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Bién ddi Laplace clia tin hiéu  Bién déi Laplace

» Bién ddi Laplace clia mét tin hiéu lién tuc x(t)
dugc dinh nghta nhu sau:

X(s) = / . x(t)e *dt

o

trong dd, s |& mot bién phic: s = o + jw.
» Bién ddi Laplace nghich:

1 o+joo
x(1) / X(s)e®'ds

- _/27T —joo
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Bién ddi Laplace clia tin hiéu  Mién hoi tu clia bién déi Laplace

» Mién héi tu (ROC) clia bién ddi Laplace 1a mét
vling trong mat phang s sao cho vdi bat ky gia
tri nao cla s thudc vung nay bién déi Laplace
lubn hoi tu.

Example:
» Mién hoi tu clia bién déi Laplace clia tin hiéu u(t) la
nla bén phai clia mat phang s.
» Mién hoi tu cla bién doi Laplace cla tin hiéu —u(—t)
1a nia bén trai clia mét phang s.

» Hai tin hiéu khac nhau c6 thé cé cung biéu dién
qua bién ddi Laplace, nhung mién hdi tu clia hai
bién d6i Laplace khi dé phai khac nhau.
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Bién ddi Laplace clia tin hiéu  Mién hoi tu clia bién déi Laplace

» Mién hdi tu clia bién déi Laplace chi phu thudc
vao phan thuc cla s.

» Mién hoi tu clia bién d6i Laplace khong dugc
chira céc tri cuc cla bién déi.

» Néu mot tin hiéu cé do dai hitu han va ton tai it
nhat mot gid tri clia s dé bién ddi Laplace hoi tu,
thi mién hdi tu clia bién déi Laplace sé la toan
bd mat phang s.
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Bién ddi Laplace clia tin hiéu  Mién hoi tu clia bién déi Laplace

» Néu mot tin hiéu thuan chiéu cé mién hdi tu cla
bién déi Laplace chita dudng o = oy, thi mién
hoi tu d6 sé chira toan bd phan bén phai clia
duong oo trong mat phang s.

» Néu mét tin hiéu nguoc chiéu cé mién hoi tu cla
bién d6i Laplace chita dudng o = oy, thi mién
hoi tu d6 sé chira toan bd phan bén trai clia
duong oo trong mat phang s.
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» Tuyén tinh:
Llaxq(t) + Bxe(t)] = aLx1(t)] + BL[x2(1)]

vGi ROC chua ROC[X1(s)] () ROC[Xz(s)].
» Dich thoi gian:

L[x(t — th)] = e % X(s)

vGi ROC la ROC[X(s)].
» Dich trong mét phang s:

Lle®x(t)] = X(s — so)
v6i ROC la ROC[X(s)] bi dich di so.
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Bién ddi Laplace clia tin hiéu  Tinh chét ciia bién d6i Laplace

» Co gian thai gian:

Cix(a)] = X (f)

" \a

vGi ROC 1a ROC[X(s)] nhan vdi hé s6 a.

» Dao ham:

ot
v6i ROC chita ROC[X(s)].

L [dx(t)] = sX(8)
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Bién ddi Laplace clia tin hiéu  Tinh chét ciia bién d6i Laplace
, A~
» Tich phan:

L [/_t X(T)dT] — 1EX(S)

o

v@i ROC chira ROC[X(s)](N{c > 0}.
» Tich chap:

LPa(t) * xo(1)] = Xi(s)Xa(8)

véi ROC chita ROC[X; (s)] () ROC[Xa(s)].
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Bién ddi Laplace clia tin hiéu  Tinh chét ciia bién d6i Laplace

 Dinh ly gid tri dau: néu x(t) 1a mét tin hiéu nhan
qua va lién tuc tai t = 0, thi:

MOERITUEAE)

S—00

# Dinh ly gid tri cubi: néu x(t) la mét tin hiéu nhan
qua va lién tuc tai t = 0, thi:

lim x(t) = lim sX(s)
t—oo s—0
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Bién d6i Laplace clia tin hiéu  Tinh bién ddi Laplace nghich

Phuong phap khai trién phan thiic toi gian (1)

» Khéng mat téng quat, gia thiét rang X(s) duoc
biéu dién dudi dang mét phan thic hitu ti
N(s)/D(s) (N(s) va D(s) la cac da thic va bac
cta N(s) nho han bac cla D(s)).

