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LOI NOI PAU

Diéu khién tr dong c6 lich sir phat trién tir trude cong nguyén, bit déu tir
dong hé nude ¢6 phao diéu chinh cita Ktesibios ¢ Hy Lap. Hé diéu chinh nhiét do
diu tién do Cornelis Drebbel (1572 - 1633) ngudi Hi Lan sing ché. Hé diéu chinh
muc ddu tién 1d cua Polzunov ngudi Nga (1765). Hé dién chinh téc do duoce iing
dung trong céng nghiép ddu tién 13 cha Jame Watt (1769).

Thoi ky trude nam 1868 1a thoi ky ché tao nhimg hé nr dong theo tryce gide.
Cic cong trinh nghién ciu 1y thuyél bit diu tir Maxwell, dé cip dén dnh hudng cia
thong s6 doi vai chilt lugng cha hé, 1. A. Vysnhe gradsku véi cong trinh toin hoc ve
cic bo diéu chinh.

Thé chién ldn thi hai ddi hoi su phit trign vé 1y thuyet va dng dung dé 6
nhiimg mdy bay Lii tir dong, nhitng hé diéu khién vi tif clia cic loai phdo, diéu khién
tu dong cua cde rada vv... Nhimg nam 1950, cdc phuong phip todn hoce vy phan tich
di phdt trién vi dua vao dng dung nhanh chéng.  M¥ thinh hanh hudng nghién
cltu trong mién tin 86 véi cdc coéng trinh tng dung ctia Bode, Nyquist vii Black &
cic trung tam thi nghiém dién tin, Trong khi ay, & Lién X6 (cii) chi trong finh vuc
Iy thuyet diéu khién v tng dung trong mién thai gian.

Tir nhitng nam 1980, mdy tinh s& biit dau duge sir dung rong rii, cho phép
diéu khién vai do chinh xdc cao cic déi tugng khic nhau.

V&i su ra d&i cua vé tinh, thoi dai vii tru bit ddu, cdc hé di¢u khién ngay cing
phite tap hon va doi hoi chat luong cao hon. Cic phuong phip cha Liapunoi,
Minorsky cling nhu Iy thuyét diéu khien t8i wu hién dai ctia L. S. Pontryagin (Lién
X0 cii} chia R. Belman (M¥) ¢6 y 'nghia rit 16n. Cic nguyén tac diéu khién thich
nghi, didu khién bén vimg, diéu khién mo, cdc "hé thong minh" vv... ra ddi vi dugc
ip dung ¢é hiéu qua vio thue tién. .

R& rang Ia trong viéc phin tich vi téng hop cic hé diéu khién hién nay, viée
st dung dong thti mién tin s& vi mién thoi gian 12 cdn thiét [21].

3 Viét Nam, tir nhimg nam 1960, Dang v whi nude ta di quan tam dén viec
dao tao cin bo va nghién ciu khoa hoge trong linh vue niy.

Higun nay, cong nghé tr dong ki mét trong nhitng hudng phit trién cong nghé
mitii nhon cua dit nude trong thé ky 21. Nghi quyét 27CP cia chinh phi v¢ Churong trinh

Tu dong héa Quéc gia da khang dinh vai trd quan trong et nganh cong nghé nay.



Nhiing cong trink cong nghiép lon vi trong diém hién nay déu duoc tr dong
héa & mie do twong d6i cao va chi y&u do nude ngoai dam nhiém. Dé lam chl
dugc ¢ic cong nghé mét nay, cdn bé k¥ thuadt khong nhimg phai ¢é kha nang skt
dung 16t ma phai ¢é kién thitc cdn thiét vi chuyén tam nghién citu, ting dung dé hoa
nhip vao trio luu chung cia the gidi.

Mang internet ngdy cang dugce sir dung 161 da cho viéc phé bién nhiing kién
thitc mdi, cho viéc hoc tap, nghién ciu. Tuy nhién, khéng phai bét ci ai, & dau ciing
¢6 thé sir dung cd hiéu qud, nhét la viéc hoc tip, nghién ciu nhitng kién thic co so
mot ciich ¢é hé thong.

