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Giới hiệ

Nội dung chương 2Nội dung chương 2

 Giới thiệu
 Đáp ứng với ngõ vào bằng 0
 Đáp ứng xung đơn vị
 Đáp ứng với ngõ vào bất kỳ
 Tính ổn định của hệ thống
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Giới thiệuGiới thiệu

Môn học tập tr ng khảo sát hệ thống t ến tính bất biến liênMôn học tập trung khảo sát hệ thống tuyến tính bất biến liên 
tục (Linear Time Invariant Continuous system – LTIC)

 Quan hệ vào ra của hệ LTIC có thể mô tả bằng phương trình 

f(t) y(t)

Q ệ ệ g p g
vi phân

dffdfddyydyd mmnn 11 

Hệ thống
f(t) y(t)

fb
dt
dfb

dt
fdb

dt
fdbya

dt
dya

dt
yda

dt
yd

mmmmnnn 01110111   

n: bậc của hệ thống hệ thống hợp thức (proper) nếu nmn: bậc của hệ thống, hệ thống hợp thức (proper) nếu nm.
ai, bi: thông số của hệ thống
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Ví dụ hệ thống tuyến tínhVí dụ hệ thống tuyến tính

M h RLC Hệ hố điệMạch RLC – Hệ thống điện


t

dv
LR

tv
dt

tdvCti  )(1)()()(
LRdt

tditvtdvtdv )(1)(1)(1)(2


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Ví dụ hệ thống tuyến tínhVí dụ hệ thống tuyến tính

 Hệ thống giảm sốc Hệ thống cơ Hệ thống giảm sốc – Hệ thống cơ

M: khối lượng tác động lên bánh xe, 
B hệ số ma sát K độ cứng lò xoB hệ số ma sát, K độ cứng lò xo 
f(t): lực do sốc: tín hiệu vào
y(t): dịch chuyển của thân xe: tín hiệu ra

)()()()(
2

2

tftKytdyBtydM  )()(2 tftKy
dt

B
dt

M 
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Đáp ứng của hệ LTICĐáp ứng của hệ LTIC
11

fb
dt
dfb

dt
fdb

dt
fdbya

dt
dya

dt
yda

dt
yd
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1  







 

ế Ký hiệu D thay cho d/dt, phương trình trên được viết lại:
fbDbDbDbyaDaDaD m

m
m

m
n

n
n )()( 01

1
101

1
1  




 

)(DQ

fDPyDQ )()( 

)(DP

 fDPyDQ )()( 

 Đáp ứng của hệ LTIC gồm 2 thành phần:
 Đáp ứng tự do: là đáp ứng do năng lượng tích trữ bên Đáp ứng tự do: là đáp ứng do năng lượng tích trữ bên 

trong hệ thống (điều kiện đầu) khi tín hiệu vào bằng 0.
 Đáp ứng cưỡng bức: là đáp ứng do tác nhân bên ngoài hệ 
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ĐÁP ỨNG TỰ DOĐÁP ỨNG TỰ DOỰỰ
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Đáp ứng tự doĐáp ứng tự do

 Đáp ứng tự do là đáp ứng khi tín hiệu vào bằng 0 (zero input Đáp ứng tự do là đáp ứng khi tín hiệu vào bằng 0 (zero-input 
response).

 Xét hệ thống mô tả bởi PTVP:
fbDbDbDbyaDaDaD m

m
m

m
n

n
n )()( 01

1
101

1
1  




 
 Xét hệ thống mô tả bởi PTVP:

fDPyDQ )()( 

 Gọi y0(t) là đáp ứng tự do của hệ thống (f(t)=0), suy ra

fDPyDQ )()( 

0)()( 0 tyDQ



0)()( 0 tyDQ
 y0(t) có dạng tCe

tnntt eCtyDeCtyDeCtDy    )()()( 0
2

0
2

0 eCtyDeCtyDeCtDy  )(,...,)(,)( 000

0)...( 01
1

1  


tn
n

n eaaaC   0)( teCQ 
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0)( Q Phương trình đặc trưng: 



Đáp ứng tự do (tt)Đáp ứng tự do (tt)

