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 ..........................................................................................................................................  

Câu 1: (1.5 điểm) 

Cho sơ đồ khối sau: 

G3G2G1+_ +_
R(s) C(s)

+_ H1

H2

+_

 

Tìm hàm truyền tương đương.  

Câu 2: (1.5 điểm) 

Cho hàm truyền hở G(s) của hệ điều khiển hồi tiếp âm đơn vị: 
( )( )2

K
G(s)

s 8 s 25s 44
=

+ + +
  

Tìm K để hệ thống kín ổn định theo tiêu chuẩn ổn định đại số.  

 

Câu 3: (3 điểm) 

Tính sai số xác lập cho hệ thống sau với: 

 

G(s) =
( )2

8

s 8s 40+ +
  H(s) =

1

s
 

 

 a. Đầu vào là hàm nấc đơn vị (1 điểm) 

 b. Đầu vào là hàm dốc đơn vị (1 điểm) 

 c. Đầu vào là hàm r(t) = 25t2
 (1 điểm) 
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Với: 
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Câu 4: (3 điểm) 

Vẽ biểu đồ Bode biên độ theo tiệm cận của hàm truyền sau và tính các giá trị biên độ tại các 

tần số gãy: 

( )

( )( )

2
s 0.5s 10

0.02s 1 10s 10

+

+ +
 

 

Câu 5: (1 điểm) 

 

Đối 

tượng
K+_

r(t) c(t)

 

Cho hệ thống điều khiển góc quay của động cơ DC sử dụng bộ điều khiển tỉ lệ. 

Bằng thực nghiệm ta xác định được khi K=74 vị trí góc quay động cơ ở trạng thái xác lập dao 

động với chu kỳ T=1,8s.  

Thiết kế bộ điều khiển PID theo phương pháp Ziegler Nichol.Viết hàm truyền bộ điều khiển. 
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(Thang điểm: 10) 

Câu Nội dung Điểm 

1 Hàm truyền tương đương 1.5 

 G1 song song 1  GA = G1  - 1 0.25 

G3 hồi tiếp âm đơn vị  GB = 3

3

G

1 G+
 

0.25 

GA nối tiếp với G2 nối tiếp với GB  GC = GA . G2 . GB = 
( )

( )
1 2 3

3

G 1 G G

1 G

−

+
  

0.25 

H1 song song H2  GD = H1 – H2 

 

0.25 

 Gc và GD hồi tiếp âm 

Gtd= 
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( ) ( )
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0.5 

2 Tìm K để hệ ổn định 1.5 

 Phương trình đặc trưng của hệ thống: 1 + G(s) = 0  

( )( )

( )( )

2

2

3 2

K
1 0

s 8 s 25s 44

s 8 s 25s 44 K 0
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+ =
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 + + + + =

 

0.75 

Lập bảng Routh như sau: 

S3 1 244 

S2 33 352+K 

0.75 
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S1 ( )352 K
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+
−  
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S0 352+K  
 

Điều kiện để hệ ổn định là: 

( )352 K
K 7700244 0

33
K 352
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 − + 

 

0.5 

Điều kiện để hệ ổn định là: -352 < K < 7700 0.25 

3 Tính sai số xác lập cho hệ thống 3 

 Đối với ngõ vào hàm nấc đơn vị: 

𝐾𝑃 = 𝑙𝑖𝑚
𝑠→0

𝐺(𝑠). 𝐻(𝑠) = 𝑙𝑖𝑚
𝑠→0

8

𝑠(𝑠2+8𝑠+40)
 → ∞  

𝑒𝑥𝑙 =
1

1 + ∞
→ 0 

1 

Đối với ngõ vào là hàm dốc đơn vị: 

𝐾𝑉 = 𝑙𝑖𝑚
𝑠→0

𝑠𝐺(𝑠). 𝐻(𝑠) = 𝑙𝑖𝑚
𝑠→0

8𝑠

𝑠(𝑠2 + 8𝑠 + 40)
=
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40
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=
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1 

Đối với ngõ vào là hàm r(t) = 25t2 

R(s) = 
3

50

s
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1 

4 Vẽ biểu đồ Bode biên độ theo tiệm cận 3 

𝐺(𝑠) =
𝑠(0.5𝑠 + 10)2

(0,02𝑠 + 1)(10𝑠 + 10)
=

10(0.05𝑠 + 1)2

(0,02𝑠 + 1)(𝑠 + 1)
 

0.25 

Tần số cắt  1 = 1/1        = 1       →  lg1 = 0 

                          2 = 1/0,05  = 20     →  lg2 = 1,3 

  3 = 1/0,02   = 50   →  lg3 = 1,7 

0.5 

A có tọa độ {
𝜔0 = 0.1 ⇒ 𝑙𝑔 𝜔0 = −1

𝐿𝐴 = 20 𝑙𝑔 𝐾 + 𝛼20 𝑙𝑔 𝜔0 = 0𝑑𝐵
 

0.5 

Độ dốc đầu tiên là: 20dB 

Tại 1  = 1 thay đổi độ dốc 1 lượng -20dB    có độ dốc là 0bB 

0.25 
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Tại 2  = 20 thay đổi độ dốc 1 lượng 40dB    có độ dốc là 40bB 

Tại 3  = 50 thay đổi độ dốc 1 lượng -20dB  có độ dốc là 20bB 

 
dB

-1 0 1 2

A

1,71,3

20 dB/dec

0 dB/dec

40 dB/dec

20 dB/dec

lgω 

B

C

D

E

Flgω1 

lgω3

 

0.5 

ABC ta có : 

BC

AC
=

lgω1

1
= 20 → lgω1 = lgω2 = 20dB 

0.5 

DEF ta có : 

EF

DF
=

lgω3 − lgω1

1,7 − 1,3
= 40 → lgω3 − lgω1 = 40.0,4 = 16dB → lgω3

= 16 + 20 = 36dB 

0.5 

5 Thiết kế bộ điều khiển PID theo phương pháp Ziegler Nichol 1 

 Theo đề bài ta có : 

Kgh = 74 

Tgh = 1,8s 

0.25 

 

Thông số bộ điều khiển PID tính theo công thức Zeigler - Nichols là : 

Kp = 0.6Kgh = 0,6 x 74 = 44.4 

TI = 0.5Tgh = 0.5 x 1.8 = 0.9 (sec) 

TD = 0.125Tgh = 0.125 x 1.8 = 0.225 (sec) 

0.5 

G(s) = KP (1 +
1

𝑇𝐼𝑠
+ 𝑇𝐷𝑠) = 44.4 (1 +

1

0.9𝑠
+ 0.225𝑠) 

0.25 
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