P
Cp
. 1 . .
W(io)= ——— Véip=jo
(o) 107* (jw) +1 Pl

Buéc 3: Vé ddc tuyén bién dé - tan sé logarit (gian dé Bode)
201gl W(jo)l =—201g 10 (jo) +1|

—Khico<<%(T=104):>T.co<<1:|cho+l| ~ 1
20lgl W(jw)l =0 (dB)
—Khico>>% S5 To>> 1| Tjo +1] ~ Te

201g W(jo) =-20IgTw (dB) (- 20 dB/dec)
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bac tuyén bién dd tan sd logarit:

db,
l=104 10
T T .
O —y— : g
Dai ;
N~ 20db/dec
Taco we=t=—>10° C<— =L _—10°F
T RC 10°R  10°.10

Vi du 2: Cho ham truyén: W(p) = K(Tp + 1) Véi K, T: hiang sé; p =j.0
V& dic tuyén bién d6 - tan s6 logarit (gian do Bode).
Loi gidi
Ta ¢6: 20lg W(jo) =20lg K(Tjo +1) =201gK + 20lg| (Tjo +1)
-Khim<<% = T.o<<1=|Tjo+1l 21,

201gl W(jw)l =201gK (dB)

—Khico>>% S To > 15| Tjo +1] ~ Te

20lgl W(j@)l = 201gK + 20lgTw (dB) (20 dB/dec)

dB 4

+20dB/dec

20IgK

ST

Vi du 3: Cho ham truyén:

wp) = KPP yi kT T,: hiing s6; T, > T,
T,P+1
| W(]co)| _ K(T?]oa +1)
T,jo+1

V& dic tuyén bién do - tan so logarit (gian do Bode)
44
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Loi gidgi
Ta c6: 20lgl W(jw)l = 201gK + 201g (Tsjo+1) — 201gl (T jo+1)

—Khico<<Ti<< 1 = To<<I1;, Tho<<l1 :>|T1jco+1| z1;|T2jco+1| ~ 1
1 2

201gl W(jw)l =201gK (dB)

Khi - << << 1 = T0>> 1; Tao << 1 =| Tyjo +1| = Tyo; | Tojo +1] ~ 1
1 2
201gl W(jo)l =201gK — 201gT 0 (- 20 dB/dec)

CKhi L<< Lo Tio>> 1 Too >> 1= | Tijo +1| = Tio; | Thjo +1| » The

1 2

201gl W(jo)l =201gK — 201gT0 + 201gT,e  (0db/dec)

dB

A

20IgK

—20db/dec

I1.2.3. Piic tuyén pha tin so Logarit
Pic tuyén pha tan s logarit: p(®) = arg(W(jo)) = ZW(jo)
Vi du 1: Khao st ham truyén dat

W)= —— 01 K, T: hang so
®) TP +1 v g
. K
W(ow) =

(o) Tjw +1

V& dic tuyén pha - tin s logarit: (o)

-Khico<<%—>Tco<<l S Tjo +1] ~ 1.
WGio)=K—>¢=0

—Khioo>>%—>Tco>>l S Tjo +1 = Tjo

. K T
W(_]CO)ZR—)(PZ—E
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Chirong II. Phdn tich mach trong mién tan sé

db ¢ (d0)
A

201gK 1
AN T
: » O > ®

5 0
% \ 20db/dec L I —
2

Ung dung: vé& dac tuyén pha tan s6 ctia mach dién hinh vé& (2.6)

1KQ
® AN °
uy(t) C=1pF = u(t)
[ g
Hinh (2.6) db

! v6i K, T: hang s 10°

W(p) =

1

¢
|
l10°

1
TP+1 10°P+1 ‘ > ©
Wao) =50 i\« _ 20db/dec

» O

N

Vi du 2: Cho ham truyén dat
W(p) =K(Tp+1) véiK, T: hing s6
W(jm) = K(Tjo + 1). V& dic tuyén pha - tan s6 logarit: ¢(o).
Loi gidgi
-Khim<<% S5 To<<1-|Tjo+1| ~1
WGio)=K—>¢=0

-Khim>>%—>Tco>>l—>|cho+l| ~ Tjo

W(jo)=KTjo —> ¢ =

(R
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db A
201gK _(
| l - (0
A | T
| -
2 —

Vi du 3: Cho ham truyén

W(p) = KTP+D Véi K, Ty, Ts: héng s6; T, >T,
T,P+1
| W(_](O)| _ K(T?]w +1)
T,jo+1

V& dic tuyén pha - tin s6 logarit: ()
Loi gidi

- Khi ® <<i<< 1 >Too<<l;Tho<<1l= | Tjo +1| I; | Trjo +1] ~ 1
1 2

= 20lg W(jo)l = 201gK (db)
= W(io)=K=0¢=0

-Khii<<co<<Ti = Tio>> 1; Too << 1 = | Tijo +1| ~ Tyo; | Tojo +1] ~ 1
1 2

= 20lg) W(jo)| =201gK — 201gT,® (—20db/dec)

. K T
=>Wijo)=— =0p=-—=
(o) T, jw ? 2

Khi L<<l <<= Tio>> 1 Too >> 1 = Tyjo +1| = Tyo; | Tyjo +1] ~ Tho

T1 T2
= 20lg) W(jo)| =201gK — 201gT,® + 201gT,® (0db/dec)
= W(o) = m =¢=0

T,jo
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Chirong II. Phdn tich mach trong mién tan sé

db,

201gK

1 | 1
T, T,
0] 7 —
= NS
5 -~

BAI TAP CHUONG II
Bai 2.1: Cho ham truyén

W(p) = K@,P+D V6i K, Ty, Ts: hﬁng s6; T, > T,
T,P+1
| W(_]CO)| _ K(T{]w+1)
T,jo+1

V& dic tuyén bién d6 va dic tuyén pha - tan s6 logarit (gian do Bode).

Bai 2.2: Cho mach dién nhu hinh v€ (2.7)

R,
A%
— Cho R, =R, = 1KQ; C = 0,1pF.
- - a) Tinh ham truyén W(P).
() C § R, w(t) b)wVé (Eaflc tuyén bién d(? - tan s logarit
(gian dd Bode): 201g W(jm)l
V& dic tuyén pha - tan s logarit.
Hinh (2.7)

Bai 2.3: Cho mach dién nhu hinh v¢€ (2.8)

R,
Wy Cho R, =R, = IKQ, C=0,1F.
a) Tinh ham truyén W(P).
u(t) c—+ §R2 w(t) b) V§ d?lc tqyén bién do - t'ﬁn sO
logarit (gian dd Bode): 201g W(jo)l
V& dic tuyén pha - tan s logarit.

Hinh (2.8)
48
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Chirong II. Phdn tich mach trong mién tan sé

Bai 2.4: Cho mach dién nhu hinh v¢€ (2.9)

El/\/\/2,1(0 Cho R; = 9KQ; R, = 1KQ; C=0,1uF.
a) Tinh ham truyén W(P).
§R2 = kO b) V& dic tuyén bién do - tin s6 logarit
() WO gian db Bode): 201g W(jo)
- Ci=0,1pF V& dic tuyén pha - tan so logarit.
Hinh (2.9)

Bai 2.5: Cho mach dién nhu hinh v¢€ (2.10)

a) Tinh ham trlrlyén W(P). ‘ R, = 1kQ
b) V& dac tuyén bién do - tan NN
sO logarit (gian d6 Bode): x(®) - 1 l_,_\l\ y(t)
201g W(jo) || _I_/]/

V& dic tuyén pha - tan sb C=0,1pF
logarit. R, = 1kQ § AVAVAY,

9kQ
1kQ
/77
Hinh 2.10) 777

Bai 2.6: Cho ham truyén sau:

W(P) = &
(T,P+1)(T,P +1)
W)= ———
(Tjw+D(T,jw+1)

V& dic tuyén bién do - tAn sb logarit (gian dd Bode): 20lg W(jo)|

Bai 2.7: Cho mach di¢n nhu hinh v€ (2.11)
Cho C = 1pF.

- \ x() kQ - x,(1)
a) Tinh ham truyén W(P). ® AN

, o I~ v .
b) V& dic tuyén bién do - tan so R, _I/I/

logarit  (gian d6  Bode):

20lg W(jo) va dic tuyén pha - 1 AAAY
tan s6 logarit: o(m) 1kO § Ry - C § 2kQ
¢) Tin hiéu vao c6 o = 10* rad/s 2k

c6 qua dugc mach khong?
/77

> Hinh(2.11)
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Bai 2.8: Cho mach di¢n nhu hinh vé€ (2.12)
a) V¢ dac tuyén bién do - tan sb

logarit (gian  do Bode): X(P

X1(t) >
20lg W(jo)l va dic tuyén pha - R, _%
tan so logarit: (o
garit: ¢(0) 5 R; 2 1kQ
b) Tin hi€éu vao c6 ® = 10° rad/s /;/k\él
c6 qua dugc mach khong? KO
C=0,01pF ==
/77
77 Hinh (2.12)
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Churong III. Mach phi tuyén

CHUONG III: MACH PHI TUYEN

I11.1. CAC PHAN TU KHONG TUYEN TiNH

Céc phan tir KTT dugc sir dung dé tao nén cac qua trinh KTT, ma mach tuyén
tinh khong thé tao ra dugc nhu cac qua tr:mh chinh‘ luu, di€u che, técl} song, tao dao
dong... Maqh KTT la mach c6 chura it nhﬁt mot phan tor KTT, hodc vé m@t toan hoc
c6 thé noi rang, mach KTT dugc mo ta bang phuong trinh vi phan phi tuyén.

Céc phan tir KTT noi chung khong co biéu dién giai tich thuan tién, n6 thuong
dugc mé ta bang cac dic tuyen (dac trung) thuc nghiém, dugc cho dudi dang cac
quan hé dong dién - dién ap ddi voi dién tro, tir thong - dong dién d6i voi cudn day
va dién tich - dién ap d6i véi tu dién.

