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Mô h ấ á kiế hứ ề ử lý í hiệ

Mục tiêu môn họcMục tiêu môn học

 Môn học cung cấp các kiến thức về xử lý tín hiệu
tương tự, nhấn mạnh các vấn đề phân tích hệ
thống như: các hệ thống tuyến tính; các mô hìnhthống như: các hệ thống tuyến tính; các mô hình
phương trình vi phân của hệ thống và mạch tuyến
tính; chuỗi Fourier; biến đổi Fourier; biến đổit ; c uỗ ou e ; b ế đổ ou e ; b ế đổ
Laplace; tích chập; ổn định hệ thống; đáp ứng tần
số; các ứng dụng như bộ lọc tích cực, điều chế
biên độ (AM).
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Ch 1 Giới thiệ ề tí hiệ à hệ thố

Nội dung môn họcNội dung môn học

 Chương 1: Giới thiệu về tín hiệu và hệ thống
 Chương 2: Phân tích hệ thống liên tục trong miền thời gian
 Chương 3: Biểu diễn tín hiệu tuần hoàn dùng chuỗi Fourier Chương 3: Biểu diễn tín hiệu tuần hoàn dùng chuỗi Fourier
 Chương 4: Biểu diễn tín hiệu liên tục dùng biến đổi Fourier
 Chương 5: Lấy mẫu tín hiệu Chương 5: Lấy mẫu tín hiệu
 Chương 6: Phân tích hệ thống liên tục dùng biến đổi Laplace
 Chương 7: Đáp ứng tần số và bộ lọc tương tự Chương 7: Đáp ứng tần số và bộ lọc tương tự
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Bài ậ (ở hà i lớ ) 20%

Đánh giá môn họcĐánh giá môn học

 Bài tập (ở nhà, tại lớp) : 20%
 Kiểm tra giữa kỳ : 20%
 Thi cuối kỳ : 60%
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Chương 1Chương 1

CƠ BẢN VỀ TÍN HIỆU VÀ HỆ THỐNGCƠ BẢN VỀ TÍN HIỆU VÀ HỆ THỐNGỆ ỆỆ Ệ
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C bả ề í hiệ

Nội dung chương 1Nội dung chương 1

 Cơ bản về tín hiệu
 Phân loại tín hiệu
 Các phép toán trên tín hiệu
 Các loại tín hiệu thông dụng
 Hệ thống và phân loại hệ thống
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CƠ BẢN VỀ TÍN HiỆUCƠ BẢN VỀ TÍN HiỆUCƠ BẢN VỀ TÍN HiỆUCƠ BẢN VỀ TÍN HiỆU
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Định nghĩa tín hiệuĐịnh nghĩa tín hiệu

Tí hiệ là hà hô i ề ộ á ì h Tín hiệu là hàm mang thông tin về một quá trình 
nào đó.
Đối ố (biế độ lậ ) ủ hà là thời iĐối số (biến độc lập) của hàm là thời gian 
hoặc/và không gian (vị trí).

Trong chương trình ta quan tâm đến những tínTrong chương trình, ta quan tâm đến những tín 
hiệu là hàm của biến thời gian.
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Ví dụ tín hiệuVí dụ tín hiệu

 Tín hiệu dòng điện điện áp trong mạch điện Tín hiệu dòng điện, điện áp trong mạch điện

0; t<0
c -t/RC

0;               t<0
u (t)=

E(1-e ); t 0 





-t/RC

0;               t<0
i(t)=

(E/R) t 0




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Ví dụ tín hiệuVí dụ tín hiệu

 Tí hiệ â th h Tín hiệu âm thanh
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Ví dụ tín hiệuVí dụ tín hiệu

Tí hiệ hì h ả h Tín hiệu hình ảnh

Ảnh tĩnh Ảnh độngẢnh tĩnh Ảnh động

f(x,y) f(x,y,t)
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Ví dụ tín hiệuVí dụ tín hiệu

 Tín hiệu điện tim: Tín hiệu điện tim:
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Năng lượng của tín hiệuNăng lượng của tín hiệu

 Năng lượng của tín hiệu: 



 dttfE f )(2

 Ví dụ:

8444)2()(
0

1 0

22    

 


dtedtdttfE t

f
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Năng lượng của tín hiệuNăng lượng của tín hiệu

 Ví dụ: Tách từ trong ứng dụng nhận dạng tiếng nói Ví dụ: Tách từ trong ứng dụng nhận dạng tiếng nói
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Công suất của tín hiệuCông suất của tín hiệu





