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LOI GIOI THIEU

Cudc cach mang khoa hoc va cong nghé dang dién ra mot cach séi dong chua tung
thay nhu hién nay trén toan thé giéi thic day loai ngudi nhanh chéng budc sang mot ky
nguyén méi. D6 1a ky nguyén cia nén vian minh dya trén co sd cong nghiép tri tué. Md
dau cho cudc cach mang khoa hoc va céng nghé lan nay c6 thé duge danh dau bing su ra
ddi va phat trién 6 at cia may tinh cing nhu cac phuong tién xu ly théng tin khac, déc
biét 1a cac hé thong xu ly song song véi toc do ngay cang cao. Cung vdi sy phat trién
nhanh chéng cac céng cu xu ly tin hiéu s6 ciing nhu cac nhu ciu ung dung cac cdng cu
nay vao moi linh vuc hoat dong caa xa hoi loai nguoi doi hoi su phat trién ddéng bd cac
phuong phap xt 1y s& tin hiéu hién dai. Dac biét cac phuong phap xi ly s6 nay phai ap
dung c6 hiéu qua trong cac linh vyc théng tin lién lac, phat thanh truyén hinh, tu dong
diéu khién va cac nganh cong nghé khac.

Dé gidp tim hiéu mét cach co ban vin dé nay, Ching téi xin tran trong giéi thiéu
cang ban doc cudn sach ‘Xt 1y tin hiéu va loc s&” caa PGS. TS. Nguvén Quoc Trung.
Cuén sach da dudc trinh bay mot cach hé théng tit nhiing kién thic co ban vé tin hiéu va
cac phuong phap tong hop phan tich cac hé théng roi rac dén nhiing phuong phap xt ly
s& tin hiéu dua trén céac céng cu toan hoc va vat ly hién dai. Dic biét cudn sach danh
phian 16n cho viéc phén tich va téng hop cac bo loc sd 1am cd sd cho viéc Uing dung trong
cac nganh cong nghé khac nhau.

Chir  toi hy vong ring cudn sach “Xit ly tin hiéu va loc s8” khong nhiing giip ich
t5t cho sinh vién cac nganh céng nghé ma cing la tai liéu tham khao tét cho NCS ciing

nhu cac chuyén gia dang hoat dong trong cac linh vuyc cé lién quan.

GS. TS. Nguyén Xuan Quynh
Vién trudng Vién Dién tu - Tin hoc va Ty dong hoa.
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Ngay sau khi xuat ban cuon “Vi dién tr 6" tap 1, “Trung tam nghién cttu phat trién
DBien wr — Tin hoc - Vién thong™ - hop tdc gitta truong Pai hoc Bach khoa Ha Noi va Téng
cong ty Bien tr — Tin hoc Viet Nam - da nhan dugc loi moi cung xay dung chuong trinh hi¢n
dai hod gido trinh va giao cu nganh Bien td — Tin hoc — Vién thong cua trung tam Dao tao
Buu chinh Vién thong I thuoe Hoc vién Cong ngh¢ Buu chinh Vién thong va khoa Thong tin
Tin hoc truong Pai hoc dan lap Bong Do. Ching toi da 6 chice Hoi thao khoa hoc vé chuong
trinh 56 hod ky thuat bi¢n tur — Vien thong, trude hét trong linh vuce giang day cua truong Pai
hoc Bach khoa I1a Noi. Hoc vién Cong nghé Buu chinh vién thong...va khoa Thong tin Tin
hoc truong dai hoc dan lap Dong Do. Trong buoi Hoi thao ching t6i da nhan duoc nhicu y
Kién quy bdu cua cdc giang vien va cac nha khoa hoc giau kinh nghiém. Hoi thao da khang
dinh viéc hién dai hoa trong linh vuc giang day la can thiét va rit cap bach.

Ba cudn sach: “Vi dién tr s6™ va “Xir 1y tin hiéu va loc s6 ** tap | va tap 2 nam trong
bo sach “Xitr Iy thong tin™ nham muc dich nay.