Cong cu dé diéu khién tu dong khong ngirng déi méi vi hodn thién, nhung
nguyén ly co bin vin khong thay déi ding ké. Tuy vay cho dén nay, cdc ti liéu vé
nhitng vin dé néu trén viin con it vi thidu, diéu dé thiic ddy tdc gid bién soan bo
sich niy. Bo sich gém bdn quyén. Quyén 1 - "Ly thuyé? diéu khién nr déng - hé
ruyén tinh" da xuit ban nim 2001. Quyén 3 - "Ly thuyét diéu khién nr dong thong
thitong va hién dai - Hé phi tuyén - Hé ngdu nhién” xuat bin nam 2003. Quyén 4 -
Heé 61 wu va thich nghi - ¢6 tén 1a "Ly thuyét diéu khién tw déng hién daei” di 1ai ban
nam 2000.

Pay la quyén 2 - "H¢ vung s6" nham phuc vu cho viée sir dung mdy tinh dé
diéu khién cdac d6i tugng, cac qud trinh sin xuft. Noi dung sdch mot mat néu bit
~dc dic diém cia hé gidn doan néi chung ciing nhu hé xung sé néi riéng, mit khic
chii ¥ dén cic phuong phip khdo st v 1éng hop hé dii diing & hé lién tuc, gidp ngudi
doc dé tiép thu. Cic phuong phdp trong mién tdn s6 v mién thdi gian déu duge dé
ciip didy du nham gidp sinh vién vira niim dugc nhitng ki€n thitc todn hoc gin lién
véi kién thic thye t&, vira ¢ khi niing giai quyét nhitng bii todn phic tap & hé
théng Ién. O méi phian déu c6 hudng din sir dung may tinh dé mé phong ciing nhur
nhiéu vi du, nhiéu bai 1ap cd chi dfin cdn thigt dé di dén ddp an... Sich dé cip nhiéu
viin de, néu nhiéu vi du thuc t&, nhiéu bai tap véi dip dn ddy di v duoe ding [am tai
liéu hoc tip, tham khio cho sinh vién, nghién citu sinh va cidn bo khoa hoc k¥ thuit.

Sdch méi in lan ddu chic khong trinh khoi thiéu sét, mong ban doc dong gép
v kién dé 1dn ti bin sau duge hoan thién hon.

Tdc gia chan thanh cam on cic ban déng nghiép, cic cin bo thude Nha xudt
bin Khoa hoc vh K§ thuat d3 givp da thiét thuc dé hoiin thinh dugce tap sdch nay.

Tde gia



Chuong I

KHAI NIEM CHUNG

L.1. LUGNG TU HOA VA DAC PIEM o

Lugng tir hod 1a qua trinh bién déi tin @)
hiéu lién tue thanh tin hiéu gian doan. O cac ¢
hé lién tuc, tin hiéu chda dyng théng tin vé \_/
sal léch hay nhiéng tin hidu nao khac la lién ael)
tuc theo thoi gian (hinh 1.1a). Bén canh £ %
phuong phap truyén va bi&n d6i lién tuc, con o | & \
¢ cac phuong phap gian doan. ¢ . .

o
~

-

Latgng tit hoa hay gian doan hoa tin hiéu
cb thé thyc hién theo thai gian, theo mize hay ey

hén hop. PR
B
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Lugng tii hoa theo thoi gian [a phuong 5
phap 14y tin hiéu tai cac thdi diém nhit S
dinh, thudng 1a cach nhau mét chu ky T goi hid
1a chu ky luong tif hod hay thdi gian ldy méu § el
(hinh 1.1b). AT

Lugng td hoa theo mic la phuong phap @ | A g

-
2

lay théng tin ¢ cdc mic ma tin hidu dat B
duge. Thing thuong cac mic cach nhau mét
dai lugng q (hinh 1.1¢). : Hinh 1.1

Lugng tit hoa hdn hgp la phuong phap két hgp hai dang néi trén. 0 cac ‘



thoi diém nhat dinh, tri oft) uth
s0 nhan duge }a mic gan 4 —_— Q —_—
| et $u
| i
|

nhat ma tin hiéu dat
L

dude (hinh 1.1d). m
Tuy thude vao dang _ -
2T 3T

lugng t& hod ma cac hé ty

N .. Hinh 1.2
dong  gian  doan  dude !