I11.1.1. Pi¢n tré phi tuyén
Ky hiu:

_—i%j;
+ > —
u

Dién trd phi tuyén duoc xac dinh béi quan hé gitta dong dién va dién ap:
u="fr@i) (3.1) hay I=or(u) (3.2)
trong d6 fg, Qg 12 cac ham lién tuc trong khoang (—o, +o0) va g = fr ' (ham ngugc).
Cac dac tuyén dugc mo ta boi cac phuong trinh (3.1) va (3.2) s€ di qua gdc toa
dd va nam & goc phan tu thir nhat va tha ba. '
}} Alk

)

(1

v
—
v
c

Hinh 3.1a Hinh 3.1b

Néu dién tré co dic tuyén (1) ma khong c6 (2), ta goi no la phan tir phu thudc
dong (R thay d6i theo 1). Néu dién tro KTT c6 dic tuyén (2) ma khong ¢6 (1), thi no
1a phan tir phu thudc ap (R thay d6i theo v). Trong trudng hop phan tir phi tuyén c6
ca hai dac tuyén (dong 1a ham don trj cta ap va nguoc lai) thi do la phan ttr phi
tuyén khong phu thudc. Cac dién tro khong tuyén tinh thuc té thuong gip 1a cac
béng dén day toc, cac diode dién tir va ban dan ..

I11.1.2. Pi¢n cam phi tuyén (cudn day phi tuyén)

Ky hiéu: | L
A
+ u >
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Pién cam phi tuyén dugc cho boi dic tuyén quan hé gitra tir théng va dong dién
c6 dang:

b=fi() (3.3) va u=((11—(1) (3.4)

_ Trong do fL la ham liér} tuc trong khoang (—o0, +00), di qua géc toa do (¢, 1) Yé.
nam ¢ goc phan tu thtr nhat va thtr ba. Ngoai ra phuong trinh (3.3) con dugc bicu
dién dudi dang:

i=ou(¢) Voig=f' (3.5)
b4

I11.1.3. Pi¢n dung phi tuyén
Ky hiu:

A 4

Dién dung phi tuyén duoc dac trung boi quan hé KTT (khong tuyén tinh) giita
dién tich va dién é&p trén tu di¢n.
q=fu) (G.6) va = % 3.7)
Trong d(’)’fC la ham lién tuc trong khoang (—oo, +oo),’cc') dao ham lién tuc khép
noi, di qua goc toa do (g, u) va nam & goc phan tu thir nhat va thi ba.

qa

Tuy thudc vao dieu kién lam vi¢c, ngudi ta phan biét cac dac tuyen cua cac phan
td KTT thanh cac loai sau:

- Pic tuyén tinh dugc xac dinh khi do luong phan tir KTT lam viée véi cac
qua trinh bién thién cham theo thoi gian.

- Pic tuyén dong duoc do luong khi cac phan tir KTT lam viéc véi qua
trinh di€u hoa.
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Churong III. Mach phi tuyén

- Pic tuyén xung dugc xac dinh khi phan tir 1am viéc voi cac qua trinh dot
bién theo thoi gian.

I11.2. CAC THONG SO PAC TRUNG CUA CAC PHAN TU PHI TUYEN
I1L1.2.1. Dién tré tinh va dién tré dong
Dién trd phi tuyén co dac tuyén u = fz(i), c6 dién trd tinh duoc dinh nghia béi ti

sO gitra dién ap va dong dién tai diém 1am viéc M(u,, I,) trén ddc tuyén tinh (hinh
3.2a).

M

Dién tré dong ciia phan tir phi tuyén duoc dinh nghia bai dao ham cua dién ap
theo dong dién tai diém lam viéc (hinh 3.2b).

_du

¢ di

Pién tré tinh duoc minh hoa trén hinh 3.2a, n6 bang tge.. Véi a 1a goc duoc tao
nén gitta cat tuyén OM véi tryc i. Dién tro dong 1a tgl. V&i B 1a géc gitta duong tiép
tuyén tai diem M voi truc i (hinh 3.2b).

Ca dién trd tinh va dong déu phu thudce vao diém 1am viée trén dic tuyén cua
phan tr phi tuyén, n6 1a ham cia dong dién.

R

M

u u

A A
Uo | ol M
Ko
Z : » 1 i
0 I, "
Hinh 3.2a Hinh 3.2b
R, =Ry(i)
R4 =Rq4(1)

Chii y: V&i mot s6 phan tor KTT, trong mot khoang bién thién nao d6 ciia dong
dién va dién &p, di¢n tré dong cua nd c6 thé nhan gid tri &m, con gia tri cua dién tro
tinh thi luén luén duong.

I11.2.2. Pién cam tinh va dién cAm djng
Dién cam phi tuyén (KTT) co dic trung ¢ = £, (i).

Pién cam tinh 1a ti sb gitra tr thong va dong dién tai diém lam viéc M(®,, I,)
(hinh 3.3a).
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7 bién cam dong L; dugc dinh nghia boi dao ham cua tir thong theo dong dién tai
di€ém lam viéc M (hinh 3.3b).

L, = d(l)
di|y,
¢A d)A
N g
/i M Por= ' M
o L
y 'w ; B
» 1 ! f > 1
0 I, 0 I
Hinh 3.3a Hinh 3.3b

I11.2.3. Pién dung tinh va dién dung dong
Pién dung phi tuyén (KTT) co dic tuyén q = f.(u) cé cac thong sb tinh va dong
dugc dinh nghia nhu sau:

c, =3
Uiy

c, -4
du

Céc thong sd tinh va dong cua dién dung phi tuyén déu phu thudc vao diém lam
viéc cua phan ti. Khi da biét gid tri di€n dung dong C4(u) ta céd thé xac dinh dong
dién di qua no:

d dq du du
=4_4d% _cw™
dt du dt dt

Céac thong sd tinh dugc dung dé mo ta phén tr KTT tai diém lam viéc tinh
M(qo,U,), con cac thong s6 dong dung dé mo ta phan tir KTT tai diém lam viéc tinh,
¢6 ngudn tac dong bién thién theo thoi gian.

I11.3. CAC PHUONG PHAP PHAN TiCH MACH KTT
I11.3.1. Phwong phap db thi

Noi dung cua cac phuong phap nay 1a dwa vao cac dic tuyén cia cac phﬁn tur
KTTdée tim ra dap ung cﬁa’mach dudi dang do thi, lghi da biét tac dong Q dau vao.
Trén hinh (3.4a) la dac tuyén von - ampe cua mot phan tir KTT nao do, néu dat vao
n6é mdt dién ap bién thién theo thoi gian trén hinh (3.4b), thi d4p ung dong dién &
trén phan tur c6 thé xac dinh bang phuong phap do6 thi.
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a i C)
) 4 , A 0
t0,t4 n
° i(t)
t17t3 tl t3
t Ng I
»u O >t
0 to, t1 tb t3 ty
b O
) t, & >
t t,
t t
\ Hinh 3.4
t3 %\
ty 4
\J
t u(t)

Twr hinh V¢, ta cé’thé Xac dgnh gia tri cua u(t) tai nl}frng thoi diém da chon va sau
do6 dong 1én ddc tuyén cua phan to KTT, tir d6 co6 thé vé dugc dang cua dong dién
theo thoi gian hinh (3.4c¢).

Phuong phap do thi cho ta két qua dinh tinh, dé str dung trong truong hop nguc‘j)n
tac dong c6 dang don gian. Trong truong hop phéan tich can két qua chinh xac can
phai ap dung phuong phép giai tich.
I11.3.2. Phwong phap do
Vi du 1: Cho mach dién nhu hinh v¢€ (3.5)

R,
I Phan tir khong tuyén tinh duoc cho tir dac
tuyén thuc nghiém theo bang (3.1)sau.
U=10V R, =20 Hay tim L.
I(A) 051 |15 2,5 3,5
Hinh (3.5) Uw) |1 |2 12,53 |35 4,5
Bang (3.1)
Loi gidgi
Lap bang:
n I Uy Ur, = 1R, U =Ug; + Ugrs | So sanh vo1 10
1 0,5 1 1 2 Khac
2 1 2 2 4 Khac
3 1,5 2,5 3 5,5 Khac
4 2 3 4 7 Khac
5 2,5 3,5 5 8,5 Khac
6 3 4 6 10 =10
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Vay =3 (A).
I=(A)
“
Doc Ury
A
Ur> = IRy
A
U=U; +U, I=1+AI
A
S
b
Inl
Vi du 2: Cho mach dién nhu hinh v¢€ (3.6)
R3 =20
'. = Phan tir khong tuyén tinh duoc cho
+ I > llz lll tur dac tuyeén thuc nghiém theo bang
(3.2)5311. HEle tim I, Il, Iz.
U=4V R |:| _HR_I
v I(A) 051 [1,5]2 |25]|3 |3,5
Hinh (3.6) Uw) | 1,5]12 2,53 |35 4,5
Lap bang
S6 Upi [ _Yni | _ _ U=Ug; | Sosanh
inn | | @docy | 2T R, |VThFR UeTIR L g T yiay
1 0,5 1,5 0,75 1,25 2,5 4 =4V
2 1 2 1 2 4 6 Khac
3 1,5 2,5 1,25 2,75 5,5 8 Khac
4 2 3 1,5 3,5 7 10 Khac
5 2,5 3,5 1,75 4,25 8,5 12 Khac
6 3 4 2 5 10 14 Khac
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Vay I=1,25 (A); I, = 0,5 (A); L, = 0,75 (A).

Start

A
L =(A)

y
Doc Ugy

y I] = I] + AI]
12 — URI 4

Rz

y
I=1,+1,

y

b
Inl

I11.3.3. Phwong phap giai tich

% Biéu dién gin diing dic tuyén bang da thirc nguyén

Gia thiét phan to KTT duoc cho béi dic tuyén i = f(u) c¢6 duogc tir thuc nghiém
hodc tir cac nha san xuat hinh (3.7). Phan tor KTT co diém lam vi¢c dugc chon la
M(uo, Ip). Co thé bicu dién gan dung dac tuyén cua phan tor KTT bang khai trién
Taylor tai diém lam viéc M nhu sau:

i=ay+a;(u—1up) + au—up) + ... +an(u—uy)" (3.3.1)
Céac hé sb a, duoc xac dinh boi:
ag = 1(uy)
a; =1’(uo)
2, = 1"(2“10) (3.3.2)
_ ™ (u,)
! n!