Chung ta déu biét rang viéc s6 hod cdc thiét bi Dién tr — Vién thong da va dang duoc
thue hien rat manh mé wrén toan the gidi cling nhu ¢ Viét Nam. Chinh vi vay ma xu Iy tin
hicu va loc $6 da tro thanh mot nganh khoa hoc va ky thuat. Su phat trién rat nhanh chong ma
khoi dau t=su ra doi cia cdc mach vi dién tr ¢& 16n- VLSI (Very — Large — Scale —
Integration). cong nghe ASIC, PSOC, EPGA la nén tang cho su phat trién dén chéng mat cta
cic phan cing 56 (Digital Hardware) chuyén dung ciing nhu mdy tinh s6 (Digital Computer)
vo1 gid thanh ré hon, kich thude nho hon, toc do cao hon.

D¢ tiép can vai nganh khoa hoc hién dai nay ching ta can phai duoc trang bl nhiing
kién thite co ban khong thé thi€u duoc cta xir 1y tin hiéu va loc s6.

Gido trinh ( XU LY TIN HIEU VA LOC $O) nay da dugc ding dé giang day nhidu nam
cho hoc sinh chinh khod, cao hoc, nghién cttu sinh ctia cdc truong dai hoc Bich khoa Ha Noi,
Hoc vién Vién thong ORAN (Institut des Télécommunications d’ORAN), Pai hoc Tong hop
thanh pho Ho Chi Minh, Dai hoc Bich khoa Da Nang, Trung tam dao tao Buu chinh Vién
thong I va I, Vién Khoa hoc k¥ thuat Buu dién thuoc Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién
thong, Cuc tac chién Bi¢n wr Bo Quoc Phong, Pai hoc dan lap Bong Do, bai hoe dan lap
Phuong Pong. Khoa Cong nghé dai hoc Quoc gia Ha Noi.

Cuon sich ( XU LY TIN HIEU VA LOC $O) chia thanh ba tap.

Tap 1 de cap nhiing van dé khai niém co ban ctia x(r 1y tin hicu bao gom biéu dién tin
hicu va he¢ thong 101 rac trong mién bién s6 n, trong mién z, trong mién tan s6 lién tuc o,
trong mién (an s6 roi rac o, ( hodac mién £ ), ngoai ra chuong S s& trinh bay kha chi tiét vé

tong hop bo loc s6 FIR pha tuyén tinh.




Tap 2 gém nhimg van dé tong hgp b loc s6 IR, ciu tric va do nhay cua cdc hé thong

s6, biéu dién hé thong i rac trong khong gian trang thdi va cfu tric trang théi, loc s6 nhiéu
nhip, bién doi Fourier nhanh va cudi cing 1a bi€n déi Hilbert va hé thong pha t6i thiéu.

Tap 3 gébm nhimg van dé vé hi¢u tng lugng ¢ir hod trong x1 1y tin hiéu va loc s6, cic
phuong phép dénh gid phd, cdc bo loc s thich nghi, tien dodn tuyén tinh, xir 1y déng ciu
(Homomorphic) va biéu dién trong mién tiu ba (Wavelet).

Mac dadu gido trinh ndy da dugc diung dé giang day moén hoc xir 1y tin hiéu va loc s6
nhiéu nam nhung chac khong thé tranh khéi con nhiing sai 50t, chiing t6i rdt mong ban doc
g6p y dé lan tai ban t61 duoe hoan thién hon.

Dia chi lién heé:
Co'quan: PGS. TS. Nguyén Quéc Trung, Trudng khoa Dién tir Vién thong,
Truong Dai hoc Bach khoa Ha Néi, 1 Pai C6 Viét, Ha Noi.
Tel: 04 8692242, 04 8694957, 04 6623166, 04 6623266.
Nha riéng: Nha A2 — 109B Trung Ty , D6ng Da, Ha Noi.
Tel: 04 8528934; DD: 0913231914.
E- mail: nqtrung @fpt.vn
Téc gia xin chan thanh cdm on nhiing 10i chi gido quy gid cua GS. TS. Nguyén Xuan
Quynh, Vién truong Vién Dién ti, Tin hoc va Tu dong ho4, va GS. TS. Phan Anh, Gidm
doc Trung tam nghién cifu va phat trién Dién tr — Tin hoc — Vién thong, dé cuén séch

duoc hoan thanh véi chat lugng cao hon.