 Tùy theo nghiệm của phương trình đặc trưng đáp ứng tự do Tùy theo nghiệm của phương trình đặc trưng, đáp ứng tự do 
của hệ thống có dạng như sau:
 Nếu Q()=0 có n nghiệm đơn: Nếu Q() 0 có n nghiệm đơn:

t
n

t
n

tt nn eCeCeCeCty   


121
1210 ...)(

ế Nếu Q()=0 có nghiệm bội (giả sử 1 là nghiệm bội r):
t

n
t

r
tr

r
nr eCeCetCtCCty   


 ...)...()( 11

1
1

210

ttt neCeCtCety    ...)cos()( 3
30

 Nếu Q()=0 có nghiệm phức (giả sử 1,2 =   j):

neCeCtCety   ...)cos()( 30

 Các hằng số Ci ,  được xác định từ điều kiện đầu.
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Matlab: dsolve('PTVP','DK_dau_1','DK_dau_2',…, 'DK_dau_n‘)



Ví dụ tính đáp ứng tự doVí dụ tính đáp ứng tự do

 Tì (t) )()()65( 2 DfDD Tìm y0(t): )()()65( 2 tDftyDD 
5)0(;0)0(0  yyVới điều kiện đầu 

 Giải:
 Phương trình đặc trưng: 0652    



 
3
21




g g 
  32

 Xác định các hằng số từ điều kiện đầu:

 tt eCeCty 3
2

2
10 )(  

 Xác định các hằng số từ điều kiện đầu:



 

0)0(
5)0(0y









0
532 21

CC
CC




 

5
51

C
C

  0)0(0y   021 CC   52C

 tt eety 32
0 55)(  
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Matlab: >> dsolve('D2y+5*Dy+6*y=0','y(0)=0','Dy(0)=5')



Bài tập tính đáp ứng tự doBài tập tính đáp ứng tự do

 Tí h đá ứ t d ( ) ủ á hệ thố

a) )()()44( 2 tDftyDD 

 Tính đáp ứng tự do y0(t) của các hệ thống sau:

0)0(;1)0(0  yyVới điều kiện đầu 

)()2()()404( 2 tfDtyDD 

78.16)0(;0)0(0  yyVới điều kiện đầu

b) 

78.16)0(;0)0(0 yyVới điều kiện đầu 

)()2()()375( 23 tfDtyDDD c) )()2()()375( tfDtyDDD 

;2)0(;1)0(;0)0(0  yyyVới điều kiện đầu 

c) 

13



ĐÁP ỨNG XUNG ĐƠN VỊĐÁP ỨNG XUNG ĐƠN VỊĐÁP ỨNG XUNG ĐƠN VỊĐÁP ỨNG XUNG ĐƠN VỊ
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Đáp ứng xung đơn vịĐáp ứng xung đơn vị
 Đáp ứng xung đơn vị là đáp ứng của hệ thống khi tín hiệu Đáp ứng xung đơn vị là đáp ứng của hệ thống khi tín hiệu 

vào là xung dirac.
 Xét hệ thống mô tả bởi PTVP (chú ý bậc 2 vế bằng nhau)

 Đáp ứng xung đơn vị của hệ thống trên có dạng:

g ( ý g )
fbDbDbDbyaDaDaD n

n
n

n
n

n
n )()( 01

1
101

1
1  




 

)()]()([)()( tutyDPtbth nn  
 Đáp ứng xung đơn vị của hệ thống trên có dạng:

T đó (t) là đá ứ t d ủ hệ thố ới á điề

1)0()1( n

Trong đó yn(t) là đáp ứng tự do của hệ thống với các điều 
kiện đầu như sau:  

1)0()( n
ny

0)0()0(...)0()0( )1()2()2(  
nn

n
n

n
n yyyy
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 Chứng minh: Xem phụ lục 2.1 (Lathi, 1998)



Ví dụ tính đáp ứng xung đơn vịVí dụ tính đáp ứng xung đơn vị

 Ví dụ: Tìm đáp ứng xung đơn vị của hệ thống: Ví dụ: Tìm đáp ứng xung đơn vị của hệ thống:
)()()23( 2 tDftyDD 

 Giải: Giải:
 Phương trình đặc trưng: 0232    







2
1

2

1




tt eCeCty 2)(  

 Xác định các hằng số từ điều kiện đầu:



 n eCeCty 21)( 

 








0)0(
1)0(

n

n

y
y









0
12

21

21

CC
CC









1
1

2

1

C
C

 tt
n eety 2)(  

 Đáp ứng xung:
)(][)()]()([)()( 2 tueeDtutyDPtbth tt

nn
  
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 )()2()( 2 tueeth tt  



Bài tập tính đáp ứng xung đơn vịBài tập tính đáp ứng xung đơn vị

 Tìm đáp ứng xung đơn vị của các hệ thống: Tìm đáp ứng xung đơn vị của các hệ thống:

)()3()()44( 2 tfDtyDD (a) )()()()( fy

)()1()()12163( 223 tfDDtyDDD (b) )()()()( fy

)(2)()52( 2 tftyDD (c) )()()( fy
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ĐÁP ỨNG VỚI NGÕ VÀO BẤT KỲĐÁP ỨNG VỚI NGÕ VÀO BẤT KỲĐÁP ỨNG VỚI NGÕ VÀO BẤT KỲĐÁP ỨNG VỚI NGÕ VÀO BẤT KỲ
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Đáp ứng với ngõ vào bất kỳĐáp ứng với ngõ vào bất kỳ
 Đáp ứng với ngõ vào bất kỳ f(t) được tính dựa vào đáp ứng Đáp ứng với ngõ vào bất kỳ f(t) được tính dựa vào đáp ứng 

xung với tín hiệu vào (t):
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Đáp ứng với ngõ vào bất kỳ (tt)Đáp ứng với ngõ vào bất kỳ (tt)
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Tích chập (Convolution)Tích chập (Convolution)

f(t) (t)

 Có thể mô tả hệ thống tuyến tính bằng đáp ứng xung h(t)

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

 Có thể mô tả hệ thống tuyến tính bằng đáp ứng xung h(t). 
 Đáp ứng của hệ thống với tín hiệu vào bất kỳ f(t) là tích chập 

giữa tín hiệu vào f(t) và đáp ứng xung h(t).giữa tín hiệu vào f(t) và đáp ứng xung h(t).





  dthfthtfty )()()(*)()(

 Nếu hệ thống nhân quả: h(t)=0 với t<0:

 
t

dthfthtfty  )()()(*)()(  

 Nếu tín hiệu vào cũng nhân quả: f(t)=0 với t<0:


t

21

 
t

dthfthtfty
0

)()()(*)()( 



Cách tính tích chậpCách tính tích chập

 Tính tích chập: 


dthfthtf )()()(*)( Tính tích chập: 

 Xác định h(t) theo biến  bằng cách: 
 lấy đối xứng hàm h

 
  dthfthtf )()()(*)(

 lấy đối xứng hàm h 
 dời phải (trái) một khoảng t nếu t>0 (nếu t<0)  

 Nhân f() với h(t-)

ấ

22

 Lấy tích phân trên toàn thang 



Tính tích chập Tính tích chập –– Ví dụ 1Ví dụ 1

 Tí h í h hậ đâ )(*)(at Tính tích chập sau đây: )(*)( tutue at




  daat )()()(*)( 


  dtuuetutue aat )().()(*)(

t

  
t

a dtuue
0

)().( 

 
t

a de
0


ta

a
e




0 a 0

)()1(1)(*)( tuetutue atat  
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Bài tậpBài tập

 Tí h í h hậ đâ Tính tích chập sau đây:

24



Tính tích chập Tính tích chập –– Ví dụ 2Ví dụ 2

 Tính tích chập của hai hàm sau:)(*)( thtf Tính tích chập                   của hai hàm sau:)(*)( thtf
h(t)

2
f(t)

1
t

2

t t
0 1

 Thay t bằng  vào hai hàm f(t) và h(t)
0 

t
2

 Thay t bằng  vào hai hàm f(t) và h(t)
 Xoay và dịch hàm h()  h(t) 
 Vẽ h i hà lê ù 1 đồ thị

2 h(t)
f() Vẽ hai hàm lên cùng 1 đồ thị



1
f()

25
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Tính tích chập Tính tích chập –– Ví dụ 1Ví dụ 1

 Xét á iá t ị ủ t Xét các giá trị của t:
 Khi t < 0:

ồ

2h(t)

1
f()

 f() và h(t) không chồng nhau
 Diện tích nằm dưới f()h(t)  

ằ
1+t


2t 0

bằng 0

 Khi 0t 1 :
 f() và h(t) chồng nhau 1 phần
 Diện tích nằm dưới f()h(t) là:

2h(t)

1
f()

 Diện tích nằm dưới f()h(t ) là:

  td t
t

222
0
  1+t


2t

1
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Tính tích chập Tính tích chập –– Ví dụ 1Ví dụ 1

Khi 1 t <2 2 Khi 1 t <2 :
 f() và h(t-) chồng nhau hoàn toàn

ằ

2h(t)

1

f()

 Diện tích nằm dưới f()h(t-) là:

  222 
t

t

d 
1+t


2t

  222
1

1



 t

t

d 

 Khi 2t <3 : 2 Khi 2t <3 :
 f() và h(t-) chồng nhau 1 phần
 Diện tích nằm dưới f()h(t ) là:

2

h(t)1

f()

 Diện tích nằm dưới f()h(t-) là:

  ttd 22)1(2422 2
2

 
1+t

( )


2 t

1
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Tính tích chập Tính tích chập –– Ví dụ 2Ví dụ 2

Khi t3 Khi  t3:
 f() và h(t-) không chồng nhau

ằ

2

h(t)
1

f()

 Diện tích nằm dưới f()h(t-) 
bằng 0 1+t


2 t

1

 Kết quả: tích chập gồm 5 khoảng: 

 )0(0

2
y(t)













)21(2
)10(2

)0(0

)(*)()( t
tt

t

thtfty

t
1 2 3












)3(0
)32(22
)21(2)(*)()(

t
tt
tthtfty
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Tính tích chập Tính tích chập –– Ví dụ 3Ví dụ 3

 Tính tích chập của hai hàm sau:)(*)( thtf Tính tích chập                   của hai hàm sau:)(*)( thtf
h(t)f(t)

3

t

2

t
2 

t
0 2

 Thay t bằng  vào hai hàm f(t) và h(t)
0 

t
2

 Thay t bằng  vào hai hàm f(t) và h(t)
 Xoay và dịch hàm h()  h(t) 

Vẽ h i hà lê ù 1 đồ thị
3 h(t)

f() Vẽ hai hàm lên cùng 1 đồ thị



2
f()

29
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Tính tích chập Tính tích chập –– Ví dụ 3Ví dụ 3

 Xét á iá t ị ủ t h(t) Xét các giá trị của t:
 Khi t < 2:

ồ

3 h(t )

2
f()

 f() và h(t-) không chồng nhau
 Diện tích nằm dưới f()h(t-)  

ằ
2+t


22+t

bằng 0

 Khi 2t 0 :
3 h(t)

f()

 f() và h(t-) chồng nhau 1 phần
 Diện tích nằm dưới f()h(t-) là:



2
f( )

2 Diện tích nằm dưới f()h(t ) là: 2+t 22+t

63)2(6)2(323)2(3
22222














tttd

tt


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Tính tích chập Tính tích chập –– Ví dụ 3Ví dụ 3

Khi 0t <2 h(t ) Khi 0t <2 :
 f() và h(t-) chồng nhau hoàn toàn

ằ

3 h(t)

2
f()

 Diện tích nằm dưới f()h(t-) là:

2+t


2 2+t623)2(3
222







  d 62
2

3)2(3
00







  d

 Khi 2t <4 :
3 h(t)

f() Khi 2t 4 :
 f() và h(t-) chồng nhau 1 phần
 Diện tích nằm dưới f()h(t-) là:



2 f()

 Diện tích nằm dưới f()h(t-) là: 2+t 2 2+t

2412323)2(3
2222







 ttd 
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Tính tích chập Tính tích chập –– Ví dụ 3Ví dụ 3

Khi t4 Khi  t4:
 f() và h(t) không chồng nhau

ằ

3 h(t)

2 f( ) Diện tích nằm dưới f()h(t) 
bằng 0

2+t


2

2 f()

2+t2+t2 2+t
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Tính tích chập Tính tích chập –– Ví dụ 3Ví dụ 3

 )(*)()( thtfty
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Bài tậpBài tập

 Tính tích chập của các hàm sau đây: Tính tích chập của các hàm sau đây:

f1(t) f2(t)

t

1

t

1

1 0

 Đáp án:






1

)1(0
2t

t














)0(1

)01(
22

1)(*)( 21

t

tttftf
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Bài tậpBài tập

 Tí h tí h hậ ủ á hà đâ Tính tích chập của các hàm sau đây:

f1(t) f2(t)

t

1
et

t

1

0 03

 Đáp án:


  )3(0

)3(

t













)0(
)03(1)(*)(

)3(

)3(
21

tee
tetftf

tt

t
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Tính chất của tích chập (tt)Tính chất của tích chập (tt)

 Tí h i h á Tính giao hoán:

)(*)()(*)( tfththtf 

 Tính phân phối:

)]()([*)()(*)()(*)( 2121 ththtfthtfthtf 
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Tính chất của tích chậpTính chất của tích chập
 Tính kết hợp: Tính kết hợp:

)](*)()[()(*)](*)([ 2121 ththtfththtf 

 Tính bất biến:
)()(*)( tythtf Nếu

)()(*)( TtythTtf 

)()(*)( tythtf Nếu

thì

37



Tính chất của tích chập (tt)Tính chất của tích chập (tt)

 Tí h hậ ới di Tích chập với xung dirac:

)()(*)( tfttf 

 Tính chất độ rộng:

)(1 tf )(2 tf )(*)( 21 tftf

T T TT 1T 2T 21 TT 

38



Cách đo đáp ứng xung của hệ thốngCách đo đáp ứng xung của hệ thống
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Đáp ứng chung của hệ thống khi tín hiệu vào bất kỳĐáp ứng chung của hệ thống khi tín hiệu vào bất kỳ

 Đá ứ h ủ hệ thố bằ tổ ủ h i thà h hầ Đáp ứng chung của hệ thống bằng tổng của hai thành phần: 
 đáp ứng với ngõ vào bằng 0 (zero-input response) 
 đáp ứng với trạng thái đầu bằng 0 (zero-state response) đáp ứng với trạng thái đầu bằng 0 (zero-state response)

)(*)()()( 0 thtftyty 

Trong đó:
 f(t) là tín hiệu vào f(t) là tín hiệu vào
 y0(t) là đáp ứng với ngõ vào bằng 0
 h(t) là đáp ứng xung của hệ thống h(t) là đáp ứng xung của hệ thống
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Ví dụ tính đáp ứng của HT khi tín hiệu vào bất kỳVí dụ tính đáp ứng của HT khi tín hiệu vào bất kỳ

 Cho hệ thống mô tả bởi phương trình vi phân: Cho hệ thống mô tả bởi phương trình vi phân:

)(2)()34( 2 tftyDD 

ế ề ầ 3)0('1)0( Biết điều kiện đầu là: 3)0(';1)0(  yy
 Tính đáp ứng của hệ thống khi tín hiệu vào là:

3t(a) )()( tutf  (b) )()( 3 tuetf t
 Giải:
 Đáp ứng tự do:

PTĐT: 0342   
 


11 tt eCeCty 3)(  PTĐT: 034   

 


32
eCeCty 210 )( 

ĐK đầu: 
 


121 CC


 


31C tt eety 323)( 
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Ví dụ tính đáp ứng của HT khi tín hiệu vào bất kỳ (tt)Ví dụ tính đáp ứng của HT khi tín hiệu vào bất kỳ (tt)

 Đáp ứng xung: Đáp ứng xung:
)()]()([)()( tutyDPtbth nn  

tt
n eCeCty 3

21)(  

  1CC

Trong đó:

  1)0(y  51C
với:









03

1

21

21

CC
CC








0)0(
1)0(

n

n

y
y









5.0

5.1

2

1

C
C

tt
n eety 35.05.1)(  

)()3()()](2[)( 3 tueetutyth tt
n

 
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Ví dụ tính đáp ứng của HT khi tín hiệu vào bất kỳ (tt)Ví dụ tính đáp ứng của HT khi tín hiệu vào bất kỳ (tt)

 Đáp ứng cưỡng bức: Đáp ứng cưỡng bức:


t

(a) Khi tín hiệu vào là hàm nấc đơn vị )()( tutf 

 f dtfhtfthty
0

)().()(*)()( 

 
t

dtuuee 3 )()()3( 

t
ee

3

3












  dtuuee
0

)().()3(  e
0

3
3











38)(
3t

t eety


 
3

3
3

)(f ety 

Đáp ứng tổng của hệ thống:
3 



)(
3

3
3
823)()()(

3
3

0 tueeeetytyty
t

ttt
f 













43

)(.3/)58()( 3 tuety t



Ví dụ tính đáp ứng của HT khi tín hiệu vào bất kỳ (tt)Ví dụ tính đáp ứng của HT khi tín hiệu vào bất kỳ (tt)

 Đáp ứng cưỡng bức: Đáp ứng cưỡng bức:
(b) Khi tín hiệu vào là

SV tự làm
)()( 3 tuetf t

SV tự làm
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Bài tập tính đáp ứng của hệ thốngBài tập tính đáp ứng của hệ thống

 Tính đáp ứng của các hệ thống sau đây: Tính đáp ứng của các hệ thống sau đây:

)()12()()3( 2 tfDtyDD (a) 

Điều kiện đầu: 0)0(';1)0(  yy
Tín hiệu vào: )()4sin()( tuttf ệ )()()(f

)()()52( 2 tftyDD (b) 

