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Chuong 1

CAC PHUONG TRINH VI PHAN VA CAC HAM TRUYEN
CUA CAC KHAU VA CAC HE TU PONG

1.1. CAC PHUOGNG TRINH VI PHAN VA CAC HAM TRUYEN CUA CAC KHAU

1. O dang téng quat ta 1ap phuong trinh vi phan ciia dién tir trudng cé 10 xo va cudn
cam (hinh la), n€u dai luong ddu vao la dién dp u, con diu ra la sy dich chuyén phén ing x
va coi di biét 1a cdc luc 10 xo F tdc dung vao diém A, cla cuén cam Fp, cha dién tir trudng
Fg va luc quén tinh Fp: bd qua dnh hudng luc ma sét kho.

Bai gidi. Ta chon g6c toa do, nhu chi ra trén hinh la. Ta 1ap phuong trinh can bang
luc tdc dung vao diém A:

mX + ¢X +CoX = Fg (1,X) (1)

va phuong trinh can bang dién 4p:

w=iR + L3, 1) 3y L&D
dt dr

& day mX = Fp - luc quén tinh ty 1¢ véi gia t6c X

(2)

va khé8i luong quy déi clia cdc phdn déng m; ¢, X

= Fp - lyc clia cudn cam ty 1& véi t6c d0 x va he
s§ cudn cam c;; cox = Fp - luc 10 xo ty 1¢ véi su
dich chuyén x va hé s& dan héi hay d6 cing cta 1o
X0 Cy; u, i - dién 4p va dong dién; L = L(6, i) - do

cam tmg cla cudn day dién tr trudng & dang t6ng
quat phu thudc vao khe ho 1am viéc & va dong dién
i (khi bdo hoa clta mach tir); R - tr& dién thudn cua 4 /

cudn day dién tir truong; Fg - Fe(i, x) - lyc dién tir v I
— Wip)

trudng 12 ham cta hai bién.
Ta gia thiét ring ludn c6 khe lam viéc 8= 0

Hinh 1. Dién tir truong co

va thod mén biéu thic: \ S
16 x0 va cudn cam.

Fg (i, x) = csi’x 2 & 82 8y, 3)
& day, cy - hé s6 khong déi. Su tén tai cia khe ho khong khi (8 > ¢) va céc gid tri lam viéc



(bi gi6i han) cua dong dién i loai trlr su bdo hoa cla mach tir. Vi vay d6 cam tng khong
phu thudc vao dong dién ma chi phu thugc vao do dich chuyén L = L(x). Trén co s& gia thiét
cdc do léch nho ta s& cho rang L = L, = const & 1an c4n gi4 tri chon khong déi x = x,,.
Khi dé phuong trinh khéng tuyén tinh trd thanh tuyén tinh:
. di
u=iR + Loa (4)
Trong cac phuong trinh (1), (3) va (4) chi s6 hang ¢ phin bén phai cia phuong trinh
(1) hay biéu thiic cia né (3) 14 khong tuyén tinh. Ta lam tuyén tinh nd, vi vay ta viét & dang:
F(Fg, i, x) = Fg - c;x x2=0 (5)
Khi phuong trinh tuyén tinh & cdc d¢ léch nhd cha cdc gid tri bién tuong d6i xdc lap
tinh (i = 135, X = Xg, Fg = Fgg) €6 dang‘

£ AFE (aF) Ai+ (ap) Ax=0 ©)
GFE 0 ox
Né&u tim cdc dao ham riéng — 9 —aﬁ F tlr (5) va th€ cdc gid tri bi€n dugc xdc lap
OF; i ox
vao ching, ta cé:
AFEg — k|Al + k,Ax = 0 hay AFg = k Al — kK,Ax (7)

o day, k; = 2c3i0x0'2, k, = 2c3i02 x0'3. Dau trir & (7) cho thay rang khi tang Ax luc AFg giam.
Céc hé s6 truyén k, va k, bang dé thi c6 thé tim tir cdc dic tinh tinh Fg = caXg a2 va Fp =
c3ip”.x? bing cach xdc dinh tangen géc léch clia céc ti€p tuyén twong tng duge vach & céc
diém (ig, Fg) va (xg, Fro)-
Néu biéu dién Ai tir (7) va thé€ vao (4), con két qua thu duge cho phép dbi véi AFg - the
vao (1) va bién déi ta c6:
(Tep + 1) (T5°p* + Typ+ 1) X(V) = ku(t)

g day, Tg = —1—20_ - hang s6 thdi gian cia cudn cam dién tir truong.

T = “1 , T = m , k= K , pz—d— - 1a todn tir hay ky hiéu cta
Cy +k2 Cy + k2 R(C2 +k2) dt

vi phén.

2. Hay tim ham truyén cla co c4u thira hanh thuy luc (hinh 2a) dugc st dung cung véi
bo do ly tam téc do géc (BDTL) dé diéu chinh t6c d6 quay cia dong co nhiét. Gid tr1 dau
vao 12 su dich chuyén x clia khép n6i bo do t6c do géc 1y tam (BPTL) 3, con déu ra - 1a sy
dich chuyén y cha van chin hay b di€u chinh (PO) clia dong co nhi¢t (hinh 2b).

Bai gidi. Dong co thuy lyc (ngan kéo 2 véi pittong 1) cing v6i bo quan bang (16 xo 5
véi cudn cam 6) c6 thé & trang thdi tinh chi & mot vi tri xdc dinh clia don bdy 4, khi 15 x0 &
trang thdi khong (ng sudt va ngin kéo 2 - & vi tri trung binh (nhu chi ra trén hinh 2). Khi d6



khép néi 3 bo do téc do géc ly tam (BDTL) & vi tri tuong tng vdi van t6c gée da cho Q. O
do lech Q v6i gid tri dd cho khdp n6i 3 dich chuyén, ngin kéo 2 cling dich chuyén va toan
bo hé chuyén dong, lic nay t6¢c d6 Q vin chua x4c dinh duoc.
1. Phuong trinh ddng co thuy luc céc luc do pittong fuc vugt hon nhiéu cic tré luc va

cdc luc qudn tinh, vi vay c6 thé bd qua anh hudng

cha ching. Khi d6, néu khong tinh téi do nén cia a
chat long va cho rdng dién tich ctia clra do ngéan kéo J
md ty 1é vdi do dich chuyén cha nd z, phuong trinh
dong co thuy luc sé 1a: 2

d
d—};=klz hay py =k, z (1) 5@%‘1

O day k, - hé s6 truyén.
2. Phuong trinh don bdy lién quan véi khép ,@
/ -~

ndi, bo quan bing va ngin kéo. Su dich chuyén ciia

khép néi x gay ra su dich cThuyé’n cla ngin kéo z va Vs NEd —

pitténg luc, né dich chuyén pitténg clia cuén cam { q —~—f—

X,. theo huéng nguge dich chuyén ciia khép néi. Do y v

dé, ta ¢6 phuong trinh: — Wip)
2=k, (X —K3X,.) (2)

& day k, = _a k, = b cdc he s6 truyén: Hinh 2. Co cdu thira hanh thuy luc.
a+b 7 a
a, b - cdc chiéu dai ctia cdnh tay don (xem hinh 2).
3. Phuong trinh mach lién he nguge. Trong mach ngugc ¢6 cudn cam, 10 xo ciia don bay.
4. Ta lap phuong trinh can bang luc:
€ Xoe ¥ C2Xge =C3Y 3
& day ¢, X, = Fp - luc clia cuén cam ty 1¢ t6c¢ do dich chuyén clia pitténg cudn cam X, ;
CoXoe = F,, - luc cia 10 x0; c3§ = F, - luc do pitténg phat dong; ¢, ¢,, ¢; - cdc he s6 khong doi.
Sau khi bién déi phuong trinh (3) ta c6:
(Tocp + D)Xoc = Kapy (4)

oday: T, = 1. hing s6 thdi gian clia mach lién hé nguoc;

B
]

c ; s
ky = — - hé s6 truyén.

C2
Ta tim x, tir (2) va thé z tir phuong trinh (1) vao biéu thirc clia né, ta cé:
k, 1
X = —X~- (5)
= 1L TRk, Py



Né&u thé (5) vao (4) ta tim phuong trinh vi phan clia co ciu thira hanh thuy luc:

(Tp + 1)py(t) = k(T,.p + 1) x(1) (6)
T
o day: T= —2% k=—~k-1-l-5~2——— (7
l+k1k3k4 1+k1k3k4
Suy ra ham truyén cén tim:

KT, .p+1

W(p) — ( Ot,p )

p(Tp+1)

3. Hay tim ham truyén va phuong trinh vi phan mach dién thu dong (hinh 3) d6i vai
cac dién 4p u; va u,.

Badi gidi. Dé tim cd¢ ham truyén cla cdc mach dién twong tu trén hinh 3, sir dung dang
todn tir biéu dién thuan tién cdc dién trd, cam tng - pL, dién dung - 1/pC va trd thudn - R, &
day p = d/dt - ky hi¢u hay todn tu vi phan.

Ta bién d6i mach dién hinh 3 vé mach tuong duong véi né (hinh 4), & day

1
o~ el 2.2
R, (T +Tp+1
7, (p)= 251 —+pL,, = i 1}; lle ) (1)
R, +— Pt
pC,
R,L R, (T2p% +T, p+1
Z,(p) = —22P_, 1 _Ry(T5p 22LP ) 2)
Ry+L,p Cyp (T, + T3 p)
L
T, =yCiL,y ,T1L=—R“L’T1c =R,
1
(3)

L
T, =JyG,L, T = ‘R'g"Tzc =R,C,
2

Thit nguyén cla tét ca cdc hang s6 thoi gian (3) [T] =s.

&

1

i Ly
-

ﬁf
Uy U,

6‘2 b
Hinh 3. So dé cho bai 3. Hinh 4. So dé tuong duong.

Bai vi su sut dién 4p trén cdc dién trd n6i ti€p nhau ty & gid tri cdc dién trd, thi ham
truyén clia cdc mach tuong duong (hinh 4) duge xdc dinh nhu ty s6:



U,(p) Z e
Wipy = V20 Za®) _ 2,(6) “
Ui(p) Zpx(p) Z,(p)+Zy(p)

Néu the (1), (2) vao (4), ta ¢d ham truyén tim dugc cla mach dién:
R,(byp? +b,p? +byp+by)

Wp) = R,(bop® +b,p? +byp+by)+ R, (dgp? +d,p> +d,p? +d;p) ©)
bo=TiTic, by =TF+TyTie, by=Ty +Tic, by =1
dy = TYT3, d =T{Toe +TiTy, dy =Ty T +TF, dy=Tye
Phuong trinh vi phan ciia mach dién ddng nghién citu d6i vai cdc dién dp ¢6 dang:
[Ry(byp® + ... + ba) + Ry(dgp* + ... + dzp)] uy(t) = r(by,” + ..o + by (1) (6)

4. Hay lap phuong trinh vi phan va tim ham truyén ctia mdy bién dp (hinh 5) d6i véi
cic dién 4p u; va u,. Cdc thong s6 dién cta mdy phat duge chi ra trén hinh 5.

Bai gidi. Cic phuong trinh vi phan can bang cua

cdc dién 4p mach clia cdc cudn so cip va thir clp cla L, M iy
may bién 4p cé dang y=e * S
. . . r ,

u; =1, + L,pi; + Mp1, (1) U, ’ 2 R U
0 = fziz + sziz + Mpll + U2 (2) l/ Z-Z :

& day, ry, Ly, i - trd dién, d6 cam ting va dong dién cua 7 w, W, e

cudn so cdp; 15, L,, i, - tuong ng déi véi cudn thir cp;

R - tr& dién cha phu tai; uj, u, - cdc dién dp ddu vao va Hinh 5. So d6 mdy

ddu ra clia mdy bién 4p; M - hé s6 cam tng tuong hd bién dp cho bai 4.

cuia cdc cudbn.
Néu tim biéu thifc d6i vai dong dién i tir phuong trinh (1) va thé vao (2), ta ¢6 phuong
trinh vi ph&n cia may bién 4p:

w2
LILZ M p2 + L2rl +L] (R+r2)p+l Uz([): _ MR pUl([) (3)
n(R+r,) n(R+rn) n(R+r)
hay:
(1,7, = T2)p? + (T, + Ty)p +1] uy (6= —ke,pu, (© @

M
& day: T,=£‘—,T2= Ly ,r,:-“é, Ty = A
I R+, ) n(R+r) R+,

Thit nguyén ctia hé s6 7, va cla tdt ca hing s6 thdi gian [T,] =s (i =1, 2, 3). B&i vi he
s6 lien he M/m trong bién 4p c6 16i thép gln 1 don vi, thi M = \/-IE conL,L, - M2
~ (0 hay T|T; - T;? ~ 0. Khi d6 phuong trinh méy bién dp (4) duoc don gian:

[(T, + Ty)p + uy(t) = -kt pu(t) (5)

P61 v6i ch€ do khong tai (R = 0, T, = 0) ta cé:



(Tlp + l) U2([) = —‘t,pul(t)
Trén co s& phuong trinh vi phan (5) ¢6 thé viét ham truyén ctia mdy bi€n 4p theo dién ap:

W(p) — Ul(p)z_ ktlp
Ul(p) (TI +T2)p+1

ma tir né rd rang rang mdy bi€n 4p 1a khau vi phan phdn qudn tinh. Dau trir trong cdc phuong
trinh vi phan clia bién 4p c6 nghia pha cha dién dp ddu ra thay déi t6i 180" d6i véi dien 4p
ddu vao.

5. Hay lap phuong trinh vi phé4n cia mdy bién 4p (hinh 5), n€u gid tri ddu vao la dong
dién i, con gid tri ddu ra la dién dp u,.

Bai gidi. Ta vi€t phuong trinh vi phan (1) cla bai 4 & dang:

) u
u1=r111(1+T1p)+MpF2 (n

Néu thé u, tir (1) vao phuong trinh (4) cia bai 4 va bién doi, ta co:
(Typ + Duy(t) = -kMpi(t) (2)
& day cac hé s6 T,, k, M tuong tng cdc ky hiéu cua bai 4.
D61 v6i ché d6 khong tai (R =0, T, =0,k = 1) ta co:
u,() = —Mpi1, () (3)
Tir d6 rd rang rang & ch& do khong tai mdy bién 4p la khau vi phan 1y tuong, néu gia
tri ddu vao 1a dong dién, con ddu ra - 1a dién dp.
6. Hiay tim phuong trinh vi phan va ham truyén d6i vdi cdc dién 4p u; va u, cha mach
dién thu dong RC & dang cdu (hinh 6).
Bai gidi. Cac dong dién clia cdc nhanh cdu (xem loi giai bai 3).

. C
= ;1C1P ’ iy = uhapP -
p+1 Typ+1
d
T, =R,C,, T, = RyG,, p= Et_ u,

Khi d6:

| . l"‘Tszpz /e’
uy(1) = —— 1, () = Ry1 (1) = u, ()
2 cﬂfz ih (Typ+1X(Typ+1)

Tir d6 suy ra phuong trinh vi phan cén tim c6 dang:
(Typ + D(Tp + Duy(®) = (1 = {puy () (1)

va ham truyén béng:
1“T3P2 _ 1-T,T,p

= (2)
(Tip+IXTop+ 1) (Tip+1)(Top+1)

W(p) =

aday: =TT,
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7. Hay tim ham truyén cta cdu dién (hinh 6), néu rd dién cta cdc dién trd R, = R, va
dién dung cta cac tu dién C, = C,.
Bai gidi. O ding thic cdc dién trd va cdc dién d ing clia cdc nhdnh d6i nhau cia céu
(hinh 6) hing s6 thoi gian T; = T, = T va ham truyén (2 va bai 6 ¢6 dang:
_ 1-T?p? _1-Tp F

T+ Tp)?  1+Tp

8. Hay tim ham truyén clia cudn cam thuy luc (hinh 7), néu
bd qua anh hudng cla khéi lugng cic phdn dich chuvén va dai magul ropeules

luong ddu vao 1a luc F, cdn ddu ra 12 su dich chuyén pittong x. :
2. ~ ’ 2.0 k} . » "Z:
Bai gidi. Luc dat F s& doi vé1 luc cudn cam Fp = ¢,X, O l [ f’fD

day ¢, - hé s6 cuon cam ty 1é do nhét cta chat long va dién tich ==
’ (i

pitténg va ty 1é nghich véi dién tich 16 di qua.
X(p) k Hinh 7. Pittong co
Khi déta c¢6 px = kF, & day k = c;‘ , W(p) = i VALY xi lanh (cuén cdm).
F(p) p
9. Hay tim ham truyén theo cdc diéu kién cta bai todn tru6c, n€u tinh khéi luong clia
cdc phdn chuyén dong.
Ddp s6:
_X(py_  k T- W

F(p) p(Tp+D)’
m - khéi luong cac phén dich chuyén.

W(p)

10. Hay tim ham truyén cla mach dién (hinh 8a) theo tin hiéu moédul hinh bao voi tan
s§ mang o, = 2nf,, & day f. - tdn s6 mang dién.
a) A L

\ Bai gidi. Trén co s& cong thic (4) cta bai 3 ham [~ o
truyén ctia mach dién (xem hinh 8a).
To t R Uy
W(p) = |W(jo)|= )

J1-T¢0?)? + T2?

Phan tich su phu thugc (2) chi ra rang d6 thi DTB
clla mach dién hinh 8a c6 dang biéu dién trén hinh 8b,
ngodi ra & tdn s6 cong huong o = o, = 1/T,, DTB ldy gid
tri cuc dai A(wg) =1, con khi 0 < ® < Wy va @) < 0 < o;
A(o) < 1.

Dac tinh tdn s6 bién do trén hinh 8b tuong tng
DTB cua khau khéng chu ky bac nhét c¢é hé s truyén k J
=1 vd ®, = 0. Ta tim diéu kién, m& 6 d6 DTB v61 do
chinh xdc du 16n 1a d6i xting d&i véi tdn s6 cong hudng Hinh 8. So dé va dé thi
g, c6 nghia c6 thé xem nhu DTB cla khau khong chu ky cho bai 10.

W, W, -

11



bac nhit d6i véi tdn s6 cong hudng w,. Vi vay ta tim tdn s6 ©, va o, tir diéu kién dong nhit
triét tiéu cc tdn s6 bién bang khau khoéng chu ky cta bac ddu va bang mach dién (xem hinh 8b):
k 1

—E=$ (3)

Néu thé (2) vao (3), ta ¢6 phuong trinh:
Tw 1

A(o) =

J—Teat)? + T2 V2 @
Néu gidi né, ta tim dugc cdc biéu thitc d6i véi cac tdn s6 bién:
~T++T2+4T2 T+ T2 +4T2
;= 212 ; Wy = 212 ; (5)
Pé DTB duoc biéu dién trén hinh 8b la d6i xitng déi véi tdn s6 cong hudng o, = T;',
cén thiét dé thyc hién diéu kién:
E‘%"’_u L _T_24_ ~ g (6)
Ty 4T,
Diéu kién (6) dugc thuc hién khi:
41;(?—<¥13—, cénghia T <2T,, hay R<2\/% (N

Do dé, mach dién (hinh 8a) cé thé thé & dang kh&u khong chu ky bac ddu theo tin hiéu
diéu bién dudng bao, néu thyc hién diéu kién (7) va né€u tdn s6 mang hay tdn s6 mang dién
W, = .

Dé xac dinh hing s6 tuong duong cla thoi gian khau khéng chu ky bac ddu theo tin
hiéu diéu bi€n dudng bao cdn tim dai di qua cia mach dién dang nghién citu:

T R
A(Dn—(Dz—(DI-——T—OZ’=E (8)
Hing s6 tuong duong cua thoi gian:
2 L
Te = =2 9
E Ao, R (9)

Khi d6 khi thuc hién diéu kién (7) va khi chon cic théng s6 L, C sao cho wg = ., ¢
thé biéu dién d&i v6i ham truyén ctia mach dién trén hinh 8a theo tin hiéu diéu bién dudng
bao & dang:

W(p) =

(1M
TEP+1

11. Hiy tim ham truyén clia mach dién (hinh 8a) theo tin hi¢u diéu bi€n dudng bao ¢
R =1000 Q, C=0,2 uF, L = 0,8 H va tdn s6 mang cla tin hiéu ddu vao f_ = 400 Hz

Bai gidi. Ta st dung cdc cdng thirc clia bai todn trude.

12



Céc hing s6 thdi gian Ty = VLC =40,8.02.10° =1.4.107s, T = RC = 1000 . 0.2.10°6

=0,2.10"s. Diéu kién (7) dugc thuc hién. Tan s6 cong hudmg o, = 1__ L . 25005
To 0,4.107°

Tdn s6 tin hieu ddu vao o, = 2xf, = 6,28.400 = 2512 "', ¢6 ngha diéu kién w, = , thuc té€
duge thuc hién. Di€u kién (7) c6 thé chinh x4c theo cong thic (6):

W, + 1 2 ( -6
oy 1 T4 _ 1 . 1,04.10 25755
2 T2 4T¢ V016107 4(0,16.107°)

W)+

Tir d6 suy ra rang DTB d6i xtng véi tdn s6 cong hudng, boi vi

Hang s6 tuong duong cua thoi gian Tg = 2% = _l%% = 1,6.10%. Ham s6 truyén

=

theo tin hiéu diéu bién dudng bao:
W(p) =

™

!
1,6.107p +1

12. Hay tim ham truyén 10 xo va cuén cam

(hinh 9), néu bé qua anh hudng cua khéi lugng cédc

phén dich chuyén va gid tri ddu vio 1a luc F, con ddu

ra - sy dich chuyén diém A (pitténg) x. T L
Bai gidi. Ta lap phuong trinh can bang luc F =

Fp + F, = ¢; X +¢yx, 6 day: ¢, - hé s6 cudn cam, ¢, -

hé s6 dan héi cia 16 xo. Khi dé ta ¢6 (T;p + 1)x = kF,

i
f)

—.
o

=N
\

1
Irl
|

1

C . N :
oday T, = L k= czl tir d6 suy ra ham truyén:
C2
Kk

Hinh 9. Pitténg cé xi lanh va 1o xo.
Tip+1 &

W(p) =

13. Hay tim ham truyén theo cdc diéu kién ciia bai trudc, néu ké dén khdi luong cdc
phén dich chuyén t6i diém A (xem hinh 9).
Ddp sé: Ham truyén tim dugc:
k m

’ T Sl
Tip? +Typ+1 2 cy

W(p) =

m - khéi lugng cdc phdn dich chuyén.

14. Thay déi hay khéng loai khau dong luc hoc, ma né bao gém cudn cdm cé trong
bai 8 va bai 9, néu cac gid tri ddu vao va ddu ra thay déi chd cho nhau. Hay tim cic ham truyén.