Trong thuc té tuy theo mirc d chinh xac yéu cau, nguoi ta s€ han ché bac cta da
thire (3.3.1). Biéu thirc (3.3.2) 1a cong thirc xac dinh cac hé sb khai trién Taylor
trong truong hop ham f(u) da xac dinh. Pbi véi cac phan tir KTT, ham f(u) thuong
dugc cho bang dic tuyén thuc nghiém, do d6 dé xac dinh cac hé sd a, ciing phai tién
hanh bang thyc nghiém.
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Vi du khi han ché da thuc (3.3.1) ¢ bac hai, ta can phai xac dinh ba h¢ s6 ay, a,
a,. dé tim ba hé sO ndy, ngoai diém 1am viéc M, ta can chon thém hai diém A, B trén
dic tuyén cta phan tor KTT hinh (3.7). Cach xac dinh nhu vay dugc goi la phuong
phap ba tung d¢. Ta s& thiét 1ap ba phuong trinh mé ta dic tuyén cua phan tir KTT
tai ba diém chon 1a:

ap=1Ip
2y + a;(ua — o) + a(ua — Up)” = I
ay + a;(ug — Up) + ax(up — ug)’ = Ip (3.3.3)

Tur ba phuong trinh (3.3.3) ta s€ tim ra ba gié tri cua ay, a,, a,.

A1

| N
)
Y

B !

ug Up ua

Hinh 3.7

% Biéu dién dic tuyén bang dwong gay khiic (phwong phdp tuyén tinh héa

tirng doan)

Trong thuc té phan tich mach KTT, nhiéu trudng hop phai thay thé dic tuyén
cta phén tor KTT bang nhiing doan thang, di€u do hoan toan la dé lam don gian viéc
phan tich va bi€u dién két qua. Phuong phap nay dugc goi la phuong phap tuyén
tinh hoa dac tuyen ctua phan to KTT.

bé thuc hién viéc tuyén tinh dac tuyén, hay xét mot phﬁn tod KTT co dac tuyén
u=fy(i) lién tuc va kha vi tai 1an can diém lam viéc M(uy, Iy) hinh (3.8).

Ham u = (i) c6 thé khai trién thanh chudi Taylor tai diém M(uy, Io):

u = 1(i) = f(Ip) + £ (I)(i —Ip) + %f’(lo)(i —I)+ ... (3.3.4)

Néu gidi han da thic ¢ bac nhat, thi mot cach gﬁn ding ta chi st dung hai )
hang dau tién cta chudi (3.3.4), tic la:

u = f(Iy) + £ (Io)(i — 1) (3.3.5)

Tai diém M(uy, 1)) ta co:

f(To) = o

du
f’(Io):_. :Rd
di|y,

Nén biéu thirc (3.3.5) ¢6 thé viét lai dudi dang:
u = ug + Rq(i—1Io)
hay uxRgi+E (3.3.6)
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Trong d6 Ry 1a dién tr¢ dong cua ph?m tir KTT tai diém lam viéc, con E duoc
xac dinh theo biéu thirc:
E =uy - R4.Ip (3.3.7)
Biéu thtrc (3.3.6) chinh 1a phuong trinh dudng thang tiép tuyén véi dic tuyén
u=f(i) tai diem M va cat truc dién ap tai di€ém E dugc xac dinh theo biéu thuc
(3.3.7).

167

Y

0 Io
Hinh 3.8

Tur nhiing phan tich trén day c6 thé thay rang, dic tuyén cta phan tir KTT & lan
can diém lam vi¢c c6 thé duoc lam gan ding bang mot doan thang. Picu do cod
nghia Ia ta da thay thé mot phan tu KTT bang mot hai cuc tuyén tinh trén hinh (3.9).

E
i Ry i R4
.—>—/\/\/\,—@—. - AANA .
u > u. >
Hinh 3.9 Hinh 3.10

Vigc lam ding trén day dugc sir dung trong truong hop khi phan tir KTT c6 tac
dong 1a ngudn dong gdém hai thanh phan:

i=1)+1.
v6i  Ip: 1a thanh phan mot chiéu tai diém lam viéc M.
i~: 1a thanh phin xoay chiu thoa man diéu kién | Lua | <Io
Khi d6 ha ap trén phan tir KTT ciing s& bao gdm hai thanh phan:
u=uyt+u.

Trong d6 u. 13 thanh phan xoay chiéu cua dién 4p tai diém lam viéc M. Tir pt
(3.3.6) ta c6 the viet:

u. = R4

Vi du: Cho i = 1{1 +%j2 véi k, E 13 hing s6

Khai trién i(u) thanh chudi Taylor & 1an cin uy = 0.
Loi gidi
a9 =1(ug) =1(0) =k
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1

, 3k u 2
U [ P
2 E E

. . 3k
a1=1(wﬂ=1(0r=§E
_1
w3 k( uj2
"==.—|1+—
4 E? E
_1"(0) ﬁ
> 21 8E?
3k )
Vay 1(u):k+ﬁu+—2u +...+

+ Nhan xé&t:

- Xap xi i(u) = a,

- Khi tin hi€u dao dong véi bién d§ nhé quanh gia tri v, ta chi can khai
trién & bac 1: i(u) =ay + a;(u — up)

- Khi tin hi€éu dao dong véi bién d6 16n quanh gia tri uy thi bac cua phuong

trinh khai trién tang 1én dé dam bao tinh chinh xac.

% Phwong phdp xdc dinh hé s6 ciia chuéi Taylor bang do thi

Vi du: Cho dic tuyén von - ampe dugc xac dinh bang dic tuyén thyc nghiém theo

bang sau:
v o |-03 202 - 0,1 0 0,1 0.2 0,3
i 222 2.42 2.62 2.38 3,04 3.26 3,49
Ai 2 2 2.1 2.1 2.2 2,3
Au
Poc i’ 2 2,04 2,09 2.16 2.25
Al 0.4 0.5 0.7 0.9
Au
DiSC 0,46 0,6 0,78
4.0

& '/0_____-0

g 3.0 N

= e

é //'/

Y e

-0,3-02-0,1 0 0.1 02 0,3
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2.3 .
322 yd
<0 s

200, //

-0,3-02 -0,1 0 0,1 02 03

u, volt

1,0
= 08 /'/
< /

06
0,4 <

203-02 201 0 01 02 03
u, volt
- Viét khai trién Taylor ctia i(v) & lan can uy = 0
ap = i(uo) = 2,83
a; =1i’(ug) = 2,09

ay= M) 5

i(u) =2,83 +2,09.u+ 0,3.u>

- Viét khai trién chudi Taylor caa i(u) & 14n can uy = 0,1
ao = i(uo) = 3,04
a; =1’(up) =2,16

ay = 0) _ 39

i(u) = 3,04 +2,16(u—0,1) + 0,3(u— 0,1)*

I11.4. CACH GHEP NOI CAC PHAN TU KTT

I11.4.1. Mic ndi tiép cac phan tir KTT

So d6 ndi tiép hai dién tro KTT c6 dic tuyén 1an luot 1 u; = fry(i) va up = fro(i).
Mach twong duong ctia cach ndi tiép hai phan tir 1a mach trén hinh (3.11b).

—

’_i’_l)l |

) ri B . ﬂ)
]

Y l/

) Hinh 3.11a Hinh 3.11b
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Ap dung dinh luat Kirchhoff 2 ta co6:
u=u; tu = fri(1) + fro(i) = fr(1)
Boi vi dong dién trong mach ndi tiép 1a nhu nhau, nén khi vé cac dic tuyén cua
cac phﬁn tor KTT trén cung mot hé truc toa do (u, i), ta c6 thé xac dinh dién ap trén
tirng phan tir twong ung voi ting gia tri cua dong dién. Noi cac diém co cung dong
dién va dién 4p bang tong dién ap trén timg phan tir ta s& dugc dic tuyén cia ca hé
théng.
AU

u= fR(l)
u= fRz(l)

u= le(l)

v
—

I11.4.2. Mic song song

1 i

AR

Hinh 3.12.a,b. N&i song song hai dién trg KTT

c
® -

Mach nbi song song hai di¢n tro¢ KTT c6 dac tuyén lan luot 1a 1, = ori(u) vai, =
®ro(u) dugc cho trén hinh (3.12.a). Hay xac dinh dic tuyén téng hop I = @g(u) cta
dién tro KTT tuong duong trén hinh (3.12.b).

Ap dung dinh luat Kirchhoff 1 ta c6:

1=1; 1= ori(v) + Pro(u) = Pr(u)

V&i mach ndi song song, dién ap trén cac phan tir 1a nhu nhau. Do d6, khi vé& cac
dac tuyén vOn - ampe cua cac phﬁn tr KTT trén cung mot h¢ truc toa dd (u, 1), tai
cac gia tri khac nhau cua u, ta s& tim duoc gia tri cta I trén ca hé théng. Dong qua
phan tir trong duong sé bang tong cac dong thanh phan.

i) .
_1=o¢r(u)

1= Qro(u)

11 = @ri(u)

Y

e
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I11.4.3. Cach ndi cac phan tit KTT véi ngufm tac dong
Trong phan tich mach KTT nhiéu khi ciing can phai xay dung dic tuyen tong

hop clia mach méc nbi tiép hodc song song cta dién trd KTT véi ngudn ap hodc
dong. i i

lul lul

E E

P
<
P
<

Hinh 3.13.a,b. Miéc ndi tiép ctia ngudn ap véi dién tro KTT

Hay xét mach méc néi tiép trén hinh (3.13.a,b) cua nguon ap mot chieu co sirc
dién dong E véi dién tro KTT c6 dic tuyén u, = fi(i) trén hinh (3.14).
Vi cac mach trén hinh 4.1.a,b ta c6 cac phuong trinh:
u=u +tE=1fi(i)+E u

u=u -E=f@i)—E 1

i

—

0

Hinh 3.14. Dic tuyén u.i
cua dién tr& KTT

P thi ciia cac phuong trinh duge vé trén hinh (3.15.a,b).

u u

A A

/ on ofs]
0 B q// )

_1E

Hinh 3.15.a,b. Dic tuyén tong hop

Tur céc d6 thi trén hinh (3.15.a,b) cho thay, viéc méic ndi tiép ngudn ap mot chidu
s& 1am dich chuyén dic tuyén cta phan tir KTT doc theo truc 4p mot doan 1a + E.