 

2/ 21 T
 Công suất của tín hiệu: 






 

2/

2/

2 )(1lim
T

TTf dttf
T

P


2/ 21 T

 Nếu f(t) là tín hiệu tuần hoàn: 
2/

2/

2 )(1 T

Tf dttf
T

P

 Giá trị hiệu dụng (root mean square rms) của f(t) là : P

 Ví dụ:

 Giá trị hiệu dụng (root mean square - rms) của f(t) là : fP

1)(1)(1 1 21 2   dtttdttfP
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PHÂN LOẠI TÍN HIỆUPHÂN LOẠI TÍN HIỆUPHÂN LOẠI TÍN HIỆUPHÂN LOẠI TÍN HIỆU
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Phân loại tín hiệuPhân loại tín hiệu

Có hiề á h hâ l i tí hiệCó nhiều cách phân loại tín hiệu:
Tín hiệu liên tục và tín hiệu rời rạc theo thời gian
Tí hiệ l à tí hiệ ốTín hiệu analog và tín hiệu số
Tín hiệu tuần hoàn và tín hiệu không tuần hoàn

ấTín hiệu năng lượng và tín hiệu công suất
Tín hiệu xác định và tín hiệu ngẫu nhiên
Tín hiệu nhân quả và tín hiệu không nhân quả
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Tín hiệu liên tục và tín hiệu rời rạcTín hiệu liên tục và tín hiệu rời rạc

Tí hiệ liê á đị h i i hời điểTín hiệu liên tục: xác định tại mọi thời điểm
Tín hiệu rời rạc: xác định tại cái thời điểm rời rạc
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Tín hiệu tương tự và tín hiệu sốTín hiệu tương tự và tín hiệu số

Tí hiệ ó ô ố iá ị biê độTín hiệu tương tự: có vô số giá trị biên độ
Tín hiệu số: có số giá trị biên độ hữu hạn.
Tín hiệu nhị phân: chỉ nhận 2 giá trị
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Tín hiệu tuần hoàn và tín hiệu không tuần hoànTín hiệu tuần hoàn và tín hiệu không tuần hoàn

ầ ế ồ f(t) là tuần hoàn nếu tồn tại T>0 sao cho f(t) = f(t+T)
với mọi t.

f(t)

t

 Giá trị nhỏ nhất của T được gọi là chu kỳ của f(t)

 f(t) là tí hiệ khô t ầ h à ế khô tồ t i f(t) là tín hiệu không tuần hoàn nếu không tồn tại
giá trị của T thỏa tính chất trên
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Tín hiệu năng lượng và tín hiệu công suấtTín hiệu năng lượng và tín hiệu công suất

 f(t) là tín hiệu năng lượng nếu: fE  

 f(t) là tí hiệ ô ất ế 0 P  f(t) là tín hiệu công suất nếu: 0 fP  

 Chú ý:
 Tín hiệu năng lượng  công suất bằng 0
 Tín hiệu công suất  năng lượng bằng 

ể Một tín hiệu đồng thời không thể vừa là tín hiệu năng 
lượng, vừa là tín hiệu công suất

 Có thể có tín hiệu không phải là tín hiệu năng lượng cũng Có thể có tín hiệu không phải là tín hiệu năng lượng, cũng 
không phải là tín hiệu công suất. 
Ví dụ: f(t) = t
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Tín hiệu Tín hiệu xác định và xác định và tín hiệu ngẫu nhiêntín hiệu ngẫu nhiên

 Tín hiệu f(t)  là tín hiệu xác định nếu có thể biết giá trị của tín 
hiệu tại mọi thời điểm t. 

 Tín hiệu f(t)  là tín hiệu ngẫu nhiên nếu không thể biết chính 
xác giá trị của tín hiệu tại mọi thời điểm t mà chỉ biết hàm g ị ệ ạ ọ
thống kê của nó.
Ví dụ: nhiễu có trung bình bằng , phương sai bằng 

Môn học này chỉ xét tín hiệu xác định
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Tín hiệu nhân quả và tín hiệu không nhân quảTín hiệu nhân quả và tín hiệu không nhân quả

 Tí hiệ f(t) là tí hiệ hâ ả ế f(t) 0  t 0 Tín hiệu f(t)  là tín hiệu nhân quả nếu f(t) = 0,  t < 0.

