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L3i n6i dau cho lan xuat ban bang tiéng Viét

(g dien tit da duge coi 1a mot nganh dao tao trong cic truong dai hoc va cao
déng ky thuat ciing nhu trong thyc tién nghé nghiep. Xu huéng nay dugc thay
khong chi & chau Au ma trén toan thé gidi.

Cubn gido trinh nay xuat hién cung véi viéc hinh thanh mot chuong trinh dao
tao tuong uing trong nganh co dién tit cia Trudng Dai hoc Leibnitz Hannover
(CHLB Dric) tit nhitng nam 90 ctia thé ky trudc va bao gdm nhitng kién thic
c6 ban quan trong nhét cia linh vuc khoa hoc lién nganh nay.

Tit nam 2001 ching t6i da ¢6 su hop tac chit ché véi cac truong dai hoc
g Viet Nam, dac biet 1a Truong Dai hoc Bach khoa Ha Noi. Truéc hét doé
la chuong trinh trao ddi gidng vien va sinh vién trong khudn khé dao tao
Bachelor va Master tai Trudng Dai hoc Leibnitz Hannover. Chuong trinh dao
tao nay dugc biét dén véi cai tén ,,M6 hinh Hannover®, chudng trinh thuc hién
dao tao Bachelor ¢ Viét Nam va sau do két thic dao tao Master tai Dai hoc
Leibnitz Hannover.

Chiing toi rat vui mumg vi ban dich nay déng gop mot tai lieu tham khao
quan trong cho sinh vién Viét Nam. Chtic ban doc nhiéu niém vui va thanh
cong khi lam viéc voi linh vuc tha vi nay.

Nhan day ching t6i mubn cim on cdc dong nghiép Viet Nam, GS. N guyén’
Van Khang va PGS. Nguyén Phong Dién ¢ Truong Dai hoc Bach khoa Ha
Nbi, nhiing ngudi da quan tam dén cong viec dich cudn séch nay.

Hannover, thang 4 nam 2007

B. Heimann
W. Gerth



Muc luc

1. M& dau va cac khai niém cd ban ;. . bl cn ksl 1
1.1 Céac khai niém co ban cia Co dién t@ 1. o b ol wull c o lf . 1
1.2 Phan tich qua trinh trong cAc hé co dién tt . . . . . . . .. .. 4
1.3 M5 hinh héa va dinh nghia chtc nang trong co dienjtig L& - . 8
1:4 “Thiétiké'cachelco dien ta8 . . . .45+ név ob aibdd-8:d 982 € 16

20 Caclcdicauldanidongluong xung (0t L8y 0id o hodraidiast -8 19
2.1 CéAu tao va nguyén tic hoat dong ciia céc co cau dan dong . . . 19
2.2 5C4c cd\chnidin dong dién tit .. 9o iv & 364 sig 980 Q€ - 25

2.2.1 Cd sd cua cac bd chuyén d6i dien dong oz ob-gad<d T 25
2.2.2 Cac kidu cAu tao clia bo chuyén doi dién dong . . . . . . 30
2.2.3 1Co'sg:veibo. chuyen.doidien tits. wabd ke - T8 . 33
2.2.4 Céc dang vA cac thong sé dic trung cla co cau dan dong
AieDATIIOEI) o e iy ot g ol f @ e~ o 40
92:3 1Cac, co cauidan.dongwhudkhites o oo oo e r 6k L zea . . 44
2.3.1 So sanh giita cic cd cau dan dong thuy luc va khi nén . 45
9.3.2 (o sd clia cic bo chuyén doi thuy lyc . . . . . . . . .. 48
92.3.3 Céac dang va cac thong sd dic trung clia cac ¢d cau dan
dong Ty LUC Y RN S S, L 53
9 A MCac CotCAl AANTAONS KIC USIIIOTE R, Iws S O ot = ¢ & &« 5D
204:1 . VTon el lan s Ko I e el h e n o F . 56
92.4.2 (Cd b 1y thuyét ctia bo chuyén doi ap dién . . . . . . . . 56
92.4.3 Céhu tao va thong sb ki thuat clia co cdu dan dong ap
dign o Teps v L e G 500 B dtdi) 980 - & 61
2.5 So sanh. cacicd, cAuiddn.dong chonslocl idh wdid-qodd - LSk - - 63
361Cac cam bién-. «.v. bttt o vt Sl AR TR P8 BT
3.1 Mtic tich hop va céc yéu cau déi véi cdm bién . . . . . ... .. 67
3.2 Chc thong sb dac trung clia cAm bifn . o s Ll 70
321 'Cac khai niem wadinhinghial $b. ¥ Y% Sv. i ise A L 70
3.2.2 Dic tinh tinh clia cdc hé/thong do 0 on o oL L 2