Ddp 56 C6 thay déi. Khong tinh dén khéi luong thi ham truyén:

F(p)
= —:k
W(p) X(p) p

13



& day, k = ¢y. Cé tinh dén khéi luong:

F(p)
W(p) = = —==k(Tp+D)p
X(p)
T=2 Cic hé s6 m va ¢; duoc xdc dinh trong cac bai 8 va 9.

Cy

15.-Hay lap phuong trinh vi phan chuyén dong va

+ p G,
ham truyén cia déng co c6 kich tir doc 1ap (hinh 10a) 2 u

déi véi t6c do géc Q & thai diém tai My = 0.

Ddp so: Phuong trinh vi phan cla chuyén dong
(TaTyp” + Typ + 1) Q1) = kugy(t)
L+ . - oo
Ty = Latlp hdang sé dién trudong thoi gian
RA + RB
cta mach phin tng; L, Ry - d0 cam tng va trd dién
thuan cta phdn ing; Ly, Ry - do cam dng va trd dién
trong ting cudi cia b khuéch dai cap cho dong co.
Q X ot
Ty =1 Ra =J-—2X = - hing s6 thdi gian
CMmCe n

dién co clia dong co; J - moémen quéan tinh ctia cdc phin
quay d6i véi truc cta dong co; M, - thoi diém khéi
dong cla dong co & Q = 0; Qyx - téc do géc chay
khong tai & thoi diém dong co M = 0;

_ U%X oy = Mﬂ g.x( , = U%X Hin}: 10. If/d do; \"(;C(}C ;1(?(
c— ? - » . . - 4 4 L
Q())(x I?\.K.Z R, +Rg tinh co khi cho bai 15.
dQi Qyy

- dong dién ngin mach cia phédn ting dong co 3 Q =0, B = } - hé s6 goc

dM| M

n

] o) e
nghiéng cla cic dac tinh co khi cha déng co, k = Ui)(x 1 hé s6 truyén. Ddi véi cdc dong
BX Ce

co c6 dong dién khong ddi ¢6 kich tir doc 1ap B = const & ugy = var:

k
Walp) =
P ToTyp? + Typ +1

16. Hay tim phuong trinh vi phan cia chuyén dong va ham truyén clia dong co c6 kich
tlr doc 1ap (xem hinh 10a) d6i véi gée quay a.
Dadp so:
(T TAp® + Typ + 1) pa(t) = kugy(1),

k
Wo:(p) = 2
P(TATup® + Typ+1)
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17. Hay tim cdc ham truyén clia déng co c6 dong dién khang déi ¢é kich tir doc lap,
néu bo qua anh hudng cha cdc qui trinh chuyén tiép dién tr trudng trong mach phén ing
(xem cac bai 15 va 16).

Ddp sé-
k
Wa(p) =
Typ+1 2 Uy
ok il
Wulp) = ————
p(Typ+1)

18. Hiay tim cdc ham truyén cua dong co khong
déng bo hai pha (hinh 11a) & thai diém tai M, = 0. Céc
dac tinh co khi ¢é dang hinh 11b cdn c6 thé bd qua cdc

qud trinh chuyén tiép dién tir trudng trong stato va roto.

Bai gidi. Tuong tu bai todn trudc, cdc him truyén
cta dong co khong ddng bo theo t6c do gdc:
k
Wa(p) =
va theo goc:
W (p) = _k
* p(Typ+1) A
Hing s6 dién co cla thdi gian Ty ty 1¢ hé s6 géc
nghiéng cta dac tinh co khi 3 (xem bai 15): Hinh 11. So dé va coc dic

Q?(,x tinh co khi chobai 18.

0
n

Tv=IBo=J

& day, J - momen qudn tinh ctia cdc phin quay tdi truc ctia dong co: Q% x. MY B, - tuong
tng la t6c do géc khong tdi, mémen khoi dong va hé s6 géc nghiéng dudng thang tiém can

chia dic tinh co khi tuong tng cdc gid tri thuong duoc 4y nhit cha dién dp diéu khién
0
XX
0
U,

u, = U(y) O hé tr dong (xem hinh 11b) k = - hé s truyén cta dong co.

19. D€ bl tro dién cdm tng cia cudn day diéu khién dong co khong déng bo hai pha
trong mach ctia né ¢6 tu dién véi dién dung C (hinh 12a). Yéu cdu hdy tim ham truyén cla
dong co ¢6 cdc tinh chét dong luc hoc clia vong bién d6i LCR trong mach cuon diéu khién.

Bai gidi. Cac tinh chét dong luc hoc biéu dién d¢ qudn tinh cdc qud trinh dién co cua
dong co hoan toan xdc dinh bdi cdc ham truyén Wq(p) va W (p) (xem bai 18).

Dé x4c dinh ham truyén mach LCR cia cu¢n day diéu khién ta 1ap so d6 tuong duong
mach ciia 6ng day didu khién hinh 12b, & day L - d6 cam tng. R = P/I} - tr§ dién thudn
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quy d6i cia cuén day diéu khién, I, - dong dién /) e
tiéu chudn, P, - cong suét hiéu dung dinh mic cta ‘ u 7

pro—

cuén day diéu khién, C - dién dung cia tu dién

(f
dugc méc vio mach diéu khién. Ta bd qua anh ~ VN Wy
? 3 hd A k) I’ . U» £l —— .
hudng cla tro dién bén trong chia nguén cép cho ! N /5 A
2

A o2 f;)
cudn day diéu khién. J o

Mach LCR dugc nghién ciu chi ti€t trong /) Q;_.H,_rm_‘ —
{ !
A ,

bai 10. Ham truyén ctia né theo tin hiéu diéu bién

dudng bao c6 tdn s6 mang bang tdn sd cla mang f, “ v ‘a
hay tdn s vong tron clia mang o, = 2nf,. | . i
c
1 L
W = » T = 2"" 1 . , ;
(P) T E R () v, / v, P wQ‘ R
Ep+l mp 1 g

Ham truyén (1) ding khi thuc hién cic diéu

kien R < 2\/2, _lu_zzﬂfc Hinh ’12. Cdc so do dién
C JLC va cdu trite cho bai 19.

Khi thyc hién ca hai diéu kién cdc ham truyén cta dong co khong déng bo hai pha:

Q(p) k
W = - ,
A= G ) (Tep+ DTyp+ D)
Wo(p) = xp)__ k

C Uy p(Tgp+D(Typ+1D)

So d6 c4u tric cia dong co ¢6 dang dugc biéu dién trén hinh 12c.

Sau mot vai bi€n déi c6 thé thu dugc cdc biéu thitc méi dé xac dinh hing s6 thi gian

tuong duong:
2 /1-cos? ¢

®, COSQ

-2 X5
o, R

TE=2 (2)

o |

2
0')(-'

o day, o, ~ ©g = J—Il_:_a, XL = @ L - trd dién cdm cha cudn day diéu khién, cosg - hé s6 cong

suft cha cudn day diéu khién khi hoat déng khong c6 tu dién (& ché do dinh mitc).

20. Do cam ting cudn day diéu khién cla dong co khong déng bo ba pha L = 0,05 H,
con trd dién thuan R = 150 Q. Dién dung cia tu dién dugc méac vao mach cudn diéu khién
cdn bing bao nhiéu, néu tdn s§ clia mang f. = 400 Hz? C6 thé sir dung dugc hay khong ham
truyén (1) tir bai todn trude?

Pdp so: 1) C=3,2 uF; 2) C6thé, baiviR =150 Q < 2‘/% =250 Q.

21. Hay tim ham truyén cia mach dién thu dong LC & dang cdu dugc bi€u dién trén
hinh 13 (xem bai 6 va 7).
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1 _T2p2

1+T2p?

T=vJILC

22. Hay tim phuong trinh vi phan clia chuyén dong pitténg déi vdi vé x, dudi tac dung

Ddp s6: W(p) =

cla lyc F (hinh 14) bo qua khdi lugng ctia cdc phan dich chuyén.

TRUGNG DAL DO BA0

“ ’a;‘%\
Hinh 14. Pitténg c6 xi lanh va 16 xo.
Bai gidi. Ta lap phucmg trlnh can bang cic luc F = Fp + F, = ¢, X3+ cx,. O day,
X1 = X| - X - sudich chuyen clia pitténg d6i véi xi lanh, X, - su dich chuyén cia diém A.
Neu th€ vao phuong trinh luc gia tri clia né vao vi tri x5, ta co:
px(t) = K F(0) + ky(typ - 1) x5(1)

ddayk, = c,‘l Jky=¢y c}" T =c;Cy' (xem bai 8 va 12).

23. Hay tim phuong trinh vi phan chuyén déng theo cic diéu kién bai todn trude, néu
ké dén khoi luong cia cdc phan dich chuyen ,
Ddp s6: (T\p + l)pxl(t) =k F(t) + kz(’tz p +T1p— l)xz(t)
dday T, = L Ty = m, m, - kh6i Iugng pittong v6i cdn, m, - khéi luong quy doi
¢y Cone

ctia 15 xo v6i xi lanh tai diémi-A (xem bai9wva13) -

24. Hay tim phuong trinh vi phan va ham truyén bo do t6c do géc ly tam (BDLT) trén
hinh 15a, néu gid tri ddu ra la do dich chuyén cla bich x, con gid tri ddu vao 1 s6 gia t6c do
géc AQ va coi khéi luong clia tat ca qua cdu m dat t6i diém M, cdc chiéu dai cla cdc nhdnh
1), 15, I3; cdc khop n6i v6i di€m B da biét.

a) luc cta Id xo F,; b) luc ma sdt nhét va cudén cam Fp; ¢) cdc luc quén tinh cta cic
khéi lugng Fp quy ddi; e) cdc luc quy déi tir khoi lugng cla tdt ca cdc phdn dong Fg. BO qua
anh hudng luc ma sdt kho.
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Hinh 15. Bé do toc dé Iy tam va do thi cho bai 24.

Bai gidi. Ta chon hé toa d¢ vuoéng goc z, x. Truc x trung vdi truc quay BDLT, con truc
Z - v6i vi tri diém B & Q = 0, khi do khép n6i dudi tic dung cha 10 xo duge tim & vi tri
x =0, & day gi4 tri ddu ra x 12 toa d6 diém B.
Luc ly tAm cla cdc qua cu 12 chuyén dong:
Fx = mrQ)? (1
& day, r = zy - khoang cdch diém M tir truc x.
T4c dung vdo khdp ndi 12 cdc luc can quy d6i P va luc chuyén dong quy déi F (xem
hinh 15a). O diém B ta xédc dinh luc Fy trén co s& ding thitc cong suft:
Fip = Fyiy ; F=Fyx 24 2)
Xg
& day, Xg, 2 - cc t6c do thanh phdn dich chuyén cia diém B va M theo cdc toa do tuong
ng cla cdc truc. Ta xdc dinh z,:
ZM =VMcosa=VA—l-cosa=XB-~l—’~——l-— (3)
l I, tga+1tgP
& day, [ =1 + l5, Va5, Vy - cdc t6c do tuyén tinh cha cdc diém A va M & chuyén dong quay
cua chiing déi véi tam chung cé cdc toa do (b, a), a, B - 12 cdc géc dugce chi ra trén hinh 15b.
Néu thé (3) vao (2) c6 k€ dén (1), ta cé:
! r

F= m———-—0? =k f, (r,0,p)Q? (4)
I, tga+tgf3
gday k; = m—[—, fl(r,a,B)=——£——
[ tga +tgf
T hinh 15b ta tim dugc:
r=b+ /lsing, x = a - [}.cosa - /3.cosf3 (5)
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& day a =1, + [5; b - bdn kinh khép n6i va bich, ma vdi né ¢6 kep cic thanh giir cdc qua cau.
Tir biéu thiic (5) thdy 16 ring cdc bién r, x, a v B lién hé v6i nhau bang phu thugc ham
khong tuyén tinh. Do d6, ¢6 thé tim:
fy =(r, a, B) = f(x) (6)
Viduy, &ly=1; (a=0;a=2/):

fy = (r, o) = f(x) = (2!, —x)*\ b +—[—— (6a)
2\/41,2 -2/ —x)2 41,
Né&u thé (6) vao (4) ta c6:
F = k,f(x)Q* (7)
Ta tuy€n tinh biéu thic (7) & vong lan cin cdc d6 léch nho clia cdc bién x va Q doi voi
ché do xdc lap dd chon 2 = Q, x = X

0
AF:(%XF_) Ax.,,(%)AQ:k,Q%DAx+2k,QOEAQ (8)
& day:
p= 4 VE=f(x)] _
dX Jyexq =R

3 ché do x4c lap luc can quy déi P = F, + Fg. Khi d6 luc quy déi tir khéi luong cac
phin dong (cht y&u vao khoéi lugng cdc qua cdu) Fy cing phu thuoc vao su dich chuyén
khdp x; phu thudc nay ciing 12 khong tuyén tinh. Ta ldy gin dung Fy = const. Khi d6 o che
do dong luc d6i véi cdc do lech nhd phuong trinh can bing luc cd dang:

AFp + AFp + AF, = AP = AF,
hay: ;
m,A% + ¢ A% + ¢,Ax =k Q3D Ax + 2k | Q EAQ 9)
& day, m, - khoi luong cdc phdn chuyén dong quy d6i tai diém B, X, X - t6c do va gia toc
khép néi, ¢, - hé s6 clia cudn cam, c, - hé s6 dan héi cia 1o xo. Ta bién d6i phuong trinh (9)
vé dang:

(T2p? +T,p + 1)Ax(1) = KAQ(D) (10)

2k, QLE
T, = s T T, = . 1 k= 1 ()7

D6i véi tat ca BDTL theo so d6 hinh 15a ham f(x) c6 dac tinh gidm (hinh 15c¢), con hé
_ df(x)
dx

o day:

s60 D c6 ddu tr, né cdn thiét khi tinh cc thong s6 k, T, T, va & bi€u dién cic

X=X0

phuong trinh (9) va (10).
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Ham truyén BDTL:

W(p) = k

Tp? +Typ+1

1.2. CAC KHAU PONG LUC PIEN HiNH

25. Khau dong luc hoc né ¢6 ham khéi lugng o(t) = 50(e™" -
théng s6 cla khau nay va biéu dién ham truyén.

e 112 Hay tim céce

Bai gidi. Phuong phdp 1. Ham quy d6i cia khéi lugng tir hai s6 mi. Do dé, day ia

khau khong chu k¥ bac hai véi ham khéi lugng cé dang:
TRUONG 8T OO BAGINTHON A KO

Wp) = [t ™dt =
0

(1+0,2p)1+0,1lp)

SuyraTy;=02s,Tg=0,s,k=S5.

5
Olp—-1

26. Hiy tim ham truyén cda khau khong 6n dinh ¢6 ham truyén W(p) =

Ddp 56: h(1) = 5(~1 +e'%).1(1).

27. Hay tim cdc thong s6 ham truyén cla khau khOng dao dong, néu ham chuyén tiép
clia né co dang dugc biéu dién trén hinh 16. !

h(t) = k[l - e““(cos At+ -ism ?Lt)] .l(t)

Sur tat dan cta dao dOn} x y ra theo ham so mu co hang s6 thoi glan T, =1/y=055.
suyray=2s". Chuky cic dao é(’mg Tx 2n/K ) 6285 suy TaA=10s"
Ta 14p hé cdc phuong trinh

£
=5-9
=T

g2
A= 1=¢ =10,
T

(1)

ma néu gidi né, ta tim dugc T = 0,1 s, & = 0,2. Tir d6 thi hinh 16, ta xdc dinh k = 20.
Phuong phdp 2. Néu x4c dinh cdc bién do A, vd A, (xem hinh 16), ¢6 thé tim dugc hé
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s¢ tat ddn cta quéd trinh chuyén Al
ti€p y theo cobng thirc:
S ApAL10 10
T A, m™ 53 .

Néu thé cdc gid tri tdn s6 cdc
dao dong tat ddn A vA hé s6 v vao
hé cdc phuong trinh (1), ta tim
hang s6 thoi gian T va thong s6 tat
ddn &. TRUGN 10

Ham truyén: R

W(p) =

k
T2p2 +2ETp+1
_ 20
© 0,01p2 +0,04p + 1

28. Thiét bi lam PEl -
dien thay d6i. Cic tinh chat dong | __ /¥ N J i
luc hoc cha né theo dudng bao A
duoc xdc dinh bing khau dién hinh 2 A
nao, néu dac tinh chuyén ti€p ¢ Y f Y
dang duoc biéu dién tren hinh 177 ¢
Céc dao dong c6 tdn s6 mang trén
d6 thi dugc thé hién khéng tuan theo
ty l¢ thoi gian. Hiy x4c dinh céc
thong s@ clia ham truyén ciia khau,

e S

Pdp so: Khau dao dong c6
ham truyén:

W(p) = 10 Hinh 17. Ham chuyén tiép ciia khdu
0,0042p ’fSP +1 lam viéc & dong dién thay déi.

29. Biét céc thong sgﬂéﬁé bgé)do t'dc \dély tam nhu sau (xem hinh 15). Khéi lugng cédc
qua clu duogc quy déi vé diém M m = 0,02 kg; / = 6 cm; [, = 3 cm; t6¢ d6 goéc dugc 8n dinh
Qy=150s"; he s6 D = -0,1 1.103; kh6i luong céc phdn chuyén dong quy vé diém B m, =
0,09 kg; he s6 dan héi cha 16 xo ¢, = 0,7 N/m.

Hé s6 cudn cam c, cdn bing bao nhiéu dé bo do t6c do ly tam 14 khau khong chu ky
bac hai?

Ddp 56 c¢; 20,54 N.s/m.

Dé giai bai nay cén sir dung céc s6 liéu bai 24.
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30. Theo ham chuyén ti€p dugc biéu dién trén hinh 18 hiy xdc dinh loai vad ham
truyén clia khau. Ham chuyén ti€p 12 téng cdc s6 hang tuyén tinh va s6 mi.

wd! " (e
' / Vi
Q=== - -
I f
! )
4fp~=----- ¢ ! J7t -
| t :
' ' s ' A
i 1 1 & L d i
YTTE R VA
Hinh 18. Ham truyén Hinh 19. Ham khoi luong

Ddp s6: Day 1a khau tich phan c¢é giam téc.

Ham chuyén tiép ctia né:
1
h(t) =kt —T[l —eT] (1)

Phuong trinh dudng tiém can ham chuyén ti€p h,(t) = k(t — T) cho phép xac dinh céc
thong s6 cia ham truyén:
k= 20748 ¢l Too4s W(p) = 12
1,2-08 p(0.4p + 1)
31. Ham kh6i luong clia khau khong chu ky bac ddu duge biéu dién trén hinh 19. Hay
xdc dinh cdc théng s§ ham truyén.
Ddp s6: He s ham truyén k = 2 va hidng s6 thdi gian T=0,2 5.

32. Cic hang s6 thoi gian, hé s6 truyén, thoi gian va
hinh dang qud trinh chuyén ti€p khong theo chu ky bac
hai hay kh4u dao déng khi bao né bang mé6i lién hé nguogc
am véi he s6 truyén K, (hinh 20)? Ao

Ddp s6: Thoi gian qué trinh chuyén ti€p gidm, bdi Hinh 20. So d6 cdu triic
vi giam ci hai hing s6 thoi gian T, va T}; hinh dang ctia cho bai 20.
qud trinh chuyén ti€p thay déi (vi du, c6 thé thay th€ khong chu ky c6 thé 1a dao dong) boi
vi hing s6 thoi gian T; giam & miac do 16n hon (t6i 1 + k kg 14n), so v6i T, (161 /1 + Kk,
l4n). He s6 truyén gidm tdi 1 + kk, 14n.

2 L Ay Ly
p BN
Lo hptt

33. Hang s& thoi gian T va hé s6 truyén k; ctia khau khong chu ky bac ddu, néu bao
né bang méi lien hé nguoc am déo 1y tudng v6i ham truyén cla mach c¢6 lién hé nguoc
Woo(p) = kop?

Pdp s6: Hing s6 thoi gian tang (T = T, + k;kg), cdon hé s& truyén 1a nhu nhau (k = k)
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1.3. CAC PHUONG TRINH VI PHAN VA CAC HAM TRUYEN CUA CAC HE
TU PONG

34. Trén hinh 21a c6 so d6 nguyén ly cla hé diéu chinh tr dong (6n dinh) cua t6¢ do
dong co nhiét. Cic phan tr nhay M, 02
cam (PN) 1a bd do t6¢c d6 ly tdm Péng co
(BDTL). Co cdu thtra hanh (C.T)
la dong co thuy luc bao gém
ngan kéo 2 lién hé v6i khdp néi a)
(BDTL) 3, va pittong luc 1 lien T
hé vdi van trugt, hay bo diéu
chinh (PO).

Hay lap so d6 cdu tric, tim ’ L
cdc ham truyén cha he ha W(p), N\
hé khép kin cla dai lugng diéu
chinh tuong d6i ®(p), d6i véi sai 4) -4,
s6 @,(p) va theo nhiéu ®«p), b !

Hiéu chinh

i
Yo,

cha cidc khau riéng biét c¢6 dang Tep=+iprd el 0!

néu cdc phuong trinh tuyén tinh 52, 492 by MR ANT 29
i.Q

sau:
1) Pong co (d6i tugng): Hinh 21. S0 do nguyén 1y (a) va so do
(Top + D = Koy — k;Mp cdu tric (b) cho bai 34.
& day, Q - t6c do gbc, y - su dich chuyén caa van truot, Mp - mémen phu tai;
2) Bo do t6¢ do ly tdm (xem bai 24):
(T2p? +Typ+Dx =k,AQ
& day, x - su dich chuyén cha khdp n6i va ngan kéo, Ty, T, - cdc hing s& thoi gian BDTL.
3) Pong co thuy lyc:
py = Kix

kg, Ky, ko va kg - cdc he s6 truyén.

