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Chuong 1
TIN HIEU VA HE THONG ROl RAC

A. TOM TAT LY THUYET

1.1. Pinh Iy lay mau
Tachuy réng mot tin hiéu sé duoc khdi phuc khi tan s6 1ay mau phai 1on hon hoac béng hai
lan bé rong pho cua tin hiéu. F, = 2B (B = F )

1.2. Phén loai tin hiéu

TIN HIEU
! | !
TIN HIEU LIEN TUC TIN HIEU ROI RAC
Bién: lién tuc Bién: rén rac
Bién dd: lién tuc hodc rin rac Bién do: hién tuc hode rin rac

v v v v

Tin hiéu tvong ty Tin hiéu luong tr Tin hiéu lay mau Tin hiéu s0
Bién: lién tuc hoa Bién: réi rac Bién: roi rac
Bién do: lién tuc Bién: lién tue Bién dé: lién tuc Bién do: roi rac

Bién dé: riv rac

1.3. Cac hé thong xar ly tin hiéu

Vao : . Ra

" HE THONG =

Tin hi¢u tuong THERG T3 Tin hiéu tvong
tur Xy(1) tu ya(t)
Vio — ‘ Ra

| HE THONG SO R
Tin hiéu s6 x4(n) Tin hiéu sb
Ya(n)
Vao : : ‘ Ra
ADC HE THONG SO DAC
oo i > > —_—

K;{[} xd{n) }’d{n) )'a(t)
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1.4. Tin hiéu roi rac
1.4.1. Biéu dién tin hiéu roi rac
- Biéu dién bang ham s6
- Biéu dién bing bang
- Biéu dién bang day so
- Biéu dién bang doé thi

Ch v mot tin hiéu bat ky x(n) deu duoe biéu dien thong qua dap tmg xung dang tong quat
nhu sau:

8

x(n)= Z x(k).3(n-k)

—
1.4.2 Mt 6 day co bin
a) Day xung don vi:

Trong mién n, day xung don vi dugc dinh nghia nhu sau:

5Uﬂ={1 n=0

0 n=20
h) Day nhay don vi:
Trong mién n, day nhay don vi duoc dinh nghia nhu sau:
1 n20

u(n): 0 n#0

¢) Day chii nhdt:
. 5 P _ ) 1 0<nsN-1I
[rong micn n, ddy chit nhat dwgce dinh nghia nhwr sau: rect (n) =+ o
\. 0 n con lai
d) Day doe don vi:
T -
g & o 4 X . - n n:= U
[rong mién n, ddy doc don vi duge dinh nghia nhu sau: :'{n) = o
0 n con lai
e) Day ham mai.
Trong mién n, diy ham mi duoc dinh nghia nhu sau:
n
a nz=0
e(n)= J =
lﬁ n con lai
1.4.3. Mot s6 dinh nghia
a. Day tuan hoan:
Ta no1 rang mdt day x(n) 1a tuan hoan voi chu kv N néu thoa man diéu kién sau day:

X(n)=x(n+ N)=x (n+ ¢N)
Ky hiéu: i(n)N,
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b, Ddy o ehiéu dai hivu han:
Mot diy duoc xac dinh vai s6 hitu han N mau ta goi la diy ¢6 chieu dai hiru han véi N 1a
chi¢u dai cua day.
¢. Nang lwong cua day:
Nang lugng cua mot day x(n) duge dinh nghia nhu sau:
. Cong sudt trung binh cua mot tin hicu
Cong sudt trung binh cua mot tin hi¢u x [n } duoe dinh nghia nhu sau:

) | et 2
P=1lim x(n)
| Z_l ( 4

L 2N + n=-N

1.4.4. Cac phép toan co ban

- Phep cong. phép nhan hai tin higu.

- Phép nhan mot tin hi¢u véi hang so.

- Phép tré tin hiéu.
1.4.5. Hé thong tuyén tinh bt bién (TTBB). Ddp teng xung hin)

- Can luu v hé thong tuyén tinh bat bude phai thoa man nguyén ly xép chong;

Tla.x,(n) + b.xs(n)] = a.T[x;(n)] + b.T[xs(n)].

- H¢ thong tuyén tinh bat bicn: tng voi kich thich dau vao x(n) ta c6 dap tmg ra la y(n) thi
twong ti Gng voi kich thich dau vao x(n-k) ta co dap img ra la y(n-k).

- Khi ta ¢é dau vao hé thong tuyén tinh bat bién la xung don vid(n) thi dau ra Ia dap ng
xung h(n). Pap g xung h{n) la dic trung hoan toan cho hé thong tuyén tinh bét bién.
1.4.6. Phép chap:

Diy 1a phép toan quan trong nhat trong xi ly tin hi¢u dé xdc dinh diu ra y(n) hé thong khi

biét dau vao x(n) va dap img xung h(n).