» Goi {sp, } la céc tri cuc cla X(s): {sp, } la cac
nghiém clia phuong trinh D(s) = 0.
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Bién d6i Laplace clia tin hiéu  Tinh bién ddi Laplace nghich

Phuong phap khai trién phan thiic toi gian (2)
» Néu tat ca {s,, } déu la trj cuc don, X(s) sé
dugc khai trién nhu sau:

X(s) =3

k S_Spk

trong d6, cac hé sb {Ax} dugc tinh bdi cong
thirc:
Ak = (S — Sp ) X(5)]s=s,,
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Bién d6i Laplace clia tin hiéu  Tinh bién ddi Laplace nghich

Phuong phap khai trién phan thiic toi gian (3)
» Trong trudng hop X(s) co cac tri cuc bdi, goi my
la gid tri boi cla tri cuc sp,, ching ta cé khai
trién sau day cho X(s):

X =33 e

k m=1 Sp"

trong do, cac hé sb {Ax,} dugc tinh nhu sau:

A — 1 d™M(s — 8p, )™ X(S)
" (mg —m)! asmk—m

S:Spk
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Bién d6i Laplace clia tin hiéu  Tinh bién ddi Laplace nghich

Bién d6i Laplace nghich clia cac phan thic téi gian

1 ([ e“u(t) (0 > )
—1 e
£ [S — = at
| —e“u(-t) (0<a)
p . ( (,5"__11)!e“tu(t) (0 > a)
. [(3 — )" = " ot
| Lretu(—t) (0 <a)
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Ham chuyén clia hé théng TTBB lién tuc Binh nghia

» Xem xét mot hé théng TTBB lién tuc véi dap
ung xung h(t), nghia la:

y(t) = h(t)  x(1)

» Thuc hién bién d6i Laplace cho ca hai vé clia
phuong trinh trén va ap dung tinh chat cla bién
doi Laplace cla tich chap:

Y(s) = H(s)X(s) — H(s) = %

» H(s) dugc goi la ham chuyén cliia hé thong.
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Ham chuyén clia hé théng TTBB lién tuc Binh nghia

» Dap ting xung ctia hé thong cb thé xéc dinh
dugc bang cach lay bién doi Laplace nghich cla
ham chuyén:

h(t) = L7[H(s)] = £ l%l
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Ham chuyén clia hé théng TTBB lién tuc Binh nghia

MGt hé théng TTBB lién tuc thudng duoc biéu
dién dudi dang mot phuong trinh vi phan tuyén
tinh hé s6 hang, c6 dang nhu sau:

N
d'y(t) dfx(t)
e dt’ Z Tt

i=0

» Thuc hién bién ddi Laplace cho ca hai vé clia
phuong trinh trén:

N o M o
> ais'Y(s) =) bsX(s)
i=0 =0
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Ham chuyén clia hé théng TTBB lién tuc Binh nghia

» Ham chuyén cla hé théng khi dé dugc xac dinh
theo cbng thuc:

Y(s) Zjl\io b;s/
X(s) YN, as

H(s) =

» Ham chuyén xac dinh hé théng, dua trén viéc
gidi phuong trinh vi phan biéu dién hé thong
TTBB bang bién ddi Laplace va bién doi
Laplace nghich:

y(t) = L7 [H(s)X(s)]
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Ham chuyén clia hé théng TTBB liéntuc ~ Ham chuyén clia hé théng phuic hop

» So do ndi tiép:

—————» H(s) > H[

Ham chuyén téng hap H(s) = H;(s)Ha(s)
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Ham chuyén clia hé théng TTBB liéntuc ~ Ham chuyén clia hé théng phuic hop

» S0 do song song:

> Hs)

Ham chuyén téng hap H(s) = Hi(s) + Ha(s)
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Ham chuyén clia hé théng TTBB liéntuc ~ Ham chuyén clia hé théng phuic hop

» Hé thdng véi phan hoi am:

A

H,(s)

Ham chuyén téng hap
H(s) = Hi(s)/[1 + Hi(s)Hz(s)]
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Ham chuyén clia hé théng TTBB liéntuc ~ Ham chuyén clia hé théng phuic hop

» Hé théng véi phan hdi duong:

 §

H ()

Ham chuyén téng hap
H(s) = Hi(s)/[1 — Hi(s)Hz(s)]
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Bién ddi Laplace mot phia Binh nghia

Bién déi Laplace mot phia cla tin hiéu x(t)
dugc dinh nghta nhu sau:

o

X'(s) = £'[x(1)] = /O x(t)eSidt

» Néu x(t) nhan qua: bién doi Laplace mét phia
va hai phia cla x(t) la dong nhat.

