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MAÙY ÑO HAØM SOÁ TRUYEÀN BAÈNG PHÖÔNG PHAÙP ÑAÙP ÖÙNG BÖÔÙC 

Nguyeãn Vaên Sôn 

Tröôøng Ñaïi hoïc Ñaø Laït 

 

TOÙM TAÉT 

Ño ñöôïc haøm soá truyeàn cuûa ñoái töôïng coù yù nghóa thöïc tieãn. Maùy ño haøm soá truyeàn caàn 

thieát cho nhöõng ngöôøi laøm coâng vieäc thieát keá boä ñieàu khieån. Thieát keá maùy ño haøm soá truyeàn 

baèng phöông phaùp ñaùp öùng böôùc khaù ñôn giaûn, noäi dung cuûa phöông phaùp naøy goàm 2 phaàn: 

1. Thu nhaän döõ lieäu ñaùp öùng böôùc cuûa ñoái töôïng; 2. Duøng phaàn meàm Matlab ñeå xaáp xæ haøm 

caùc soá lieäu thu nhaän ôû daïng caùc haøm e muõ vaø tìm ra caùc heä soá cuûa haøm truyeàn baäc moät hoaëc 

baäc hai. Maùy ño haøm soá truyeàn ñöôïc cheá taïo duøng ñeå ño haøm truyeàn maùy phaùt ñieän coâng 

suaát nhoû vaø trung bình. Ño haøm truyeàn caùc maïch ñieän töû ñeå ñaùnh giaù ñoä chính xaùc pheùp 

ño. Giôùi haïn cuûa phöông phaùp ñaùp öùng böôùc laø chæ ño ñöôïc haøm truyeàn daïng ñöôøng cong 

baõo hoøa. May maén, caùc ñoái töôïng treân thöïc teá ña soá coù daïng ñaùp öùng böôùc naøy. 

Töø khoùa: ñaùp öùng böôùc, haøm soá truyeàn 

* 

1. GIÔÙI THIEÄU 

Lí thuyeát ñieàu khieån töï ñoäng giaûi quyeát moät vaán ñeà chính laø ñieàu khieån moät hoaëc vaøi 

thoâng soá vaät lí cuûa ñoái töôïng. Baøi toaùn ñieàu khieån ñöôïc giaûi quyeát khi bieát moâ hình toaùn cuûa 

ñoái töôïng, moâ hình toaùn thöôøng duøng laø haøm soá truyeàn vaø heä phöông trình bieán traïng thaùi. 

Haøm soá truyeàn vaø heä phöông trình bieán traïng thaùi coù theå bieán ñoåi laãn nhau, nghóa laø bieát 

haøm truyeàn coù theå suy ra heä phöông trình bieán traïng thaùi vaø ngöôïc laïi. Bieát haøm truyeàn laø 

caùi goác ñeå giaûi baøi toaùn ñieàu khieån, do ñoù ño ñöôïc haøm truyeàn cuûa ñoái töôïng coù yù nghóa thöïc 

tieãn. Caùc phöông phaùp ñieàu khieån coå ñieån ñeàu phaûi bieát haøm truyeàn, tuy nhieân lí thuyeát ñieàu 

khieån hieän ñaïi coøn cho pheùp ñieàu khieån caùc ñoái töôïng khoâng xaùc ñònh roõ haøm truyeàn nhö 

phöông phaùp ñieàu khieån fuzzy, maïng neural… Caùc phöông phaùp ño haøm truyeàn goàm: Phöông 

phaùp giaûn ñoà Bode; Phöông phaùp ñaùp öùng böôùc; Phöông phaùp FFT. Trong baùo caùo naøy chuùng 

toâi trình baøy phöông phaùp ñaùp öùng böôùc, toång quaùt noäi dung phöông phaùp naøy goàm hai böôùc: 

- Thu thaäp döõ lieäu ñaùp öùng böôùc cuûa ñoái töôïng. 

- Duøng phaàn meàm Matlab ñeå xaáp xæ haøm caùc soá lieäu thu thaäp ôû daïng caùc haøm e muõ 

vaø duøng pheùp tính Laplace ñeå tìm ra caùc heä soá cuûa haøm truyeàn baäc moät hoaëc baäc hai. 