3.3 Cac nguyén tic do cac dai lugng dong hoc va dong luc hoc . . 75




XVI MUC IUC

3. di@Dofquang duong va gocduaysen thhar - - . . . .. . .. - 76
g Phitong phap.do'bangidienthe oo ... . . . .. .. .. 76
3i4. 2. Phueng phap do camaing (8. 4 bvn - TN EED -0y 2 78
3.4.3 Céc phuong phip do bang cAm bién tit trudng . . . . . 81
3.4.4 Céc phuong phap do bang dien dung . . . . . ... . .. 83
3.4.5 Céc phuong phéap do bang séng sieu am . . . .. .. . . 85
3.4.6. Dau do dich: chifysiti'giae? Wsd 0o mdin B 260 [ 88
3:4.7 - Dau do tril s6*tuyet ‘do62 &ao1d Aaitt sup fold afdl 89
3.4.8 Phuong phép do gia tings6dém . . .. ... ... ... 90

3.5« Céc he-théng do van tbc-.-, -+, MI 8D O §d 585 9t s5id 1+ 92

3165 Cache'thong do gia t6C ... a0 v+, NOD ABD BB GH 03
361D (@acgia tocoké apidienD 4804 981 asyugn sy-ogl us) I 94
3.6.2 - Cac gia t0c ké vi co -. B 491D 3adh aA8b 16o bo o480 € 96

3.7 Phép do mot thanh phan lyc vA mémen . . . .. .. ... ... 97
3.7.1 Cac dau do luc va momen véi day do bién dang . . . . . 08
3.7.2 Do luc bang cac phuong phép quang hoc . . . .. . . . 102
3.7.3 Cac cam bién do luc va momen kiéu ap'diens. . xS 105
3ird " Cac cam bién ‘do lwc kied titdantholns . 0 L - 105
3.7.5 Do luc bang cdc phuong phap hiéu chinh bu. . . . . . . 106

3.8 Céc cam bién do nhiéu thanh phanlwc . . ... .. ... . . | 107

................ 111
4.1.1 Céc gia tri tin hiéu dic trung va cdc ham tin hiéu dac
(Bl SRR RIBT S Dl v sgieBeannitelus el i ol 113
4.1.2 Sy anh huéng clia céc cita s6 thoi gian déi v6i phép bién
doi:Fourieritl aappda Gl siio, $8ynddghbeiolen hldhh 1 119
qi4:1:3) (St chong chit ciaicac tinshiguidi &v ol LAY Lgpbe (] 122
425 Cactin hieu-rdirace. -5, s r s e ORGP S 127
4.2.1 Phép bién'doi FOURIER rdi rac (DFT) va FOURIER nhanh
(TS R R T 130
4.2.2  Danh gid cac m6 hinh tin hiéu (bo loc hinh thatc)inld . 1.€133
6 X1t ly du lieu cia cac.quartrinhy s07 gad, o8l Oz waddt 28D € 137
5.1 Khaéi niém vé xtt ly dit lieu thoi gian thwe . . . .. . . . .. . . 137
5.2. Cau tric.co's0 chalaptninhiphan dng dair duif o50  S.S8 139
5.2.1 Truy van tuan ty theo chuong trinh, Polling . . . . . . . 139



Muc luc XVII

5.2.2." i Truy van:theo ngitthoi gian. . . . .00 1P R G 140
5.2.3 Truy vin diéu khién theo nhém ngat . . . ... . .. .. 143
5.2.4 Hé théng 01:3: iU A1) L it bl G0 © o 143

5.3 “Hé'da nhiem va daxuly® « =7 . - TR e - - 145
5.3.1 Hé da nhien’"don glah, s o o v o g o s PR 145
5.3.2 Kien truc X 1y.5ong SONE « s « » - « faashi o - CEEEE 151
5.3.3 VAn dé quyén wu tién (chen hang) . . . .. ... .. - 152