Tac gia

Nguyén Quéc Trung



Chuong 1. TIN HIEU VA HE THONG ROI RAC

1.1. NHAP MON

1.1.1. CAC PINH NGHIA
a) Dinh nghia tin hidu
Tin hiéu 1a biéu dién vat 1y ctia thong tin.
Vidu 1.1.1.1:
- Céc tin hiéu nhin thay 1a cac séng 4nh sing mang théng tin t6i mit cia chiing ta.
- Céc tin hiéu nghe thdy la cac su bién d6i cia ap suat khéng khi truyén théng tin téi |

tai chung ta.

b) Bi€u dién toan hoc cua tin hiéu f
Vé mit toan hoc, tin hiéu dude biéu dién béi ham ctia mot hodc nhiéu bién s& ddc 1ap. ‘

Vidul.l.1.2:
Ta c¢6 tin hiéu microphone S,(¢) dudc biéu dién trén hinh 1.1.1.1.

S, (4)

Y Aneibrach

‘Hinh 1.1.1.1

Tit hinh 1.1.1.1 ta thiy S,(2) 12 ham mot bién s6, va bién s nay la thdi gian t.
Vi 12 ham ctia mot bién nén ta con goi la tin hiéu mot chiéu.

Vi du 1.1.1.3
Trong xu 1y s6 ta chi xét anh tinh.

Mbt Anh dude dic trung bdi mot cudng d6 sang phu thudc hai bién s8 x va y : i,(x, y),
x va y biéu dién hé toa db trong mat phéng anh. i (x, y) 12 tin hiéu hai chiéu . i,(x, y) dugc

biéu dién trén hinh 1.1.1.2.



Chuong 2 . BIEU DIEN HE THONG VA TiN HIEU ROI RAC
TRONG MIEN Z

2.1. M3 PAU

Trong chuong 1 ching ta di tién hanh khao st tin hiéu va hé théng rdi rac trong
mién cia bién s& déc lap tu nhién. Day la cach khao sat tryc tiép, nhung nhiéu trudng
hop cich khao sat truc tiép nay gip phai nhitng khé khin nh4t dinh hoic rat phic tap
va hiéu qua khéng cao.

Ngoai phuong phap khao st tryc tiép nay ching ta c6 thé duang nhiéu phuong phap
khao sat gian tiép khac thong qua cac ky thuat bién déi. Cac bisn ddi nay lam nhiém vu
chuyén mién bién s déc lap sang cac mién khac va nhu vay tin hiéu va hé théng rdoi rac
sé dugc biéu dién trong cac mién méi nay véi cac bién-sd méi. Mai mot cach bién d8i sé c6
nhing thuén lgi riéng cua né, tuy ting trudng hop ma ching ta dung bién d6i nao. Sau
khi khao sat xong tin hiéu va hé théng rdi rac trong mién cac bién s§ méi nay, néu can
thiét ching ta s& dung cac bién d6i nguge dé dua ching v& mién bién s§ doc lap cii (mién
bién sé doc lap tu nhién).

Phuo ,g phap khao sat gian tiép nay sé lam don gidn rit nhifu cic cong vide ma
ching ta gip phai khi dung phuong phap khao st tryc tiép trong mién bién s§ doc lap tu
nhién.

Trong chudng nay ching ta sé dung bién ddi Z ( Z - Transform, viét t4t 1a ZT), nhu
vay tin hiéu va hé théng rdi rac sé dugc biéu dién trong mién Z. Phuong phap khao sat
gian tiép trong mién Z nay dic biét quan trong trong viéc phan tich tin hiéu va hé théng
rdi rac va né cho nhitng két qua kha quan, ma néu khao sat tryc tiép trong mién bién s8’
ddc lap tu nhién sé khong c6 duge.

Bién déi Z déng vai trd nhu bién déi Laplace ( Laplace Transform) trong viéc phan
tich tin hiéu va hé théng lién tuc.

Quan hé giita mién n va mién Z dugc hinh thitc hoa bing dé hinh trén hinh 2.1.1.1.

74/

2T
Hinh 2.1.1.1.
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Chuong 3. BIEU DIEN HE THONG VA TiN HIEU RGI RAC
TRONG MIEN TAN SO LIEN TUC

3.1. MG PAU

O chuong 1 chung ta da tién hanh nghién ciu tryc tiép tin hidu cia hé théng roi rac
trong mién bién sé ddc lap, nhu ta da biét phuong phap nghién ciiu truc tiép nay nhiéu
khi gip nhiing khé khan phtc tap va hiéu qua khéng cao. Sau dé & chuong 2, théng qua
bién doi Z ching ta da tién hanh nghién ciu tin hiéu ctia hé thong roi rac trong mién Z

va ching ta da thay dugdc nhiing thuan lgi cia phuong phap nghién ciu gian ti€p nay.