2. NOÄI DUNG 

2.1 Phaàn cöùng 

Trung taâm cuûa phaàn cöùng laø U3 vi ñieàu khieån PIC18F4550, vi ñieàu khieån naøy coù 

caùc chöùc naêng: giao tieáp vôùi maùy tính qua coång USB (pin 23, 24); bieán ñoåi AD ñieän aùp 

ñaùp öùng böôùc (pin 2); ñieàu khieån caáp ñieän aùp böôùc cho ñoái töôïng (pin 3). Khi coù tín hieäu 
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baét ñaàu (start) beân maùy tính göûi qua vi ñieàu khieån, vi ñieàu khieån ñieàu khieån caáp ñieän 

aùp böôùc cho ñoái töôïng. Ñieän aùp ñaùp öùng böôùc ñöôïc bieán ñoåi AD ôû pin 2 vaø döõ lieäu truyeàn 

qua maùy tính baèng coång USB. Trong phaàn cöùng coøn coù 2 khoái nguoàn nuoâi: nguoàn 5V vaø 

nguoàn nuoâi ñieän aùp thay ñoåi ñöôïc. Nguoàn 5V caáp nguoàn cho vi ñieàu khieån, nguoàn 5V 

naøy coù theå laáy töø maùy vi tính qua daây USB. Nguoàn nuoâi ñieän aùp thay ñoåi ñöôïc xaây döïng 

treân U1 LM317, ñieän aùp naøy ñöôïc thieát keá thay ñoåi töø 1.5V ñeán 40V. Taêng khaû naêng 

cung caáp doøng nhôø transistor Q1, doøng toái ña thieát keá laø 5A ñeå coù theå caáp ñieän aùp böôùc 

cho cuoän daây kích thích maùy phaùt ñieän coâng suaát nhoû vaø vöøa. MOSFET Q2 coù chöùc 

naêng cuûa coâng taéc cung caáp ñieän aùp böôùc cho ñoái töôïng caàn ño. Ñoái vôùi caùc thoâng soá laø 

caùc ñaïi löôïng khoâng ñieän nhö nhieät ñoä, vaän toác … caàn phaûi coù boä chuyeån ñoåi ñaïi löôïng 

khoâng ñieän sang ñaïi löôïng ñieän, ñöôïc bieåu thò baèng khoái C trong sô ñoà. Cuõng caàn coù 

khoái chænh löu ñeå ñoåi ñieän aùp xoay chieàu thaønh moät chieàu trong tröôøng hôïp ñoái töôïng laø 

maùy phaùt ñieän, cuõng caàn khoái khueách ñaïi hay boä giaûm ñeå taïo daûi ñieän aùp thích hôïp cho 

boä bieán ñoåi AD trong vi ñieàu khieån PIC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1: Sô ñoà phaàn cöùng maùy ño haøm truyeàn 

2.2. Giao dieän ñieàu khieån vaø thu nhaän döõ lieäu 

Giao dieän ñieàu khieån vaø thu nhaän döõ lieäu ñöôïc vieát baèng VB6, ngoaøi chöùc naêng 

chính laø ñieàu khieån vaø thu nhaän coøn coù caùc coâng cuï khaùc nhö laøm trôn soá lieäu, löu soá 

lieäu thaønh file vaø môû file soá lieäu ñaõ löu, veõ ñöôøng cong ñaùp öùng böôùc. Tröôùc khi thu 

nhaän döõ lieäu choïn khoaûng caùch thôøi gian giöõa 2 soá lieäu. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2: Giao dieän ñieàu khieån vaø thu nhaän döõ lieäu 
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Thuaät toaùn laøm trôn soá lieäu ñöôïc söû duïng laø laáy trung bình cöûa soå 3 ñieåm. 

 

  

 

 

 

 

 

 

Hình 3: Ñaùp öùng böôùc tröôùc vaø sau khi laøm trôn. 