L& Vi Ha (VNU - UET) Tin hiéu va Hé théng 2014  22/29



Bién d6i Laplace mot phia  Tinh chat clia bién déi Laplace mét phia

» Hau hét cac tinh chat clia bién déi Laplace mot
phia ciing tuong tu cla bién déi hai phia. Co
mot su khdc biét trong tinh chat cla bién déi
Laplace ctia dao ham nhu sau:

L [dx() — sX(s) — x(0)

dat |
2,
L [ddtg )_ = s°X'(s) — sx(0) - d);(tt) t=0

» Ung dung: gidi phuong trinh vi phan c6 diéu
kién dau — ap dung cho hé thong nhan qua.
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Bién d6i Laplace mot phia  Giai phuong trinh vi phan tuyén tinh

* Cho mét hé théng TTBB dugc biéu dién bang
phuong trinh vi phan tuyén tinh hé s6 hang co
dang nhu sau:

N diy(t) L)

D a ati Z T

i=0

. Thu’c hié bién doi Laplace mot phia cho ca hai
vé clia phuang trinh, we obtain:

N M
> ais'Y(s)—I(s)=> bis/X'(s)
i=0 j=0

trong do, /(s) chra tat cac cac thanh phan clia
diéu kién dau tai t = 0.
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Bién d6i Laplace mot phia  Giai phuong trinh vi phan tuyén tinh

» Nhd& rang dap ting y(t) cla hé théng bao gon
hai thanh phan: dap Ung vdi diéu kién dau va
dap (ng véi tin hiéu vao, dugc biéu dién nhu
sau:

y(t) = yo(t) + ys(t)

hay:
Y'(s) = Y5(s) + Ys(s)
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Bién d6i Laplace mot phia  Giai phuong trinh vi phan tuyén tinh

» Dap Uing cla hé thong véi mot tin hiéu vao nhan
qua (nghia la, X'(s) = X(s)):

v
ijo bjsj
Yitoais
» Dap Uing véi diéu kién dau:

yo(f)—£1[ s) ]

Zil\io a;s'

ys(t) =L [ X(S)] = L7[H(s)X(s)]
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Phan tich hé théng Phan tich tinh 6n dinh
M6t hé théng TTBB c6 ham chuyén H(s) véi cac
tri cuc {sp, } — H(s) c6 thé biéu dién dugc duai
dang sau day (néu tat ca tri cuc déu la tri cuc

don):
Ax
H(s) =) o
P Pk
» Néu hé thbng nhan qua, dap Uing xung clia né sé cé
dang:

h(t) = Ace*'u(t)

» Néu hé thong phan nhan qua, dap (ing xung ctia né
sé co dang:

h(t) = = Ace*'u(—t)
k
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Phan tich hé théng Phan tich tinh 6n dinh

» Xem xét tinh 6n dinh cla hé théng trén day:
» Néu hé thong nhan qua, diéu kién dé hé thdng 6n
dinh Ia:
Vp, : lim e!'=0 — Re(sp) <0
nghia 13, tat c& céc tri cuc clia H(s) phai nam trong
nira bén tréi cla mat phang s. ) )
» Neu hé thong phan nhan qua, dieu kién dé hé thong
on dinh la:
Vsp, : lim e =0 — Re(sp,) >0
——00
nghia I3, tat c& c&c tri cuc clia H(s) phai nam trong
nlra bén phai clia mat phang s.
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Phan tich hé théng Phan tich tinh 6n dinh

» Mbt phuong phap khac dé phan tich tinh 6n
dinh cla hé thong nhan qua biéu dién bdi ham
chuyén: st dung diéu kién Routh-Hurwitz, dugc
mo ta tém tat nhu sau:

» Khong can gidi phuong trinh dac trung dé xac dinh
cac tri cuc cua hé thong. )

* Mot bang Routh-Hurwitz dugc 1ap ra tir cac hé so
cla da thiic d&c trung. Bang nay sé dugc sir dung
dé khao sat tinh 6n dinh clia hé thong (xem chi tiét
trong tai liéu tham khao).
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