Bai gidi. Hay lap so d6 cdu tao (hinh 21b), o day c6 cdc ky hiéu: Qy¢ - t6¢ do hiéu
chinh géc quy d6i hay tuong duong duoc cho béi nén 10 xo BDTL (xem hinh 2la);
Q)' - thanh phn t8c d6 géc tir dich chuyén va trugt y, cdon Q" - tir mémen phu tai. My, ngoai
raQ)=Q + Q" vasai s6 hay do lech AQ = Qpe - Q. Khi d6 ham truyén cha hé ho theo tdc
dung da cho:

Qp) _ K

= -~ - K = kokoks [s7']
Que(P) p(Typ+ (Tip+Tip+ 1)

W(p) =
va theo nhiéu (theo phu tai):
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Qp) ___k
My (p) Top+1
Ham truyén ctia hé kin d6i véi dai luong diéu chinh:

O(p) = Qp) _ W) _ K
Quelp) 1+ W(p) p(TOp+1)(T22p2+Tlp+l)+K

Wi(p) =

Ham truyén clia hé kin d6i v4i sai s6:
80 1 p(Top+1)(TFp* + Typ+1)
Quc(P) 1+W(p) p(Tep+(T2p2+Tp+1)+K

TRUOGNG B, A HOC B ACH KHOA 1 r\()[

Q(p) Wf(p) 'ki'ﬁ(sz +Tip+1)
MH(p) 1+ W(p) p(T0p+1)(T22p2+T,p+I)+K

va theo nhiéu:

RSN
O(p) =

3s. Hay tim cdc ham truyén cta hé (fm dinh t6¢ d6 gbc (xem bai trude), néu dong co
Horks: da@éubn cam va 19 xo (xem hinh 2).

p( p2 +Typ+1)(Tp+1)}Typ +1)

« -k
K = kykyk:. 1
2 31(0 . f(P) TUPH -
K(Tocp+ 1)

D) =~
- p(T: 2p +T,p+l)(Tp+1)(T(,p+l)+K(Tmp+1)

| “p(T p2+TIp+1)(1§+1)(TOp+1)
T +T,p+l)(;‘wl){’l‘op+1)+K(Tmp+1)

() = ' k,p(T2 pe +T1p #1(Tp +1)
p(T2p? +Typ + J{TpF. nff;,ﬁu 1) +K(T,cp+1)

& day cdc he s6 Ty, T va k'3 = k dugc xdc dinh & bai 2, céc he s6 con lai trong bai 34.

D,(p) =

36. Hay tim cdc phuongairinh vi phan chuyén dong clia hé 6n dinh t6c do géc tu dong
(hinh 21) déi v6i dai lugng 4l chinh (). tdc dung da cha. (Qyc) va ¢ nhiéu (My). Cic
phuong trinh vi phan clia cdc khau riéng biét hinh 21 duge dua ra & bai 34.
Ddp sé:
a) [p(Top + 1)(Typ* + Tip + 1) + K] Q1) = KQu(1)
hay:
(a0p4 + alp3 + an2 + a3p + a4)Q(t) = beQpc(D),
dday:  ap=ToT, 5 a, =T2 + TyT),a =Ty + Ty, a3= 1,3, = by = K;
b) [p(Top + 1(Typ” + Typ + 1) + K1 Q) = - k;p(T,’p? + Typ + DMyy()
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hay:

(agp” + a;p” + a,p” + asp + a) QD) = ~(dyp’ + d;p’ + dyp)Mp(1)

& day:

dy=kT,% dy=kT;; dy=k,

37. Hay tim c4c phuong trinh vi phan chuyén dong clia hé én dinh t6¢c d6 géc (xem
bai 21) do6i véi sai s6 (AQ) theo tdc dung d& cho (Qye) va theo nhiéu (Mp). Céc phuong
trinh vi phan cta cdc khau riéng biét ciia hé hinh 21 duoc xdc dinh & bai 34.

Ddp 56

a) [p(Top + 1)(T;’p’ “’I‘i R Rt s
= p(Top + 1) (T2’p” + Typ + 1)t
b) [p(Top + 1)(T,%p> + Typ + 1) + K] AQ(t) =
= kLP(T22P_2 + Tip + DMy(t);
\-cke-hAn thuyén ciia cAc he theo d5i ho W(p), W,(p)

u,cdg Wu@cua hé dugc mo ta bang cic
' ALk

CLHA NG

38. Hay 1ap so d6 cdu tao va timi
va kin ®(p), D, (p), D PEHED
phuong trinh sau: U
1) Phdn titso sdnh 8 = §; - $,
2) B6 cam bién do thé dién.u = k| 8
3) Bo khuéch dai (T,p + 1)u; = kyu, T, - hing s6thdi gian ciia bo khuéch dai.
4) Bong co (Typ +'.l)poc = kju, - kyMy, Ty - hang 50 thoi gian cha dong co;
5) Bo truyén dong 8, = ksa, k;, ks, kg, ks - cdc hé s6 truyén.

— e eme

DT BAN RO o

Iy
Y0. 41 4uidng Fita khich

y/j
Y R
4, J 4 |4 A 1Y a3 /41_\“” R %
’“’?f)/d / {;ﬂﬁ " (7,0 +7) wyk_j/o; 21 g
2

In
=)

Hinh 22. Cdc so dé nguyén 1y (a) va cdu tao (b) ciia hé theo

25



Ddp 56" So d6 cu tao biéu dién trén hinh 22b.

K
W(p) = ,  K=kkkqks [s"
P b(T,p+ D(Typ+ 1) 1Ko K3ks [s77]
k,k
Wop) = ——223.
P p(Typ+1)
K
D(p) =
P p(Typ+)(Typ+1)+K
k,ks(T,p+1
DLp) = ~ aks(Typ+1)
p(Typ+D(Typ+ 1) +K
(Typ+ D(Typ +1
D, (p) = p(Lyp+ D(Tyyp +1)
p(Typ+D(Typ+D+K

39. Hiy l4p so d6 c4u tao va tim cdc ham truyén clia hé theo ddi (xem hinh 22a), néu
néi tryc ti€p véi truc dong co 1a mdy phdt do t6c do, con dién 4p cha né t8i ddu vao bo
khuéch dai & nguoc pha véi dién dp ddu ra cha bo cam bién géc 1éch médy phat do t16¢ do.

a) A My
ok )
J, 2 U J,
% L ST
% vz,
4) Ll ) My
s ks
J, J + LY ] AR A 4 a [ 7,
LT ] lelhen LT
2 Yir
A'a.. Yl

Hinh 23. Cdc so dé cdu tao ciia hé theo doi.

Phuong trinh vi phan cia mdy phdt do t6c do u, = k¢po. Cac phuong trinh cua cac
khau con lai ctia hé theo doi & diéu kién bai todn trudc.

Ddp 56 So d6 cdu tao dugc thé hién trén hinh 23a. D€ c6 két qua cic ham truyén so
d6 clu tao hinh 23a cdn bi€n déi chuyén bo cong 2 t6i ddu vio b cong | (hinh 23b). Khi dé:

K K =k,k,kk
P(T,p + IX(Tyyp+1+kykske)’ SR

W(p) =
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k4k5(Typ+ J)

Wi(p) =
: PU(T,p+ )(Typ + 1)+ Kok kg |
O(p) = K
D, (p) = PI(Typ + D)(Tyyp + 1) + ko k3ke]
* pU(T,p+ 1(Tyyp+ 1) + +kykako ]+ K
kiks(T,p+1
Dy(p) = +XsU,p+ )

p[(Typ+l)(TMp+ D+kykike I+ K

40. Hay tim céc phuong trinh vi phan chuyén dong clia hé theo déi (xem hinh 21) d6i
vai sai s6 (8) theo tdc dung da cho (9)) va theo nhiéu (My). Céc phuong trinh vi phan cua
cac khau riéng biét dugc dua ra trong diéu kién bai 38,

Dadp so:

a) [p(Typ + I)(Tyyp + 1) + K18(t) = p(Typ + 1) (Tyyp + 1) (1)

hay:

(a0p3 + a,p2 +ap+ag) () = (b(,p3 + blp2 + byp) 9,(1)
ap=byo=T,Ty,a; = b, =T, + Ty, a3 = b, = 1,

d
ar = K, = e—
} P dt
b) [p(T,p + 1)(Typ + 1) + K] 8(t) = kyks(T,p + )M(0)
d
d() = k4k5Tyy dl = k4k5, p = zi—[-

41. Trén hinh 24 a ta bi€u dién so dé nguyeén 1y hé theo doi tir xa vdi cdc bi€n 4p quay
sin - cosin (CKBT), ma & né ta ky hieu: 9,, §, - cdc téc do quay cia cdc truc chi huy va thira
hanh, 8 = 8, - 8, - sai s6, PM - co cdu lam viéc (d6i tuong), P - bo truyén chuyén dong, D -
dong co, MDT - mdy phat do t6c d¢. Cic thong s6 cia cdc phdn to nhu sau:
k, [V/rad] - 1a h¢ s6 truyén clia phdn ti cdm ng (CKBT) & phdn tuyén tinh ciia dac tinh, k,
va ky - cdc hé s6 khuéch dai clia cdc bo khuéch dai theo dién dp, k, (rad/(v.s)] - hé s6 truyén
ctia dong co thira hanh, ks = n™! - hé s6 truyén cia bo truyén chuyén dong, n - ty s6 truyén,
k¢ [rad/(v.s)] - h¢ s6 truyén clia mdy phdt do t6c do, k; [rad/(N.cm.s)] - hé s6 do nghiéng
cla déc tinh co khi clia dong co, T| va T, - cdc hing s6 thoi gian khuéch dai va dong co, T =
RC - hang s6 thoi gian cia mach vi phan.

Yeu cdu 1ap so d6 cdu tao va xdc dinh ham truyén cia hé ho, cdc ham truyén cla hé
kin: a) cdc dai luong diéu khién tuong d6i theo tdc dung di cho; b) d6i véi sai s6 theo tac
dung da cho; ¢) d6i vdi sai s8 theo tdc dung nhiéu va hé s8 chdt lugng cla hé theo doi theo
momen phu tai My,

Ddp 56 So d6 cdu tao dugc biéu dién trén hinh 24b.

27



J, g CHET-2

PR 4o

——-,-'l" proiind

<,
nN

TRUONG DAL Ho £
A5 cESL/S

BIE: U*’r{fm“s’ﬁ 'ﬁj“h ONG

Ham truyén cla hé hé:
K(1+Tp)
p{(l + Tlp)(l + sz)(l + Tp) + ksk ke Tpl

& day he s6 chit lugng theo toc da (ty 56 hing s6 LCSC ;m thco d01 v&i sai s6 xdc lap):
K = k k2k3k4k5 [S ] B

W(p) =

K(lH*T’P)
[(1%"51))(1 + sz)%l’ii-fﬂp)xfk 3k 4k Tp]+K(1+ Tp)
Ham truyén cla he kfn d01 v61 sai so theo téb‘dﬁng ﬂ’i"_"Fho.
p{(l + T, py+ TopX1# Tp) + k3k ko Tp
Piéwlzp)eltl‘gpxu Tp)+ sk ke Tpl+ K(1 + Tp)
Ham s6 truyén clia h¢ kin d6i vdi sai s§ theo tdc dung nhiéu (mo6men phu tai My):

( NHA XUAT BAN Kl#ﬂ\lﬁgp itﬂ:lp)“ w'*'i'pr)
p[(l + Tlp)(l + sz)(l + Tp) + k3k4k6Tp] + K(]. + Tp)

(P) =

Hé s6 chat lugng theo momen (ty s6 momen phu tdi My trén truc thira hanh cua hé véi
do léch & ché€ do xdc lap):
K _Kn? kk,ksk,n
k.k? k;  kq

KM:

42. D6i véi bai trude xdc dinh cic gid tri s6 cia cdc hé s6 c6 trong ham truyén cua he
& c4c s6 liu ban ddu nhu sau: Do twong hd cia phéin tir cam bién k; = 1 V/do = 57,3 V/rad,
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cdc hé so6 khuéch dai ctia bo khuéch dai k, = 2,5 va ky = 80, gid tri dinh mutc dién dp cia
dong co Uy = 110 V, t6¢c do khéng tai nyy = 9000 V/ph va mémen khéi dong M, = 55 G.cm
= 0,54 N.cm, momen qudn tinh clia dong co vdi d6i twong J = 0,098 g.cm® = 0,01 G.cm.s?,
ty s6 truyén cta bo din dong n = 1000, hé s6 truyén cia may phat do t6¢ do ks = 0,001
V.ph/V =9.6. 10° V.s/d0, hang s6 thoi gian clia bo khuéch dai T, = 0,01 s, hang s6 th&i gian
cia mach vi phan T = 0,14 s.
Bai gidi. Hé s6 truyén cla dong co:
Qyx  mnxy _ 3,14.9000

kg = = =86rad/V.s
Y Up., 30Uy 3ot
TRUTING DAL s }f L I S
He s6 géc nghiéng chasdac tinh.co- khl.» : ‘
Q .
k= XX o XX _ 3,14.9000 =172 rad/(G.cm.s)
M, 30M, 30.55

Hing s6 thdi gian cta dong co:

Yy
&

6c dO
57,3.2,5.80.2,6 .
K= k1k2k3k4k5 = TN 100 <
Ham s6 truyén cfia hé hd: - |
: lOOﬂ%O,Mp)

W(p) =
P p(1+1,18p +0,027p% +0,00024p*)

Néu phan chia miu sg cua bleu thitc cudi cung ham truyén clia he hd co thé biéu dién
0 dang sau: o ;,;,‘ o :
K1+ Tp;
e ,,9.;,p(1+_7I‘i39_)(1,+2§j‘§p+1“4p )
&day T;= 1,165, T4 =0,01455 va £ = 0,8,
Heé s8 chit lugng theo moémen:

2 it 2 i .
Ky = in = {\1}92'09;~f,,5..8,_;10e?@.-,qm,r\ad ! = 1700 G.cm(gde.ph)
7 ¥

1.4. CAC SO PO CAU TAO VA BIEN DOI CUA CHUNG
43. Hay bién déi khau dong luc duoc mé ta bang phuong trinh vi phén:

(T?p? +Typ + Dx, = kx, (1
thanh néi song song d6i nhau (cé lién hé nguoc) cua cdc khau vi phan 1y tudng va bao toan
goc.

Bai gidi. Ta bién ddi phuong trinh vi phan (1) vé dang:

29



k Tip a)
X; = Xy - X (2)
Tip® +1 ! T#p? +1 : e p Ly
Theo phuong trinh (2) ta 1ap so d6 c4u tao Top+t [ 7 J B
(hinh 25a) né bang bién do bo cong hay phdn tit so — —5 ’(. ;
sénh, va bing n6i hai khau néi ti€p tao thanh so d6 vk
tim dugc trén hinh 25b. 4)
44. Hay tim ham truyén ctia hé kin ®(p) cla 1 f-' _ s
QD VN
hé tv dong, ma so dé cdu tao cha né duoc biéu v
dién trén hinh 26a. ! -
Bai gidi. Ta giai phéng tit cic m6i lién hé ;’,0
giao nhau trong so d6é cu tao trén hinh 26a, do dé ‘
ta dich chuyén ndt 1 qua khau W, theo huéng tic Hinh 25. Cac so dé
dung cua tin hiéu (hinh 26b). cdu tao cho bai 43,
Theo so d6 cdu tao thu dugc ta xdc dinh ham truyén cdn tim:
W, W, W
D(p) = e
1+ W, W, + W, W, + W, W, W,
J 7 23
——(%9» Z J #, 7
J 213
B el y

-1
Wi

Hinh 26. Cdc so dé cdu rao cho bai 44.

45. Hay tim phuong trinh vi phan clia hé ty dong ma so dé cfu tao cla né dugc biéu
dién trén hinh 26a d6i vdi gid tri diéu khién y(1).
Theo tdc dung da cho g(t) néu:

k k
Wip) = i«'-l‘_ W, (p)=—%, Wi(p)=kj
ip+l P

Bai gidi. Néu str dung két qua cla bai trudc, ta cé:

Y b
O(p) = 22 T—
G(p) agp~+a,p+a,

& day Y(p), G(p) - biéu dién cdc dai lugng diéu khién va tdc dung di cho:
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p =C+ _]CD - hﬁm tru}Ién phle, b(] = klk’g, a() = lez l, al = kz-l + k‘;T], az = k] + k} +
k,k3. Khi d6 phuong trinh vi phan
(a()P2 +a;p + a3) y(1) = byg(t)

& day p = 1% - kY hiéu vi phan,

46. Hiy tim phuong trinh vi phan cta hé tu dong, ma so dé céu tao cla né duoc biéu
dién trén hinh 27a d6i véi dai lugng diéu khién y(t) theo nhiéu (1), n€u
Ky

Wip) =k;; Wy(p) =1p; Wilp) =k;: Wylp) =
Tip+1

ks
Ws(p) =
P T22p2+T3p+1

Bai gidi. Ban ddu ta thu dugc ham truyén cia hé w dong theo nhiéu @ (p), do dé ta
bi€n déi so dé cau tao hinh 27a. Ta chuyén bo cong 2 qua khau Wy va thay thé W, W, bang
mot khau (hinh 27b).

al i
I A w, 2 W,
TS | v
’ #,
J. :ﬂé
,(‘
L w
4) 5
. 3
7 s RV W, '?’ H Z g
— W,
Hinh 27.

Ta tim ham truyén cta hé hd theo tic dung di cho:

W(p) = X—(B)'z [(W[ + Wz) W4 + W::']WS

G(p)
va theo nhiéu:
Y(p)
Wip) = —==W;(p)
«p) F(p) s(p
Khi dé: OHp) = Y(p) _ Wr(p) _ dop +d,

B F(p) 1+W(p) app? +a,p? +a,p+a,
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& day, Y(p), F(p) - c4c su biéu dién cdc dai luong diéu khién y(t) va nhiéu (1), p = ¢ + o -
bién phic, dy = ksT;, d; =ks, a9 =T T + T) Ty
Ay = T] + T3 + k4k51‘+ k3k5Tl, ay = 1 + k3k5 + k1k4k5,
Tir d6 phuong trinh vi phan c4n tim c6 dang:

d
(agp” + a;p” + a,p + a3)y(t) = (dop + d (), p= o

47. Hay tim cdc ham truyén sau ctia hé diéu khién, ma so dé cdu tao caa né duoc biéu
dién trén hinh 28a; hé hd theo tdc dung da cho W(p) va theo nhi€u W{(p); ham co ban @ (p)

theo nhiéu d(p) va d6i v6i sai,5¢,theq e, ﬂ?{l&’» Q@i?t?ﬂig?&(ﬂ X NOI

NGUVEN COMG 2RUON UG FBOO Tuhs

a)

<t

—™ W3W4
d)
-g—)?x—r W1W2 + (1 + W1W2W3)W4 + W5

Hinh 28. Cdc so dé cdu tao cho bai 47.
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Bai gidi. Ta bién d6i so d6 cdu tao hinh 284 (xen: Linh 289, ¢ va d). Theo so dé ciu
tao hinh 28c ta cé:
W, W, +(1+ W, W, W)W, + W,

d(p) =
L+ WW, +(1+ WW, W)W, + W,
W, W,
(Df(p) = 34
L+ WW, +(1+ W, W, W)W, +W.
l
@,(p) =

1+ W W, +(1+ W, W, W )W, + W
48. Hay tim cdc phuong trinh vi phan clia hé tv dong, ma so dd cdu tao cda né duge
biéu dién trén hinh 28a d6i vdi dai lugng diéu khién y(t) theo tic dung di cho g(t) va theo

nhiéu f(t), cling nhu d6i vdi sai s6 x(t) theo tdc dung di cho g(1) va theo nhiéu f(t), néu

k;
p

_ Ks
p(T,p+1)

k
Wo(p) = —2—, Wy(p) =k4, W,y(p)=
Tip+1

. Ws(p)
Ddp sd:
D(p)y(1) = (bgp” + byp + by) (1)
D(p)y(t) = (dgp® + d;p + d) f(1)
D(p)x(t) = (c:op2 +¢yp +¢y) g(0)
D(PIX(D) = ~(dop” + dp + dy) £(1)
O day da thitc dac trung ciia he
D(p) = aOP3 + alP2 +a,p +a3; 8 =C¢, a;=by+cy,
a8, =b; +¢Cy; a3 =by; by = k|k7k4"T2 +T\T,,
b, =k Kok, + T, + Ty + Kk kokTy + ksk, ' T
by = 1 + K koky + Ksky ™
co=ky T\ Ty ¢, =k (T + Ty o=k,

d
dy=ksT\Ty; dy=ky(T\ + Ty dy=ksi p= "
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Chuong 2

CAC DAC TINH TAN SO CUA CAC KHAU PONG LUC
VA CAC HE PIEU CHINH TU PONG

2.1. CAC PAC TINH CUA CAC KHAU PONG LUC HOC

49. Hay xay dung dac tinh bién d¢ - pha cla khau v6i ham truyén:
k
W(p)=—
P

Bdp s6: Dac tinh bién d6 - pha tring vdi nita truc &m ciia cdc s6 4o (hinh 29a).

50. Hay xay dung dac tinh bién do¢ - pha clia co cfu ¢6 ham truyén:

W(p) =

P
Ddp s6: Dic tinh bién d6 - pha tring vdi nira truc &m clia cc s6 thuc (hinh 29b).
51. Hay xdy dung dac tinh bién d¢ - pha cia mach duoc biéu dién trén hinh 30a.
R =1kQ; C= 10 uF.
Bai gidi. Ham truyén tdn s6 c¢lia mach bang:

: iwT
W(jo) = ()
() 1+ joT
S Ve _ —1n3 105 _ a2
Ute) T=RC=10".10" =10
Jw=co Ta bién d6i bi€u thic (1) sao cho né 1a s6 phite & dang dai s6:

T2 . T
+ ]
1+ @?T? +w?T?

-05 4w =2k W(jo) =U(o) + iV(w) =

1074 w? ' 1072

- (2)
~10%Yw=HK 1 +107% w2 Jl+ 1074 w?
-5 X N
é é W14
) R
_gaﬂ»:-ﬁ,dﬁ 3 3 N g U
1 A i
+ O—-w 30 =20 17 e
N
a) b)

Hinh 29. Cdc ddc tinh bién do6 - pha cua cdc khdu tich phén bdc nhdt (a) va bac hai (b).
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Né&u cho céc gid tri riéng biét theo cong thirc (2) ¢6 <hé tinh chudi cdc cap gid tri U(w)
va V(w) va theo no hay x8y dung dac tinh bién d¢ - pha cia mach.

Tuy nhién phan tich biéu thitc (2) chi ra ring dac tinh nky duoc xdc dinh bang phuong trinh:

U¥w) + Vi) = Ulw)

Va d6i voi cdc tan s6 duong la nilra vong tron duge dat ¢ nira mit phang bén trén ¢
tam & diém (0,5; jO) va béan kinh 0,5 hinh (30b).

Tu biéu thitc (2) ro rang § ® = 0 W(jw) =0 + jO con & © = = W(jo) = | + j0, cdc diém
tuong ng nd cling nhu mot vii tdn sd trung gian duoc chi ra tren hinh 30b, cdc gid tri cua
tin s6 & d6 va ¢ tdt ca cdc hinh vé sau.

JYw)

a50 |

ﬁ——f
q25¢
v/ ar"’g,r -u"ag'ﬁé
L W00
Glw 025 050 07 g Y
a) b)

Hinh 30. Ddc tinh bién do - pha cia khdu vi phdn (1ruong hop 1).