Vi du: Hiy tim dic tuyén tong hop ctia mach méc nbi tiép clia ngudn ap mot
clgiéu c6 stre dién dong E voi mot diot ban dan hinh (3.16). Pic tuyén cta diot ban
dan dugc lam gan dung bang hai doan thang nhu trén hinh (3.17).
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1= @d(u)
Ifd(i)

Hinh 3.17. Pic tuyén Diode ban din
Hinh 3.16.a,b

Véi mach trén hinh (3.16.a,b) ta c6 thé viét:
(a) u=f(i)+E

(b) u=-f(i)—E
Pd thi dong va ap cia cic mach trén hinh (3.16) c¢6 dang nhu trén hinh
(3.18.a,b).
iA 14
0 — » U —E // » U
i 0
T E

Hinh 3.18.a,b Dic tuyén tong hop

I11.4.4. Mach KTT dong mét chié¢u

Khi mach bao gdm cac dién trd tuyén tinh, ngubn ap, ngudn dong va mot dién
tr¢ KTT, nguorl ta thudng ap dung phuong phap nguén tuong duong Thevenin va
Norton dé tim dic tuyén tong hop ciia mach. Dé xac dinh cac thong sO ciia ngudn
tuong duong, phan td KTT duoc tach ra khoi mach, phan mach tuyen tinh con lai sé
dugc thay thé bang ngudn twong dwong c6 cac thong sé duge xac dinh nhu sau:

e Vi ngudn dp Thevenin
- bién ap E 1a dién é&p trén cac cuc A, B hd mach

- bién tro tuong duong Rup 1a dién trd tuyén tinh cta hai cuc thu dong
nhin tir hai cuc A, B.

Mach tuyén A u
tinh B
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Y

o o) o u

Gas

Hinh 3.19.a,b

e Vi ngudn dong Norton

- Dong dién J 1a dong qua céc cuc A, B ngfm mach.

- Dién dan G = b

AB
Véi mach trén hinh, khi da biét gia tri cia ngu@)n E, dac tuyén cua dién tr6 KTT
i=@p(u) va gia tri Rap, ta cd thé tién hanh phan tich mach KTT bang phuong phép do
thi. Dong dién va dién ap trén céc phan tir s€ dugc xac dinh nhu sau:

E=Rugi+u (4.4.1)
hay i=L_O (4.4.2)
RAB
Dic tuyén ctia phan tir KTT la:
i=o(u) (4.4.3)
Khi c4n bang 2 vé ctia phuong trinh (4.4.2) va (4.4.3) ta duoc:
E-U
o(u) = (4.4.4)
RAB

Phuong trinh (4.4.4) c¢6 thé duoc giai bang phuong phap dd thi, khi ta v& chung
trén cung madt hé toa dd (u, 1) (Hinh 3.20.a).

Giao diém cta dudng thang (4.4.2) v6i ddc tuyén (4.4.3) 1a nghiém cta phuong
trinh (4.4.4). Toa d6 cua giao diém M s€ cho biét dong dién qua phan tir KTT va ha
ap trén nd. Ha &p trén phan tir tuyen tinh la:

URAB = E-u (445)

Bang cach lam twong tu, ta ¢6 thé phan tich d6i voi mach trén hinh (3.19b). Céac

phuong trinh mo ta mach:

J—Gppu=1i (4.4.6)
J—1
hay u= (4.4.7)
G e
Khi d biét ddc tuyén ciia phan tir KTT:
u = f(i) (4.4.8)
Can bang cac vé phai ctia phuong trinh (4.4.7) va (4.4.8) ta co:
fi) = 2= (4.4.9)

AB
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Nghiém cua pt (4.4.9) 1a giao diem cua duong thang (4.4.7) va dac tuyén (4.4.8),
toa do cua diém M cho biét ha ap tréri cac cuc cua mach va dong dién di qua phan
to KTT (hinh 3.20b). Dong qua dién dan Gag la: I[g=J -1

A 1 \ u
i= o) u = f{i)
B >
R G|
I U :
|
|
- U + -
0 I J
Hinh 3.20.a,b
Ri
Vi du: Cho mach KTT nhu hinh vé (3.21) WA i
Hay dung phuong phap db thi dé tim R;
dién ap va dong dién qua dién qua dién Il A
tr¢ KTT va cong suat tiéu hao trén no. C) ; R ; R,
Biét ] = 7 [mA]; R, = 200Q R = Lu
600Q; R, = 800€2; R; = 3009, va ddc
tuyén dong 4p cua dién trd6 KTT theo Hinh 3.21 B

bang sau:

u[V] | 0,1 | 0,32 | 0,6 1,1 2 2,8
iifmA] | 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Loi gidai

Thay thé phan mach tuyén tinh nhin tir hai cuc A, B bang ngudn dong tuong
duong Norton trén hinh (3.22).

R R RR
Ju =1 2= 2 =3 [mA]
Ra+R. s ReRe Ry +R; " RR, +RR; +RR, +RR; +R.R,
"R, +R,
Ras = R, + (R+R)R, _ RR,; +RR; +R,R; +RR, +R|R, — 7000,
R+R,;+R, R+R,;+R,
A .
I
JAB(D §RAB u
B
Hinh 3.22
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Dong va ap trén dién tr6 KTT s& dugc xac dinh bang phwong phap dd thi. Dua
trén so do twong duong hinh (3.22) va cac thong so vira xac dinh ta ¢c6 phuong trinh:
u=(Jap—DRas (4.4.10)

Trén cung mot hé truc toa do (u, i) ta v& ddc tuyén cua phan tir KTT va phuong

trinh duong thang (4.4.10). Giao diém M c6 toa do xac dinh tir @ thi M chinh 13 ha
ap va dong dién trén dién tro KTT.

A uf[V]

: . . » i[mA]
05 10 15

I11.5. BAI TAP CHUONG III (Muc I11.4)

Bai 3.1: Ngudi ta mac ngudn ap E = 100V vao hai cuc ndi tiép cua dién tré tuyén
tinh R = 200€Q2 va dién tr¢ KTT co6 ddc trung cho ¢ bang (3.3) sau:

Bang (3.3)
u[V] 10 20 30 40 50 60
1[A] 0,23 0,30 0,34 037 | 0,395 | 042

Hay x4c dinh dong qua nhanh va 4p trén mdi phan tir bang phuong phap d6 thi.
Padp s6:1=0,34[A]; u=31[V]

Bai 3.2: Phan tir khong tuyén tinh c6 dic trung:

u[V]
I[mA]

100

200

300

400

0,06

0,16

0,28

0,60

500
2,0

dugc ndi voi dién tré Ry = 0,4[M Q], ca hé théng duoc mic ndi tiép véi R, = 0,1[M

qua mdi phan tir ciia mach trén hinh 3.23.

Q] va ~nguc*)n ap E = 500[V]. Hay xac dinh dién ap trén phan tir KTT va dong dién

CuuDuongThanCong.com
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I

Hinh 3.23

Bdp s6: u=365[V],1=0,44[mA];

u 36j= 0.91[mA];

R 0,
L=1+1,=0,44 + 0,91 = 1,35[mA]

I

Bai 3.3: Cho mach trén hinh v& (3.24) véi cac s6 liéu:
E, =64[V]; E;=10[V]

R, =8[Q]; R,=24[Q]
Ii IE
-
Ei
Z §R2
Ry

Hinh 3.24

Pic trung cta phan tir KTT duogc cho dudi dang bang (3.4):

1[A] 0 1,0 1,5 2,0 3,0

4,0

u[V] 0 36 45 50 55

57

Hay xéc dinh cac dong dién 1, I, I;.

Padp s6: 1;=0,85[A] vau=32,9V
= Uwp=E;+u=10+329=429V

U
I, = —2 =1,78[A];
2= 3 [A]
Il = Iz + I3 = 1,78 + 0,85 = 2,64[A],
Bai3. 4:

Cho mach dién trén hinh(3.25) v6i J = 2,5[A], E = 60[V] va phan tir KTT c6 dic

trung:
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u=>5P
Hay xac dinh dong dién va dién 4p trén phan ta KTT.

)1 300 § - 300
C

Hinh 3.25

Pdp s6:1=1[A]; u=5[V]

Bai 3.5: Cho mach trén hinh (2.26) voi gia tri cua ngudn ap E =30[V], R = 20Q va
dac trung cua céc phan tu KTT:
I, = 0,01y, +0,003u,’

I, = 0,04u, + 0,002u,’ ]

E ( > Rp Rp u

Hinh 3.26
Hay xac dinh dién ap u va dong qua nhanh I, I (v6i u >0)
Dap so: u =10V
I, =0,01.10 + 0,003.10° = 0,4 A
I,=10,04.10 + 0,002.100 = 0,6 A

I11.6. CHUOI FOURIER
I11.6.1. Chudi Fourier lwong giac
Mot tin hi€u dugc goi 1a tuan hoan néu n6 thoa man diéu kién:
f(t) = f(t + nT) ; voi n: 1a s6 nguyén
Trong d6 T 1a chu ky lap lai cua tin hiéu, tan s6 twong ung véi chu ky T duoc
: A % A , . 2 , 2
goi 1a tan s6 co ban cua tin hiéu, n6 dugc xac dinh theo biéu thic sau: o, :?n
[rad/s].
Mot tin hidu tuan hoan véi chu ky T, thoa man diéu kién Dirichlet, sé dugc bicu

dién bang chudi Fourier lugng giac c6 dang nhu sau:

f(t)y=ay + i:(an cosnw,t + b, sinnw,t) (3.6.1)

n=l
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Chudi (3.6.1) bao gom mot s6 hang khong phu thudc thoi gian va tong vo han
cac ham dicu hoa c6 tan s6 bang n lan tan so co ban. Cac hé so a, a,, b, dugc goi la
cac h¢ so khai trién Fourier va dugc xac dinh theo cac cong thirc sau:

ty+T

2= j f(t)dt (3.6.2)
to+T

= [f(Hcosnw,dt,  trongdon=1,2,3... (3.6.3)
2 to+T

b, = = j f(t)sin no,dt (3.6.4)

Thanh phan a, khong phy thudc thoi gian, biéu thi gia tri trung binh ctia ham f{(t)
trong 1 chu ky, né con dugc goi 1a thanh phan 1 chiéu cua tin hi¢u. Cac hé so a,, b,
la bién dd cua céac thanh phan cosin va sin tuong rng vdi cac tan so nw.