2.3. Thuaät toaùn ño haøm truyeàn baèng phöông phaùp ñaùp öùng böôùc 

2.3.1. Ñoái vôùi haøm truyeàn baäc moät 

Haøm truyeàn H(S) coù daïng: 
k

H(S)
S a




       (1) 

  

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4: Ñaùp öùng böôùc cuûa haøm truyeàn baäc moät 

Duøng Matlab ñeå xaáp xæ ñaùp öùng böôùc ôû daïng bieåu thöùc: 
C.t

ov (t) A Be    (2) 

Laáy bieán ñoåi Laplace (2), ta ñöôïc: 

     
o

A B
V (S)

S S C
 


         (3) 

Tín hieäu loái vaøo laø haøm böôùc:  
iv (t) V.1(t)                       (4) 

Bieán ñoåi Laplace (4), ta ñöôïc: 
 

I

V
V (S)

S
        (5)          

Haøm truyeàn H(S):  

o

I

V (S) S(A B) AC
H(S)

V (S) V(S C)

 
 


                     (6) 

Ñoàng nhaát (1) vaø (6) ta ñöôïc:  

A B

k AC / V

a C

 

 

 

                                                   (7) 
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 Bieát ñöôïc caùc heä soá A, B, C ta bieát ñöôïc haøm truyeàn. 

2.3.2. Ñoái vôùi haøm truyeàn baäc hai 

 

 

 

 

Hình 5: Ñaùp öùng böôùc haøm truyeàn 

baäc hai, ñöôøng cong coù ñieåm uoán taïi 

vò trí xuaát phaùt 

Hình 6: Ñaùp öùng böôùc haøm truyeàn 

baäc hai laø toång hôïp hai ñöôøng e muõ 

                      
))((

)(
bSaS

k
SH


             (8) 

 Duøng Matlab ñeå xaáp xæ ñaùp öùng böôùc ôû daïng bieåu thöùc (9): 
C.t E.t

ov (t) A Be De             (9) 

Laáy bieán ñoåi Laplace (9), ta ñöôïc:

      
o

A B D
V (S)

S S C S E
  

 
          (10) 

Tín hieäu loái vaøo laø haøm böôùc:  

iv (t) V.1(t)            (11) 

Bieán ñoåi Laplace (11), ta ñöôïc: 
   

I

V
V (S)

S


               
(12) 

 Haøm truyeàn H(S):  

2

o

I

V (S) S (A B D) S(AE AC BE DC) ACE
H(S)

V (S) V(S C)(S E)

      
 

 
     (13) 

Ñoàng nhaát (8) vaø (13) ta ñöôïc:  

k ACD / V

a C

b E

 

 

 

           (14) 

Bieát ñöôïc caùc heä soá A, B, C, D, E ta bieát ñöôïc haøm truyeàn baäc hai. 

Vieát file Script cuûa Matlab ñeå xaáp xæ haøm vaø veõ ñoà thò ñaùp öùng böôùc cuûa soá lieäu thu 

nhaän vaø ñoà thò do haøm xaáp xæ ñeå coù theå ñaùnh giaù ñoä chính xaùc xaáp xæ moät caùch tröïc 

quan.  

Noäi dung file script cho haøm truyeàn baäc 

moät 

Noäi dung file script cho haøm truyeàn 

baäc hai 

% hamtruyen1.m 

data; 

Time=Time*0.001; 

Response; 

plot(Time,Response,'+r') 

% hamtruyen2.m 

data; 

Time=Time*0.001; 

Response; 

X0=[1 1 -30 1 -40]'; 
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hold on 

X0=[0 0 -1 ]'; 

options = optimset('Largescale','off'); 

x=lsqnonlin(@fit_simp1,X0,[],[],options,Time,

Response); 

a=-x(3) 

K=-x(1)*x(3)/V 

yy=x(1) + x(2)*exp(x(3)*Time); 

plot(Time,yy) 

hold off 

 

options = optimset('Largescale','off'); 

x=lsqnonlin(@fit_simp,X0,[],[],options,Tim

e,Response); 

a=-x(3) 

b=-x(5) 

K=x(1)*(-x(3))*(-x(5))/V 

% Plot the original and experimental data 

Anew = x(1) + 

x(2)*exp(x(3)*Time)+x(4)*exp(x(5)*Time); 

plot(Time,Response,'+r',Time,Anew,'y') 

hold off 
 

 Sau khi thu nhaän döõ lieäu baèng phaàn meàm vieát baèng VB6 ñaõ giôùi thieäu ôû treân, döõ 

lieäu ñöôïc löu thaønh file data.m vaø caát ôû thö muïc C: \Matlab\Work. Chaïy file script 

hamtruyen1.m (hoaëc hamtruyen2.m) cho ra keát quaû: ñoà thò ôû hình 7 vaø caùc heä soá cuûa 

haøm truyeàn taïi cöûa soå leänh cuûa Matlab. 