Nhân quả

 Tín hiệu f(t) là tín hiệu không nhân quả nếu  t <0: f(t)  0 Tín hiệu f(t)  là tín hiệu không nhân quả nếu  t <0: f(t)  0.

Khô hâ ảKhông nhân quả
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CÁC PHÉP TOÁN TRÊN TÍN HIỆUCÁC PHÉP TOÁN TRÊN TÍN HIỆUCÁC PHÉP TOÁN TRÊN TÍN HIỆUCÁC PHÉP TOÁN TRÊN TÍN HIỆU
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Các phép toán trên tín hiệuCác phép toán trên tín hiệu

Ch ể dị h iề hời iChuyển dịch trong miền thời gian
Thay đổi (co, dãn) thang thời gian
Đảo thời gian
Thành phần chẳn và lẽ của tín hiệu

Kết hợp các phép toán
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Chuyển dịch trong miền thời gianChuyển dịch trong miền thời gian

f( ) ( ) f( T)f(t) φ(t)=f(t T) 

 T>0 dị h hải (t ễ) T iâ T>0 dịch sang phải (trễ) T giây
 T<0 dịch sang trái (sớm) T giây

 Ví dụ:
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Đảo thời gianĐảo thời gian

f( ) ( ) f( )f(t) φ(t)=f( t) 

 Đối xứng f(t) qua trục tung Đối xứng f(t) qua trục tung

 Ví dụ:
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Tín hiệu chẳn và tín hiệu lẻTín hiệu chẳn và tín hiệu lẻ

 Hàm chẵn: fe(t)=fe(t); đối xứng qua trục tung
 Hàm lẻ: fo( t)=  fo(t); đối xứng qua gốc tọa độo( ) o( ) g q g ọ ộ
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Thành phần chẳn và lẻ của tín hiệuThành phần chẳn và lẻ của tín hiệu

ấ ể ổ ủ Tín hiệu bất kỳ có thể phân tích thành tổng của thành 
phần chẵn và lẻ:

e of(t)=f (t)+f (t)

1f (t) [f(t)+f( t)] (Thà h hầ hẵ )

Trong đó:

ef (t)= [f(t)+f(-t)]
2
1

(Thành phần chẵn)

o
1f (t)= [f(t)-f(-t)]
2

(Thành phần lẻ)
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Ví dụ thành phần chẳn và lẻ của tín hiệuVí dụ thành phần chẳn và lẻ của tín hiệu

0 t<0
 Ví dụ:

-at

0;     t<0
f(t)= (a>0)

e ;   t 0




e o=f (t)+f (t)

at1
2

e -at1
2

e ;   t<0
f (t)=

e ;   t>0





Với:
2 ;

at1
2

o

e ;  t<0
f (t)=


o -at1

2

( )
e ;     t>0




= +
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Co, giãn thang thời gianCo, giãn thang thời gian

f(t) φ(t)=f(at);  a>0

ầ a>1 : co thời gian a lần

 0<a<1 : dãn thời gian 1/a lần

 Ví dụ:
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Kết hợp các phép toánKết hợp các phép toán

f( ) ( ) f( b) 0f(t) φ(t)=f(at b);a 0  

 Trường hợp a>0: Trường hợp a>0:

 Phương pháp 1:
 Bước 1: Phép dịch thời gian g(t)=f(t b) Bước 1: Phép dịch thời gian g(t)=f(t-b)
 Bước 2: Phép tỷ lệ (t)=g(at)

 Ví dụ: (t)=f(2t+1)

Bước 1 Bước 2
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Kết hợp các phép toán (tt)Kết hợp các phép toán (tt)

f( ) ( ) f( b) 0f(t) φ(t)=f(at b);a 0  

 Trường hợp a>0: Trường hợp a>0:
 Phương pháp 2:
 Bước 1: Phép tỷ lệ g(t)=f(at) Bước 1: Phép tỷ lệ g(t)=f(at)
 Bước 2: Phép dịch thời gian (t)=g(t-b/a)

 Ví dụ: (t)=f(2t+1)

Bước 1 Bước 2
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Kết hợp các phép toán (tt)Kết hợp các phép toán (tt)

f( ) ( ) f( b) 0f(t) φ(t)=f(at b);a 0  

 Trường hợp a<0: Trường hợp a<0:
 Bước 1: Xác định g(t)=f(|a|t-b)
 Bước 2: Dùng phép đảo thời gian (t)=g( t) Bước 2: Dùng phép đảo thời gian (t)=g(-t)