phan thanh ba loar khac nhau: hé xung - néu it nhat mot trong cac dai lugng
dac trung cho trang thal cua hé duge lugng tu hod theo théi gian: hé rolc -
tuong tng véi lugng ti hoa theo mitc va ~¢é xung 36" - tuong 1ing véi luigng ti hoa
viia theo thai gian, vira

theo mue. O mdt bang du(t

ghi két qua thuc
nghiém nao dé ma ing
véi cac thoi diém nhdt @ : t
dinh (chu %y ludng wi T 27 3T 5T

hod) ngudi ta ghi .
nhiing két qua da dugc i)
quy tron {muac), cd thé -

xem la mét dang lugng Hy T~
El - x ’ H .
tt hoa hén hop. (b) l f i i

Hé role con 1a heé T al T = 5[
phi tuyén tinh né ~<T

chung nén sé dé cap b u(t)
dén ¢ tip sau. Tl

Lugng ti hoa theo =
thai gian bién ddi mdét  © | “ﬂ t

ham lién tuc thanh =Bl Tl 2T T Zuxq_\jzl

ham roi rac nhit d hinh ~-
1.1b va tung d6 cua $uct)

ham 13 mét chudi xung. R

Qua trinh duge thye T~~.
hien bdi bd didu ché @ H H\""-D , t

xung nhu & hinh 1.2. Pl P TL“_Z. aT a7 ;T..H\ or
Bé diéu ch& xung cé , |
chtic nang bién déi Hinh 1.3




théng s6 cita xung d dau ra theo théng s6 tin hidu g dau vao. Vi du bd diéu ché
xung taoc nén nhimg xung chit nhat thi thong s6 ca xung d dau ra la:

H - Bién d6 xung:

B - Dd rong xung

T- Chu k¥ xung.

O hinh 1.3a ¢6 u(t) 1a tin hiéu lién tuc: & hinh 1.3b, cac xung chi nhat cé
do rong khong déi (B = yT = const), con bidn d6 H ty 1& véi tung dd cha tin hiéu
rgi rac ¢ ddu vio dng véi phuong phap didy bién. O hinh 1.3¢ - d6 réng xung
thay ddi theo tung dé tuong {ng clia tin hidu rdi rac ¢ ddu vao (H = const, B =
var véi hé s& 14p day vy < 1) ta cé phuong phap diéu réng. Néu & diu ra cia b
digu ché xung la nhiing xung ¢6 bién d6 va d6 rong khoéng ddi nhung pha o phu
thuée tung dé tuong dng ¢ dau vao,
ta ¢c6 phuong phap diéu pha (hinh
1.3d). Ngoai ra, néu ¢ dau ra la mot x_m—®?£> _D_ M IS R
chiim xung ma tan sé phu thuée vao —_
tin hiéu ddu vao, ta c¢é phudng T
phap diéu tdn, trong trusng hgp
nayv T # const.

¥

Hinh 1.4

So dé tong quat ciia hé xung
nhu & hinh 1.4 gdm cé phin t# tac xung va phan tit lién tuc.

Hé xung c¢6 thé tuyén tinh hay phi tuyén tinh (néu c¢6 phan t& phi tuyén).
Ha xung theo phuong phap diéu réng la phi tuyén tinh. H& xung - s6 1a hé phi
tuyén vi lugng it hoa theo miic 1a thuat tean phi tuyén tinh. Néu lugng t hoa
theo mitc véi chénh 16ch rat bé, cé thé xem hé xung - 6 1 hé xung didu bién. So
dd téng quat cia hé xung s6 nhu & hinh 1.5.

May tinh s6 MT thuc hién chiic nang ciua co cidu dit cac dal luong mong
mudh, so sanh va diéu khién. Tin hisu
diéu khién gidn doan cfia may tinh I
dugc bién ddi thanh tin hidu lién tuc Phangiandoan | Phanlién tuc
dé difu khién d&i tugng DT qua b __f v lpa bl o7 Lo
chuyén d6i D-A. Trang thai clia d6i 4
tugng duge phan anh vé may tinh qua _ :
bé chuyén d6i A-D tit tin hiéu lién tuc ;
caa 461 tuong thanh tin hiéu gian
doan cha may tinh. B chuyén déi _ ]

déng vai tro cita phan ti xung. Hinh 1.5



1.2. Vi DU VE CAC HE GIAN POAN
1.2.1. Hé ty ddng do khoang cach muc tiéu cla rada

S¢ df chiic ndng ecta thiét bi ty ddng do khoang cach nhu ¢ hinh 1.6a.
Thiét bi gébm cé bd chon thdi gian CT, hai khéi tich phin TP1 va TP2, bé diéu
ché thdi gian DT va may
phat xung chon PXC.