2 e

y(n)=x(n)*h(n)= Z x(k).h(n-k)= Z h(k).x(n-k)

(e N
Phép chap cé tinh chat: giao hoan, phan phoi. két hop.
1.4.7. Hé thong TTBB nhin qua, tin hiéu nhén qua
Hé thong TTBB duoc goi la hé thong nhan qua khi dap ing xung h(n) cua nd thoa man:
h(n) = 0 v&i v n<0.
Tin hiéu x(n) dugc goi tin hi¢u nhan qua khi né thoa méan x(n) = 0 véi v n <0.
Luuy.: Cac hé théng nhén qua va tin hiéu nhan qua méi ton tai trong thuc té
H¢é thong TTBB on dinh
Hé théng 6n dinh la hé théng BIBO, dap tmg xung h(n) ctia n6 phai thoa man diéu kién sau:

8= 2 !h(n)

n=—un

< o0
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1.4.8. Phuwong trinh sai phin tuyén tinh hé s6 hing (PTSPTTHSH)
’ Quan hé'\fé}} ra cua he l‘h-:‘mg tuyén tinh bat bién sé duoc mé ta boi phuong trinh sai phan
tuyen tinh hé so hang co dang nhu sau:
™ M
Zak (n)y(n-k)= Zb, (n)x(n-r)
k=0 r=0
Trong do: - x dau vao.
-y dau ra.
Ciac hé ) ay, b, déc trung hoan toan cho hé lhufmg cO vai tro tuong tu nhu dap ang xung h(n).
Viéc giai PTSPTTHSH dé tim ra dau ra y(n) ¢6 hai phuong phap chinh:
- Phuong phap thé.
- Phuong phap tim nghiém riéng (y,(n)) va nghiém thuan nhat (y,(n)). suy ra nghiém t(:mg
quat y(n) = yo(n) + yu(n).
T PTSPTTHSH trén ta s& ¢ mot so khai niém vé:
o= Heé théng khéng dé quy khi N = 0. Ban chat cta hé théng nay 1a khéng c6 thanh phan hoi
tiep.
- H¢ thng a¢ quy khi N = 0. Ban chat cia hé thong nay 14 c6 thanh phan hbi tiép.
, & HEé théng dé quy thuan tup khi N = 0. M = 0. Hé théng nay chi gdm duy nhat cac thanh
phan dé quy.
Luu y: Nhu vay dén day ta co hai cach biéu dién quan hé vao ra hé thong roi rac.

- Biéu dién theo phép chap: y(n) = x(n)*h(n)

- Biéu dién theo phuong trinh SPTTHSH: y(n)=ibrx(n —r)~iaky(n—k) (thuong
r=0 k=1
phai chudn hod ag = 1)
1.4.9. Thuc hién hé thong
‘ Céc phan tir thuc hién hé théng bao gém: phan tr cong, phfm ti nhan, nhan voi hc;mg 50,
phan tir tré D.
Khi thuc hién hé thong phai dua vao PTSPTTHSH, luén nhé phai chuan hoa hé s6 a, = 1 dé

M N
¢6 y(n)= Zbrx(n —r)- Y a,y(n—k) roi méi vé& so do hé théng. Trén thyc té ngudi ta sé ding
r=0 k=1
cac bd xir 1y toan hoc ALU, céc thanh ghi dich... dé thuc hién hé thng xir 1y tin hiéu s6 theo so dd.
1.4.10. Twong quan tin hiéu
Phép tuong quan thuong dung dé nhan biét cac tin hiéu, phan biét tin hiéu voéi nhiéu, phat
hién vat thé... C6 hai loai turong quan:

- Ty twong quan: Tuong quan tin hi¢u x(n) véi chinh né: R (n) = Z x(m).x(m—n).

n=-=o0

- Tuong quan chéo: Tuong quan tin hiéu x(n) véi y(n): R” (n)= Z x(m).y(m—n).

m==q2
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B. BAI TAP CO BAN

1.1. Cho tin hiéu x,(t)=3cos100mt

a) Xac dinh toc do ]ﬁy mau nho nhat can thiét dé tranh sur chéng mau.

b) Gia sur tin hiéu dugc Iéy mau tai téc do F. =200 Hz. Tin hi¢u r&i rac nao s€ co dugc sau
lay mau?

¢) Gia su tin hiéu duoc l:iy mau tai tbc do F, =75 Hz. Tin hiéu ro1 rac nao dat dugc sau Iéy
mau?

d) Tan sé F <F, /2 cia mdt hinh sin ¢6 cac mau dong nhét vGi cac mau trong phén ¢) la bao
nhiéu ?
Loi giai:

a) Tan s6 cua tin hiéu twong tu la F=50Hz. Vi thé, toc d6 ldy mau tdi thiéu can thiét dé
tranh hién tugng chong mau la F, =100 Hz.

b) Néu tin hiéu duoc f:fiy mau tai F, = 200 Hz thi tin hi§u roi rac c6 dang:

x(n) =3cos(100m/200)n = 3cos(n/2)n

¢) Néu F, =75 Hz, tin hiéu roi rac ¢6 dang
x(n) =3cos(100m/75)n = 3cos(4n/3)n = 3cos(2n - 2n/3)n = 3cos(2n/3)n
d) Bdi véi toe do lay mau F, = 75 Hz, ta co: F = fF, = 75f
Tan s6 cta tin hiéu sin trong phﬁn ¢)la f=1/3. Dodé: F=25 Hz
Tin hiéu sin la: y, (t):30052nFt =3cos50mt duge lay mau tai E =75 mau/s sinh ra céac

mau dong nhat. Vi thé F=50Hz la bi danh (alias) cua F=25Hz rng voi toc d6 lay mau
F, = 75Hz.