Hay ta co thé viét:

1
f(t) = 5 ap + a; cosmt + a, cos2mt + a3 cos3mt + ...
I + b, sinwt + b, sin2mt + by sin3wt + ...

1 chiéu Songco Haibac2 Haibac3

ban
Song tong khong sin Song tong khong sin
Song co ban o Séng co ban
( Song hai bac 3 8 Song hai bac 3

\ -
- N
R N AN
U \

Séng hai bac 1 (séng co ban): song sin tan s6 ®
Séng hai bac 3: song sin tan s6 3®
% Nhan xét:

Mot dang song tuétm hoan bét ky c6 thé dugce phan tich thanh tong nhitng dang
song hinh sin c6 tan so khac nhau.
I11.6.2. Chudi Fourier dang phirc

Tin hiéu tudn hoan f(t) con c6 thé duoc biéu dién bang chudi phirc Fourier c6
dang sau:

flty= S F e (3.6.5)

n=—o0
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Trong d6 F, dugc goi 1a hé so khai trién Fourier va dugc xac dinh bdi bicu thire:

1 to+T
F =— [f(t)e ™ 'dt
T j ()
V61 mot tin hi¢u f{(t) thuc ta ludn co:

F|= ‘F,n vaargF, =—argF

hay:

r Jnw,t - —jnogt ¥
F e +F e E

n

(3.6.6)

|.e j(arg Fn+nw0t) + e—j(arg Fn+nw0t) J

= Z‘Fn ‘ cos(nw,t +argF, )

= Cpcos(nmot + yy,)

V6iC, = Z‘Fn‘ vay, = argF,

Fo=Co=a
F 8, ~Ib, ;a,=F +F, ;b=
2
. C. 4a.+b:
" 2 2

: T
argE, =y, =@, — 5

(3.6.7)
(3.6.8)

i(F, = F)

(3.6.10)

Tir biéu thirc (3.6.5) c¢6 thé thdy rang, chudi phirc Fourier bao gdm hai chudi vo
han cac vecto lién hi¢p phic ddi voi truc thuc va quay nguoc chiéu nhau véi van toc
gdc nw,. Tong hinh hoc cia mdi cip vecto lién hiép phtic tai moi thoi diém s& cho
ta thanh phan hai thr n hinh (3.27). Néi cach khéc, thanh phan hai thir n bao gdm
hai thanh phan;, c6 hinh chiéu trén truc thyc bang nhau, quay nguoc chiéu nhau véi

van toc bang nw.

Jn
t — O‘)O :2_7.[
F T
AN
AN
AN
\; . Re
% >
/
/
/
/
. 2n
‘an (DO =
0 — T > f(t)
1
2
T=-1
Q)]
m\
1T T 1T
vt
Hinh 3.27

CuuDuongThanCong.com

https://fb.com/tailieudientucntt

71


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong 11 ’
Chuong III. Mach phi tuyén

Vi du 1: Phan tich dang séng sau thanh chudi Fourier, c¢6 bién d6 1a 1; chu ky 2.

1 . . .
f(t) = an + a;cosmt + a,cos2mt + ascos3mt +...+ b;sinot + by,sin2mt + bysin3wt

+...
s
fix)=1 0<x<m
filx)=-1 T<x<2m
1
T 2. > ot
-1
Loi giai
f(x) = %ao + a,cosx + a,c082X + ... + bysinx + b,sin2x + ...
1 27
a, = — j f(x).cosnxdx
(U 0
1 T 2m
a, = — Jl.COSI’leX‘i‘ '[(—l)cosnxdx—‘
T 0 i _]
1 . T . 2n i . .
a, = —(sin I‘lX|0 —sin nX| ) = —(2sinn7mx —sinn27)
mn " mn
Tathdya,=0véin=0,1,2... (a;,a, ..., a,=0)

+ Xac dinh ag:

27 27
ap = X Jf(x).cosOxdx 1 If(x).dx
(U 0 ( 0

1 n 2n

= —||Ldx+ |(-Ddx| =0
n{j x {( )x}

+ Xéc dinh by:
B 121‘: ‘
b, = — .[ f(x).sinnxdx
TCO
2n

1 K T Y
b, = —Dl.sinnxdx+ J—sinnxdx} = i(—cos nx|0 + cos nx|2 )
m| 7n "

T

-1 {1 —2cosnm + cosn2m}

mmn
e Khinlé:
by = —
nm
4 4 4
b =— ;b3=—  ;bs=—
: T 3 3n > S5m
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Chuong 11

Churong III. Mach phi tuyén

e Khi n chan:

b, =0

Vay f(t) = 2 (sinot + %sin?m)t + %sinScot +.)
T

KhiT=1ms = f=

¢ Nhan xét:

1
T

=1000Hz = o = 2nf = 20007

- Chudi Fourier 14 tong cac dang song hinh sin c6 tan so tir thap dén cao.

- Bién d¢ song hai bac cang cao thi cang nho.

% Pho tan so:

Pho tan so cho ta bict bién do cac song hai

f(t) = * (sinoot + %sin?;cot + %sinScot +.)
T

Ab

Vi du 2: Phan tich dang song sau thanh chudi Fourier:

=

f(x)
A

f(x) =

Q| >

-TT

-1

T 2r

Tinh hé s6 chudi Fourier.

Loi gidgi
Tinh a,:

1 Fx 1 ¢
a, = — I—.cosnxdx = — Ix.cosnxdx
n'm 2
—T

CuuDuongThanCong.com
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T

1] 1 X .
= — | = cosnx +—sinnx
n n

—T

11 1 . )
ay, = — | —; cosnm —cosnm) + —(nwsinny — sinnm)
n

7| n
nz0
a, =
1 tx
ap = — —dx =0
TYT

e Tinhb,: b,= 1 Ii.sinnxdx = iz '[x.sinnxdx
nYm

n -
11, X i 1.
= — | —sinnx ——cosnx = — (smnn—nncosnn)
- | n n . Tn
° nlé: ‘bn=i
nmw
2 2 2
bj==; b= — ;bs=— ...
: T 3 3n > 51
e nchan: bn=—i
nn
1 1 1
by=-—;bs=——;bg=—— ...
2 T 4 27 6 3n

Vay f(t) = %(sincot - % sin2mt + %sin?m)t — % sindot + ...)
T

A

3

2 | 4 | 6 > S6 1an tan
0 1 ‘ 3 | 5 | s0 co ban

Nhan xét: Bién d6 song hai cang cao thi bac cang nho
Vi du 3: Phan tich dang song sau thanh chudi Fourier.

A\
A

£(x) = {BO n0<<xx<<2’; gid st T = 0,628ms

10

v
-
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Loi gidi

1 . .
f(x) = 5 ap T a;coSX + a,c082X + ... + b;sinx + b,sin2x + ...

1 27
a, = — j f(x).cosnxdx
n 0

1 b 2n .
a, = — JlO.cosnxdan '[(O)cosnxdx} = Esinnx o
Ty 7n

T

= —sinnnw
mn

Tathdya,=0véin=0,1,2... (a5, a, ..., a,=0)
+ Xac dinh ag:

2n 2n b 2
ay = ljf(x).cc)soxdx = ljf(x).dx = lDlO.dX+ j(O)dx} =10
n 0 T 0 T 0 T
+ Xac dinh b,:

2n
b, = 1 .[ f(x).sinnxdx
T 0

b, = l{l’IO.sinnxdx} = ﬂ(—COS HX|Z)
T Y mn

10

= — {1 — cosnm}
mm
e Khinlé:
20
"o
b1=§ ;b3=§ ,b5=§
T 3n St
o Khin chan:
b,=0

f(x) = %ao + a;cosx + a,c082X + ... + bysinx + b,sin2x + ...
A 20 . . 1 . 1 .
Vay f(t) =5 + — (sinot + 3 sin3wt + gsm5cot +...)
Y
Khi T =0,628ms = f= % =1592,36Hz = ® = 2nf = 10000 rad/s

Vay v(t) = 5 + 22 (sin10000t + %sin3000Ot +%sin50000t +.)
T

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

75


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong 11

Churong III. Mach phi tuyén

I11.7. BAI TAP CHUONG III (Muc IIL6)

Bai 3.6: Cho song chinh

luu ban ky nhu sau:

AV
1
\ n /\ »
_no | om 3
2 2 2
Hay phan tich dang séng trén thanh chudi Fourier.

Pap sé: f(t) = l(1 + X cosot + zcos2cot— 3cos4cot + lcos6cot +...)
T 2 3 15 35

Bai3. 7: Cho song chinh

4

luu toan ky nhu sau:

A

v
1
! ! > Ot
N = T 3n
2 2 2
Hay phan tich dang séng trén thanh chudi Fourier.