Cic t4n s6 tuong img céc diém trung gian clia dudng cong ¢6 thé dugc tinh nhu sau:

Argument ciia s§ phifc (2) bang:

y = arg W(jo) = arctg—i— = ﬁrclg'gg (3

Vi viy tia vach tir g&c toa do dudi gée y 16i truc hoanh cat dac tinh bién do - pha o
diém ma & no gid tri ® dugc xac dinh qua w theo (3). Mot tia nay dugc chi ra trén hinh vé.

52. Hiy x4y dung dac tinh bién do - pha

cua khau khong chu ky ¢4 ham truyén: i
k 51+0 ;
Wip) = - -L‘) AN iy )
1+Tp Ip J / ;J 4 X3 s

Pdp so: Xem hinh 31 (D.B.F la n{ra vdng -1

tron). w =55
-/ /cu is
53. Hay tim phuong trinh dudng cong la \*/

dac tinh bién do - pha cta khau vi phan dugc
biéu dién trén hinh 32a. Hay xay dung dac tinh
bién do - pha ctia khau d6i véi truong hop
R, =40kQ, R, =10k, C= 2,5 uF.

Hinh 31. Ddc tinh bién do - phu
ciia khdu khong chu ky bdc nhdt.
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JVw)

a6
¢
ﬁj—"ﬂ‘——* ok
—_—1<
R
Y A U‘Ur a2k 20 L
& o
¢ i)
a) 7 A Y

b)

Hinh 32. Ddc tinh bién d¢ - tan s6 cua khdu vi phdn (1ruong hop 2).

Pdp s6 phuong trinh dudng cong ¢6 dang:
U (@) =V (@) =(p+ 1) U(@) - p (1
P= _Ry
Ry +R,
Theo (1) dac tinh bién d6 - pha d6i v6i cdc tdn s duong la nua vong tron duoc nam o
. . r e n s g L e
nira mat phang bén trén véi tdm & di€ém (p—;—ri),JO va bin kthZ— ; dac tinh nay dugc xay

dung d6i v6i cdc s6 liéu chi ra trén hinh 32b ctta khau khong chu ky bac hai c6 ham truyén,

W (p) = K ,nfuK =8; T; =80 ms; T, = 12 ms.
1+Tp)A+T,p)

Pdp s6: Xem hinh 33.

SV
Qlw=00 2 4 & 8 U
10
Hinh 33. Ddc tinh bién dé - pha
cua khdu khéng chu ky bdc hai. '
-~

55, Hay x4y dung dic tinh bién do - pha cla khau dao dong v6i ham truyén:
K
1+2&Tp + T?p?

W(p) =

odayk=1;§=0,15 T =0,02.
Ddp s6: Xem hinh 34.
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Hinh 34. Ddc tinh bién d¢ - pha cia khau dao dong.

56. Hay xay dung dac tinh bién d¢ - pha ciia khau cd ham truyén:

W (p) = X
p(l + Tp)
K=10s"'T=025s.
Ddp s6: Xem hinh 35. Puong dit nét 1a duong
tiem can ma P.B.T tién t6i né khi v — 0.

57. Hay xay dung dac tinh bién do logarit
L(w) = 201gW(jo) va pha y(w) cia khau khong chu ky
c6 ham truyén:
k

W =
(p) 1+Tp

(1)

Ddi véi hai trudng hop: a) & dang thuan loi d6i
v@i cdc k va T bt ky; b) d6i véi k = 100, T = 50 ms.

Bai gidi. Dac tinh bién d6 l6garit tvong ing biéu
thifc (1) bang.

L(w) =201g, W (jo) =
k

J1+(0T)?

= 20lg |W (jo)|=201g 2)

JHw)
- - -1 L
-‘5—1 1‘205,1 t E,‘) Ui
087

;(l) )5 ! -

i Y

| b2

]

| .

] 1°J

t 5’\

R

]

| s

|

|

A7

Hinh 35. Ddc tinh bién
dé - pha cua khdu
khéng chu ky bdc hui.
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Dac tinh bien do logarit tiém 4n tuong ing dugc xay dung trén hinh 36a. theo truc
hoanh ta dat dai lugng & ty 1¢ logarit theo truc tung L (w) theo déxiben D.B.T khong doi
xing theo (2) c6 gy & diém méi © T = 1. Bén trdi tir chd gdy né nim ngang va phan bs &
chiéu cao 20lg k, bén phai phdn gdy né cé do nghiéng -ZOAB/damDiém giao nhau cua dac
tinh v6i truc tdn s6 e, c6 nghia tin s6 w_ bi cit, duge xac dinh tir diéu kien:

L(w,)=201g =Ohaymc.—_£
0, T
A 2
201gk 003;%
Vi ¥ < w/’
@l w,zﬁ\
b) L), G,
i Vi | 7
4 — _
'\\\ |
20 Lt
=
[ 0%0! B
¥ .
7 3 L LT aw a0
BN 20 406080100 200 400 8 WD 20 Pézl?‘\ﬁm, £
b l X -1~ 750
_20 \b |I \| - /&0
.;...'?//((u) . 120
Tl
..&0 & NEET P ; [ it —_— _,100
|
gt | ! - -60
14 v -60
/ ] - =47
a0 /L” l [ ; | I =20
! ; Ll 7

Hinh 36. Cdc ddc tinh l6garit cia cdc khdu én dinh
va khong 6n dinh tiém cdn cho cdc bai 57 va 58.

Do léch 16n nhat cha dac tinh tiém can tir diém c6 vi tri khi oT = 1 va bang nhu c6 thé
tim tlr biéu thitc (2), 3 dB khi oT = 0,5 va oT = 2 d¢ léch dac tinh tiém cén tir diém bang
khoang 1 dB, con sau cdc gi6i han chia doan ©T =1 £ 1 octa d¢ léch nay rdt nho.

Dac tinh pha clia khau dugc x4c dinh theo (1) bing bi€u thic:

y(w) = arg W (jo) = - arctgoT. (3
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o) viing tdn s6 thip w(w) — 0, & ving tan s6 cao W(w) = ~90", khi 0T =1 y (0) = —45"

tir biéu thitc (3), ciing suy ra ring dac tinh pha déi xing 46 v6i diém oT = 1, y = -45".
Pac tinh pha ctia khau khéng chu ky ¢6 ham truyén ¢ 1) duoe xay dung theo (2) & phu luc.

Khi xay dung ta st dung bang sau day:

oT {010,057 0,1 0,2 0,5 1 2 5 10 20 £

w(oT)| 0 |-2°507|-5%40"|-11920" | -2630° | -45 |-633"|-78%0" | -84°20" |-87°10°| -90°

Cdc dac tinh bién d6 16garit va dac tinh pha cla khau cé ham truyén:

100
W(p)= —>— 4
®) I +0,05p )

duge x4y dung trén hinh 36b, dudng dit nét 1a dic tinh bién do ¢ phdn d6 khoéng trung véi
tiéem can dugc xay dung theo cong thic (2). Theo truc hoanh ta dat tdn s6 w & ty 1¢ logarit
theo truc tung — dexibel va do.

58. Hay x4y dung dac tinh bién d¢ logarit va pha cla khau bét 6n dinh khong theo

chu Ky ham truyén:

W(p) 100

"1+ 0,05p

Pdp s6: Dic tinh bien do L(w) ciing nhu d6i vdi khau 6n dinh ¢6 ham truyén (4) &
bai todn trudc (xem muc 36b).

Dac tinh pha y(w) cho trén hinh 36b bang dudng cong dit nét.

59. Ham truyén cta khau dong luc hoc bang:
K

p(1+Tp)

Hay xay dung dic tinh bién do logarit L(w) va dic tinh pha y (w) cua khau &
K = 400 s™' d6i v6i ba trudmg hop: 1) T=25ms; 2) T=5ms; 3) T=2,5 ms.

Chi din: Khi xay dung déc tinh pha ta sit dung thich hop phu luc 3.

Pdp s6: Xem hinh 37. Chi s6 & L(®) va y(o) c¢6 nghia |2 s6 cta trudng hop nay. Doi
véi trudng hop ddu T = 25 ms bing dudng diit nét cho thay dac tinh bién d6 chinh xé4c.

W(p)

60. Hiy xay dung cdc dic tinh bién d¢ va pha logarit ciia h¢ ¢6 ham s6 truyén:
_ 300
(1+Tp)?  (1+0,025p)°

W(p) =

Pdp s6: Xem hinh 38. Tir hinh v& 16 rang rang khi v& cdc dac tinh l6garit khong nhat
thiét xay dung mang tdn s6 16garit, chi di ddnh d4u twong tng trén truc cla tén s6.

Dé dua ra cdc ddu nay thudng sir dung thang do 16garit, ty 1& thuan tién c6 thang lap
phuong thudc do nho logarit.
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Hinh 37. Cdc ddc tinh légarit cho bai 59.

LiewT),
d4
60 +
7 Liw)
4 +
VA/R S
. L l.l1iall X L : B EYT ¢((U/.
g 7 70 e Al B
S 4-750
20 ¢ 1-740
1-220
40+ 1-109
1 -840
gy 160
4 =47
4-20
17

Hinh 38. Cac ddc tinh 1égarit cho bai 60.

61. Hiy xay dung cdc dac tinh bién d6 va pha légarit cia khau dao dong véi ham

truyén:
k
W(p) = 52 (1)
1+25Tp+Tep

Hay xét cac truong hop:
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I. Céc dac tinh L(0T) va y(oT) 6k = 1 va £ = 0.05; 0,10: ... 0,8; 1,0.

2. Cac dac tinh L(w) va w(w) 6k =30; £ =0,2: T = 50 ms.
Bai gidi. (1) Ham truyén tdn s6 tuong Gng (1) 0 k = 1, bing:
1
(1-T?0?)+2:To

W(jw) =

Tir (2) ta tim dugc dac tinh bién do tdn s6 logarit

L (oT) = 20 Ig ‘

\/[1 ~ (T2 | +422 (To)?
Va dac tinh pha logarit:

3
v (oT) = —arctg 250T ~
| —(Tw)*
a) Ltew)
= wl
0 1 § 1 1
ar / 7 i
20+ g
1/ 6’&/0’
_50 - Q,))
Liw)
by 44
40 t
J0 4
a0t
@),
0t a7
0 [ ! v-_x; 1.1 -/50
._/0 - - ""/50
‘uﬁ [ —/40
-0t -720
-40 ¢ -9
=80 ~80
-b’” 9 n '50
1 -40
4 =20
1 0

Hinh 39. Cdc ddc tinh l6garit cua khdu dao déng.

(2)

(3)

Theo cdc cong thitc (3) va (4) ta x4y dung cdc dac tinh bién do va pha néu cho cdc gid

tr1 khac nhau.

Tir OT 0,05 t61 1,0. Cac dac tinh nay duoc thé hién trong phu luc 4.

Pac tinh bién do (3) c6 hai tiém can:
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L'(0T)=201gl =0 & oT <1 } )

L*(wT) = -20lg(wT)? & oT>1

Dac tinh bién d6 tiém cin dugc xdc dinh theo cac biéu thic (5), dugc xay dung trén
hinh 39a.

D6i voi khau dao dong dic tinh bién do tiém céan cé thé rdt khdc biét v6i diém, ma né
suy ra tif so sanh hinh 39a v&i hinh dugc dao dong thuong xay dung dic tinh bién d6 diém
x4y dung nay thuc hién dé dang néu téng cic toa do cua dac tinh tiém can v&i cac toa do
léch cong AL(w) ctia dac tinh tiém c4n véi diém dudng cong nay cho & phu luc 5.

2. Cac dic tinh L(®) va y(w) d6i véi khau ¢6 ham truyén:

30 30

Wip) = 2 = 2
1+2.02.0,050+0,0025p>  1+0,02p+0,0025p

(6)

Duoc xay dung véi sir dung phu luc 4 va 5 dugce dua ra trén hinh 39b.
62. Hay x4y dung cédc dac tinh bién do va pha l6garit cia khau dao dong khong 6n
dinh c6 ham truyén:

Wip) = - 2 2
1-2ETp+T“p

O day k = 30, T = 50 ms, & = 0,2.

Pdp s6: Dac tinh bién do tring véi L(w) cla khau dao dong 6n dinh & bai todn trudc,
c6 ham truyén (6) trén hinh 39b) dic tinh pha khac véi OT y(w) d8i véi khau ¢6 ham truyén
(6) chi bang d4u.

63. Trén hinh 40 ta biéu dién cdc dic tinh bién d6 logarit tiém can cia cdc khau pha
cuc tiéu. Hay tim cdc ham truyén clia cdc khau nay.

Liw)
7
4‘[] - - =4 )
o ZI(QJ) .
R
it
/.I’,I r \\\
~
! ~, w8
R A e S A . S AL
7 2 - E ' fj.ﬂ .-,'i'/ - 4.0 M 70ﬁ P /":/L" /u//‘:bl
- VT G
om P ‘ f
T 4 B/d [ ‘e, <
MY 7‘1A ¥4 [ )
i
30} >

Hinh 40. Cdc ddc tinh bién do cho bai 63.

Pdp so:
Wl(p) = k s k= IOO, Tl = 100 ms, T2 = 8 ms.
1+ T,p)(1+T,p)
W,= —P_ k=0025s, T=015s.
1+Tp
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2.2. CAC CAC PAC TINH BIEN PO - PHA CUA HE PIEU KHIEN TU DONG HO

64. So d6 diéu chinh ty dong c6 so d6 phin ti ciu tao duge chi ra trén hinh 41.
D - dong co, P - b6 truyén dong ham truyén clia hé hd bing:
K
p(d+Tp)(1+T,p)
Hay xay dung déc tinh bién d¢ - pha ctia hé¢ 3K =400 5™, T, =80 ms. T, =12 ms.
&

%E Pran 4’ ||
nhay cam >

W(p) =

L

Hinh 41. So dé cdu tao cho cdc bai 64 va 65.

Ddp s6: Dic tinh bién do - pha ¢6 thé duge modun A (w) va argument y (o) clia ham
truyén tdn s6 W(jo) = A (@) ¢¥ ¢6 trong bang.

o, s 0 2 5 10 20 50 100 300 0
Aw) @ 196 | 74 31 10,3 | 1.66 | 0,319 | 0,015 0
W(®),do | -90 | -100 | -115 | -135 | -162 | -197 | -197 | -252 | -270

65. Hé diéu chinh ty dong c6 so d6 cdu tao chi ra trén hinh 41. Haim truyén ciia hé hé

c6 dang:
K

- p+Typ)(1+Thp)
Hay tim phuong phdp biéu dién dac tinh pha - bién do.

(n

Cho phép bao cdc trudng hop to hop cdc 18 hop cdc thong 46 khdc nhau K, T, T, cla
hé bai giai. Ta biéu dién biéu thic (1) & dang:

KT
W(p) = : (2)
T,p+T,p)(1 +T,ap)
é day o= TI/T2
Ham truyén tdn s6 tuong tng vdi biéu thiic (2) c6 dang:
. KT .
W(jw) = ‘ =KT, W, (jT,0) =

iTio(l+ jTi0)(1+jaT,0)
= KTIU() (T](L)) + JKTlV“ (Tl(l)) (3)
Néu cho céc trinh ty cla cdc gid tri gdn nhau a = T,/T, tira=0tdi a = 1, ¢4 thé x4y
dung hé cdc dudng dac tinh - bién do thuc t& bao gém tdt ci cdc phuong 4n c6 thé cha heé c6
ham truyén (1).
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Trén hinh 42, ta x4y dung ho cac duong dac tinh bién do - pha d6i véia = 0; 0,2: 0,4;
0,6; 0,8. Xay dung dugc thuc hién trén co s& biéu thitc (3) theo moédun va argument clia né
d6i voi cdc gia tri tn s6 khac nhau; theo cac truc toa do ta dat cac gia tri:
Up (@) = (KT))™' U(0) va V(@) = KT)) ™ v(w)
Chuyén t6i dic tinh tuong ing gid tri xdc dinh KT, dugc thyc hién bang cdch nhén cic
sd dugce dat theo cédc truc cla toa do téi gid tri KT,.

J f?% Viw)

J ,?% Viwy

7
-3 -2 -7 0 ’?]7///(1//

e

W =005 ‘f‘ 4+ 1-2

Hinh 42. Cdc ddc tinh bién d¢é - pha cho bai 65.

Ngoai suy cho phép xdc dinh d& dang cdc dic tinh bién d¢ - pha cla hé¢, ma d6i voi
ching cdc dai luong a = T,/T, khdc v6i cac gid tri duoc dua ra trén hinh 42,

66. Hay xay dung cdc dac tinh bién d6 - pha & trang théi gidn doan c6 cdc ham truyén

20
W, (p) = ————
a) ) = o)
200
b) W2 (p) = p(1 + 0,05p) (1 + 0,02p)



Chi dan: C6 thé st dung cdc dudng cong di ¢6 L bAi truge.
Ddp sé: Xem hinh 43.

o ~Je S Vi)

%

Jbw 0 8 -5 4 3R] lw
=00 Jlw=co
-05 -

-4

-10
-5
15 _,
-20 -1
s 12
[0 -

r-dd

b)

Hinh 43. Cdc ddc tinh bién do6 - pha cho bai 66
a- dudng cong cho h¢ ddu; b- cho h¢ thit hai.

67. Hiay x4y dung dac tinh bién d6 - pha clia hé, ma kh6i hé clhia né cho trén hinh 44.
PN - bo truyén dong ham truyén cha he hd cé dang:
K(1+T,p) 500 (1+0,03p)
p(L+Typ)(1+Typ)  pil +0,1p) () +0,006p)

W(p) =

Ddp s6: Xem hinh 45.

oo > HEH >
Eﬂpﬁz

Hinh 44. So do khéi cho bai 67.

68. Hay tim phuong trinh dudng cong la dac tinh bién do - pha cla hé ¢6 ham truyén sau:

K+ Tp)

p2

Hay x4y dung dac tinh bién d¢ - pha cho truong hop K = 100 s?vaT=02s.

W(p) =

45



Bai gidi. Ham truyén tdn s6 bang W(jo) =

0 day
®

Tur (1) ta co:

U() = ——=: V(@)= -2

U (o) = ——12—\/2(03)
KT

K+ jTw)

KT

= U(w) = jW(w)

(n
®

(2)

JYw)
~4__ -2 500 Yo

-4 -4
S
4:0 -Zlﬂ 4 tw
g
=24
0%
140
+4-60
. -850
w55
1707

Hinh 45. Ddc tinh bién dé - pha cho bai 67.

Theo (1) va (2) dac tinh bién d6 - pha d6i véi cédc tdn s6 duong la nhdnh parabol nim

& phan tir thit ba clia mat phang thirc.

Diém dac tinh bién do - pha tuong
Ung gid tri nao dé coa tdn s6 w, xdc dinh
dé dang nhu diém giao nhau parabol véi tia
dugc vach ra tir g6c¢ toa do vao tao vdi truc
cdc s6 thuc mot goc:

V(w)

y =arctg——— =-n + oT.
o

Diac tinh bién d6 pha d6i véi cdc g =0 ¢

thong s6 da cho dugce x&y dung trén hinh 46.
69. Ham truyén clia hé hé bang:

W(p) =
p2(1+0,5p)?

K(l +0,15p)

I
]2 11 =10 -8 'Zj =7 6 -5 -4 =3 -2 -]

-+

lﬁ{/(’w}
, Ju-oo

25 H-7
b4 Lz

Hinh 46. D.B.P ¢ dang parabol cho bar 68.

Hay x4y dung dac tinh bién do - pha & K=50sva K = 200 s*
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70. Hiy x4y dung dac tinh bién do - pha cla he ¢4 ham ruyén & trang théi ho.

_ K(1+02p)°
- p3(1 +0,5p)
KhiK=200§ vaK=100s3

Pdp s6: Xem hinh 48.

W(p)

. -2 -/ S |0 Y
W ~th13 271 20§ -8 7 4T T [0
~le 2
- N 24-5
& "9
3 ~44-40
nl

Hinh 47. Ddc tinh bién d¢ - pha cho bai 69,
thang I déi voi K = 50, thang 11 déi véi K = 200,

F Vi)
S J
* A g
; 200+ 190
75

50
SV
g U Al S
Nw:=co 10445
\IU’
g
0254025
\E"J
A3 < -/ SBURZZ,
5 =15 ~10 ~05 T lere
e RS
& I o Y N N
S 2 gsq-045

~

Hinh 48. Cdc ddc tinh bién do - pha cho bai 70,
thang A d6ivéi K = 2005’ | thang B d6i véi K = 100 5
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71. Trén hinh 49 dua ra mach lién hé ngugc t6¢ k& v6i mach hiéu chinh thu dong.

g

Hinh 49. S0 dé cho bai 71.

SYtw)
8

S

Y
74
Z
@55
e T0
Hinh 50. D.B.P ciia mach 2
c6 moi lién hé nguoc ¢

toc ké'cho bai 71. -4}
5k

TT - mdy phdt t6c k& Hay x4y dung dic
tinh bién do - pha cla mach nay, néu ham s6
truyén cla n6 bang:

Kp2
(1 +Tlp)2 (1+T,p)
K=4V.m?do; T,=05s; T,=0,15s.

Pdp sé: Xem hinh 50, & day cic sé dat doc

theo truc cé thit nguyén V/do.

W (p) =

72. Hay xay dung dic tinh pha - bién do cua
mach ¢é ham truyén:
3 100
p(-1+Tp)  p(-1+0,lp)

Pdp sé: Xem hinh 51.

W (p) =

Hinh 51. BT .B. cua hé co
khdu khong on dinh.

48

~
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JHw)
5
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73. Hay xay dung cdc dac tinh bién do - pha cia hé ¢6 cdc ham truyén:

K
(A) W(p) = -
(-1+2Typ+T'p" )1+ Typ)
K(l+T
(B) W(p) = U Lip

(-1+2T,p +T12p2)(l +Typ)
béi véi ruong hop K =5; T, =0,1's; T,=0,05s; T3 =0,03s; Ty=0,006s.
Ddp s6: Xem hinh 52.

TRUGNG DAL HOC a0 o

~Ja~fando)/ M
s e e e Lok
-5 -4 -3 -2 -/ NS 0 Vi

W=

-8

Hinh 52. Cdc ddc tinh bién dé - pha cho bai 73.

74. Kh6i so d6 clia h¢ 6n dinh hdo nuéc md ¢ ddu va b cam bién cé gdoc tién dong cé
thé biéu dién & dang dugc chi ra trén hinh 53 — B.G.D do cam tng géc tién dong, D - dong
cd, P - bo din dong, G - 4m ké. Ham truyén cia hé hd & bo khuéch dai khong quén tinh.

s, e

Ay

‘f.