5.4 Lap lich trinh theo sy kién va thoi gian - . . . ... o oo e 154
5.5 .Sit.dong.bo hoaicaciquéhttinhdaisd.qal. oy J L% 2.7 . Rekadie e - 156
5.5.1 Nhing tinh huéng xung dot khi c6 nhieu qué trinh . .. 156
5.5.2 - Semaphore (Ggihien!| HUSTERHL 950 BTN NI 159
50513 INIONito6® BU BRI U815 L6143, aUIQLA Sy THA . Sy o 162
5154 10BiEn"Bolti 96 % 811 a8 (31D [(guen®sd) . 4.0, . 163
5155 £ Semaphoretdémid VUl Ad, 053 LBICA PID x SRS A 164

5.5.6 - Rendezvous't YHSMBDIBIFARIENE QUL NS T 80 o 166
5.5.7 - Gacikernhy FUUTESEHEENIED PEIINERINNEL 8880 0 168

5.6 - StbétA(Deadioek) MENRASEAOILE 0o 92 IPIRL ;- 529 & 168
5.7 Déanh gi4 gidi phap thai gian thye . .. ... ... ... ... 169
58 Mang dan dong — cadm bién thdi gian thye . . . . . ... . ... 1735
6 Xay dung mod hinh cta cac hé nhieutvat S s o v o LTT,
. 6.1 Dong hoc hé nhiduyat & . pacd 6t A Sa abidsl whid - .3 178
6.1.1 Céc hé toa do va cac phép bién doi tea do . . . . . . . . 179

6.1.2 Céac thiiduwe csgmatran quaysil saadd 6H . ££8. . 181

6.1.3 Céc toa do thudn nhét va phép bién doi thuan nhat . . 186

6.1.4 Céac md hinh co hoc cé clu triiccady . /0. . L on ... 191

6.1.5 Ky hiéu DENAVIT-HARTENBERG (Ky higu DH) . . . . . 196

6.1.6 Dong hoc thuan va dong hoc nguge . . . . . ... ... 199

6.1.7 Dong hoc vi phan va ma tran JACOBI . . ... ... .. 204

6.2 Dong luc hoc céc hé nhiu VAt . . v ¢ o oo s 0 208
6.2.1 Céc phuong trinh co ban cla vat rdn . . . . . . .. . . . 209

6.2.2 Phuong phap NEWTON-EULER . . . .. ... . ... .. 212

6.2.3 Phuong phap LAGRANGE ' .« .i.iiiin be v i e . 217




XVIII 10
\uc i

%! Lap trinh:qui‘dao . <& AR .0 2551 oody név I, L83, 0 25
7.1 | Lap trinh qui dgo,donghogsdf-ualil w5 iy 3irtd - 6eleds 2% ‘
711 Mo ta cac dudng cong khong glan ..+ e e 2

7.1.2 Prophin ciia van toc qui dao, . . - e e 20

7.1.3  Viéc tao qui dao tdng quét bang cac da thic noi suy . . 93
7.1.4 Lap trinh qui dao déi véi cac hé du bac ty do (du dan

AonE) delk Rk T G e v v oo ol 24
7.2 Lap trinh qui dao va dong luc hoc ngugc .. . ... . ..., 237
7.2.1 Tham sb hoé cic phuong trinh chuyén dong 1. b 3o%

7.2.2 Céc cha § vé lap trinh quidao . ... oo 243
8 Diéu khién cac hé co dién t& ..ol s 245
8.1 Tuyén tinh hoa cac phuong trinh chuyén . dong . oR - Coaa- 247
8.1.1 Mo ta khong gian trang théi clia cdc hé tuyén tinh . . . 249

8.1.2 Cac dang biéu dién khac cla céc he tuyén tinh - ditng . 254
8.9 Thiét ké didu khién cac hé tuyén tinh da bién vao/ra - MIMO . 255

8.9.1 Chu trac ciia cic hé da bién . . apovsebmd - -
8.2.2 Diéu khién hé da bién tuyén tinh . ... ... ..
8.2.3 Thiét ké didu khién bing cach gan trude diém cuc
8.2.4 (4n trude cuc cho hé didu khién c6 mot khau dan
825 Dicu khien dang riens = e it e -

8.2.6 Diéu khién tuyén tinh t&i wu (diéu khién LQ)
8.2.7 Thiét ké bo quan sat va diéu khien
8.3 Diéu khién s6 (Diéu khién trich mau dit ligu)
8.3.1 LAy mAu tin hiéu va khau gitt tin hiéu
8.3.2 He khong lién tuc trong mién thdi gian
8.3.3 Heé khong lien tuc trong mién tan sb
8.3.4 Thiét ké dieu khién s6

9 Cac thi du chon loc ctia cac hé co dién t
9.1 Mo hinh héa va tinh toan mot robdt cong nghiep
9.1.1 Mo hinh dong hoc

9.1.2 Dong hoc vi phan va tinh hoc

9.1.3 Lap trinh qui dao

9.1.4 Mo hinh dong lyc hoc

9.1.5 Diéu khién riéng ré timg truc .

-------
...............