Pap sé: f(t) = g(1 + zc0s2cot — 3cos4cot + £c0s6cot +...)
T 3 15 35

Bai 3.8: Hay phan tich dang song sau thanh chudi Fourier:

 f(x)

ot

v

Dap so:

CuuDuongThanCong.com
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. . . . 2 . 1.
f(t) = m — 2sinmt — sin2mt — % sin3mt — % sind4mt — 3 sinSmt — 3 sin6bwt + ...
Bai 3.9: Khai trién chudi Fourier cta dang séng sau:

A f(%)

/‘ 4r o
'W\O n\lZﬂ: 37\] -

Pap s6:
. 2 . 2
f(t) =— 4 cosmt — hd cos3mt — 4 cosbmt + 2sinmt + —sin3wt + —sinSwt
T On 25n 3 5
Bai 3.10: Khai trién chudi Fourier cta dang séng sau:

2 f(%)
\/\
> wt

-T T 27

Pap sé: f(t) =m— i cosmt — 3 cos3mt — 3 cosSmt
T On 25n

Bai 3.11: Khai trién chuoi Fourier cia dang séng sau:

2 ()

> OO

-2n -m 0 n 2n

Pap sé: f(t) = 3 —g(sincot + 2 sin3mt +z sinSmt)
2 7 3 5
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Chuong 1IV. Puong dady dai

CHUONG IV

DUONG DAY DAI

IV.1. CAC THONG SO PON VI CUA PUONG DAY DAI

IV.1.1. Dinh nghia :

x=0 i x=1
) + *
u ! ;
® E_»E °
X "AX !
So d6 dudng day dai Hinh 4-1

Pién cam don vi cia dudng day dai, biéu thi ning luong tich lily trong tir
truong cua doan day c6 do dai Im, ky hi¢u L, va ¢6 don vi [H/m)].

Pién dung don vi cia dudng ddy, biéu thi ning lugng tich liy trong dién truong
giita cac day dan c6 do dai 1m, duoc ky hiéu 1a C, va c6 don vi 1a [F/m].

Dién tr¢ don vi cua duong day biéu thi ton hao nhiét trong cac day dan, co6 do
dai Im, dugc ky hiéu 1a ry va c6 don vi [QQ/m]

Dién dan ro don vi giira cac day dan biéu thi ton hao nhiét trong di€n moi cua
doan day c6 d6 dai 1m, duogc ky hiéu la Gy va c6 don vi [S/m].

Céc thong sd don vi dugc néu trén day duoc goi 13 cac thong sb so cip cua

dudng day dai.

Céch xéc dinh cac thong s6 don vi:
__ Duong day Song hanh Dong truc
Thong s6
L
0 ﬂlng L P
T T 2n 1
Co TE 2ne
In d In L
r I,
& 1 [Hofe 1, 1) ufe
r T r, T, 4n
Go ®.Co.tgd ®.Co.tgd
Zc 120 ! d 60 . 1,
JR— J— —_— n_
V 8 r r \/z r1

r : ban kinh day dan
d : khoang cach gitra 2 day
11: ban kinh day din trong ctia dudng ddy dong truc
1, : ban kinh day din ngoai ctua duong day dong truc
p : dién tro suat cia day dan
78
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Chuong 1IV. Puong dady dai

8 : goc ton hao dién moi @
= o 5 €= &

Zc : tr6 khang ddc tinh.

g0 = %.109 [F/m] ; hang s6 dién méi cta chan khong 7
T

& : hang s6 dién moi ciia moi trudng -
Lo =4m.107 [H/m] : d6 tir thAm cua chan khong <>

i, : d6 tir thAm cta moi trudong om
IIm
Hinh 4-2
Vi du 1: Mot dudng dy dong truc 1am bang dong, c6 hang s6 dién moi €, = 2,4 ; tgd =

107,
Lo = 4m.107. Puong dy lam viéc & tan sd f = 100MHz, c6 kich thudc hinh hoc nhu
trén hinh 2 va dién tro sudt p = 1,75.10°Q.m. Hiy xac dinh cac thong sé don vi cua
duong day dong truc.

Pién tro don vi d6i voi dong dién xoay chiéu :

=7 8 -8
oLy W, fp Z[ L, 13}\/47;.10 10°17510% ) 00 1o
L, I, 4n 10 5.10 4n

Dién cam don vi :

Lo= 212 =2.107.1n5=3,219.107 [H/m]

2n 1

bién dung don vi
-9
= 2 _ 2410
I, 18In5
n =
I

=8,284.10"" [F/m]

Pién dan ro don vi
Go = ®.Co.tgd = 27.10°.8,284.10"".10™ = 5,205.10° [S/m]

IV.1.2. Phuong trinh dwong day dai va nghi¢m : .
Béi vi cac thong s6 cua duong day dai phan bo doc theo chi€u dai cua nd, nén
dién &p va dong dién dugc xac dinh doc theo duong day.

i(x,1) i(x + Ax,t)
b o—1p YY) > oC

+ I3 &% +

r,Ax
u(x,t) G,Ax — C,Ax
u(x + Ax,t)
a o od
X 5 Ax >
Hinh4- 3
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Chuong 1IV. Puong dady dai
Hinh 4-3 1a so do tuong duong cta doan day co do dai Ax, dugc xét & khoang

cach so voi dau duong day 1a x.
Theo dinh luat Kirchhoff 2 ta ¢ :

u(x,t) = pAX.i(x,t) + LoAx al(axt’t) Fu(x + Ax, 1) (4.1)
Cu(x+Ax ) —uxt) _ ri(x, 1) + Lo Oi(X,t) 4.2)
Ax ot
_du(x,t) _ Oi(x,t)
i(x, t) + L 4.3
& o i(x, t) + Lo o (4.3)
Tai nut ¢ theo dinh luat Kirchhoff 1 ta co :
i(x, t) =1y + i(x + AX, 1) (4.4)
Trong do :
ir = GoAx u(x + Ax, t) + COAXGM%tAX’t)
St dung khai trién Taylor u(x + Ax, t) & 1an cén x:

ux + Ax, t)=u(x, t) + %A +
X

= iy = GoAx u(x, ) + Gy MBI A2
Oox

2
COAXM +Co Uy o g
ot oxot

Khi bé qua cac dai lugng twong tng voi Ax” ta duoc :

i) = GoAx u(x, t) + COAX% (4.5)
Thay (4.5) vao (4.4) tacd :
S T0D — Gug, 1) + €y Y (4.6)
ox ot
Tur két qua phan tich trén ta c6 h¢ phuong trinh co ban cua duong day dai nhu
sau :
_ou(x,t) _ Oi(x,t)
t) + L, 4.7
ox Ioi(X, t) P (4.7a)
S8 _ Gou(x, 1) + € M0 (4.7b)
Ox ot

IV.1.3. Nghiém ctia phwong trinh dwong day dai véi tac dong sin

Gia s tai x = 0 ¢6 dat ngudn tac dong sin tan sd o, trong khoang thoi gian t( -
o0, + o0). Dong thoi cling gia thiét rang dién 4p va dong dién tai mdt di€m x bat ky trén
duong day [0,1] cling 1a sin cung tan s6 v&i ngudn tdc dong, con bién do va goc pha
tuy thudc vao khoang cach x.
Khi gia thi€t nhu vay ta cé thé phan tich duong day dai theo phuong phéap bién
do phue.
u(x, ) > U=[U|Ze,
i(x, t)y > I=[1|zp,
Thay vao (4.7) ta s€ dugc phuong trinh PDD ¢ trang théi xac lap sin :
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Chuong 1IV. Puong dady dai

_AUR) _ )t ieL). i) (4.8)
dx
~A (6, + joCy). U (4.8b)
Vi phan phuong trinh (4.82a) va thay (4.8b) vao ta s€ dugc :
d’u : : :
I~ (1 + joLo) (Go +joCo). Ux) =0 (4.9)
Pat v = \/(r, + jwL,)(G, + jwC,) (4.10)
Phuong trinh (4.9) tr¢ thanh :
S
IR 20 =0 4.11)
) dx
Tién hanh tuong tu cho dong dién, ta s€ co :
i) e
——v1x) =0 (4.12)
dx
Nghiém cua h¢ (4.11) va (4.12) c6 dang:
U(x) = Ae™ + Be™ (4.13a)
I(x) = Ce™ + De™ (4.13b)

Trong bon hang s6 A, B, C, D chi ¢6 2 hing s6 1a doc 1ap bdi vi cac nghiém
(4.13a, b) dong thoi cling 1a nghiém cua (4.8)
Khi thay (4.13) vao (4.8) taco :
guld dplonk (4.14)
Z Z

C C

Trong do :

Zo= |Jotiobo) (4.15)
(G, +J0C))

Zc : duogc got la tro khang song (hay tré khang dac tinh) cia duong day dai.
Khi thay (4.14) vao (4.13) ta duoc :

Ux) = Ae™+Be” = U,(x) + U, (x) (4.16a)
: A .. B . . .
100 = Z_cey - Z_cey = L) + I (%) (4.16b)
U,(x) = Ae™ = Ag ™ e (4.17a)
U, (x) = Be™ = Be™.¢j™ (4.17b)
. A A y
I = =i = o e il 4.18a
[(x) Z e Z. e ( )
: B B .
I (x)= —e"= —e™ ¢ 4.18b
i (X) - ¢ - ¢ ( )

Hé phuong trinh (4.16a, b) chinh 14 nghiém tong quét ciia DDD & trang thai xac
lap Sin.
Hé s y ¢6 thé viét lai y = o + jp
Trong d6, phan thuc o dugc goi 1a hé s suy giam don vi, d6i voi dudng day dai
thuc té nd 1a mot s6 khong am.
o =Re{y}>0
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Chuong 1IV. Puong dady dai

Phén a0 B duoc goi 1a hé sé di pha don vi, 6 14 mot s6 ludn luén duong
p =Im{y} >0
Céc hang s6 A, B c6 thé duoc xac dinh véi cac diéu kién bo tai x = 0. Khi thay
x=0(4.17)taco:
U, (00=A=U,
fo(()) =B= fo1
Véi cac hang s6 A, B vira duoc x4c dinh trén day, ta c6 thé viét qua trinh thoi
gian cua cac dai lugng u(x, t), ux(X, t), i(X, t) , ig(X, t) nhu sau :

u(x, 1) = [U,| € cos(t - Bx + 1)

(%, )= [Uy| ¢ cos(ot + Bx + ¢o)

. _ Utl —uX

(X, t) = — e cos(ot - Bx + )

: — fol ax

in(x, ) = |22 e cos(wt + Bx + )
trong do :

U, =|Ull|eJ(Pl

fo1 = |fo1 e’

Y1 = ¢ - arg{Zc}
Y2 = ¢ - arg{Zc} ‘

Séng u(x, t) lan truyén trén dudong day doc theo chiéu ting cia x nén dugc goi
la song dién ap toi. Tbc d6 lan truyén cua n6 duogc goi la tbc do pha, 1a tdc d6 dich
chuyén cac diém cung pha, duoc xac dinh theo phuong trinh : ot - Bx + ¢, = const

Téc d6 pha :

y= XatX W
Lt B

Séng ug(x, t) co bién do ting ham mi theo khoang cach x, con dich pha thi
giam. Nhu vay song ndy sé dich chuyén tir cubi duong day theo chiéu x giam, véi van
tde pha, va dugc goi la song phan xa.