" " Trucén dinh
P %
E b G
i3
T7 S s AT SN KO 4y 1.
Truc tién ddng

Hinh 53. So d6 khéi hé 6n dinh hdo nuéc cho cdc bai 74 va 75.
Cé thé viét dudi dang:

K
W (p)= 72
p(l+28Tp+T"p")

Hay x4y dung dac tinh bién d6 cia he nay 6 K =20s-1,£=0,15, T, =0,02 s.
Pdp s6: Xem duong cong A trén hinh 54.
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75. He 6n dinh hdo nudc, ma so d6 kh6i clia né cho trén hinh 53 cling xem bai 74 o hé
khuéch dai quén tinh c6 ham truyén sau & trang théi ho.

K
W(p) = 5
p(I+Tip)(1+28T,p+T5p™)

Hay x4y dung d4c tinh bién d6 - pha clia he ndy 3 K = 205", T, =02, T, = 0,02 »,
£=0,15.
Ddp s6: Xem dudng cong trén hinh 54,

SV
-2 ;5 -f g et
‘N @ o

Hinh 54. Cdc ddc tinh bién d¢ - pha cua hé thong hdo nuoc.

2.3. CAC PAC TINH TAN SO THUC CUA CAC HE PIEU CHINH TU
PONG KIN

76. Hay xay dung dic tinh tdn s6 thuc P cla hé diéu chinh tu dong kin. Ham truyén

cla hé ho:
W(p) = —— (1)
p(I+Tp)
K=205 ,T=01s.

Bai gidi. Dic tinh tdn s6 thuc duoc x4y dung theo cdc diém. Cic diém nay c6 thé tim
bang cdc phuong phdp khdc nhau.

a. Dac tinh tdn s6 thuc P(w), c6 thé xay dung theo biéu thic giéi tich cla noé:

P(®) = Re[D(jw)] (2)
3 day ham truyén tdn s6 clia he kin bing.
: W(jo)
d(u) = ———— 3
(o) 1+ W(jw) )
Theo (3) va (1) ta cé:
e
oy = _KE-ToD) . Ko ”

B (K—T(;\)2)2+m2 (K—T(;32)2+c02
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Tir (4) va (2) ta co:

K(K - To? 20(20 - 0,1°
P (o) = —2¢ o) (200w )2 (5)
(K-Tw ) +o (K-To*) +»
Neéu the vao (5) cdc gia tri khdc nhau o ta ¢6 bang 1 cho xay dung P(w).
Bdng 1.
¢ ol 5| 7 (1015|182 |25 |3 ] 4|50/ 60 |
P(®)|1,00| 1,06 | 1,08 | 1,00 |-0,23 | -0,25|-0,50|-0,35-024 |-0,15|-0,18 | -0.06 | 0

Theo s6 liéu bang 1 trén hinh 55a, ta xay dung dac tinh tdn s6 thuc.

b. Néu d6i v6i hang loat cdc gid tri c6 tn s6 ® c6 cédc toa do U(w) va V(w) cac diém
cha dac tinh bién do - pha cia hé ho (bang 2) thi cdc gid tri twong ting P(®), ¢6 thé tim theo
cong thirc:

Uz(co)+ Vz((o)+U(m)

P(w)= 5 ; (6)
[1+U(w)] +V(w)
Bang 2.
s 0 5 7 10 20 40 o
U (@) -0 -1,60 1,34 -1,00 -0,41 -0,13
V () -0 -3,18 -1,93 -1,00 -0,21 -0,02 0

Trong trudng hop khi toa do cdc diém cua cdc dac
modun A(w), c¢é thé dugc xay dung theo cong thic:

tinh bién do - pha cho ¢ dang

P (@) = - 2A2(0))+A(u))cosw(w) 5 o
A% (w)+ 2A(w) cos y(w) + |
Bang 3.
s* 0 5 7 10 20 30 40 50 60 o
A (@) 0 3,56 | 2,34 | 1,41 | 0448 | 0,211 | 0,121 | 0,078 | 0,054 0
y(w)ydd | -90 | -116 | -125 | -135 | -154 | -162 -166 | -169 | -170 | -180

Thu duogc tir cong thiic (6) khi thé:
Uz((o) + Vz(a)) = Az(m) va U(w) = Ao cosy(m).
¢. Néu c6 dac tinh bién d6 - pha cha hé hd thi dé xay dung P(w), sir dung thuan tién

cong thuc:

P(w) =

A% (o) + U(o)
B%(w)

(8)
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Thu dugc tir (6) khi the Az () = UXw) + Vz(co) v B’(m) = '[1 + U()]? + V¥(0). Cic
dai luong A(w) va B(w) d6i v6i mdi tdn s6 da cho w, thu dugc dé dang tir dic tinh bién do -
pha bdi vi A(®) 1a modun vecto:W(jo), ¢6 nghia-khodng cdch tir géc toa do tdi di€m k da
cho ctia dac tinh, cdn B(w) - khodng cach ti diém (=1 , j0) 16i diém k hinh 55.

Cic s6 c6 & cong thitc (8) va cdn thiét cho iay dung dic tinh tdn s6 thyc duoc dua ra
trén hinh 55a, cé thé thu dugce tir dac tmh bién do - pha cda hé ¢ ham truyén (1) duge biéu
dién trén hinh 43a. ' , o

d. D€ xay dung djc tinh tdn s§ thue cta hé theo. dé.c tfnh bién d¢ - pha (hinh 43a) c6
thé st dung dé thi dugc goi 1a d6 thi tudn hoan thuéﬂDG thl nay cho ¢ phu luc 1.

77. Hay xay dung dic tinh tin s6 thuc P(m) cua hé dléu chmh tu dong kin, néu ham
500(1+0,03p)

ruy in cla : ] (p) = p(1+0’1p)(1+0,006p)

Bdng 4.

T ST AL AT BAN KUG s BOU VA KY T AT
s’ 0 10 30 40 | 50 | 100 | 200 | 500 |
U | -» [368 13,0685 | 46 |338]( 1,35 | 0488 |0,095| O
V(®),dd | -90 | -122 | -122 | -130 | -130 |-130 [ -133 | -136 | -165 | -180

Khi xay dung P(w), ta cé thé st dung dac tinh bién d6 - pha cta hé dugc dua ra ¢ hinh
45, hay bang 4, cdc gid tri médun A(w) va argument y(w) clia ham truyén tdn s3 cia he.
Pdp so: Xem hinh 56.
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Hinh 56. Pdc tinh tdn sé thuc cho bai 77.

78. Hay xay dung dac tinh tdn s6 thyc P (@) cia he kin. Dac tinh bién d¢ - pha cia he
h& cho trén hinh 57a. Khi xay dung c6thé sir dung s6 liéu clia bang 5.

bép s6 xem hinh 37y AR
£ 4

’ et S ":"u.{‘fg‘" f
AR R A

7 10 15 20

Al(®)
y(w), do

-00 10,32
-180

-175

0,16
-199

-180

b) 24

Auw)

a0

~06 +
12 [.

Hinh 57. Cdc ddc tinh bién dé - pha va tdn s6 thuc cho bai 78.
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79. Hay x4y dung dac tinh tdn s6 thyc chia hé tinh khép kin. Dic tinh pha - bién do cua
hé hé cho & dang dudng cong trén hinh 52.
Pdp s6: Xem hinh 58.

Prv) /3%) !
1 a8+
12 :
10 aér
06 aar
0 qzf
a‘{l ! 1 1 A daren
0 a0 4 & 60 el
0,3 [/2} :;’- s
0 T W i Hinh 59. Ddc tinh tdn 56 thue cho bai 80.
-ag L
Radl Pren
..0.5 »
-08+ asr
20+
Hinh 58. Bdc tinh tdn sé thuc cho bai 79. /5
80. Hay xay dung dac tinh tdn sd thyc 10
clia he tinh kin. Dac tinh pha - bién d6 clia he '
h& tring véi he duge dua ra trén hinh 33. ast
Pdp s6: Xem hinh 59. 020 0 e £
aq
81. Hay xay dung dac tinh tdn sd thuc
cta he kin c6 tinh v6 hudng bac ba. -45
Pic tinh bién d6 - pha ciia hé hd cho 10k

trén hinh 48 (cdc thang c6 chir cdi A).
Pdp 56: Xem hinh 60. Hinh 60. Ddc tinh tdn s6 thuc cho bai 81 .
2.4. CAC PAC TINH LOGARIT CUA HE PIEU CHINH TU PONG
82. Hay xay dung cdc dac tinh bién d¢ va pha 16garit véi ham s6 truyén:
40

W(p) = 5
1+0,12p +0,002p

(1)

Bai gidi: Dé xay dung cdc dic tinh 16garit cdn phan tich mu s6 (1) thanh hai s6 phan.
Do d6, xac dinh cdc nghiém ctia mu s6, ching biang —10 5! va =50 s™' va biéu dién
(1) dudi dang:
40 ~ 40
(1+T,p)A+T,p)  (1+0,1p)(1+0,02p)

W(p) = (2)
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Tir d6, ta tim duoc déc tinh bién d6 ograrit cla heé;
| 40 B 40

|(1+j0,lo) (1 + j0,020) Dl ) )
\/[1 + (0,lw) Ml +(0,02w) ]

Tix cdc biéu thic (2) hay (3) suy ra duong D.B.T 1iém cén c6 hai chd gy, ¢ cdc diém
@, =1/T, =10s" vaw = 1/T, = 50 s} va bao gém ba doan nim nghiéng & d6 cao 201g40 =
32 dB, doan ¢6 46 nghiéng —20 dB/décamet doan c6 d6 nghiéng —40 dB/décamet. Dac tinh
tiém can nay dugc biéu diép trén hinh 61.

(3)

L(w) = 20lg

B&i vity s6 T,/T, = 5 c6 nghia vugt hai octa, thi tir k&t qua bai 57 suy ra ring d6 léch
dac tinh bién do tiém cén tai diém trong viing. Véi méi mot chd gdy cé dang ciing nhu déi
véi khau khong chu ky va khong vuot qua 3 dB.

Dac tinh pha cé dang:

y(w) = —arclgO,lw - arctg0,02w (4)

Biéu thitc cu6i cling cho phép x4y dung (®) theo cac diém. Tuy nhién, xay dung y(w)
nhu t6ng cdc toa do cla cdc dic tinh pha () va y,(®) cla hai khau khong chu k¥ ¢6 hing
s6 thoi gian Ty = 1s va T, = 0,2 s bdi vi méi mot trong s6 cdc dac tinh ndy xay dung dé dang
nhd cdc d6 thi cia phu luc 3. Dac tinh pha y,(w) cua hé duogc cho trén hinh 61.

Liw,dB @),
40 7 | s
20 S
\\@%«
20 ‘F 3’6
g N
Nz - 160
- /0 <] < - ]50
) /) % - 140
20 \&—
. /) N2l Loz
87/} \% N
-40 3 -
-50 = ‘;,ffﬁ‘ -80
V% AP ~60
L4 ‘ ~-40
A o -20
= | L}~ gy
] Jrj

|
a2 Q406 1 & 4 & 10 20 4060700 200 Mﬂb‘ﬁﬂllﬂﬂq?’
Hinh 61. Cdc ddc tinh légarit cho bai 82.
83. Hiy xay dung cdc dic tinh bién d¢ va pha clia h¢ ¢6 ham truyén:

12,5
p(1 + 0,004p + 0,0004p?)

W(p) =
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Chi ddn: Ham truyén cdn dua vé dang thuin tién dé xdy dung cic dac tinh 16garit c6
nghia xdc dinh c6 tvong dng hay khong da thic bac hai & mu véi hai khau khong chu k¥,
hay n6 tuong tng khau dao déng, va hay xdc dinh cdc thong s6 cdn thiét clia cidc khau nay.

Ddp s¢: Xem hinh 62.

Lrey, Ylw),
4y A {-260
20 PN [ 1-240
~N
20 ¢ 2, ' 1220
0k TRUC HNQQQE Hr()!f BACH DA HA NO Ao
oy GO PN Lo B T
g \\ _,4, il -8
-0 ¢ ™ \& -760
'2” - \ 7] _/40
-30 Bl WAk 1) 170
ot | |2 ;O = 1100
gz G4 a5 1T 0 20 W0 100 200 40060 e L

Hink 62. Céc ddc tinh légarir cho bai 83.

84. He diéu chinh t dong méxso d&khcﬁ cl né mjfgj'c‘" xay dung theo miu biéu dién

trén hinh 44 ¢6 ham truyén & trang thél it L
Wep) = K(1+T;p) _ 7 K(1+0,017p)

p(1+ Typ)1 + Tap)(H4 Tap) p(l +0 05p)(1 +0,0025p)(1 +0.001)

Hiy xay dung cdc dgc tinh pha \L& blén do tiem ¢

s6 khuéch dai K = 500 s v& K =2000s"

(D

) bgarlt clia hé d6i v6i hai gid tri he

LD

K(1+10017m) -
Ul + j0.050)1 + j0,025m)(1 + j0.001w)

Tiur biéu thitc (2) hay tu thitc (1) th&y 15 rdng dac tinh bién do tiém can c6 dang
dudng thing gy c6 cdc doan-¢é/gdt hg*ﬁéﬁg‘ﬂrﬁ‘ZOMOXZ&WUiB@ dB/décamet va gy khiic &
cdc diém o, = 1/T; = 20 s'l, ®, = 1/T4 = 1000 s doan thdng ddu cha dac tinh 1a phdn
dudng thing c6 géc nghiéng —20 dB/décamet cit truc cic tdn s6 & diém o = K. Céc dac tinh
bién d6 tiém can L (w) d6i véi trudng hop K = 500 s va L, (®) d6i véi trudng hop K =
2000 s™! dugc biéu dién trén hinh 63.

Dic tinh pha d6i véi cd hai trudng hop tring theo (1), (2) ¢6 (1) thé (2) tim nhu tdng
céc toa do cha dac tinh pha yyo cla phan tich 1y twdng, céc dac tinh pha y o, hing s6 thoi
gian Ty, T; vA T, v y,(®) - khdu vi phan c6 hing s6 thoi gian T,.

wom: (2)
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Cic dac tinh pha chi ra cia cdc khiu va déc tinh pha két qud () clia toan hé duoc

xay dung hinh 63.

L
- i,
1{-cs0
~260
{-240
-220
1-200
~180
1-160
{140
1-120
-100

40

=100

=724 ’ 60

2 461 20 4060100 Z0ADEH 100 W0 00 v, L

Hinh 63.:Cdc-ddc tinh [dgrarit cho bai 84.

85. Hay xay dung dac tinh bién d6 tieém géﬁ:ibgagitllli,(w) va dac tinh pha logarit y(w)

clia hé c6 ham truyén:

o KA+Tp)
W(p) = —— ot 1P
aq P7(1+ T )1 +Tsp)
§K =755 T) = 200 ms; Tf < 25 mis; Ty = Sitms.ox v o

Ddp sé: Hinh 64.

86. Hay x4y dung dac tinh bién d¢ va pha clia he ¢6 ham truyén:
2 2
W(p) = : K(1+T,p) = K{1+0,25p)
p'(1+T,p)1+Tsp) p(1+0,03p)1+0,008p)

d6i véi ba trudng hop 1) K =250s7;2) K =755, 3)K = 1000 5.

Pdp so: Trén hinh 65 cho cdc dac tinh bién d¢ tiém can L (®), Ly(®) va Li(w), ngoai
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ra, chi s6 tuong \ng s6 cha trudng hgp, d6i véi truong hop 1 bang dudng diit nét ta chi ra
duong dic tinh bién d§. Dac tinh pha yw(w) d61 véi tat ca cdc trudng ciing 1a mot.

Lrw,, ),
d8 \\,.' @
N 1-80

40 %‘% i : » -aod
A 240

20 - \\\ ] L1220
\ 1-200

| k‘ﬁc’ : 4 _
g T g W @% /' 50
Pl N 1-160
;é/@/ \ / NN

=20 —” > \%3; -4
\\fg 1-720

-40 ; = =107
\:%_ 1 -60

C
-8 N -0

gz Q4G5 1 2 4 6 10 20 40607100 200 406w+

Hink 64. Cac ddc tinh pha va bién dé ldgarit ¢é ham truyén.

dF ap
W0 — ~260
v {-z00
I\

" =300
J - 1600
Céj:\ 1=760
=0 ‘,2; ~140
\\\\m\ 1-720
~40 > Cs;r_,;‘ -100
e\ {-60

-60 - e

!
Gz Q485 1 2 4 & W0 20 4060 100 200 4006007000 w. 4

Hinh 65. Cdc ddc tinh logarit cho bai 86.
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87. Hay x4y dung céc ddc tinh pha va bién do logarit cla hé ¢ ham truyén:

_ 20
p(1 +0,104p + 0,0008p? +0,0004p*)

Wi(p)

Chi ddn: MAu cfia ham truyén cdn phan tich thanh cdc nhan tir, dé dua W(p) vé dang

thuan tién dé xay dung dac tinh logarit.

Pap so: Cac dic tinh bién d6 L(w) va pha y(®) dugc x4y dung trén hinh 66.

Ltw). ),
&9 =340
f T _3120
5[7 -(300
1-260
0 -200
N2y, 1-240

TR
150 /b J/(Oj —220
\‘NP‘ N —200
N2 1-760

/ g \l
=20 < SN =40
// % \
9 o e \\ {720
-40 —— ]\ =100
2 iy
S
-60 F -60
13

Q2 Q4G5 1 2 4 6 10 20 4060 100 200 4006001000, 3

Hinh 66. Cdc ddc tinh légarit cho bai 87.

88. Hiy x4y dung cdc dic tinh bién do va pha cla h¢ ¢é ham truyén:
kP
(1+Typ)(1 +28T;p + T7p’

W(p) =

4K =0,0645s; T, =30ms; T, =7 ms; & =0,2.
Pdp s¢: Xem hinh 67.
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Hinh 67 Cac ddc tmh IOgam cho baz 88.

89. Hay x4y dung céc dic tmh blén do - pha\c, he cé ham truyén:
K(1+T2p) _ . K@1+0017p)
p(1+ Tlp)(l + T3p7(1 +Tqp) p(l + OSQSP)(I +0,0025p)(1 + 0,001p)

iﬂ@s K= AEV:OOS

W(p) =

déi vai hai truong hop: l)K K,

IW(JOJ)I "ﬂ\v(ﬁﬁ”)] T
So b6 ta xay dung cé,c «dég tinh pha va:bitn. dQ IOgam cua hé. Néu slr dung cdc dac
tinh nay L,(®) va y(jo) duac biéu dién trén hinh 63 (xem bai 84) theo c4c diém ta x4y dung
déc tinh bién d¢ pha logarit goryéi truomg hop K =K, = 500 s'. Diac tinh nay dugce thé hién
trén hinh 68 (dudong cong l) «’f‘béﬁ'cfa\rl FU82 Wanh ddu' e dudng cong chi ra cac gid

tri twong ting cha cdc tdn s6 theo s,

Phén cao tdn clia dudng cong ma déi v6i né y(jw) < —180° dugc thay thé bang phan
Xa guong cua né g truc toa d¢. DSi véi phdn nay cta dudng cong duogc chi ra trén hinh bang
dudng dift nét trén truc hoanh ta thdy thang clia g6c bé sung tir ~180 t6i —280°. Trén hinh vé
‘cling ¢6 thang du trit theo pha bing n(w) = y(w) + 180°.

Déi vai truong hop K = Ky = 2000 s dudng cong twong tr ¢6 thé duge x4y dung bang
dich chuyén tdt ca cdc diém cla dudng cong 1 t6i 12 dB trén (20lg K,/K; = 12 dB), xem:
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hinh 68 dudng cong 2.

90. Hay xay dung cic dic tinh pha - bién d¢ 16garit cla hé ¢é ham truyén:
W(p) = : K1+ T,p) - — K(1+0,2p)
p 1+ Tp)1+T3p)  p-(1+0,025p)(1 +0,006p)
d6i v6i hai truong hop: 1) K = 75 5% 2) K = 400 572,
Chi ddn: C6 thé sir dung két qua bai 85.
Pdp s6: Xem hinh 69 & day dudng cong 1 cho truong hop ddu con dudng cong 2 cho

trudng hop thir 2. FRUGNE DAL HOE BAL R
Qlwh dg = piw), 4G
50&’ 20 40 80 40 /027 20 740 Iiﬁ 750 0 20 40 60 89 109.720 M0 180 167
4
L), 4
/i) & l\ﬂé‘
40 A %}J’
a0
/)
-0
O5 H o]
N2 | | - =0 PR
-4l \\ 3 \0 NP,
’ \| \‘\4’500 /&W\\ ‘\\
(S . \ A2
\ ‘J 4"
-50 - " ‘ 20N I\
4.!700 \f B i B - R ) \\ A é_w
\iooe ||| ’ A
-8 n. ‘ ‘6‘0 i
w1 || ) | e,
-] B0 AT 12000 By 60 47 -m Vi -/6’0 '/fﬂ TG 420 10060 ~60 40 20 0
300 220 ~240-260 -280 . -2 -220-44 260280
), dj @), dg
Hink 68. Cdc dackin) hpha  Hinh69.Cdcddc tinh pha
bién do logarit cho bai 89. o " bién d¢ logarit cho bai 90.
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Chuong 3
PO ON PINH CUA CAC HE TUYEN TINH

3.1. CAC TIEU CHUAN ON DINH DAI SO

91. Phuong trinh dic trung cta hé c6 dang:
p3+p2+2p+ 1=0

Hay x4c dinh d6 6n dinh cua hé.

Pdp s6: He 6n dinh.

92. Phuong trinh dac trung cua hé c6 dang:

5p°+2p*-3p+1=0
Hay xdc dinh do 6n dinh cla he.
Bai gidi. He khong 6n dinh bdi vi khong thuc hién diéu kién 6n dinh cdn thiét,
93. Ham truyén cia hé ho:

W(p) = K
p(1 +Tp)
Hay xdc dinh cdc diéu kién 6n dinh cla he kin.
Pdpsé: K>0; T>0.
94. Ham truyén caa hé ho:
K

l:)2

W(p) =

& day, K=100s.
Hay xdc dinh d6 6n dinh cla heé kin.
Ddp s6: He kin & bién do 6n dinh.

95. Hay xdc dinh d6 6n dinh cua hé kin, néu ham truyén clia hé hd c6 dang:

K
W(p) = ————
p2(1+Tp)

& day, K =20 s - he s6 chat luong clia he theo gia t6c T = 0,01 s - hing s6 thdi gian.
Pdp s6: He kin khong 6n dinh vé c4u triic, c6 nghia khoéng 6n dinh & cdc gi4 tri bat k¥
KvaT=0. |

96. So d6 c4u triic ca he dua ra trén hinh 70. Hé s6 khuéch dai clia hé ho K > 0, hang
s6 thoi gian T > 0. Hiy xdc dinh d¢ 6n dinh cla hé ho va diéu kién 6n dinh cua hé kin.
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Ddp so: He hd cia hé khong dn dinh. P

Heé kin 6n dinh khi K > 1. g~—><§F——* T >

97. Phuong trinh dac trung cla hé cd

dang: Hinh 70. So dé cdu tao cua hé cho bai 96.
(k; —k)p’ +a;p” + a,p + a3 = 0
& day k, =25s™; k, =25 s%; a; =10 s%; a; = 5's; a3 = 25. Hay xdc dinh d6 6n dinh cha he.
Bai gidi. He s6 & s6 hang cii cia da thitc dac trung a, = k, - ky. Khi k; -~ k; < 0 hé
khong 6n dinh, bdi vi khong thuc hién diéu kién 6én dinh cdn thiét. Khi ay =k, - k, > 0 va
khi thuc hién diéu kién aja, — aga; > 0 (xem phu luc 6) h¢ én dinh. O bai di cho ag =k, -k,
=25 -25=0. Hé & bién do 6n dinh.
98. Phuong trinh dac trung cta hé c¢é dang:
ap" +a;p” + ap’ + azp =0
& day, a, = 10 s, a;=>5 s?, a,=2 s2, a3 =10s.
Hay xdc dinh d6 6n dinh cia hé.
Bai gidi. Phuong trinh dic trung cia hé duoc viét & dang sau:
(agp’ +a;p” + a;p + az)p =0 (1)
Tir (1) thdy rdng mot trong s6 cdc nghiém cua phuong trinh dic trung bang 0. He s6 &
bién cta do 6n dinh, néu tdt ca nghiém con lai cla phuong trinh dac tring ndm & nira bén
trai mat phang nghiém. Do dé cén thuc hién céc diéu kién 6n dinh d6i véi da thifc:
agp’ +a;p” + ayp + a3
ching c6 dang:
ag>0,a;>0,8,>0,a7>0, a2, > agy
Dai voi cdc gid tri s6 ag, ..., a3 ¢ trong bai, bt ding thic cudi cing khong dugce thuc
hién. Vi vay hé khong 6n dinh.
99. Hay giai bai todn trude déi véi cic gid tri cla cdc hé s6 sau:
a)a, =10 s*, a) =55, a2=282, ay=1s;
b)a; =10 s*, a1=553, a2=2sz, a;=05s;
Pdp 567 a) Heé & bién do 6n dinh;
b) Hé & bién do 6n dinh khéng chu ky.

100. Ham truyén hé h& cé dang:

K
Wp) = —
p 1+ T,pX1+Typ)

6 day, K =50 s - hé s6 khuéch dai téng quit cha he hé; T, = 1 s, T, = 0,05 s - cdc hing s6
thoi gian. Hiy x4c dinh d6 khong 6n dinh ctia hé kin.
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Pdp s6: He khong 6n dinh vé mat c4u triic, ¢6 nghia khong 6n dinh & cac gia tri bat
ki he s6 khuéch dai clia hé hd K va cdc hing s6 thoi gian T, = 0 va T, # 0.

101. Ham truyén hé kin cta diéu khién tu dong c6 dang:

K
O(p) = 3 >
T, T,p” +(Ty +Ty)p” +p+K
dday, K=50s"', T, =0,2s,T,=02s.
Hiay xdc dinh d¢ én dinh cia he.

Pdp 5o Hé khéng 6n dinh.
FRUGNG DAL HOU BACH KHO A 1S WO

102. Hay giai bai 101, néuK =50s", Ty =0,1 sva T, = 0,02 s,
Ddp sd: He 6n dinh.

103. Su chuyén dong clia hé ty dong dugc mo té bing hé cic phuong trinh vi phan sau:
W-Qyo +Y) = caya+dpk o

AN A

(1)

y+Qy = -—k(h Yu)+53

& day, y, - tdc dong di cho; 8,, 8,, 83 - cdc tdc dung nhiéy; vy, vy, ¥ - cdc toa do cla hé;
Q=116.10%5", k; =107, ¢, 5= cac he s6. Hay xéc dinh cdc diéu kien 6n dinh ciia he.
Bai gidi. Ta viét he cic phuong trinh vi ph4n (1) & dang ky hiéu:
py— QYo +¥)=C3Yo + 8y, |
PYo +PY +Qy = -y +8,, - (2)
pY+Qu=-k(y,-7,)+83 | .
o day, p - ky hiéu vi phan. .
Pa thitc dac trung cua hé rr dong bing dinh thuc clia: he phucmg trinh (2):
. -Q —-(Q+cy) p “
Dipp=a@=| p p+cy  Q
5y etk 0 Q

VT2 UL AT BAN REHIOA 00 Y A RY TTHIAT
Phuong trinh dic trung cuia hé:

p*+ (¢, +k)p? + (QF + kjc)p + Q%K +¢) + Qooky =
=aﬂp3+a1p2+a2p+a3=0
Gday,ag=1,a;=¢c;+kj,a= 0+ kicj.a3= Q2(k, +¢;) + Qcok,.
Diéu kien 6n dinh thu dugc, néu sit dung cdc tiéu chudn 6n dinh Gurvin (phu luc 6).
Trong bai todn di cho, hé s& dn dinh khi thuc hién cic bat dang thic sau:
ay>0,2,>0,8,>0,2;>0,a5a;, —2p23 >0 (3)

64



Néu thé vio bat dang thic (3) cdc gid tri cla cac hé s6 clz hé, ta thu duoc diéu kién
6n dinh:
¢, +kc
cy < 212863 ¢ +8630¢,
Q
104. Hay xac dinh do 6n dinh cla hé tu dong diéu khién, n€u chuyén dong cla no
ducc mo ta bang hé cac phuong trinh vi phan sau:
Y- Qg +Y)=C2Yg
¥ o+‘/+ Q\V— ,
PRUCENG AT 'UN AL Iviee
Y Q==K (rg —Yp) + sz(Yo ¥p)dt
0 day, yp - tdc dong da cho; vy, vy, ¥ - cdc toa do cua hé; Q = 1,16.107 s, ky, = 3.107 572,
k,=1.10%s7 ¢, =107 s, ¢, =2,5.102 57 - cdc hé s6. Hay xic dinh do 6n dinh clia he.
Pdp sé: He 6n dinh.

p (1+sz)
Hay xdc dinh diéu kién 6n dinh cda he kin.
de SOAJ.' Tl > Tz.

106. Ham truyén ctia hé hd c6 dang:
o) = X
(1 +Tp)3
& dty, K = 5 - hé s6 khuéch dai thg quat cua he hU T 0,5 s - hdng s6 thoi gian. Hay xdc
dint d6 6n dinh clia hé kin.
Ddp s6: He kin 6n dinh..

W(p) =

107. Ham truyén clia hé én dinh hio nuéc mot trué c6 dang:
K
p(1+2ET p+ szz)

T OHA XUAT BAN Ky fice > 3

Heé s6 khuéch dai téng quét cla he ho K= 505 hang 56 thoi gian T, = 0,01 s. Hay
xdc dinh: a) & cdc gid tri ndo clia hé s6 cuén cdm & bo 6n dinh hédo nude 6n dinh; b) diéu
kiér 6n dinh.

25

Ddp s6: a) Bo 6n dinh hdo nudc bén vimg & hé s6 cudn cam § > 0,25, b) K < T

r
108. & b6 én dinh hdo nuéc mot truc duge nghién cttu trong bai 107, dé tang ving on
dint ta dua vao tin hiéu ty 1¢ véi dao ham géc tién dong. Khi d6 ham truyén cua hé ho sé

nhusau:
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K({l+1p)

W(p) = 5
p(1+28T,p+T7p*)

Hiy xac dinh: a) diéu kién 6n dinh cla bo 6n dinh thuy luc; b) d6 én dinh clia bo én
dinh thuy luc & he s6 khuéch dai tdng quét clia he hd K = 50 s°', & cdc hing s6 thoi gian
T,=001s,1t=0,01s,&héss chéng rung £ =0,1.

28
T, -2&1

r

Pdp s6: a) K < ; b) Bo én dinh thuy luc 6n dinh.
109. Ham truyén ciia bo 6n dinh thuy luc mét truc cé dang
ok
p(1+ T p?)
& day, k,; = 25 57 - hé s6 khuéch

e s ow 1-Tp k,
da\llcu.a hé hd; T, = 0,01 s - hang s6 g—'?__’ k, T sPaser) s
thot gian.

Pé cudn cam cta hé theo
kénh diéu khién ta dua tudn ty khau
c6 dai di qua gidi han (hinh 71) va
véi do khuéch dai k, = 1 s”'. Hay chon héing s6 thdi gian clia khau hiéu chinh T tir diéu kién
én dinh.

Bai gidi. Ham truyén cfa hé hé:

o
p(+Trp*)(1+Tp)

Wi(p) =

Hinh 71. So dé cdu tao cua bé
én dinh thuy luc cho bai 109.

& day, K = k,k, - hé s6 khuéch dai téng quat cla h¢ ho.

Da gidc dac trung cla he kin bing tng cdc da gidc mau s& va tir s6 ham truyén cia he

ha:
(p) = p(1 + T7p*)(1 + Tp) + K(1 - Tp)
= Tr:ZTp4 +T,p3 +Tp? +(1-KT)p+K

Neé&u sir dung céc tiéu chudn én dinh Gurivin cla cdc hé tu dong cé da gidc dic trung

clia bac bon (phu luc 6) ta thu duoc diéu kién 6n dinh cia bo 6n dinh thuy luc
2
K < _I_ - :Fr_
T 713

Bo6 én dinh thuy lyc 6n dinh, vi du, § T=0,015s.

110. So dé ciu tao ctia hé tu dong duoc dua ra trén hinh 72. Cdc hang so thoi gian cta
cdc khau T, =0,01's, T, = 0,5 s, T3 = 0,05 s. Hiy xdc dinh gid tri t61 han coa hé s khuéch
dai clia hé hd K = k kks3k,4, ma & né he tr dong & bien do 6n dinh.

Pdp 56 Gié tri t6i han cha hé s6 khuéch dai t8ng hop clia hé hd Ky = 16,8 st
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f
k1 kz k3
g 1+Tp (1+Tpp 1T+Typ Y

Hinh 72. So dé cdu tao cho bai 110.

111. Ham truyén cla hé hd cé dang:

K(+T
W(p) = Sl L
p(1+T,p)1+T;p)
¢ day, K - hé s6 chdt luong ctia hé theo t6c do; T, =0,2 s, T; = 0,02 s - cdc hang s thoi gian
ctia déi tugng diéu khién va bo khuéch dai; T, - hang s6 thoi gian cua thiét bi hiéu chinh.

Hay x4c dinh cac gid tri cha hang s& thdi gian cua hé hiéu chinh T,, ma & chiing hé kin dugc
6n dinh & t4t ca gid tri duong bat ky hé s& chat lugng cla hé theo téc do.

T\T,
T, + T4

Ddp s6: T, 2 =0,018s.

112. So d6 cdu tao ctia hé theo ddi co dién duge dua ra trén hinh 73,

) k ko
N ks —= Y > ——> - 3
' 82 ’ éﬁ 1+Tp arInaik :

Hinh 73. So d6 cdu tao cia hé theo déi dién - co.

He s6 truyén cla phdn do kpg = 1 V/d¢ = 57,3 V/rad, he s6 khuéch dai cua bo
khuéch dai k, = 1000, hé s6 truyén cia dong co kp = 50 rad/Vs he $§ truyén cia bo dén
dong k, = 10, hing s6 thoi gian ctia dong co Ty = 0,05 s, hang s6 thdi gian clia bo khuéch
dai T, = 0,005 s. Hiy xdc dinh: a) d0 6n dinh cta hé theo ddi dién co khi khéng cé moi lién
hé nguoc do t6c do; b) cdc gid tri cha hé s6 truyén clia mdy phat do t6¢c do kyg, ma o ching
hé theo dai 6n dinh.

Pdp s6: a) hé thep ddi khong on dinh;

[ 1
—_ + —_
Ty T,

b) krg > 1k kp) ! =2,4.107 V.s/rad
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113. So d6 hé theo doi dién co duge dua ra trén hinh 74, a. Hé s6 truyén cua phan tu
do dugc thuc hién trén CKBT, kpg = 1 V/d6; Hé s6 khuéch dai cta bo khuéch dai - k;; hé s6
khuéch dai clia bo khuéch dai thit hai - ky; hdng s6 thoi gian cta bo khuéch dai thi hai -
T = 0,005 s; hé s6 truyén ctia dong co kp = 50 rad/Vs; hing s thoi gian cla dong co Ty =
0,05 s; hé s truyén cua b¢ truyén dong k, = 1/ 1000 = 107, Dé cuon cam he bo khuéch dai
ddu duoc bao bang bo lien hé ngugc am. Heé s6 khuéch dai chung ctia hé hd tir diéu kién dam
bao do chinh xé4c hoat dong cha hé theo dai cAn khong nhd hon 300 s™.

¢ Y WA

a) Jj (] ,0 It
170 st /4w e V2 et O/

e ’{(/“ - kg, ./g

—

Hinh 74. Ccfc so do hé theo ddi dién co.

Hiy xdc dinh cdc hé s6 khuéch dai cia cdc bo khuéch dai va cdc thong s6 mach higu
chinh tir cc diéu kién dam bao do 6n dinh cia h¢ va gi4 tri da cho h¢ s@ truyén téng quét
clia hé ha. o |
Bai gidi. Him truyén clia mach hiéu chinh: -

Lk
W, = K
k(P) 1+Tp

adday, kg =1; T=RC.

So dé cdu tao cua hé mdéi dién co dugc v& tuong ng v6i so d6 74a duoc dua ra
trén hinh 74b. L S HASL A BRI A PRI Y sy e

Khi khong ¢6 mach hiéu chinh ham truyén cia h¢ hé bing:

W(p) =

p(1+ Typ)(t + Typ)
& day, K' = kp gk kokpk,, - he s6 khuéch dai téng clia he hg.
Diéu kién én dinh cta he kin cé dang:

Ke ot 20206

T, Tw
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Theo diéu kién clia bai he s6 khuéch dai téng ctia hé hd can 16n hon 300 5™, D& dam
t40 d6 6n dinh ta dua vao hé khau hiéu chinh (dudng dit nét trén hinh 74).

Ham truyén ctia hé hd khi dua vae hé khau hiéu chinh ¢6 dang:
Kl +Tp)

T
I+ 1+T,pkl+T
p[ 1+k,p]( +T,pfL+Typ)

W(p) =

kpg-kikkpkp
1+k,
Hing s6 thoi gian cla kiu hiew ¢hinh T 'dugc 1dy bing hing s6 thoi gian clia dong co
"\ Diéu nay luén ludn cé thé thuc hién bing cdch chon cdc théng s6 R va C.

T 005 o5 uF,
0,1

¢ T =Ty ham s6 truyén cha he hd bang: - .

L SRR

cday,K = - hé s6 khuéch dai tdng qudt cha hé kin.

Taldy R =0, m€Q. Khidé C=

¢on phuong trinh dac trung cla hé kin c6 dang:

Tv 3 [ TIm 2
T,p" + +T +p+K=0
1+k, P -(1+k1 y)p P

piéu kien 6n dinh dugc viét & dang:
K<t ky 1
Tw

T,

Tir bat ding thic cu6i cing ta c6 biéu thirc dé xéc dinh k;:

1 .
ki >| K-—[Ty~1=4.
ke

Tachon k; = 9.
Gid tri hé s8 khuéch ,d3] kp duge chon tir diéu kien dam bao gid tri da cho cia hé s6
khuZch dai t6ng quét ciia h%ﬁﬁg NI L i T ’
= KO+k) _ 3000+9)

= - 174
kppkikpk, 57,3.9.50.107

114. Ham s6 truyén ctia hé ho:
K

p(1+ TipKL + Top)
Heé s6 khuéch dai téng cha hé hd K = 500 s, hing s6 thai gian T; = 0,02 s. Hay xdc
dint gié tri hing s6 thoi gian T,, ma & né he kin & trén bién cla do 6n dinh.

W(p) =

Pdp 56: T, =2,22.107s.
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115. So d6 cdu tric cua o

hé diéu khién thiét bi bay én 9 9
S hd ki ky s

dinh tinh dugc dua ra trén T+Tp o1+ 1209 e
hinh 75.

Céc hé sO truyén k; = 1,
k, = 5. Céc hing s6 thoi gian Hinh 75. So do cdu tao cia hé diéu khién
T, =05svaT,=2s. Hay thiét bi bay én dinh (Tnh theo géc chong chénh.

x4c dinh: a) d6 6n dinh clia hé
khong c6 khau hiéu chinh; b) dai lugng khéng déi cla thoi gian cla khau hiéu chinh t tir
diéu kién 6n dinh.

Ddp s6: a) hé khong 6n dinh;
ki k, -1

152

b) 1> T, =0,4s.

116. Trén hinh 76 ta -
dua ra so d6 clu tao clia he S é_—’ k, . k, S
diéu khién thiét bi bay khong T+Tp 1+ TE )
6n dinh tinh cing. Hang s6
thoi gian clia dan dong 14i T,

Hinh 76. So dé cdu triic ciia hé diéu khién

= 0,5 s; hing sd thoi gian cta ] e S
ciia thiét bi bay khéng 6n dinh tinh.

déi tuong T, = 2 s.
Hay xdc dinh cdc gid tri hing s6 thoi gian cha khau hiéu chinh t va hé s6 khuéch dai
téng cla he hé K = k,k, tir diéu kién dam bao d6 6n dinh cia hé.
Pdp s6: Cac diéu kién 6n dinh cla hé c6 dang sau:

T
T>T1,K>1,K>—J"
T

Heé 6n dinh, vidy, 0 K =5,1t=0,7s.

117. So dd cau tao cha hé ty dong duge dua ra trén hinh 77. Cdc hé so truyén cua cdc
khau: k; = 2.10°, k, = 6, k3 =

0,25.103; cic hing s6 thdi gian 5 k(1 + ) ky Y
1=07.10%s, T, = 1425, T; = 1+ 7’

2,2.10% s; hé s6 cuoén cam & = P

0,68.102. Hay xdc dinh do 6n TR TR

dinh cua he.

Ddp so: He én dinh. ’
. Hinh 77. So dé cdu tao cua hé tu dong.
118. Hay xic dinh do 6n

dinh cla hé tr dong, ma phuong trinh dac trung cua né c6 dang:
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wS A3 2 \
ap” ta;p +ap FaspT +agp+as =0

¢ cdc gia tri hé s6 sau:

a) 2y = 0,005 s°, a,=0,155", =125
a;=55", ag = 50s, as = 300;

b) a, = 0,005 s°, a,=0,15s" a,=25s",
a;=205s?, a, = 50s, a5 = 200;

Ddp sd: a) h¢ khong 6n dinh; b) hé 6n dinh.
119. Phuong trinh déc trung cla hé diéu khién kin ¢6 dang:
agp° + a;p’ + ayp* + a,p” + a;p” + asp + a5 = 0
o day ay =1 s°, a :255,a2=354,a3=453,a4=552,35=6s,aﬁ= 100.
Hay x4c dinh do 6n dinh cua he.

Pdp s6: He khong 6n dinh.

3.2. CAC TIEU CHUAN PO ON PINH MIKHAILOV

120. He diéu khién tu dong c6 phuong trinh dac trung bac bon. Pudng cong Mikhailov
cua hé dugc thé hién trén hinh 78. Hay xdc dinh d¢ on dinh cua hé tu dong.

Pdp s6: He 6n dinh.

121. Néu sir dung céc tiéu chuén 6n dinh Mikhailov, hiy xdc dinh d6 6n dinh cla heé
theo ddi dién co, ma ham truyén cla né & trang thdi hd bing:
B K
B p(l+Typ)1+Typ)

W(p)

& day, K = 58 5™ - he s6 khuéch dai tdng quat ciia he hé, Ty = 0,57 s - hing s6 thoi gian cua
dong co, T, =0,01 s - hdng s6 thai gian cta bo khuéch dai.

w=is”’
Aky

10

i wf/fs"'

L e, -] TEHATA G | 00 340 50 8

A A

'1./
- -J
/7 @ W
20 W= ]
V)= oo
Hinh 78. Cac duong cong Hinh 79. Duong cong
Miakhailov cho bai 120. Miakhailov cho bai 121,
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Bai gidi. Da thitc dac trung cla hé kin c6 dang:
D(p)=p(l + Typ) (1 + Typ) + K
= TyTMp3 + (T, + 'I‘M)p2 +p+K
Dé xay dung dudng cong Mikhailov ta xac dinh cdc phin thuc va ao ctia ham D(jw):
X(0) = ReD(jo) = K - (T, + Ty’ = 58 - 0,58w’,
Y(0) = ImD(jo) = 0 - T,Tyo’ =0 - 5,7.107 o’.
Ta tinh X(w) va Y(w) d6i véi hang loat cdc gid tri tdn s6 . Cdc k&t qua tinh todn duoc

dua vao bang: » o
TRUOGNG B 31 HOC BACH KHOA TLY NeY

W, 5! 0 (STENET. TR FEPRT ¥ ¢ RERtow it SRR o¢ e 15 0
X(w) 58 44 0 -40 -70 -0
Y(o) 0 4 4,5 0 -5 -

& day, K - he s6 khuéch dai téng qué;;g-ila«-he hd, T>0- hgng s thoi gian.

Néu sir dung tiéu chuén én-dinh Mikhailov, thi" thu dugc diéu kién 6n dinh cia he kin.
Bai gidi. Da thic dac trlmg cua hé kin bang téng cic da thifc tir vd méu s& ham truyén
cla hé ha: ‘ H

.q_
SR

D(P) Tp +K =] TR
Vecto D(jw) thu duqc néu g da thie dic trujng thay thé’ p bing jom:
D(Jw) =T +K < 1'= X(o) + _]Y( .

& day X(0) =K - 1, Y(@) =oT.
D6i véi do én dinh ciia hé cdn va du dé f waoe ¥ A weo
vecto D(jo) khi thay d6i g §h i khong t6i o, AT ’JTZZI Y s
quay mot géc @ = % (hinh 80). & K < 1 dudng i \ﬂf{w) Hje)
i(‘”” N w1 p

cong Mikhailov dugc phin b8 & goéc phén tu thi

t PN N
hai va géc quay ciia vecto D(j) khi thay déi tdn ki s ai i

s& o tir khong tdi o bang ¢ = -—g, con 6 K> 1

Hinh 80. Buong mait tia cia

bing ¢ = — . Nhu vay, he kin én dinh § K > 1.
2 vecto D(jw) cho bai 122.
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123. He diéu khién tu dong c6 da thifc dic trung bac sdu. Trén hinh 81 ta dua ra céc
dudng cong Mikhailov d6i v6i cdc gid tri khdc nhau cla cdc thorg s6 cua hé. Hay xdc dinh
do 6n dinh ca hé.

Pdp 56 1- hé nim & bién d6 én dinh; 2- hé én dinh; 3- he khéng én dinh.

) ' /(_Uv....oo

/] \ L
u7 W=l

uong-c o e Hi”nk 82. Duong cong
Mikhailov cho bai 123. Mikhailov cho bai 124.

124. He diéu khién tr dong c6 phuong trinh dic trung bac nam. Trén hinh 82 ta vach
ra duong cong Mikhailov ciia he, Hay xdc dinh sé cdc nghiém cia phuong trinh déc trung c6
phan -huc 4m va s6 c4c nghiém cla phuong trinh dac trung ¢6 phdn thyc duong.

Bai gidi. Géc quay cua vecto D(jo) khi thay déi tdn s6 o tir O téi « bang:

T
(pzna—fl?r_r . 7 (N
& day n - bic cla phuong trinh déc trung; / - sOf‘ cic nghiém caa phuong trinh dac trung co
phin thuc duong. ! :

Tir hinh 82 rd rang rang géc quay cla vecto D(jo) khi thay déi tdn s6 o tir O t&i oo
bang:

AT AR BAN SO 0
Sau khi th€& vao (1) cdc gia tr1 cua géc ¢ = Y va n = 5 thu dugce s6 cdc nghiém cua

phuong trinh dac trung cho phén thuc duong:
T T
= 2 2 =2
i
Dudng cong Mikhailov khong qua gdc toa do, vi vay s6 cdc nghiém c6 phdn thuc am
bingr-1=5-2=3,
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125. Trén hinh 83 ta dua ra dudng cong Mikhailov ctia hé tu dong cé phuong trinh dac
trung bdc ndm. Hay v€ bic tranh phan b6 cdc nghiém cua phuong trinh dac trung trén mat
phang nghiém.

Ddp so: Bic tranh phan bé cdc nghiém dwoge dua ra trén hinh 84.

f Imp
¥ 23
X 0,
* = Re
! Ls ?
X ﬂz
X0,
Hinh 83. Duong cong Hinh 84. Phdn b6 cdc nghiém cua
Mikhailov cho bai 125. phuong trinh ddc trung cho bai 125.

126. Hé ty dong c6 phuong trinh dac trung bac bdn. buong cong Mikhailov cla hé
dugc thé hién trén hinh 85. Hay xdc dinh s6 cdc nghiém clia phuong trinh dac trung c6 phan
thyc Am.

Pdp s6: Phuong trinh dac trung cda hé ¢6 hai nghiém véi phédn thyc am.

127. Ham truyén cua hé tu déng kin c6 dang y
K L
O(p) = 3 5
agp +a;p” +a,p” +az;p+K
dday, K=100s"',a3=1,a,=1s,a, =0,025s? ay=0,001s". s
=L

Hay xdc dinh do6 6én dinh clia hé nhd tiéu chuin dong

dang Mikhailov. \\_
Pdp s6: He khong 6n dinh.

@ =

128. Ham truyén ctia hé hd ¢é dang:
W(p) = K Hinh 85. Duong cong
p(1+ Ty p)(1 +T,p)(1 + T5p) Mikhailov cho bai 126.

& day, K - hé s6 khuéch dai téng quat cha hé hg; T, = 0,5 s,
T,=0,1s, T3 =0,02 s - c4c hdng s6 thoi gian.
Nh¢ tiéu chuin 6n dinh Mikhailov xdc dinh gid tri hé s6 khuéch dai t6ng cua hée ho
Ky ma & né hé nadm trén bién cla do 6n dinh.
Bai gidi. Da thic dic trung cla hé kin bing:
D(p) = p(1 + T;p)(1 + Top)(1 + T3p) + K
=T, T,Tsp" + (T\ Ty + T T3 + ToTy)p’ + (T; + T, + Ta)p> + p+ K
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Sau khi th€ vao vi tri Ty, T,, Ty cdc gid tri s6 cta chiing ta c4:
D(p) = 107'p* + 62.107p" + 610.107p% + p + K
D(jw) thu dugc, néu trong da thiic dac trung thay p bing jo.
D(jw) = X(w) + jY(w)
o diy:
X(@) =K - 610.1070% + 1070*
Y(0) = 0 - 62.1070"
Khi xdc dinh hé & bién 6n dinh dao dong dudng cong Mikhailov di qua goc toa do &
tdnsé w = 0. Vivay 0 K = Ky:
X(0) = K¢ - 610.1070% + 10%0* = 0 (h
Y(0) =0 -62.10"0" =0 (2)
Tir phwong trinh thi hai ta tim gia tri binh phuong cla tdn s6, ma & né dudng cong
Mikhailov di qua géc toa do:
©? = (62.107% s (3)
Néu the (3) vao (1), sau mot vai bién déi don gian ta cé:
_6loo”  p0?
© 62107 62210

Ky 9,6

129. Ham truyén hé h& cta diéu khién tu dong ¢6 dang
W(p) = 3 2K

(1+2&Tp+ Ty p")(1 + Top)(1 + T;p)
& day, K - he s6 khuéch dai tdng qudt ctha he hg; T, =0,05s, T, =025, Ty, = 0,1 s - cdc
hédng s& thai gian; £ = 0,5 - hé s6 cubn cam.

Nho tieu chudn 6n dinh Mikhailov x4c dinh gid tri he s6 khuéch dai téng quat clia hé
hé Ki, ma & d6 hé kin nim trén bién én dinh.

Ddp s6: Ky = 0,46.

130. So d8 cdu tao cla hé

tu dong dugc dua ra trén hinh g k, ks Y
Ky(1+ 1) 7
86. 1+17p 1+T2p

He s6 khuéch dai téng
clia hé hd K = k1k2k3k4 = 10,
cic hang 56 thoi gian T =025, Hinh 86. So dé cdu tao ciia hé cho bai 130.
Ty = 0,8 s. Néu st dung céc
tieu chudn 6n dinh Mikhailov hdy xdc dinh gid tri hing s6 thoi gian thié€t bi hiéu chinh
1 =Tk, Ma & n6 hé & bién do 6n dinh.

ks

Pdp sé: 1¢ = 0,2s.

75



131. So d6 cdu tao hé 6n dinh ty dong cla d6i tugng khéng 6n dinh tinh dugc dua ra

trén hinh 87.

0,1 s. Hang s& thoi gian cha
déi twong Ty = 2s. He s6

3 = - 3 Lk +k > b Lk {
aan d©n=g h - 05 > TZ,_ A(?—A Y (1+T4p)(1+T3p) -1+ T3 p’ -

Cdc hang s6 thdi gian

truyén chia d6i tugng kg = 1. Hinh 87. So dé cdu tao hé 6n dinh tu dong

He sd truyén din dong k, = cia doi tuong khéng 6n dinh tinh.

0,5 do/V. He s6 truyén cta

thiét bi hiéu chinh k, = 20 db/s V Né’u st dung tléu chuin 5n dmh Mikhatlov xdc dinh céc
gia tri hé s6 truyén k,, ma & nd hé d'bien do 6n dmh

Pdp sé: O k, = 2 V/do he & bién 6n dinh khong theo chu ky. o) k, =27 V/do hé & bién

dao dong clia d6 én dinh.

&day: ay=3.10"¢"

¢ day:

a3=0552 a;,=09s as=1
Hay x4c dinh do én dmh clahe.
Bai gidi.

D(jw) = X’(w)'+ JY(@)
X(w) =as - a3m2 + a,m4
Y(co) = a,0 — azm + aom
Sau khi thé€ vao biéu thic d6i v6i X(w) va Y(m) cta céc gia tri s0 ag, ... , as ta co
X(cr))—l-05co +510 T
Y(6) = 0,90 - 0,157 + 3.10° ‘ms
Céc nghiém khéng am-cia phuong trinh Y(w) = 0:
0, =0, m2=3,25'1, W3 = 185!
Cc nghiem duong cidphlong twab X(@L7. 0 . < 5 1,
w4 = 1,415, ws= 995
Céc nghiém khong am cua phuong trinh X(®) = 0 va Y(w) = 0 bi gian doan. Diéu dé

cho thdy ring dudng cong Mikhailov xdy ra l4n lugt qua nam cic phdn tu. Do dé, hé 6n

dinh.

133. Néu st dung tiéu chuin Mikhailov. Hay xdc dinh d¢ 6n dinh cla hé ty dong, néu

phuong trinh dac trung clia né c6 dang:
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o day: a,=0,15.107s°, a, =5.107%s" n,=06s"
ay=45% a,=20s, as = 500
Pdp 50 He khéng 6n dinh.

134. Da thitc dac trung cia hé ty dong béng'
D(p) =2.10~ p +80.10 p +3.10" p +
+ 1,24p + IOp +40p + 34
Hay xdc dinh d6 6n dinh cla he.
Ddp s6: Hé 6n dinh.

PRUGNG DA OO0 @ 0
3.3. TIEU CHUAN ON DINH NAIKVISTA

135. Céc dac tinh bién do - pha Iy
cha cdc hé én dinh & trang thdi hd duge U
dua ra trén hinh 88. [T
Hay xdc dinh do QP di

\// w=0

? e ) 4
% S/ w—pw

hé kin.

Ddp s0: 1- hé kin 6n dinh; 2- hé
kin khong 6n dinh, 3- hé kin én dinh.

136. Ham truyén chia he theo doi
dién co & trang thdi hd c6 dang: : 7
K Hinh 88. D.B.P cho bai 135
W(p) = ,
p(+Typ)1+T, P

g day, K = 100 s”' - hé s6 chat luong cua hé theo doi theo t6c do; Ty = 0,1 s - hang sG thoi
gian clia dong co; T, = 0, 02 s - hiing $6 thdi gian clia bd khuéch dai.

Hay xdc dinh do 6n dinh ciia he theo dai dién - co, néu sir dung tiéu chudn 6n dinh
Naikvista.

Bai gidi. Dé xay dung D.B.P ctia hé hd ta xdc dinh dic tinh tdn sd bién do A(w) va
dic tinh tdn sd pha y(w): g,ﬂ,@

o .
A = [W(io) J’ ol + jO)T: )L+ joT, )I
_ K B 100
oI+ @T) 1+ @T,) of1+ @001+ @0,02)
y(w) = argW(jm) = arg o0 +jcoT;()(1 T, =-90" +y, + vy,
g day: yi(w) = - arctg Ty = — arctg 0,lo

Yo(w) = ~ arctg ©T, = - arctg 0,020
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Ta tinh A(w), .y (w),w{(®),w(w) dot v41 hang loat cac gid tr1 .
dugc dua vao bang:

Céc k€t qua tinh todan

®, s 0 5 10 15 25 50 100
A 0 18 6,9 3,56 1,32 0,28 0,045
Wy, do 0 -26 -45 -56 -68 -79 -84
Wy, 40 0 6 11 -17 -26 -45 64
v, do -90 -122 -144 -153 -184 -214 -238
Theo s& liéu cua bang ta xiy dung y
P.B.P clia hé hd (hinh 89). 12
Méu s6 ham truyén clia hé hd ¢ mot z/u—»w
nghiém khong. Vi vdy nhianh D.B.P tuong S : v
ting céc tdn s6 @ —» 0, ta b6 sung cung vong -2 If
tron ¢é bdn kinh 16n v6 han sao cho vecto & !
W(jw) quay theo chiéu kim déng hd téi géc § ,,/
bing 90" (hinh 89). N s I
Tir hinh 89 thdy rd ring D.B.P clia he S~ 7
h& bao diém (-1, 0). Do d6, hé kin khong én
dinh. Hinh 89. D .B.P cua hé ho.

137. Néu st dung tieu chudn 6n dinh Naikvista. Hdy xdc dinh d¢ 6n dinh cta hé
theo ddi co dién dugc nghién clu trong bai 136 & cdc thong s6 sau clia hé: a) K = 50 s,
Ty = 0,15, T, =0,0255; b) K=2005", Ty = 0,025, T, =0,002 5, ¢) K=505"", Tyy = 0,1 s,
T, = 0,005 s.

Pdp s6: a) he & bien dao dong 6n dinh; b) he 6n dinh; ¢) he¢ 6n dinh.

138. Ham truyén clia hé theo doi dién co & trang thdi hé c6 dang:
K

Wy(p) =
M I+ Tup) i+ T, p)

Trén hinh 89 dua ra D.B.P cla hé ho duge xay dung d6i véi hé s& chét lugng cla hé
theo t6c do K = 100 57",

Hay x4c dinh & cdc gid tri K nao he kin 6n dinh.
Pdp s6: He kin én dinh 6K < 57 s°*.

139. Ham truyén clia bo 6n dinh thuy luc mot truc & trang thdi hé c6 dang:

K
W(p) = 5
p(1+2ET,p+T;p")

dday K =40 s, T, = 0,02 s, & = 0,15. Néu sir dung tiéu chudn 6n dinh Naikvista, hiy xac
dinh do bén vitng én dinh con quay & trang théi kin.

78



Ddp 56: D.T.B clia hé hd dugce xac dinh trén hinh Y/
90. Bo 6n dinh con quay khong bén viing.

140. Ham truyén hé diéu khién d6i tugng én dinh
tinh trong hé hd cé dang:

K

W(p) = )
pl+ T,p)(1+Typ)

& day: K = | - hé s6 khuéch dai tdng clia hé hd;
1=0,1 s - hing s6 thdi gian cha thiét b hiéu chinh;
T, =0.2 s - hing s& thdi gian cha cd cdu thira hanh;
Ty =0,5s - hang s& thoi gian cla déi tuong.

o= 1

Hinh 90. B B.P cua hé ho

Néu sir dung tiéu chudn én dinh Naikvista, hdy
x4c dinh d6 6n dinh cta hé kin.
Bai gidi. Dac tinh bién d6 - pha ciia hé hd: cho bai 139,
Ky1+(01)? _ V14 (0,lw)?
J1+(@T))> .[1 —((oT())zl V1+(020)° .‘1 —(0,50))2’

Pac tinh tdn s6 pha:
(arctgwt - arctgwT, =arctg0,lw —arctg0,20

A(w) =

Em)<—1a-=2s—1
0
y(m) = {arctgot - arctgw T, -180" =
=arctg0,lo — arctg0,2w — 180"
ow> —l— =25
{ Ty
Ta tinh A(®) va y(w) d61 v6i hang loat cac gid tri t4n s6 ». Cdc k&t qua tinh todn dua
vao bang:
o, s 1 15 o220 0—>240| 24 3 5 oo
A(o) 1,33 2,2 ) w 2.1 0,7 1,15 0
w(w), do -6 -9 -11 -191 -192 | -204 | -198 | -180

Theo s6 liéu cla bang hdy xay dung D.B.T cua hé ho (hinh 91),

O tdn s6 @ = L 2 5! D.T.P ¢6 dit doan. Céc nhdnh B.T.P tuong ing cdc tin s6

0

1 ~ ]- ~ ] » 5 ¢ P 3 - ~ - d .
®->— —0vdw—>—+0, ta bdsung nira vong tron ¢4 ban kinh Ién vo cang. Nua vong

T()

Ty

79



tron vach theo chiéu kim déng hé tr nhanh LV

bB.T.P tvong tng 0 — ;;—-—O t61 nhdnh
0

1
tuong tng @ —» —+0 (hinh 91). W~ </
g tng T, 5y

Js™
Tir hinh 91 & rang ring D.T.P ciia he —y 47—

trd bao diém (-1, 0). Do dé, heé kin khong én \

dinh. \\
7
C6 thé xdc dinh do 6n dinh ctia hé nay “\ .
. . S THUONGUAT HOGY BAL AU 1A N
bang phuong phdp don gian hon. , , N )
Tir biéu thitc d6i véi dac tinh pha suy e

radt>T, doi v8i tat ca tin s6 y(w) > ~180",
Vi vay b. TP c’x T> T, khOng quay téi

tdn s6 © > S , ndm & phén tu thy ba, ngoéi ra nhanh D.T.P tuong tng 0 — L + 0. 161 vo

0
cing. Vivdy 6 t< T, he khOng On dinh ¢ cac K va To bét ky 3 bai d
khong 6én dinh.
141. Ham truyén ca hé hd bang:
K(1+tp)
(1+T,p)1+T,p)(d %T(,p )
SdayK=1,1=04s T; =025 Ty=0,15T=05s.
Néu sir dung tiéu chuén Naikvista hiy x4c dinh
d6 6n dinh ciia he kin.

W(p) =

8]

achot<T,. Vivay hé

Pdp s6: He kin 6n dinkes 2 :
142. Ham truyén h@ hé‘“ééJdang AUBRANRHON HOU VA KT 11 4 47
A
W) = —ap) T
(1+Typ~)B(p)
& day B(p) - da thic, tat cd nghiém cla né c6 cdc phan w7 24 +g/ !
thuc am.
Trén hinh 92 ta dua ra D.T.P ctia h¢ ha. Hay xdc
dinh do 6n dinh clia he kin. Hinh 92. D.B.T ciia hé ho
Ddp s6: He kin 6n dinh. cho bai 142.
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143. Ham truyén clia hé hd bing: v
K
(1+Tp)" i
&diy, K>0,T>0,n>2. {‘//ﬂ\\ 4y
Hiy xdc dinh diéu kién 6n dinh cta he kin.
Bdi gidi. Dang D.T.P cta hé ho cho thdy
trén hinh 93.
Pac tinh tdn s6 pha cta hé bang: Hinh 93. D.B.T cho bai 143.
y(w) = -n arctg ©T

W(p) =

Ta xdc dinh gid tri clia t4n s6 ® = ©_,, Mma & né:

y()=-narctgoT =-n (1)
Tir (1) suy ra rdng:
T
tg—
O.p= ——T"

D3i véi do 6n dinh cha hé di cho cdn va du dé:

IW(jo)| = K <l (2)

e (\/l+(ofr)2)n

Tir (2) ta x4c dinh diéu kién 6n dinh:

K<[Jl+tg2§} - -

cos" —
n

Cén nhan thdy rdng do én dinh cla hé nay khéng phu thu6c vao gid tri hdng s6 thoi
gian T.

[OES (e

144. Hay x4c dinh d6 6n dinh cia hé, ma him truyén cla né trong trang thdi hd cé
dang:

Wp) = ——
p(1+Tp)

6dayK>0,T>0.
Pdp s6: G n =1 he én dinh & cdc gid tri bat ky K> 0 va T > 0. Khin > 2 hé dn dinh &:

n

i 7 T

¢ ——‘h+t Ll
g2n( & Qn]

T

K <
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145, Néu sir dung tiéu chuidn 6n dinh Naikvista, hdy xdc dinh d¢ 6n dinh hé 6n dinh tu
dong cla thi€t bi bay, ma ham truyén clia né & trang thai hd cé dang:

K(1 +1p)
W(p) = ——=~
(P) p(-1+Tp)

ddayK=4s!, T=1s5,1=0,5s.
Bai gidi. Dac tinh bién d6 tdn s6 cla hé hd ¢ dang:
K\/I +(o)'c)2 _Z_ 1+ (0,5(0)2

ofl+(@T)? @V l+o?

Alw) =

Dac tinh tdn s§ pha bang:
Yy(w) = arctgot - 90" - (1800 —arctgnT)
=-270" + arctg 0,5 + arctgw.
Trén hinh 94 ta duara D.T.P clia hé ho.
Mau s6 clia ham truyén cua hé hd c6
mot nghiém khong. Vi vay nhdnh D.T.P
tuong ng céc tdn s6 @ —> 0, ta b8 sung bdi
cung vong trdon ¢é ban kinh 16n v6 cliing (xem !
hinh 94). /
Pa thic miu s6 ham truyén cha hé ho
chi ¢6 mét nghiém duong.

Géc quay clia vectd, ma g6c cha né nam
& diém (-1, 0), con ddu cubi & D.B.P, khi thay
déi tdn s6 o tr +0 tdi o bing 180°. Do d6 hé Hinh 94. D.BT cho bai 145.
kin 6n dinh.

146. So d6 c4u tao clia hé tu dong dugc dua ra trén hinh 87. Cic hing s thoi gian
t=0,1s T, =005s, T, =0,01s, Ty=2s. Cdc hé sd truyén k, = 6 V/do, k, = 0,5 do/V,
kg =1, ky = 0,2 s/do.

Hay x4c dinh d6 6n dinh cha hé néu sir dung tiéu chuén 6n dinh cua Naikvista.

Pdp s6: He khong 6n dinh.

147. Trén hinh 95 ta bi€u dién so d6 c4u tao clta hé theo dai hai kénh c6 cdc méi lién
hé giao nhau phan d6i xiing.

Cic hé s6 truyén cla cac khau k, = 1, k, = 2, k3 = 55" Hing s6 thoi gian T = 1 s. He
s6 mai lién hé giao nhau a = 2.

Hiy x4c dinh do én dinh cta he.

Bai gidi. Cic he ty dong hai kénh c6 cdc kénh déng nhat va cdc m6i lién hé phan déi
xing tinh todn thuan ti¢n bang cdch dua vao cédc toa do phifc.
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Theo so d6 cdu tao hinh 95 ta viét

huong trinh chuyén dong clia hé: % Z
p g y 7 g v aj A,/ / .]l.

1y

RN
k2 /7p L
Xy = (z; —ax,) (1)
1+Tp 0
Xy = ks (z5 +ax,) 2)
2 [+Tp 2 : -q
zy =k (g - y1) (3) 2z £ _‘l £
- 9z 4 E /—'{7 Z ¥ A
z; = k(8 - ¥2) (4) >
k
yi = =%, () o
P Hinh 95. S0 do cdu tao cia hé theo doi hai
g = %Xz 6) kénh cé cdc moi lién hé phdn déi ximg.

Néu nhin cdc phuong trinh (2), (4) va (6) véi j vd céng ching tuong Gng véi cic

phuong trinh (1), (3), (5), sau mot vai bién doi don gian ta c6:

- kl —
X = —————7
Tp+1-jak,
z =k;(g-y)
Y=
p

g diy ;=X1 + jXa, z =Zy+jZ, 8=8 +ign Y =Y1 V2

& kit qua giai hé phuong trinh (7) - (9) ta cé:

- W) -
y—l+W(p)g
¢ diy:
K k,k
W(p)= ——2=
p(Tp +1-jak,)

K
p(Tp+1-jak,)

1a FAm truyén ciaa hé hé.
Dac tinh tdn s6 cla hé hé bang:

K
L _U Vi),
W(jw) ool +1-jak,) (@) + V(o)
& diy: U(w) = - K(oT ~ak,) _— —10(60—4)2
o[l + (0T -ak,)"] o[l+(w-4)7]
V(o) = - K —10

m[1+(wT——ak2)2]=m[l+(co—4)2]

(7)

(8)
9)
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Ham truyén clia hé hd c¢6 cdc hé s6 phic. Vi vay dé xdc dinh d6 dn dinh cén thiét xay
dung D.T.P trong dai c4c tdn s6 —o0 + +oo0,

D.T.P clia h¢ dugc dua ra trén hinh 96. Ti hinh 96 16 rang ring D.T.P cta hé ho
khong bao diém (-1, 0). Do d6, hé theo d5i hai kénh 6n dinh.

4
<,Z y
ﬁ + . > B /}//*fp) o \9//
/ } _
- L Wi Lo z -—J
- v —tr . 174
) - Sl ] 2 J 4414
f&‘ .t -2 T
4857! A
92 x T R, T
457
1
Hinh 96. D.B.P cho bai 147. Hinh 97. So dé cdu tao cua hé

theo doi hai kénh cho bai 148.

148. So d6 c4u tao ctia he thé hién trén hinh 97. Céc thong s6 cia hé bang: K = 20s™',
T=1s,a=2.

Hay x4c dinh d6 én dinh cta heé.

Pdp s6: He khong 6n dinh cdn nhan thdy rdng khi khong cdc méi lién he giao nhau (&
a=0) hé 6n dinh & cdc K> 0 va T> 0 bat k.

3.4. XAC DPINH PO ON DPINH THEO CAC PAC TINH TAN SO LOGARIT
CcUA HE HG

Ghi chu: D.B.L - dac tinh bién do6 l6garit;
P.T.L - dac tinh tin s6 pha logarit.

149. Ham truyén cta hé theo doi dién - co & trang thdi hd c6 dang:
K
p(1+ Ty p)1 + T,p)
ddayK=75s", Tyy=0,025, T, = 0,005 s.
Hay x4c dinh d¢ én dinh cha hé theo cdc dic tinh tdn s6 16garit cla hé ho.
Bai gidi. D6 6n dinh cha hé s& x4c dinh theo dac tinh bién d¢ logarit (D.B.L) va dac
tinh tdn s6 l6garit (D.B.L) tiém can. T4n s& giy cia D.B.L tiém can bang.
11 y 1 1

=—=—""=505", 0y =—=——"=200s""
T, 0,02 T, 0,005

W(p) =

@y
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Tiém can tdn s@ thdp cta D.B.L cit truc t4n s & tan s6:
o=K=75s"
Theo s6 liéu nay ta x4y dung D.B.L tiém c&n (hinh 98). Dac tinh tdn s6 pha bang:
Y(0) = Y (0) + y() + y3(w)
0 day y(w) = -90", Yo(w) = —arctgwTy = —arctg0,02w, yi(w) = —arctgTyo = ~arctg0,0050.
L,
¥ Jd5
- 40

- 30

N\
N\ 60 B/,

Hinh 98. D.B.L va D.T.L tiém cdn cho cac bai 149 va 152.

Céc d6 thi ham s6 y,(®) va y3(w) duge xay dung nho miu.

D.P.L thu dugc bang cong cic ham y,(®), y1(®), y3(®) (xem hinh 98).

D.P.L cit dudng y = ~180" & c4c gia tri am ciia D.B.L. Do d6, hé kin duoc én dinh.

Trong bai dd cho D.P.L 12 ham chi phu thudc vao tdn s@ o, vi vay bai todn c6 thé giai
khéng xay dung D.P.L.

Sau khi xay dung D.B.L ta xdc dinh tdn s6 cdt cha hé hd @ = 0, = 60 s”' (xem hinh 98).

Gid tri pha & tdn s6 cdt:

y(o,) = -90° - arctg (0,02.60) — arctg (0,005.60) = ~157° > -180°

Do d6, hé kin 6n dinh.

150. Hiy xdc dinh do 6n dinh ciia h¢ dugc xem trong bai 149 & Ty, = 0,005 s, Ty =
0,025, K =300s".

Pdp sé: He khong 6n dinh.

151. Ham truyén ciia hé hd c6 dang:

K{+tp)

p(l+ Typ)(1 + Typ)
o day K =300s", Ty =0,02s, T, = 0,005 5, t = 0,0045 s. Hay x4c dinh do 6n dinh cta he.

Ddp s6: He 6n dinh.

W(p) =
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152. DB6i v&i he theo ddi dién co duge nghién ciu trong bai 149, hiy xdc dinh gid tri
hé s6 chat lugng cia hé, ma & n6é hé & bién dao dong 4n dinh.

Bai gidi. Dac tinh pha logarit dugc xdc dinh bang biéu thic:

W) = ¥ () + yr(w) + yi(o)

& day y, (o) = -90°, Ya(w) = —arctgo Ty , y3(w) = —arctgoT,.

Céc dé thi ham s6 y,(0) va y3(®) duge xay dung nhd miu D.P.L thu duge bing cong
dd thi cdc dac tinh v (®),y,(®) v y;3(o) (xem hinh 98).

Hé & bien dao dong cla 6n dinh, n€u D.B.L cit truc cc tdn s6 & tdn s8 giao véi D.P.L
cha dudng y = -180", 0 = 100 s™". '

D.B.L tiém can cta hé trong dai tdn s6 O + %— cé goc nghiéng ~20 dB/decamet
M

trong dai tdn s6 ——+—£— 1a —-40 dB/decamet trong dai tin s6 TL+oo la -60 dB/decamet.
M y y

Néu biét cac géc nghiéng D.B.L tiém c4n, ta dé dang vé dugc D.B.L tiém can cét vdi truc tdn
s6 & tdn s6 cat D.P.L dudng y = —180° (xem hinh 98). Hé s6 chét lugng cta hé theo t6c do
K = Ky dugc x4c dinh theo di€ém giao nhau tiém can tdn s6 thdp ctia D.B.

Gid tri chinh xdc Kk = 250 sl Sai s6 trong xdc dinh Ky dugc giai thich bang su khac
nhau D.B.L tiém cén vdi thyc t€.

153. Hiy x4c dinh d6 6n dinh cda he tu dong, n€u ham truyén cla né & hé ho c6 dang:

K
p(1+T,p)1+ T,p)1 + T;p)

&day K =300s" T, =0,2s, T, = 0,05s, T3 = 0,02s.
Pdp s6: He 6n dinh.

W(p) =

154. D6i v6i he duoc nghién ciu & bai 153, hay xdc dinh gid tri hé s6 khué€ch dai 16ng
cla hé hd Kg, ma & d6 he & bién dao dong clia do 6n dinh.

Pdp s6: Ky =205

155. So d6 cdu tao clia hé tu déng duoc dua ra trén hinh 76. Hiy xdc dinh do 6n dinh
cta h¢, néu K =k k; =10, Ty = 25, T, = 0,05s, 1= 0,1s.

Ddp s He 6n dinh.
156. Ham truyén clia bo 6n dinh thuy luc mot truc & hé s6 cuon cam & = 0 & trang thdi
h& c6 dang:
K
Wp) = ——5—5
p(1+Tgp”)

oddayK=40s"Tg=6,5.107s.

P6i v6i cudn cadm cia hé dua tiép theo vao ham truyén:
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1-Tp
Wo(p) = — P
k(P) L+ Tp

Hay xdc dinh gid tri cia hing s6 thdi gian T, ma & n6 b6 8n dinh thuy luc s& 1a 6n
dinh.

A
ds dJ | r/<§D;K
-360 T 29 i
|
-270 W ' =
=20 y y
" ; : /( PO /t] // e Il i “ + | w'S-[
n T 1 T LIRS L g T T T LI l]
RGN P \,-Q VT, 300460 909
- % =
~50
L

Hinh 99. D.B.L va B.P.L tiém cdn cho bai 156.

Bai gidi. Trén hinh 99 ta dua ra D.B.L va D.T.L tiém can cua h¢ khong hié¢u chinh nio
d6 (dudng dam nét). D6i véi do 6n dinh cha he cdn thiét dé D.P.L cit duong y = -180" & dai

tAn s6 K + %— . Vi vay hiing s6 thoi gian clia khau hiéu chinh cin chon tir diéu kién
G
K <« _1_<._l_..
Tg
Hé 6n dinh, vi du khi T = 0,01 s.
157. Hay xac dinh do 6n dinh clia b6 6n dinh thuy luc, ma ham truyén cla né, ¢ trang
thdi hé ¢6 dang:

K
W(p) = 53
p(1+28Tgp + Tgp*)

addayK=40s" Tg=6,510"55=02
Pdp s6: Bo 6n dinh thuy luc 6n dinh.

158. Hiy x4c dinh d6 6n dinh cda hé, ma so d6 cdu tao clia né duge dua ra trén hinh
87, néuk, =20 V/do, ky =40 Vs/do, T, =0,5s, T, =0,15, Ty =25,kp=0,5d0/V, k; = I.

Pdp s6: D B.L chinh xdc va tiém can clia h¢ duge dua ra trén hinh 100. Hé 6n dinh.
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- =40

Hinh 100. D.B.L va B.P.L tiém cdn cho bai 158.

159. Hay gidi bai trudc & k, = 20 V/do, k, = 100 V.5.d6, T, = 0,55, T, = 0,1 s, Ty = 2 s,
kp=0,5d6/V, ko = 1.

Pdp so: He khong 6n dinh.

3.5. XAY DUNG CAC VUNG ON PINH

160, Ham truyén clia hé diéu khién tu dong tinh & trang thdi hd c6 dang:

W(p) = &
1+ Tp)1 +T,p)1 +T;p)

6dayT,=0,25,T;=0,15.

Hay x4y dung vung 6n dinh cta hé trong mét phang cic théng s6.

Bai gidi. Da thitc dic trung cua hé kin ¢6 dang:

Dip=(+Tp{+Typ)(1+T3p)+K

=T, ToT3p> + (T, Ty + T T3 + TyT)p* + (T, + T, + Ty p+ K
=0,02T,p’ + (0,02 + 0,3T)p* + (03 + T, p+ K + 1

Dé xay dung cdc viing 6n dinh ta tim biéu thic cho cdc bién viing 6n dinh.

Dé thu duoc cdc phuong trinh bién clia viing 6n dinh tuong Gng véi sy tdn tai trong da
thiic dic trung clia hé nghiém vo6 han va khong, ta cho heé s6 bing 0 & muc cii cla da thiic
dic trung va s hang tu do cia da thitc dac trung.

Do d6 ta thu duoc cdc phuong trinh bién viing 6n dinh nhu sau:

T, =0 ()
K=-1 (2)
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Phuong trinh d6i v6i cdc bién clia ving 6n dinh tuong tng sy xdc dinh cta hé &
bién dao déng cla do 6n dinh tim dugc néu cho dinh thitfc Gurvin trude cudi cung bang 0
A, =0.
O bai da cho diéu kién nay c6 dang:
(0,02 + 0,3T|)(0,3 + T}) = 0,02T, (1 + K)
Tir do ta cé:
(1+15T)(15+50T),)

K= -1 3
T, (3
A
s A
vt b
10071 7as i
800 ot '
7 ” (
6 4
2 £t ! l
i ‘
20 / Jr |
"—~EA“WF"‘“““"f’lﬁm"f““'ﬁ“ f $ Lt .I// ’///[/////f ///’//’/
ol wow o ow 5o AR
Hinh 101.Vang 6n dinh cho bai 160. Hinh 102. Vung on dinh cho bai 161.

Tuong Gng v6i cdc phuong trinh (1), (2), (3) trén hinh 101 ta xay dung cdc bién cia
viing 6n dinh. Pudng tuong ing vé1 phuong trinh K = -1 thyc 1€ tring véi truc hoanh.
Viing 6n dinh 12 viing A (xem hinh 101), boi vi d6i vdi cdc diém bat ky trong s6 céc
diém beén trong viing nay thuc hién diéu kién 6n dinh.
161. Ham truyén cua hé ho bang:
K
(1+T,p)(1 +2ETp+Tp?)

gday T, =0,2s, T=1s - cdc hing s6 thoi gian cia co cdu thira hanh va déi tugng: K - hé so
khuéch dai téng clia he hd; & - hé s6 cudn can.

Hiy x4y dung ving 6n dinh clia hé kin trong mat phang cé céc théng s6 K, &.

Pdp s6: Ving 6n dinh cia he dugc thé hién trén hinh 102.

162. Ham truyén cla bo thuy luc mot truc & trang thdi ho c6 dang:

K
W(p) = — )
p(1+2§TGp+TGp )
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& day, K - hé s6 khuéch dai K, 4
téng cha hé hd, £ - hésdcudn
can, Tg - hidng s6 thoi gian.

Ly ©
Hay x4y dung ving én  ZI0-FA A%
dinh ctia b6 6n dinh thuy luc A
mot truc trén mat phing cic
théng s6 K, Tg d6i véi cac gia
tri cia he s6 cudén can § = 0,1, 5.
E"=O'2’§=O’3. VLTI I4s S 00200 ',
Pdp s6: Ving 6n dinh P B U A R Trs
ap so. ng on din J Gons 4010 qois q020
cua hé duoc dua ra trén hinh
103.

AATHTTTTTTRTET R TR
w

222
YIIIII NI IIIIIIIIIIIII VIS

Hinh 103. Ving 6n dinh ciia bé

thuy luc mot truc cho bar 162.
163. Trén hinh 87 ta dua

ra so d6 cdu tao clia hé 6n dinh ty dong cua thiét bi bay.

Cac hang s6 thoi gian din dong cla co cdu thira hanh T, = 0,55, T, = 0,1 s. Hang s6
thoi gian cha d6i tugng T = 2 s. Céc hé sd truyén din dong cla co cdu thira hanh va doi
tugng k, =0,5do/V, kg = 1.

Hay xay dung ving 6n dinh cia hé trén mat phing K,, K,.

Bai gidi. Phuong trinh dac trung cia hé kin:

(1 +T,p) (1 + Top) (-1+To*p%) + Koko(k, + kop) =
= T, T,Ty°p* + (T} + Ty)Te’p” + (Ty - T, Ty)p” +
+ (koknka - Ty - To)p + kokoky - 1
Ta tim cdc phuong trinh bién cda viing én dinh.

S
S
11

Lot pe g g RSP A Ay

acsteds ‘ : dlilbbhileiistidbiiniic l." e AJ
/AN /A /A /A /A /B /A ?‘\/75_
2

Hinh 104. Ving 6n dinh cho bai 163.
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Phuong trinh bién d6 6n dinh khong theo chu ky dugc x4c dinh, néu s6 hang tu do cha
phuong trinh déc trung bing 0. Khi dé:
1

0%™n

k, = =2 V/d6 (1)

Bién dao dong ciia d6 6n dinh tuong iing ding thiic bang 0 cua té hop dac trung:

D(w) = X(w) +jY(0) =0

hay:
X(0) = Kok, k; — 1 = (Ty? = Ty Ty + T,T,T, 0’ = 0 (2)
Y(w) = (kokok, = Ty = Tpo = (T + T)T 0’ = 0 (3)

Tir phuong trinh (2) ta cé:

_ 1+(T§ -TTy)e’ - Ty T, T o'
kok,

Tiép theo tir (3) c6 thé tim biéu thic déi véi:

=TT Tty o

kok, T,

K, (4)

(3

Cdc phuong trinh (4) va (5) - phuong trinh bién cua d(} 6n dinh dugc viét § dang thong
s6.

O bai todn da cho don gian hon thuc hién nhu sau:

Tir (3) ta tim biu thitc d&i v6i ©® va thé né vao (2). G két qué ta thu duoc phuong
trinh parabol:
L (T§ - Ty Ty (kokoky =T, -Ty)

K= Tk :

_ TiTy(kokoky = T; - Ty)?
Kok, (T, + T,)* T¢
Theo cdc phuong trinh (1) va (6) trén hinh 104 ta x4y dung bién cla vung on dinh.
Viing 6n dinh 1a viing A. Diéu d6 c6 thé kiém tra, néu sir dung tiéu chudn én dinh bt ky cho
mot treng 6 cdc diém ndm trong viing nay.

=k, (-1,73.107%k, +1,7) (6)
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Chuong 4
XAY DUNG CAC QUA TRINH CHUYEN TIEP
TRONG CAC HE PIEU CHINH TU PONG

4.1. PHUONG PHAP CO DIEN GIAI CAC PHUGNG TRINH VI PHAN
164. Hay tim gid tri ddu ra y(t) cia hé dugc mé ta bing phuong trinh:
d
T—y(1) + y(t) = g(t)
dt

doi véi hai truong hop.
1. & ddu vao clia he ¢6 tac dung didu khién thay déi theo quy luat didu hoa:
g2(t) = Gpsin€t;
di€u kién ban ddu y(0) = y,,.
2. O ché do xéc lap tuong ng tdc dung diéu khién g(t) = GysinQt, xay ra dich chuyén
pha dot bién clia tic dung diéu khién t6i +90% dich chuyén x4y ra & thdi diém khi Qt = 27n,
& day n - s6 nguyén.

Pdp so:
t
1. y(t) = Yy sin(Qt - y) + (yy + Yysiny)e T
Yu= 1Y ,  w=arctgQT
V1+(QT)?
A
2. y(t) = Yy cos(Q - ) - Yyy(siny + cosy)e T
165. Cho ham theo doi ,
g > Y

Y
N

duge biéu dién tren hinh 105. O 1
ddu vao b6 khuéch dai ¢6 1 hieu 9 ’ ? ’
giita tdc dong diéu khién g va

dai lugng dduray.

Ngoai ra, & bod khuéch dai
c6 dao ham bac nhdt g’ cla tac dung diéu khién, 2 - déng co, bd dan dong va co cau thuc
hanh.

He dugc mo ta bdi phuong trinh:

(Tp?' +p+K) y(t) = (Krp + K) g(t) (D

Hiing s6 thoi gian T = 5 ms, heé s6 khuéch dai theo tdc dung diéu khién K = 40 s™', he

Hinh 105. So do khoi cua hé theo déi cho bai 165.
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s6 khuéch dai theo dao ham cta tdc dung diéu khién Kt = 0,8. Hay tim quy luat thay déi dai
luong ddu ra g d6i vai hai trudong hop sau:

1. O su tén tai he ¢ do khong khdp y, khi khong ¢6 tic dung diéu khién va téc do ban
dau khéng.

2. O téc dung diéu khién & dang ham s6 bac 1 don vi 1(t) va céc diéu kién khong ban
dduy,=y.,=0.

Bai giai. 1. Phuong trinh vi phéin cla hé déi véi truong hop dau cé dang:

(Tp® + p + K y(t) = 0 hay (0,005p% + p + 40) y(t) = 0 2)
Phuong trinh dac trung:
0,005p” + p+40=0 (3)

c6 hai nghiém thue: p, = -5535s"; p, = -144,7 57,
D6i véi truong hop cdc nghiém s6 thuc nghiém cia phuong trinh (2) ¢6 dang:
y() = A, e + Ae ™™ (4)
& day, o, va a, - cdc gid trj tuyét d6i cdc nghiém ciia phuong trinh dac trung.
Cédc diéu kién ban ddu:
t=0
Y=Y, } (5)
y'=Y9=0
Tir (4) va (5) ta cé:

A +Az =Yg
"a]AI —OL2A2 =O

(6)

Tl (6) ta tim dugc:

h

A= X2¥2 A, = %Yo (7)
0.2 -(11 (Xl -*sz

Nghiém cua bai todn d6i véi trudong hop ddu c6 dang theo (4) va (7):
y(© =~ (et —0,e 1) ©
O3 — Q2
hay: y(t) = yo) 1,619¢>* = 0,619 ¢'**™ 1(1) (8)
Biéu thitc (8) ciing c6 thé thu dugc truc ti€p theo s ligu bai todn, néu sir dung phu luc
10, & day c6 céc nghiém cdc phuong trinh déng nhat clia cdc bac mot, hai va ba nhu & cdc

nghiém thyc cling nhu & cdc nghtém phiec.
2. Phuong trinh vi phan ctia h¢ d6i véi trudmg hop thi hai theo (1), ¢6 thé viét dudi dang:
(agp® + 2, + a3) Y(t) = (bop + by) (1) (9)

™ 1(t) 1a ham s6 bac 1 don vi.
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ddayag=T=0,005s,a;=1,a,=K=40s",by=Kt=08,b,=K=405s"

Trudce hét ta tim cdc diéu kién ban ddu cé vi tri truc ti€p sau tdc dung 151 hé ctia ham
mot bac.

Do dé ta sit dung thuan tién phu luc 9. Tuong ing v&i phu luc duge dua ra tir (9) ta tim
duogcn=2,m=1 vatacé:

Yeo=Y0=0

Yi=Yot Pg-l(t)=0+ 08 1(1)=1601(t) s~ (10)

a, 0,005
Nghiém cla phuong trinh (9) thuan tién dua vé nghiém cua phuong trinh déng nhat cé
cling cc hé s6, néu chuyén téi bi€n mai:
z(t) = y() ~ yux (1
& day:

b b
Yyer = =2 1)=—11(t) = 1(t) (12)
an a2

- Nghiém riéng cuia phuong trinh (9), ¢6 nghia gid tri xdc lap cla gid tri dau ra y. Do
dé, thay vao (9) ta c6 phuong trinh:
(agp” + a;p + a5) Z(t) = 0 (13)
0 cdc diéu kién ban ddu:
Z0=Y0~ Yao Z40= Y0 (14)
Céc ty s6 nay thu dugc tir phuong trink (11).
Nghiém (13) c6 dang:
zZ(t) = A e + Aye %2 (15)
& day, theo trudng hop du, a; = 55,357, oy = 14477
Pé x4c dinh cdc hdng s6 tich phan A, va A, tir (15), theo (10), (12) va (14) ta thu duoc
cdc phuong trinh:
Al +Ay=2,0=Y10 " Yya
hay : A +A, =-11)

\ . (16)
—Q A —0A) =20 =Y 4
hay: —o,A; —a,A, =160 1(t)
Tir (16) ta co:
A, =222+ 0171100,
X2 (17)
—Ot2+l60

i

A, (0= -1171 (1),

Q-0

Ta nhan thay ring nghiém ctlia phuong trinh (13) ¢ thé thu duoc, néu st dung phu luc 10.
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Hinh 106. Cdc dudng cong cila cdc qud trinh chuyén tiép cho bai 165:
I- cdc diéu kién ban ddu khong béng 0;
2- phan luc cua hé tdi tic dung bac.

Tir (15) ta c6 (theo (11), (12) va (17)):
y(t) = Z(1) + Yge = (0,171 > = 1,171 ™) 1(1) + 1)
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