 

 

 

 

Hình 7: Ñöôøng + maøu ñoû laø ñoà thò 

ñaùp öùng böôùc töø soá lieäu thu nhaän vaø 

ñöôøng lieàn neùt maøu xanh laø ñöôøng 

cong xaáp xæ haøm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

2.4. Caùc keát quaû 

Maùy ño haøm truyeàn ñöôïc cheá taïo ñaõ ño 

thöû haøm truyeàn cuûa maùy phaùt ñieän coâng 

suaát nhoû vaø vöøa. Ngoaøi ra maùy coøn coù theå 

duøng L, C baèng caùch ño haøm truyeàn maïch 

RL, RC bieát giaù trò R, suy ra giaù trò L, C, 
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vôùi caùc keát quaû ño ñöôïc L, C so saùnh vôùi trò 

soá cuûa linh kieän sai soá khoâng quaù 5 %. Ño 

haøm truyeàn cuûa caùc maïch ñieän töû cho thaáy 

caùc heä soá do tính toaùn vaø ño ñöôïc sai leäch 

khoâng quaù 10 %. 

3. KEÁT LUAÄN 

 Thieát keá moät maùy ño haøm truyeàn ñaùp 

öùng cho moïi ñoái töôïng laø khoâng theå, vôùi 

maùy ño haøm truyeàn baèng phöông phaùp ñaùp 

öùng böôùc ñôn giaûn veà phaàn cöùng vaø giaûi 

thuaät neân raát deã söûa ñoåi phaàn cöùng ñeå phuø 

hôïp vôùi moät lôùp ñoái töôïng naøo ñoù. Maùy coù 

theå duøng cho thöïc taäp moân ñieàu khieån thieát 

bò, qui trình töø khaâu khaûo saùt haøm truyeàn 

ñoái töôïng ñeán khaâu thieát keá vaø thi coâng boä 

ñieàu khieån. Giôùi haïn cuûa phöông phaùp ñaùp 

öùng böôùc ñaõ trình baøy laø chæ ño ñöôïc haøm 

truyeàn daïng ñöôøng cong baõo hoøa baäc moät 

vaø baäc hai. May maén, caùc ñoái töôïng treân 

thöïc teá ña soá coù daïng ñaùp öùng böôùc naøy. 

 

* 

TRANSFER FUNCTION TESTER BY MEANS OF STEP RESPONSE 

Son Nguyen Van 

University of Dalat 

ABSTRACT 

Measuring transfer function has practical significance. Transfer function Tester is 

necessary for controller designers. Designing transfer function tester by means of step 

response is quite simple, the content of this method consists of two parts: 1. Acquisiting step 

response's data of the system. 2. Using Matlab software to approximate the function of the 

obtained data in the form of exponential function and find the first or second order factors 

of transfer function. Transfer function tester has been manufactured for measuring small 

and medium capacity transfer function generator. Transfer function tester was used to 

measure electronic circuits to evaluate the accuracy of measurements. Limitations of the 

method of step response is only measure transfer function whose shape is curve saturation. 

Fortunately, in fact most of the objects have their step response in these shapes. 

Keywords: step response, tranfer function 

TAØI LIEÄU THAM KHAÛO 

[1] http://www.facstaff.bucknell.edu/mastascu/econtrolhtml/Ident/Ident1.html 

[2] PIC18F2455/2550/4455/4550 Data Sheet. 

[3] Goodwin, Graham (2001), Control System Design, Prentice Hall, ISBN 0-13-958653-9. 

[4] Andrei, Neculai (2005), Modern Control Theory - A historical Perspective. 

[5] Robert F. Stengel (1994), Optimal Control and Estimation, Dover Publications, ISBN 

0-486-68200-5, ISBN 978-0-486-68200-6.  

 

 