1(x, t) : 1a song dong dién tdi

ig(X, t) : 1a song dong dién phan xa.

Theo 1y thuyét truong dién tir, toc do lan truyén cua séng trong dién méi dugc
xac dinh theo cong thuec :

1

- 1
VHE (e M oAJE M,

V:

Téc d6 ciia anh sang trong chan khong 13 :
L —3.10° (mss)

VEoko
Nén toc do cia song dién ap va dong dién :
c

Ve,

C:

V:
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Néu chap nhéan day dan lam duong day la cac vat liéu khong phai sat tir (tocla p, = 1),
va moi truong gitta cac day dan la khong khi, thi tc d6 pha v = c. Néu mai truong
gitta cac dy dan 1a dién moi, c6 hang sé e, > 1 thi v <c.

Vi du 2: O dau duong day tai x = 0, c6 dat 1 ngudn ap e;(t) = 100cos10*t [v]. Gia thiét
rang trén duong day chi c6 song téi, hiy xac dinh cac qua trinh thoi gian cia i,(t) &
dau duong day, dién ap u,(t), dong dién ir(t) & cudi day va téc do pha v. Biét oo = 3.10”
[Np/m]; 1=10[km]; P =10 [rad/m]; Zc = 250.¢j* [Q]
Loi Gidi

Ap dung phuong phap bién do phtic cho dudng diy & trang thai xac lap sin.
Theo gia thiét trén duong day chi c6 song t6i, thi tai mot diém bat ky x ta ¢ :

Ux)=U,(x)=U_, e "

I(x)=1,x)=1,e"" =—Le"*

O dau duong day, tai x = 0:
Ux=0)=U, =E, =10020° (V)

(x=0)=1, = Yy o100 ~ =400/ -45° [mA]
Z. 250445
O cudi duong day, tai x =1:
Ux=1)=U,=U,=Ee" =Ee e

—100e03 I =74,1 £-180° [V]
. . . ( E,
I(x=1)=I[2:IZ:IIe\”:Z—le :

=400.¢ e 1) = 2963 £ —225" [mA]
Vay :
w(t)=74,1cos(10%t — 180%) [V]
ix(t) = 296,3 cos(10t — 225°) [mA]
Téc d6 pha cta song lan truyén :
w 10" 1

v= —=——=-.10"=0,318.10° [m/s]
B mlO T

IV.1.4. Cac quan h¢ niang lweng trén duong day dai :
P, =cong suat cung cap tir nguén cho BDD

P, = cong suét cung cap cho tai

pdd = p; — p, = cong suit tiéu hao trén duong day
P(x) = cong suat ctia song tGi

P (x) = cong sudt cta song phan xa

P = %\11\2 Re{Z,)

P, = %\12\2 Re{Z,)
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Chuong 1IV. Puong dady dai

_ 1. 2
Py = Elfx(x)‘ Z,

IV.2. BAITAP CHUONGIV 7
Bai 4.1: Xac dinh cac thong s6 so cap cua duong day trén khong khong ton hao cod
tong tré song Z = 600Q
Loi Giai

Z=600=.L,/C, vav=3.10" km/s =

L,C,

Suyra L= z = 600 + = 2,0mH/km
v 300.10

Co= L ! == ! pF/km = 5,5nF/km
Zv, 600.3.10° 180

Baz 4.2: Buong day cap dai I = 80km co cac thong so sau: ro = 11,4Q/km, Ly = 0,6.10°
H/km Co = 38.107 F/km, g, = O 8.10°S/km. O cac tan sb f; = 300Hz va f, = 2400Hz,

xac dinh tong trd song Z, hé s tat dan o, hé s6 pha B, téc do pha v va thoi gian lan
truyén t; va t, clia song trén toan chiéu dai cua duong ddy. Giai thich nguyén nhan lam
méo tin hiéu.
Loi Giai

O tan sb f; = 300Hz co:

Zo= 11,4 +i271300.0,6.10° = 11,5¢’>** Q3/km

Yo=10°(0,8 +j21300.38.107 ) = 71,6.10 °¢’*"*' S/km

Z=7,1Y, =400 7" Q

y=.2Z,Y, =10°(19,5+j21,3)km"
Suy ra

o = 0,0195 neper/km; B = 0,0213 rad/km
Téc d6 pha v = % = 89000km/s. Thoi gian lan truyén cua song t; = 9.10™s

O tan sb f, = 2400Hz co:
Zo=14,5¢*" Q/km ; Yo = 572.10"°¢’* S/km
7= ZO/YO =159¢ /3 Q)
y = = (0,0394 + j0,082)km’’

Do do: =0 0394 neper/km; 3 = 0,082 rad/km Téc do pha v = 183.000km/s.

Thot gian lan truyen ctia song t, =4,37.107s

Nguyén nhan tat dan cua bién d tin hiéula do su khac nhau cua hé sO tit dan & cac tan
s0 fi va f,. Nguyén nhan cua sy bién dang pha 1a do toc d6 pha khac nhau khi song lan
truyen cotan sd 1a fy va f,

Bai 4.3: Khi do tong tré dau vao cta dudng day dai 1 = 50km ¢ tan s6 £ = 800Hz co céac
két qua sau: Z,,, =4620-£-53"35'Q;  Z , =386£42°26' Q.

Tinh cac thong s6 duong day, téng tro dau vao (g voi cac thong sd) cua duong diy
dai 100km khi hé mach va ngan mach.

Loi gidi:
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Téng tré song cia duong day:
Z=JZ, . Z . =13410°£-535 Q

v,nm

H¢ s0 lan truyén dugc xac dinh nhu sau:

VA
thyl = |2 =231 -j2.55

v,hm

29l _ 1+ thyl — 1.5¢7203°20
1—thyl

. 0 '
n j27203°20

2yl =Inl,5 =0,41 +;3,54

y=355.10" ¢/ k!
Thong s6 cia duong day
ZY =Ty +j(,0L0 =11 +J46,2

L =g, + joC, = (0,475 +i25). 10°®

VA4

Do d6: ry=11Q/km; oly=46,2Q
L, 9,1. 10 H; gy =0,475. 10° S/km
©Cp =25. 10° S/km; Co=5.10° F/km

Vi 1= 100km ta co6:
vl =0,41 +j3,54
. <4
(h(0.41 + j3,54) — S120:41+ jsin2.3,54
ch2.0,41+ cos2.3,54
Téng tré dau vao cia dudng day khi hé mach

:il =235.10° £~ 43°25' Q

thy
Va khi ngan mach:
Zyum=763232°15" Q

. 70 0'
=0,57¢’*"?

v,hm

Bai 4.4: Bé x4c dinh cac thong s so cdp ciia duong day trén khong khong ton hao dai
3m, d3 tién hanh do tong trd dau vaod trang thai ngan mach 1a Z,, 290Q & tan sb
10MHz.
Xéc dinh cac thong s so cap va thir cp cta duong day.
Pap s6: Ly = 1,33mH/km; C, = 8,3nF/km

Z =400Q; B =12grad/m

Bai 4.5: Pudng day trén khong véi day dan bang dong c6 duong kinh d = 3m, khoang
cach giira cac day dan 1a D = 200mm, xé4c dinh dién cam L, va dién dung C, trén mot
km cua duong day.
Pap s6: Lo =1,95. 10~ H/km

Co=5,7. 10° F/km
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IV.3. QUA PO TREN PUONG DAY DAI :
IV.3.1. Phuwong trinh toan tir cia PDD

D R, 1) + Ly 2D (4.192)
ox t
-0 G, ) + 0 MY (4.190)
Ox ot

Khi thyc hién bién d6i Laplace phuong trinh (4.7a,b) ta duoc :
—2 — 1,I(P) + PLI(P) — Lo IL(0") (4.20a)
X

_AIP) _ G, UP) + PCLUP) — CoUc(0) (4.20b)

Trong truong hop cac diéu kién dau bang khong, ta c6 thé dua vé dang phuong
trinh vi phan cap hai nhu sau:

2

TUP) _2ppy=0 (4.21)
Véi:

7> (P)=/(R, + PL,)(G, + PC,) (4.22)

= goi 14 d6 chan song toan tir cia PDD

Dong dién:

jp)d AUDN@uEs (4.23)

(R+PL) dx

B?mg cach str dung cac diéu kién bo:

U(P)#*c—o = Ui(P) (4.24a)

I(P)*, 2o = 1i(P) (4.24b)
Va ky higu:

G, + PC,
Ta c6 nghiém toan tir cia phuong trinh DDD
U(P) = Uy(P)Chyx — Zc(P)I,(P)Shyx (4.26a)
U,(P)
I(P) = ———~Shyx + [;(P)Ch 4.26b
(P) Z(p) o 1(P)Chyx (4.26b)

Viéc phan tich nghiém trong truong hop tong quat la tuong d6i kho khan. Do
d6, ta chi néu ra mot vai trudng hop cho cho viéc tim hiéu qua trinh qua do xuat hién
trén PDD va chi giéi han bai toan khao st trén duong day dai khong ton hao.