1.2. Xét tin hi¢u tuong tu
X, (t) = 3cos50nt + 10sin 3007t — cos 100t

Hay xac dinh toc d6 Nyquist ddi vai tin hiéu nay?
Loi gidi: Tin hiéu trén c6 céc tan s6 thanh phan sau:
F =25 Hz, F, =150 Hz, F, =50 Hz
Nhu vy, F,, =150 Hz va theo dinh ly lay mau ta c6: F, > 2F, . =300 Hz

max

Tée do Nyquist 1a F, =2F, . Do dé, F, =300 Hz.

Nhén xét: Ta nhan thdy ring, khi ldy mau thanh phan tin hiéu 10sin300mt véi toc do
Nyquist F,; =300Hz sé tao dugc cac mau 10sinmn co gia tri luén ludén béng khong. Noi khac di, ta
da lay mau tin hiéu hinh sin tai cac diém né cat truc hoanh, vi thé thanh phan cua tin hiéu nay bj
mat hoan toan. Hién tuong nay s& khong xuét hién, néu dao dong sin c6 mét sy léch pha 6 nao dé.
Khi do, ta c6 10sin (300mt + 6) va néu lay mau tai toc d6 Nyquist ta cé:

10sin(nn +8) =10(sin mn cos© + cos ansin 6) = 10sinOcos n = (~1)" 10sin O
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Néu 0 = 0 hodc m thi cae miu sin. lay tai toc do Nyquist s¢ khiac khong. Tuy nhién. bién do
cua cac mau van chua xac dinh duoe mot cach chinh xac vi pha 8 van chua bict. Bi¢n phap don
gian dé tranh hién tugng ndy 1a nén lay mau tin hiéu tuong tu o tan so lon hon tan s6 Nyquist.

1.3. Cho tin hieu tuong tu
X, (t) =3¢c0s2000mt + 55 6000mt +10cos12000mt

a) Xac dinh toe do Nyquist cua tin hi¢u?

b) Gia sir rang. tin hiéu duoc lay mau tai toc do F = 5000 mau/s. Hav xac dinh tin hiéu roi
rac thu duoc sau khi Ifi_\' mau?

¢) Hay xac dinh tin hi¢u twong wr vy, (t). dwoc phuc hoi tr cac mau khi sur dung cong thuc
noi suy li twong?
Loi giai: a) Cac tan so cua tin hiéu twong wr nay la:

F,=1kHz, F, =3 kHz, F. =6 kHz

=6 kHz va theo dinh li ldy mau, ¢6: F, > 2F,  =12kHz

max

Nhu vay. F
Toc do Nyquist la: F, =12 kHz.
b) Vi ta chon F. =5 kHz, nén tan so gap sé la: F./2=2.5kHz
day 1a tan s6 cuc dai duoc tin hidu da lay mau thé hién mét cach duy nhat. Ta co:
x(n)=x,(nT)=x, (n/E)=3cos2x(1/5)n + 5sin 2r(3/5)n + 10cos 2n(6/5)n
=3cos2n(1/5)n +5sin2x(1-2/5)n +10cos2n(1 +1/5)n
=3cos2n(1l/5)n +5sin2x(-2/5)n +10cos2n(1/5)n
Cudi cling, ta co: x(n)=13cos2n(1/5)n - 5sin27(2/5)n
¢) Vi chi ¢6 céic thanh phan tan s6 1 kHz va 2 kHz 1a hién dién trong tin hiéu da lay mau, nén

tin hiéu tuong tu ¢6 thé phuc héi duoe 1a
y, (1) =13¢0s 20007t — 5sin 40007t

Day la két qua khac dang ké so vai tin hiéu géc X, {t) Viée méo tin hiéu twong tu gde nhur thé
nay la do anh huong cua hién tuong chﬁng mau ma nguyén nhin chinh la vi tan so lf\y mau thﬁp
1.4. Phan loai cac tin higu sau theo cac tiéu chi (1) tin hiéu mdt chiéu hay nhiéu chiéu, (2) tin hiéu
don kénh hay da kénh, (3) tin hiéu lién tuc hay roi rac theo thoi gian, va (4) tin hiéu twong tu hay sé
(theo bién do). Hay dua ra giai thich ngin gon.

a) Gia gan dang cua cac ching khoan trén thi trudng chimg khoan Viét Nam.

b) Mot bd phim mau

¢) Vi tri ctia banh lai ctia mét xe hoi khi chuyén dong doi vai vat tham chiéu 1a than xe.

d) Vi tri cia banh lai cia mot xe hoi khi chuyén dong doi véi vat tham chiéu la mat dat.

e) Cac s6 do trong lugng va chiéu cao cia mdt dira tré hang thing.
Loi giai:

Goi y:



