
Điều khiển số

2 TC – 30 tiết

Tiết 1,2



Điều khiển số

Hệ thống điều khiển tự động (a) có phản hồi:

C- là tín hiệu cần điều khiển;

U- là tín hiệu điều khiển;

R - là tín hiệu chủ đạo, chuẩn hoặc tham chiếu;

N - là tín hiệu nhiễu tác động bên ngoài hệ thống;

F - là tín hiệu hồi tiếp phản hồi.

Tiết 1,2



LẤY MẪU TÍN HIỆU (LƯỢNG TỬ HOÁ)

Tín hiệu:

• Tương tự

• Rời rạc

• Tín hiệu số

• Liên tục

Tiết 3,4

Lượng tử hóa:

• Lượng tử hóa theo thời gian

• Lượng tử hóa theo mức

• Lượng tử hóa hỗn hợp
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MỘT SỐ HÀM CƠ BẢN

Hàm bậc thang đơn vị:

Tiết 3,4

Hàm xung Dirac

4

Theo định lý Nyquist, chu kỳ lấy
mẫu T củ bộ biến đổi A/D phải
có giá trị

là tần số cực đaij của sóng điều hoà hình 

sin của tín hiệu đầu vào 



MỘT SỐ HÀM CƠ BẢN

Áp dụng

Tiết 3,4
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Sử dụng Matlab

Các hàm cơ bản



BỘ BIẾN ĐỔI A/D 

Để chuyển đổi từ tín hiệu tương tự thành tín hiệu số
ta phải thực hiện qua hai bước

• Chuyển đổi tín hiệu tương tự thành tín hiệu lấy mẫu
thông qua quá trình lấy mẫu tín hiệu: x(t) 🡪 x’(t)

• Chuyển từ tín hiệu lấy mẫu thành tín hiệu số thông
qua quá trình lượng tử hóa theo mức: x’(t) 🡪 x*(t)

Tiết 3,4
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Xét bộ lấy mẫu có đầu vào là tín hiệu liên tục x(t) và
đầu ra là tín hiệu rời rạc x*(t). Quá trình lấy mẫu có thể
mô tả bởi biểu thức toán học sau:

Giả sử x(t) = 0 khi t < 0 ta được:



BỘ BIẾN ĐỔI A/D 

Biến đổi Laplace hai vế ta được

Tiết 3,4
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Đây là biểu thức toán học mô tả quá
trình lấy mẫu

Mô tả bộ biến đổi A/D được biểu thị ở
sơ đồ khối trước/sau



BỘ BIẾN ĐỔI D/A 

Sơ đồ cấu trúc bộ biến đổi D/A

Tiết 5,6

8

Trong đó:

n là số bít phân giải

umax là giá trị cực đại điện áp đầu ra

là độ phân giải



BỘ BIẾN ĐỔI D/A 

Khâu giữ dữ liệu là khâu chuyển

tín hiệu rời rạc theo thời gian

thành tín hiệu liên tục theo thời

gian. Khâu giữ dữ liệu có nhiều

dangj khác nhau ,đơn giản nhất và

được sử dụng nhiều nhất trong các

hệ thống điều khiển rời rạc là khâu

giữ bậc 0 ( Zero- Order Hold-

ZOH)

Tiết 5,6
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BỘ BIẾN ĐỔI D/A 

Ta tìm được hàm truyền của khâu ZOH . Để ý

rằng nếu tín hiệu vào của khâu ZOH là xung

dirac thì tín hiệu ra là xung vuông có độ rộng

bằng T. Ta có

Tiết 5,6
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Biểu thức toán học trên là hàm truyền của

khâu lưu giữ bậc 0. Trong các hệ thống điều

khiển thực tế, nếu có thể bỏ qua được sai số

lượng tử hóa thì các khâu chuyển đổi D/A

chính là các khâu giữ bậc 0 (ZOH).

Sử dụng Matlab

Các hàm cơ bản



BIẾN ĐỔI Z

Tiết 7,8
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Khi giải phương trình sai phân bậc

cao người ta thường gặp nhiều

khó khăn, vì vậy người ta thường

dùng biến đổi Z để biến phương

trình sai phân tuyến tính của hệ

gián đoạn thành phương trình đại

số. Điều này hoàn toàn tương tự

như trong trường hợp hệ liên tục

dùng biến đổi Laplace để biến

phương trình vi tích phân thành

phương trình đại số.



BIẾN ĐỔI Z

Tiết 7,8
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Miền hội tụ là tập hợp tất cả các 

giá trị z sao cho F(z) hữu hạn

Giả sử f(t) là tín hiệu liên tục trong 

miền thời gian, lấy mẫu f(t) với 

chu kì lấy mẫu T ta được chuỗi rời 

rạc f(k)=f(kT). 

Biểu thức lấy mẫu f(t):



BIẾN ĐỔI Z

Tiết 7,8
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Kết luận



BIẾN ĐỔI Z

Tiết 7,8
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Kết luận



BIẾN ĐỔI Z

Tiết 7,8
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BIẾN ĐỔI Z

Tiết 7,8

16

Ví dụ biến đổi Z



BIẾN ĐỔI Z

Tiết 7,8
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Ví dụ biến đổi Z



BIẾN ĐỔI Z

Tiết 9,10
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3. Biến đổi Z của các hàm 

cơ bản



BIẾN ĐỔI Z

Tiết 9,10
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3. Biến đổi Z của các hàm cơ bản



BIẾN ĐỔI Z

Tiết 9,10
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3. Biến đổi Z của các hàm cơ bản



BIẾN ĐỔI Z

Tiết 9,10
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4. Tính chất của phép biến đổi Z



BIẾN ĐỔI Z

Tiết 9,10

22

4. Tính chất của phép biến đổi Z



BIẾN ĐỔI Z

Tiết 9,10
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4. Tính chất của phép biến đổi Z



BIẾN ĐỔI Z

Tiết 9,10
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4. Tính chất của phép biến đổi Z



BIẾN ĐỔI Z

Tiết 9,10
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4. Tính chất của phép biến đổi Z



BIẾN ĐỔI Z

Tiết 
11,12
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3. Biến đổi Z của các hàm cơ bản



BIẾN ĐỔI Z

Tiết 
11,12
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3. Biến đổi Z của các hàm 

cơ bản



BIẾN ĐỔI Z

Tiết 11,12
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3. Biến đổi Z của các hàm 

cơ bản



BIẾN ĐỔI Z

Tiết 
11,12
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3. Biến đổi Z của các hàm 

cơ bản



BIẾN ĐỔI Z

Tiết 
11,12
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Bài tập: Biến đổi Z cho hàm số sau, và biểu diễn đồ thị liện tục và rời rạc. 

Nộp qua nhóm Zalo (5 bài đầu)  



BIẾN ĐỔI Z

Tiết 
11,12
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BIẾN ĐỔI Z

Tiết 
11,12
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4. Phép biến đổi Z ngược



BIẾN ĐỔI Z NGƯỢC

Tiết 
11,12
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1. Phân tích X(z) thành tổng các hàm cơ bản , sau đó tra bảng biến đổi Z



BIẾN ĐỔI Z NGƯỢC

Tiết 
11,12
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2. Phân tích X(z) thành chuỗi lũy thừa



BIẾN ĐỔI Z NGƯỢC

Tiết 
11,12
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3. Tính x(k) bằng công thức đệ qui



BIẾN ĐỔI Z NGƯỢC

Tiết 
11,12
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4. Áp dụng công thức thặng dư



BIẾN ĐỔI Z NGƯỢC

Tiết 
11,12
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4. Áp dụng công thức thặng dư



BIẾN ĐỔI Z NGƯỢC

Tiết 
11,12
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Kết luận



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
13,14

39

1. Mô tả hệ điều khiển số bằng phương trình sai phân



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC IHỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
13,14

40

1. Mô tả hệ điều khiển số bằng phương trình sai phân



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC IHỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
13,14
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1. Mô tả hệ điều khiển số bằng phương trình sai phân



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
13,14
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1. Bài tập về nhà

Thực hiện biến đổi Z cho phương trình sai phân (đánh máy)

y(k+2) + y(k) = x(k+1) + x(k) hạn nộp 24h/27/10/2022



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
13,14
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1. Bài tập về nhà



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
13,14
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2. Mô tả hệ điều khiển số bằng hàm truyền đạt (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC IHỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
13,14
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2. Mô tả hệ điều khiển số bằng hàm truyền đạt (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC IHỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
13,14
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2. Mô tả hệ điều khiển số bằng hàm truyền đạt (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC IHỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
13,14
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2. Mô tả hệ điều khiển số bằng hàm truyền đạt (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC IHỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
13,14
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2. Mô tả hệ điều khiển số bằng hàm truyền đạt (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC IHỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
13,14
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2. Mô tả hệ điều khiển số bằng hàm truyền đạt (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC IHỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
13,14
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2. Mô tả hệ điều khiển số bằng hàm truyền đạt (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC IHỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
13,14
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2. Mô tả hệ điều khiển số bằng hàm truyền đạt (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC IHỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
13,14
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2. Mô tả hệ điều khiển số bằng hàm truyền đạt (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC IHỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
13,14
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2. Mô tả hệ điều khiển số bằng hàm truyền đạt (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC IHỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
13,14
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2. Mô tả hệ điều khiển số bằng hàm truyền đạt (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC IHỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
13,14
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2. Mô tả hệ điều khiển số bằng hàm truyền đạt (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC IHỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
13,14
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2. Mô tả hệ điều khiển số bằng hàm truyền đạt (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC IHỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
13,14
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2. Mô tả hệ điều khiển số bằng hàm truyền đạt (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC IHỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
13,14
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2. Mô tả hệ điều khiển số bằng hàm truyền đạt (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
13,14
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2. Mô tả hệ điều khiển số bằng hàm truyền đạt (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
13,14
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2. Mô tả hệ điều khiển số bằng hàm truyền đạt (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
13,14

61

Bài tập:

Mô phỏng Matlab 6 

trường hợp trên với hàm 

truyền 

G1(s)=1/(s+2)

G2(s) = 1/(s+3)

H(s)=1;

R(s) là hàm bậc thang 

Step 1



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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3. Xây dựng phương trình trạng thái (1 tiết)

2c(k+3) + c(k+2) + 5c(k+1) +4c(k) = 3r(k)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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3. Xây dựng phương trình trạng thái (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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3. Xây dựng phương trình trạng thái (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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3. Xây dựng phương trình trạng thái (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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3. Xây dựng phương trình trạng thái (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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3. Xây dựng phương trình trạng thái (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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3. Xây dựng phương trình trạng thái (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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3. Xây dựng phương trình trạng thái (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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3. Xây dựng phương trình trạng thái (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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3. Xây dựng phương trình trạng thái (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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3. Xây dựng phương trình trạng thái (1 tiết)



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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3. Lập phương trình trạng thái



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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3. Lập phương trình trạng thái



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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3. Lập phương trình trạng thái



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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3. Lập phương trình trạng thái



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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3. Lập phương trình trạng thái



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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3. Lập phương trình trạng thái



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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3. Lập phương trình trạng thái



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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3. Lập phương trình trạng thái



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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3. Lập phương trình trạng thái



C 3. MÔ HÌNH TOÁN HỌC HỆ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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3. Bài tập Chuyển đổi hàm truyền sau về phương trình trạng thái

SV tự cho Hàm truyền số, và chuyển đổi sang phương trình Sai phân, 

Phương trình trạng thái



C 4. THIẾT KẾ BỘ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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4.1. Ổn định



C 4. THIẾT KẾ BỘ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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4.1. Ổn định



C 4. THIẾT KẾ BỘ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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4.1. Điều kiện ổn định



C 4. THIẾT KẾ BỘ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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4.1. Điều kiện ổn định - Tiêu chuẩn Routh



C 4. THIẾT KẾ BỘ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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4.1. Điều kiện ổn định



C 4. THIẾT KẾ BỘ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16

88

4.1. Điều kiện ổn định



C 4. THIẾT KẾ BỘ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16

89

4.1. Điều kiện ổn định



C 4. THIẾT KẾ BỘ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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4.1. Điều kiện ổn định hệ điều khiển số



C 4. THIẾT KẾ BỘ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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4.1. Điều kiện ổn định hệ điều khiển số



C 4. THIẾT KẾ BỘ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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4.1. Điều kiện ổn định hệ điều khiển số



C 4. THIẾT KẾ BỘ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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4.1. Điều kiện ổn định hệ điều khiển số



C 4. THIẾT KẾ BỘ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16
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4.2. VÍ dụ
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4.2. VÍ dụ
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4.3. Tiêu chuẩn JURY
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4.3. Tiêu chuẩn JURY
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4.3. Tiêu chuẩn JURY
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4.3. Khảo sát bằng Matlab
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4.3. Khảo sát bằng Matlab
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4.3. Khảo sát bằng Matlab
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4.3. Khảo sát bằng Matlab
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4.3. Khảo sát bằng Matlab
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3. Hàm truyền đạt bộ điều khiển PID số
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3. Hàm truyền đạt bộ điều khiển PID số
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3. Khâu Tích phân của PID
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3. Khâu Tích phân của PID
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3. Khâu Vi phân của PID
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3. Khâu Vi phân của PID
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3. Khâu Vi phân của PID
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4.4. Bài tập về nhà. Khảo sát tính ổn định hàm truyền số

- Khảo sát bằng phương pháp giải nghiệm thực phương trình đặc tính

- Khảo sát JuRy

- Khảo sát Matlab
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4.5. Thiết kế bộ điều khiển số
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4.5. Thiết kế bộ điều khiển số
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4.5. Thiết kế bộ điều khiển số
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4.5. Thiết kế bộ điều khiển số
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4.5. Thiết kế bộ điều khiển số
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4.5. Thiết kế bộ điều khiển số
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4.5. Thiết kế bộ điều khiển số
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4.5. Thiết kế bộ điều khiển số
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4.5. Thiết kế bộ điều khiển số
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4.5. Thiết kế bộ điều khiển số
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4.5. Thiết kế bộ điều khiển số
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4.5. Thiết kế bộ điều khiển số
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4.5. Thiết kế bộ điều khiển số
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4.5. Thiết kế bộ điều khiển số - phương pháp đệ quy
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4.5. Thiết kế bộ điều khiển số - phương pháp đệ quy
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4.5. Thiết kế bộ điều khiển số - phương pháp đệ quy
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4.5. Thiết kế bộ điều khiển số - phương pháp đệ quy
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4.5. Thiết kế bộ điều khiển số - phương pháp đệ quy
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4.5. Thiết kế bộ điều khiển số - Ví dụ
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4.5. Thiết kế bộ điều khiển số - Ví dụ
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4.5. Thiết kế bộ điều khiển số - Ví dụ
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4.5. Thiết kế bộ điều khiển số - Ví dụ
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4.5. Thiết kế chương trình
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4.5. Thiết kế chương trình
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4.5. Thiết kế chương trình
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4.5. Thiết kế chương trình



C 4. THIẾT KẾ BỘ ĐIỀU KHIỂN SỐ 

Tiết 
15,16

138

4.5. Thiết kế chương trình
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4.5. Thiết kế chương trình

Viết chương trình Matlab hoặc Vi điều khiển