 Ví dụ: (t)=f(-2t+1) Ví dụ: (t) f( 2t 1)

Bước 1 Bước 2ước Bước 2
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Bài tậpBài tập

Cho tín hiệu f(t) như hình dưới đây, hãy xác định và vẽ
các tín hiệu sau:

(a) f1(t)=f(4t+2); (b) f2(t)=f(t-2)+f(-2-t); (c) f3(t)=f2(4-t/2).
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CÁC TÍN HIỆU THÔNG DỤNGCÁC TÍN HIỆU THÔNG DỤNGCÁC TÍN HIỆU THÔNG DỤNGCÁC TÍN HIỆU THÔNG DỤNG
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Các tín hiệu thông dụngCác tín hiệu thông dụng

 Hàm nấc đơn vị u(t)
 Xung đơn vị (t)u g đơ ị ( )

 Hàm mũ
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Hàm nấc đơn vịHàm nấc đơn vị

1;    t>0
u(t)=

0; t<0


0;   t<0

 u(t) thường dùng để biểu diễn một tín hiệu với nhiều mô tả
khác nhau trong các khoảng thời gian khác nhau

 Ví dụ 1:
1 2 t 41;    2<t<4

f(t)=
0;   t<2 or t>4




f(t)=u(t 2) u(t 4)  

- =
39
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Hàm nấc đơn vịHàm nấc đơn vị

 Ví d 2 Ví dụ 2:
t;                0<t<2

f(t)= 2(t 3); 2<t<3


f(t)= 2(t 3);   2<t<3

0;               t<0 or t>3
 



f(t)=t[u(t) u(t 2)] 2(t 3)[u(t 2) u(t 3)]       

 Ví dụ 3:ụ

f(t)=(t 1)[u(t 1) u(t 2)]+[u(t 2) u(t 4)]       

40

f(t)=(t 1)u(t 1) (t 2)u(t 2) u(t 4)       



Xung đơn vịXung đơn vị

( )
 Định nghĩa :

( ) 0;  0t t  

( ) 1t dt





0 


 Tính chất 1: Nếu f(t) liên tục tại t0 thì: 0 0 0f(t)δ(t t )=f(t )δ(t t )  Tính chất 1: Nếu f(t) liên tục tại t0 thì: 0 0 0( ) ( ) ( ) ( )

2ω +1 1δ( 1) δ( 1)Ví d

41

2 δ(ω 1)= δ(ω 1)
ω +9 5

 Ví dụ:



Xung đơn vịXung đơn vị


 Tính chất 2: Lấy mẫu 0 0f(t)δ(t t )dt f(t )



 

πt πt    Ví dụ:
t=2

πt πtsin δ(t 2)dt=sin =1
4 4

      
   

 Tính chất 3: Tính chất 3:

'du(t)f(t)dt= u(t)f(t) u(t)f (t)dt
   ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

dt   
'

0
f ( ) f (t)dt


    0

f ( ) f(t) f(0)    f(t)δ(t)dt



 

du(t)δ(t)=
dt

t
δ(τ)dτ u(t)



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dt 



Hàm mũHàm mũ

ầ ố s=+j : Tần số phức
st σte =e (cosωt+jsinωt)
s*t σte =e (cosωt-jsinωt)

 Ví d st σt st s*t1R { } ( ) Ví dụ: st σt st s*t1Re{e }=e cosωt= (e +e )
2

) 0b  ) 0a  
0  0 

0 
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Hàm mũHàm mũ

) 0; 0c    ) 0; 0d   

t

j


ab

LHP RHP

c d
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Vị trí của biến phức s=+j trong các ví dụ a, b, c, và d



Bài tậpBài tập
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CƠ BẢN VỀ HỆ THỐNGCƠ BẢN VỀ HỆ THỐNGCƠ BẢN VỀ HỆ THỐNG CƠ BẢN VỀ HỆ THỐNG 
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Định nghĩa hệ thốngĐịnh nghĩa hệ thống
 Định nghĩa: hệ thống “xử lý” các tín hiệu vào và “tạo” các Định nghĩa: hệ thống xử lý các tín hiệu vào và tạo các
tín hiệu đầu ra

S tTín hiệ ào SystemTín hiệu vào Tín hiệu ra

Hardware
(electrical,
mechanical

Software
(Algorithms)

mechanical,
hydraulic,…)