Xung dé XD duge phat
di. dong théi dugde dua dén
bé diéu ché thdi gian DT va —
duge gitt lai 0 d6 mdt thoi
gian tuy thudc vao dién ap
digu khién u. Xung 4y khdi
déng cho may phat xung

XD

chon {dang may tac séng

nghet ching han) tao ra hai XD N A
xung ngugde ddu nhau XC. - T 1 t
Théi gian chénh nhau =, Xp 7t ;
clla bién gidi hai xung XC e :*——‘_—ﬁ i

dy so véi xung 4o XD ty 1é ™ ||_:.[ t
vél u. Xung chon XC ciing X, ' H !

véi xung phdn xa ti muc 1 - t
tidu XP déu duge dua dén %, s

bd chon thai gian CT. Thai :H t
gian chénh nhau 1, cua e 1

diém giita xung phan xa XP —A t
so véi xung do XD ty 1é véi oo

khoang cach dén mye tidu. U A'J/,/

O diu ra cta CT ¢6 hai @

xung: X; va X; ¢d bién df Hinh 1.6
nhu nhau nhung cyc khae

nhau va trang véi cuc cia

hai xung chon XC. Chénh léch v& dé réng cia hai xung X, va X, ty 18 véi
T, = T~y Hal xung X;, X, duge dua dén khoi TP1 gém hai mach khoa didt va
mach RC véi hiing s& thoi gean 16n d€ dién ap Uy trén tu C 1a tuyén tinh. Nhu
vay chénh léch dién ap U, sau khi ké&t thic hai xung X, va X, (ngucge ddu nhau)
ty 16 véi 1, . Dién ap & d4u ra cia TP1 tj 18 vdi chénh léch ctia 1, & moi thdi diém
tritge d6 ndn TP1 14 bd cong cac tri s8 gian doan (bd tich phan gian dean).



Dién ap u, duge dua dén b tich phan TP2, 1a mét khuéch dai thuit toan co
ham truyén dat:
_ =(1+sTy)
- sT,
ma T, =R.C, T =R,Co. Vi R, dugc chon @t 16n d€ mach diu vao ctia khuéch
dai khéng 1am qua tai mach RC. Dién ap ra u ¢é hai thanh phan: thanh phén ty

Gqs)

T . . " o N o
1 T—I va thanh phan tich phan % Sau khi tac déng cua X, va X, két thuc, u
: gly

thay dé6i theo quy luit tuyén tinh. N&u ¢, > 1, (7, > 0) thi u 8 ting (hinh 1.6b)
dé sao cho & thoi diém 14y mAu ke tiép t, s8 tién dén bing t,. Néu 1, <0 thiu va
T, S8 giam.

Nhu vay, thiét bi ty dong do xa 13 hé ty dong diéu chinh thai gian T, ¢y 18 véi
dién ap u) ma lugng vao la , (t¥ 16 v6i khoang cach dén mwme tiéu). Hai khéi tich
phan cho phép bam sat muc tiéu khéng ¢é sai s6 khi muc tidu chuyén déng déuw
Tan s6 phat xung thuéng trong khoang 100 dén 1000 Hz (T' = 1dén 10 msec).

1.2.2. Hé diéu chinh nhiét do

So d6 chitc nang cia hé diéu chinh nhiét d6 nhu & hinh 1.7a. Hé gém c6 dbi
tuong diéu chinh DT (16 nhiét), mach cdu do CD, dién thé k& DTK vdi dém D
chuyén déng bdi dong co quay banh cam C, chiét ap CA, khuéch dai KD, déng co
chap hanh DC diéu chinh luu lugng nhién liéu dét 16 qua bé gidm tdéciva van V.

Nhiét d5 16 dugc do biang nhiét dién trd R, 12 mdt nhanh 6 ciu cin bing. R,
1a dién trd dat nhiét do 1o.

Chénh léch dién ap & cdu can bing U, duge dua vao cudn day dién thé k&
DTK. Banh cam C dudc guay véi toc dd khéng déi » 1am cho dém D dé kim K
tiép xiic vdi chiét ap CA trong khoang thoi gian yT theo chu k¥ T (y < 1). Dién
ap dang xung chit nhat U, duge dit vao khuéch dai KD didu khién déng co DC
quay van V nhiing géc ¢ tuong tng dé tang hay gidm luu lugng q ctia nhién lidu
vao lo.

Dién thé k& c6 dém tao tin hiéu xung c¢é hé s6 khuéch dai 16n vi loai trir
dudce sai s6 do ma sat gita kim va chiét 4p. Chu ky T thudng dude do bing phiit
vi 16 nhiét c6 quan tinh 1én. Bé diéu chinh c6 dém 14 mét trong nhiing bd didu
chinh dang xung diu tién.

& hinh 1.7b c6 cac dic tinh thdi gian, md ta tinh chat bién déi ctia mot 6
tin hiéu trong hé.