Điều kiện đầu: 1)0(';2)0(  yy

Tín hiệu vào: ))4()((2)( tututfTín hiệu vào: ))4()((2)(  tututf
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Đáp ứng với tín hiệu hàm mũ phứcĐáp ứng với tín hiệu hàm mũ phức
 Xét tín hiệu vào là hàm mũ phức và điều kiện đầustetf )( Xét tín hiệu vào là hàm mũ phức                 và điều kiện đầu 

bằng 0, đáp ứng của hệ thống là:
etf )(




tt )( 






    dehedehtfthty sstts )()()(*)()( )(



 Đặt: 


   dehsH s)()(

stesHty )()( 

 Với một giá trị cụ thể của s, H(s) là hằng số ộ g ị ụ , ( ) g
 Khi tín hiệu vào là hàm mũ, tín hiệu ra tỉ lệ với tín hiệu vào.

 H(s) được gọi là hàm truyền của hệ thống

46

 H(s) được gọi là hàm truyền của hệ thống.



Hàm truyền của hệ tuyến tính bất biếnHàm truyền của hệ tuyến tính bất biến

 Định nghĩa hàm truyền: Hàm truyền của một hệ thống là tỉ số Định nghĩa hàm truyền: Hàm truyền của một hệ thống là tỉ số 
giữa tín hiệu ra và tín hiệu vào khi tín hiệu vào là hàm mũ ste

signaloutput
ste

sH



inputsignalinput 

signaloutput )(

ế ố ả ở Nếu hệ thống mô tả bởi phương trình vi phân:
)()()()( tfDPtyDQ 

Thì có thể chứng minh được hàm truyền của hệ thống là:
)()( sPsH 
)(

)(
sQ

sH

 Gợi ý chứng minh: thay                  và                          vào stetf )( stesHty )()( 
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phương trình vi phân.



TÍNH ỔN ĐỊNH CỦA HỆ THỐNGTÍNH ỔN ĐỊNH CỦA HỆ THỐNGTÍNH ỔN ĐỊNH CỦA HỆ THỐNGTÍNH ỔN ĐỊNH CỦA HỆ THỐNG
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Khái niệm ổn địnhKhái niệm ổn định

ố ổ ế ố ể ề Hệ thống là ổn định nếu hệ thống có thể trở tự về trạng thái 
cân bằng từ trạng thái đầu khác 0. 

 Nhắc lại đáp ứng với tín hiệu vào bằng 0: Nhắc lại đáp ứng với tín hiệu vào bằng 0:
t

n
tt neCeCeCty   ...)( 21

210

 Hệ thống là ổn định nếu và chỉ nếu mọi chế độ đặc trưng  0 
khi t.
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Điều kiện ổn định của hệ thống LTICĐiều kiện ổn định của hệ thống LTIC

 Hệ LTIC là tiệm cận ổn định nếu và chỉ nếu tất cả các nghiệm Hệ LTIC là tiệm cận ổn định nếu và chỉ nếu tất cả các nghiệm 
đặc trưng nằm bên trái mặt phẳng phức (LHP)

 Hệ LTIC là không ổn định nếu và chỉ nếu có các điều kiện sau: Hệ LTIC là không ổn định nếu và chỉ nếu có các điều kiện sau:  
 (i) Có ít nhất một nghiệm đặc trưng nằm bên phải mặt phẳng 

phức (RHP) 
 (ii) có nghiệm đặc trưng lặp trên trục ảo.

 Hệ LTIC ở biên ổn định nếu và chỉ nếu, không có nghiệm đặc 
ằ ốtrưng nằm bên phải mặt phảng phức (RHP), và có một số 

nghiệm đơn trên trục ảo.
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Liên hệ giữa đáp ứng và vị trí cực của hệ thốngLiên hệ giữa đáp ứng và vị trí cực của hệ thống
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Ví dụ đánh giá tính ổn định của hệ thốngVí dụ đánh giá tính ổn định của hệ thống

Đá h iá tí h ổ đị h ủ á hệ thố ô tả bởi á Đánh giá tính ổn định của các hệ thống mô tả bởi các 
phương trình vi phân dưới đây:

)(3)()2( f( ) )(3)()2(    tftyDD (a)

)()32()()2)(1(    tfDtyDD (b) )()()())(( fy( )

)()42()()9)(1(    222 tfDDtyDD (c)

)()7()()94)(1(    2 tfDtyDDD (d)
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 Kết luận: Hệ LTIC ổn định nếu                      hữu hạn



 dh )(
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