--------

------------



Muc luc

90.2. .Lam.on dinh héa conilécl képdd. daid mingud DUl RO EFSas. 335
9.2.1. .M6 tahaua $8do, dald 542,68V 160, DO AGT BRE.SITUSAEE- 339
9:2.2. {M6:hinh hoa he. -y @udlringh) I0DEAALRAEL S A8 e 336
9.2.3 Phuong trinh chuyén dong tuyén tinh héa . . . ... .. 337
9.2.4 Thiét ké bo quan sat cho cac hé con . .o i wrnr 339
9.2.5 Phan hoi trang théi ctia toan hé . . . ... .. e, ! 342
0.2.6 Céac tham sb didu khién .. 1o o0 lan LAEULIE SRR S 343
9.2.7 Thuc hién diéu khién trén may tinh . . ... ... ... 344

9 3" Ban ea Tt 'Cho MAY CONE CU, v « « » =5 o » i o G s 345
9.3.1 _Xay dung m6 hinh. . . oo o b Sidie (Bt Soda als o 346
9.3.2; .Diéu khien titngbac tu doix 4 'D 44 che die Vides srong 351
9.3.3 Diéu khién titng khéi tach biet . . . . . ... 354
OE AR BB O & e = s s 5 g o e SRS CRERE R o 357

9.4 Mo hinh héa va didu khién mot ddm cau dan hoi . . . . . . . . 359
0.4.13. Dat. bl 04Nt i hibi vhite va-clirn Didn wi-tol ok Ads ¢ 360
9.4.2 Phuong trinh vi phan chuyén dong} I¥: théng tin ofe-tin. 360
9.4.3 Giai bing phuong phép chudi FOURIER . . . .. .. .. 361
9.4.4 Mo hinh phén t& hitu hanctadam . . . . . . ... ... 363
94’5 ML iatapEphucng trinhtvisphianSeStasettsty LIE .. 364
0.4.6 4 M6 hinhih6a bo/phan giaiCUONE L Sisr. 4o s 45 & ocb bt brad ¢ 366
0.4, 74 Phép; bién doiidangmiengs Khdi sl nds -duce-hinh -tk 368
9.4.8 Diéu khién véi su trg gitp ctia khau quan sat . . . . . . 370
9.4/9 " Phan"hot{rang thaistuyentinhs B &0 SOE LU 0% 371
0.4.10 “He thonegdopaear W BRI - S o oy 2 ok - ok v 372
0,411 JK6t quis Skst slsey oy ea duce s durig 0ot cheh soag 373

A Co sd toan hoc . S ¥ ditng 48 ehmbt Buh vye khoa hpe B 1 375
A.1 Phép bién déi LAPLACE va phép bién doi FOURIER . . . . . . . 375
A1 1.« Phép bien doh LAPLACESSSERE R SEe t " o o & 375
A.1.2: . Phép bitn doi EOURIERs saee sab v trons ol ihiit: 377

A.2 Phép tinh ma tran . . . i ; SRR S 378
A92.1 Céc khai niem va cac quy tic tinh don gian . . . . . . . 378
A.2.2 Chc tri rieng va cac véctoTieng " o L Lo oo 380

A.2.3 Phép bién ddi dong dang (phép bién ddi vé cac truc chinh)381

A.2.4 Céc hé phuong trinh tuyén tinh va phép phan tich theo
CACTITT KY Al t oy s SRR R o L s 383




XX Muyc Iy
T
A.3 Céac hé dong luc tuyén tinh hé s6 hdngsd . . ... .. ... . 385
A.3.1 Ma tran co ban va cic tinh chat chané . ... ... | 386
A3.2 Phép bién doidang riehg v abadil duisl oM. 0,00, | 387
A.3.3 Tinh diéu khién dugc va tinh quan sat duge . . . . . . 388
Tai lieu'tham khao . upg aloddedn s sbwp od 5l 4aldT. 0.0, | 391

Danh muc tir khéa