1V.3.2. Péng dién 4p vao dwong diy hé' mach cudi

Cho duong day trén hinh 4-4:
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=iy '
t="0
+
<_) =(t) =R Fos
) )
o
=
Hinh 4-4

Ta cb: I,(P) = 0; U,(P) = %

Puong day khong ton hao nén: y(P) = P.[L,C, ; Zc = /% =Rc
0

Tur (4.26) ta suy ra:
() = LIS (P)
R.Chy(P)!
[Chyxl — ShyxShyl ]
Chyl
E Chy(l-x) _ L(P)
P Chy  PM(P)
Dé tim qua trinh thoi gian tai mot diém x so v6i dau dudng diy ta phai tim bién
d6i nguoc L ' cia (4.27). Sau khi bién ddi ta c6 dugc:

2k +1 2k +1 t
COSK j(l - x)ﬁ} cos T
2 2 2 LG,

—1)
:o( ) 2k +1

Va: U(P) = U,(P)

(4.27)

U(P) =

wt) =El1-2 (4.28)

k

Cubi cung ta c6 qua trinh dién 4p tai cudi duong day (x=I) la:
2%k+1_ }

COS{ 2 7Z'l LC
4< k 00
w(t) =EJ{1—— -1

2V mz::;( ) 2k +1

; >0

Téc d6 pha trén duong day khong ton hao 1a v = 1/./L,C,
Do d6: 1/,/L,C, chinh 13 thoi gian song dién 4p lan truyén hét duong day. Khi
ky hi¢u Ty=1/,/L,C, taco:

2k+1 ¢t

4 COS|: ) 7Z'T:|
t)=E1-—Y"(-1) 22 t>0 4.29
ua() L2 (4.29)
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£ 1R e t
Co thé tim dugc: wy(t)=0; voi0< - <1
d
u(t) =2E; voil<-<3
Td
. t
u(t)=0; v6i3<—<5
d
Qua trinh thoi gian cia dién 4p trén dudng diy hé mach cudi dugc biéu dién trén hinh
4-5, d6 1a tin hi€u tuan hoan véi chu ky:T = 4Ty

AU

2E

""" e |

» t/Tq

N | PR,

o 1 3 5

Hinh 4-5: Biéu dién ap cuoi dwong day ho mach cuoi

IV.3.3. Pong dién ap vao dudng day tai dién tré 7
Tai t = 0, débng mot nguon ap e(t) vao duong day khong ton hao tai dién tro R,.
Ta co:

L(P) = —%S}z Y(P) +I,Chy(P)l =

c 2

U,(P)

Rut I;(P) tir phwong trinh nay va thé vao (3.26a) ta sé& co:
U(P) — U,(P).R,
R,Chy(P)l + Z(P)Shy(P)

Khi biéu dién cac ham hyperbolic qua cadc ham mii, dién &p trén tai s€ c6 dang:
+n,

Un(P) = Ui(P)e™ ™ (1 1y 027

. ~Z, i\ A X
Trong d6: n, =———< la mét so thuec.
2 + c
Thoi gian truyén song trén duong day 1a:

1
Td=1 LOCO = ;
Néu ngudn ap dau dudng ddy 1a ngudn ap mot chiéu, ta c6 U;(P) = E/P nén:
E (+n,) 2PTd
U,(P)= —— 22—,
2(P) Pl +I’l2€72PT")
(4.30)
Do: *np#[ 1; "4 < 1; voi Re{P} > 0 nén:

Uy(P) = F(l +n,)et 1 —n, T+ p2e T e )

t

— F(l +n2 ){e-PTd_n2 e-3PTd + nzze-SPTd_ I’l; e-7PTd + }
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Bién doi Laplace dé tim us(t) ta c6:

uz(t) = E(l + nz){l(t— Td) —l’lzl(t— 3Td) + l’lz2 l(t— STd) - }
= E[1(t — Td) + ny1(t — Td) - n1(t — 3Td) + ...]

= EZ{( ) ndle- @27+ DT, ]+ ny e - 27+ 07, (4.31)
Véi -1 <n, <0, qua dl¢n ap duoc ve€ trén hinh 4-6:

A u2(t)

E - -~ -~"r==-"~"r=-==7~-=~=7T-~~7-~~-7°-°-°717
' ' ! ]

> t/Td

0 1 3 5 7

Hinh 4-6: Pién dp tai cudi dwong dady tdi dién tro.

IV.3.4. D6 thi Zig — Zac (gian d6 bounce)
T biéu thirc (4.3 1) c6 the thay qua trinh dién 4p & cudi duong day (hay tai mot

diém bat ky O[ x [ 1) 1a két qua cua su xép chong song tdi va song phan xa tir hai dau
duong day.

Uy Ufx

B +—
— , 4
1¢ 1fx

Zc
Pt Pfx
¢ )

Hinh 4-7: Cdc thanh phan séng t6i va séng phdn xa.

Tir hinh 4-7, ta thay:

u = ut + ufx (4.32)

i=it—ifx = ZL (ut — ufx) (4.33)
cuz uz

P =Pt Pfx = —f—Z-—f*‘ (4.34)

Cho mot mo hinh duong day dién tré nhu sau:
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R, t=0

Zo

Ta gia str rang khong ton tai ap va dong trén duong day tai: t < 0; tai t=0", trén
duong day chi c6 song dién ap toi. Tréd khang vao cua duong day co gia tri bang trd
khéng séng. Nhu vay, di¢n ap tdi tai dau duong day:

=E—= 4.35a
b (4.35a)
4 E
= 4.35b
"Rz ( )
Sau khoang thoi gian Td = 1/v, song t6i di dén tai va bi phan xa. Ta c6:
u_lfxz =u,.n, (4.36)
) 1
[y = Z_(,ulm (4.37)
Véi: n, = R, =2,
R, +Z,

Sau d0, song phan xa sé truyén ngugc vé dau duong day, va xuit hién phan xa
tai t = 2Ty, dé tao ra song toi 1an thir hai lan truyén vé phia tai. Pién ap va dong tai dau
duong day khi c6 thém thanh phan séng t6i 1an thir hai duoc viét:

U=y o tuh (4.38)

. 1
1= Z—(u,l1 —ul, +ul) (4.39)
Trong d6: u> 13 séng t6i tai diém dau duong day lan thi hai.
Theo diéu kién bién tai dau duong day:
. R
u=E-Rji = u), +u_lfx1 +u; =E - Z—l (u), —u_lfxl +u’)

c

R R R
= uﬁ{ljtz—‘} =u_‘ﬁ{z—‘—l}+E—u}{Z—‘+l}

Dua vao (4.35a) ta viét lai:

R R
u’ {1 +Z—j =y, {Z—l —1} s Uy = Uy n (4.40)
. R -7
Véi: n,=—+——< (4.41)
R +Z,
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Qua trinh trén ct tiép tuc nhu thé, cac gia tri song t6i va song phan xa dugc xac
dinh lan luot nhu trén hinh 4-8:

x=0 x=1 Cox
u! ]
1 T4
U
2Ty
u;
, 3Tq
U
4Ty
u
5Tq

Hinh 4-8: Qud trinh xudt hién séng tGi va phan xa trén DDD

Vi du 3: Cho duodng day tai tai dién trd sau:

R o t=0

Voi: Ry = 40Z, R, = 120%, Z¢ = 60, E = 100V. Hay xay dung dd thi Zig — Zac cua
dién &p va dong di¢n?

Loi Giai: ‘
Ta c6 song toi tai dau duong day:
ut =100—__6ov
60+ 40
i = 60 _ 1A
, 60
H¢ so phan xa tai:
120-60 1

T 20460 3
H¢ s6 phan xa nguon:
40-60 1

n, = =
40 + 60 5
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Tir d6 ta xay dung d0 thi Zig — Zac cta dién ap va dong dién nhu sau:

n=-1/5 n, =1/3
60V g
60V T,
20
2Ty 80
4
76 3T4
-4/3
4Ty 224/3
4/15
5Ty

n=-1/5 n, =1/3
1A g
1 T,
1/3
2Ty 2/3
-1/15
9/15 3T4
- 1/45
AT, 28/45
2/225
5Ty

Céc miii tén trén cac do thi nay biéu dién hudng truyén cua song. Tir d0 thi Zig
— Zac, ta c6 the xac dinh duoc hai d6 thi quan trong sau day:

a. D6 thi biéu dién 4p va dong theo thoi gian t

Ap va dong chinh 13 su xép chdng cia cac song toi va song phan xa. Ta ke dudng
thang c6 toa do x ( tugng trung cho mot diém dang xét), va cat do thi Zig — Zac tai cac
diém, cho biét thoi diém ma dién ap hay dong dién c6 su bién thién dot ngdt do co su
khac nhau vé s6 luong song t6i va song phan xa. Hinh 4-9 biéu dién dién ap tai dau

duong day (x = 0) va tai cudi dudong day (x =

60

u(x=0)v

76

1124
15

2Ty

1) theo thoi gian.

aux=1v
80
3376/45
I
" 204/3 |
0 ! E
Ty 3Ty 5T4

Hinh 4-9: Biéu dién dap tai dau vao va cudi dwong dady theo thoi gian.

b. D6 thi biéu dién ap va dong theo khoang cach x
Tur d6 thi Zig — Zac, ta cling c6 thé dung dugc cac do thi biéu dién su bién thién
cua ap hay dong trén duong day theo khodng cach x tai mét thoi diém bat ky. Bang
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cach ké dudng thang song song véi truc x, di qua tryc thoi gian tai thoi diém khao sat.
Puong thang niy cat d thi Zig — Zac tai mot diém co toa d x, cho ta hai bén duong
day cua xo c6 phan bd ap hodc dong khac nhau do c¢6 su khac nhau cua sé song toi va
song phan xa. Hinh 4-10a cho phan b ap trén dudng day tai thoi diém t = 2,5T, va

hinh 4-10b cho ta phan bd dong trén duong day tai thoi diém t = 4/3T..

Ay (t=2,5Tg)V a1 (t=4/3T9HA
80
76 1
: 213
: » X : 1 > X
0 12 1 21/3
a) b)

Hinh 4-10: Biéu dién dp dong theo khodng cich
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