 Hệ thố liê t Tí hiệ à liê t  tí hiệ liê t Hệ thống liên tục: Tín hiệu vào liên tục tín hiệu ra liên tục
 Hệ thống rời rạc: Tín hiệu vào rời rạc tín hiệu ra rời rạc
 Mô hình toán: Mỗi hệ thống đều được mô tả bởi 1 phưong

47

 Mô hình toán: Mỗi hệ thống đều được mô tả bởi 1 phưong
trình toán mô tả quan hệ giữa ngõ ra với ngõ vào



Ví dụ đơn giản về hệ thốngVí dụ đơn giản về hệ thống

 Ví d 1 h điệ Ví dụ 1: mạch điện

(t) (t)
c

e(t) uc(t)cdu (t)
cdtRC u (t)=e(t)

 Ví dụ 2: cơ học

x(t) y(t)2d ( ) d ( ) d ( )x(t) y(t)2

2
d y(t) dy(t) dx(t)m +b +ky(t)=b +kx(t)

dt dt dt
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Kết nối bên trong hệ thốngKết nối bên trong hệ thống

 Ghép nối tiếp: Input System 1 System 2 Output

 Ghé

System 1

 Ghép song song: Input

System 2

Output+

 Ghép hồi tiếp: Input System 1 Output+

System 2

49

y



Các tính chất cơ bản của hệ thốngCác tính chất cơ bản của hệ thống

 Tính có nhớ
 Tính khả nghịch
 Tính nhân quả

ấ ế
 Tính tuyến tính

 Tính ổn định
 Tính bất biến
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Tính có nhớTính có nhớ

Hệ thố khô hớ õ khô h th ộ à õHệ thống không nhớ: ngõ ra không phụ thuộc vào ngõ
vào trong quá khứ (ngõ vào trước thời điểm hiện tại
đang xét).đang xét).
Ví dụ, mạch thuần trở:

u(t)=Ri(t)

 Hệ thống có nhớ: Ngõ ra phụ thuộc vào ngõ vào trong
quá khứ

( ) ( )

quá khứ.
Ví dụ, mạch điện có phần tử L, C:

t
1( ) i ( )d1

C CC -
u (t)= i (t)dt


t

1i (t) (t)dt
51

1
L LL -

 i (t)= u (t)dt




Tính khả nghịchTính khả nghịch

Hệ thố khả hị h õ à hâ biệt õ hâHệ thống khả nghịch: ngõ vào phân biệt  ngõ ra phân 
biệt. Khi đó tồn tại một hệ thống nghịch đảo để khi ghép 

ầ ốliên tầng hai hệ  thống thuận và nghịch tạo thành hệ 
thống đơn vị. 

Ví dụ:

y(t)=2f(t) 1
2w(t)= y(t)f(t) y(t) w(t)=f(t)

 Hệ thống không khả nghịch: không phải là hệ thống 

y(t) 2f(t) 2w(t) y(t)( ) ( ) ( )

khả nghịch.

Ví dụ: 2y(t)=f (t)
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Tính nhân quảTính nhân quả

 Hệ thống nhân quả là hệ thống mà tín hiệu ra ở hiện tại Hệ thống nhân quả là hệ thống mà tín hiệu ra ở hiện tại 
không phụ thuộc vào tín hiệu vào ở tương lai

 y(t) không phụ thuộc f(t+t0) với t0>0 y(t) không phụ thuộc f(t+t0) với t0>0.
 Ví dụ: y(t)=f(t2)+f(t)

 Hệ thống không nhân quả là hệ thống mà tín hiệu ra ở 
hiện tại phụ thuộc vào tín hiệu vào ở tương lai

 y(t) phụ thuộc f(t +t0) với t0>0.
 Ví dụ: y(t)=f(t2)+f(t+2)
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Tính tuyến tínhTính tuyến tính

Tính chất tỉ lệTính chất tỉ lệ

Tính chất cộng

Tính xếp chồng (kết hợp 2 tính chất trên)

Hệ tuyến tính: thỏa mãn nguyên lý xếp chồng
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Hệ phi tuyến: không thỏa mãn t/c tỉ lệ và t/c cộng



Ví dụ đánh giá tính tuyến tính của hệ thốngVí dụ đánh giá tính tuyến tính của hệ thống

 Ví d 1 Đá h iá tí h t ế tí h ủ hệ thố Ví dụ 1: Đánh giá tính tuyến tính của hệ thống
tf(t)y(t) 

 Ta có:

  (t)tf(t)y(t)f








(t)tf(t)y(t)f
(t)tf(t)y(t)f

222

111

(t)fk(t)fkf(t)  (t)tfk(t)tfktf(t)(t) (t)fk(t)fkf(t) 2211  (t)tfk(t)tfktf(t)y(t) 2211 

(t)yk(t)yky(t) 2211 

 Hệ thống tuyến tính
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Ví dụ đánh giá tính tuyến tính của hệ thốngVí dụ đánh giá tính tuyến tính của hệ thống

 Ví dụ 2: Đánh giá tính tuyến tính của HT mô tả bởi PTVP: Ví dụ 2: Đánh giá tính tuyến tính của HT mô tả bởi PTVP: 

f(t)3y(t)
dt

dy(t)


 T ó 


  (t)f(t)3y
dt

(t)dy
11

1

dt

 Ta có:








 (t)f(t)3y
dt

(t)dy
dt

22
2

(t)fk(t)fk(t)]yk(t)y3[k(t)]yk(t)yk[
dt
d

221122112211 

Biểu thức trên chứng tỏ nếu (t)fk(t)fkf(t) 2211 

thì (t)yk(t)yky(t) 2211 
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 Hệ thống tuyến tính

( )y( )yy( ) 2211



Ví dụ đánh giá tính tuyến tính của hệ thốngVí dụ đánh giá tính tuyến tính của hệ thống

 Ví dụ 3: Đánh giá tính tuyến tính của hệ thống: Ví dụ 3: Đánh giá tính tuyến tính của hệ thống: 

(t)fy(t) 2

 Ta có:

  (t)f(t)y(t)f 2

22 (t)]fk(t)fk[(t)f(t)(t)fk(t)fkf(t)











(t)f(t)y(t)f

(t)f(t)y(t)f
2
222

111

2
2211

2
2211 (t)]fk(t)fk[(t)fy(t)(t)fk(t)fkf(t) 

(t)yk(t)yky(t) 2211 

 Hệ thống phi tuyến
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Tính bất biếnTính bất biến

 Hệ thống bất biến là hệ thống mà nếu dời tín hiệu vào một Hệ thống bất biến là hệ thống mà nếu dời tín hiệu vào một 
khoảng thời gian là t0 thì tín hiệu ra cũng dời tương ứng một 
khoảng thời gian là t0.g g 0

 Hệ thống thay đổi theo thời gian là hệ thống không thỏa mãn 
tính chất bất biến.

f(t) y(t) systemf(t-t0) y(t-t0), t0system 
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Ví dụ đánh giá tính bất biến của hệ thốngVí dụ đánh giá tính bất biến của hệ thống

 Ví dụ 1: Hệ thống y(t)=sin(|f(t)|) Ví dụ 1: Hệ thống

y(t)=sin(|f(t)|) 0 0y(t t )=sin(|f(t t )|) 

y(t)=sin(|f(t)|)



1 0f (t)=f(t t ) 1 0 0y (t)=sin(|f(t t )|)=y(t t )  HT BB 

 Ví dụ 2: y(t)=f(2t)

y(t)=f(2t) 0 0 0y(t t )=f(2(t t ))=f(2t 2t )  

y( ) ( )



1 0f (t)=f(t t ) 1 0 0y (t)=f(2t t ) y(t t )   HT TĐ
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Tính ổn địnhTính ổn định

 Hệ thố ổ đị h ỏ à bị hặ  ỏ bị hặ (BIBO Hệ thống ổn định: ngỏ vào bị chặn  ngỏ ra bị chặn (BIBO
– Bounded Input Bouded Output).

f(t)( )Ví dụ: f(t)y(t)=e

Giả sử: |f(t)| B B|y(t)| e HT ổn định 

 Hệ thống không ổn định: ngõ vào bị chặn  ngỏ ra không bị 

| ( )|

chặn

Ví dụ: y(t)=tf(t)

|f(t)| BGiả sử: |y(t)| | tf(t) | B | t | 

ổ

|y(t )|  

60

HT không ổn định



MÔ HÌNH HỆ THỐNGMÔ HÌNH HỆ THỐNGMÔ HÌNH HỆ THỐNGMÔ HÌNH HỆ THỐNG
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Mô hình hệ thốngMô hình hệ thống
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Bài tậpBài tập
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Bài tậpBài tập
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