Trong chuong nay ching ta sé& dung mét céng cu toan hoc khac, dé 1a bién d6i Fourier
dé chuyén viéc biéu dién tin hiéu va hé théng roi rac tit mién bién sd doc lap n sang mién
tan s6 lién tuc .

Nhu +av cho dén chudng 3 nay ching ta ¢6 3 mién biéu dién tin hiéu va hé thong roi

rac. Su lién hé giita cac mién biéu dién duge minh hoa trén hinh 3.1.1

Quan /léyiJa
ZT va FT

\___

Hinh 3.1.1.

FT: Fourier Transform ( bién d6i Fourier)

IFT: Inverse Fourier Transform (bién d6i Fourier ngudc)
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Chuong 4. BIEU DIEN TiN HIEU VA HE THONG ROI RAC
TRONG MIEN TAN SO ROI RAC

4.1. MG PAU

Trong chudng 3 chuing ta da nghién cttu cach biéu dién tin hiéu va hé thong rdi rac
trong mién tan sd lién tuc o (hoic ). Ching ta da dung bién d8i Fourier d6i véi tin hiéu
rdi rac dé lam viéc chuyén tin hidu va hé théng roi rac tit mién bién s& n sang mién tan
s6 lién tuc o. Viéc nghién clu trong mién o rat thuan 1oi cho viéc phéan tich va téng hgp

cac hé thong sd, dic biét dai véi cac bd loc s6 ma chiing ta sé xét ¢ cac chuong sau.

2 ~, . P - A P ‘A R * X . s A . A A~ Ne

Nhu vay tong két lai ching ta da nghién cttu viéc biéu dién tin hiéu va hé thong roi
rac trong 3 mién: Mién bién sé n, mién Z va mién o. Trong méi mdt mién c¢6 nhiing thuan
ldi riéng cia né va gita cac mién cling c6 su lién hé véi nhau, hinh 4.1.1 cho ta so a6

chuyén ddi giita cac mién va sy lién hé gita ching véi nhau.

Hinh 4.1.1.

198



Chuong 5. TONG HOP CAC BO LOC SO CO PAP UNG XUNG
CHIEU DAI HUU HAN

5.1. MO PAU

5.1.1. LOI NOI DAU

Chung ta da nghién cttu cac phudng phap chinh dugde x dung trong xi 1y s& tin hiéu.
Nhung cac phuong phap da duge nghién ctu chi qua cac vi du don gian va déi khi qua ly
thuyét.

Tronz chuong nay ching ta sé sit dung cac cong cu chinh da duge nghién ciu 3 trén
trong céc trudng hop thuc t€ clia ky thuat xi 1y s tin hiéu. Nhung dé don gian hoa céc
phuong phap téng hgp chiing ta chi giéi han nghién citu cac trudng hgp ctia hé théng
tuyén tinh bat bién.

Vé mit lich sl cac bd loc s& da tao ra mot nganh duge nhién ctiu nhiéu nhit trong xi
1y s& tin hiéu. Ching da dudc phat trién va nghién cttu véi muc dich c6 thé mé phdng céc
b6 loc tuong tu trén may tinh dién td. Ching cho phép tao ra cac hiéu qua 1én va tdi uu
hoa cac tham sé ctia bo loc trude cac sy thuc hién 16n lao ctia ching.

Céac tién bd hién nay ctia cong nghé mach vi dién ti s da 1am tang hiéu qua kinh t&
ctia cac bo loc s8, cac hé théng s6. Vi vay viéc hoan thién, bd sung cac két qua da cé 1a rat
cin thiét dsi viéc mé phdng cac b loc s6 ciing nhu cac phuong phap téng hgp cac bo loc
s6 ngay cang dugc phat trién.

Trude khi di vao chi tiét nghién ctu cac phuong phap tong hgp bd loc s8, ching ta hay
dinh nghia lai thé nao 14 loc s8 va b loc s6.

- Pinia nghia bo loc sd

Mbt hé théng dung dé lam bién dang sy phan bd tin sd cua cac thanh phan cia mét
tin hiéu theo céac chi tidu da cho dugc goi 1a b loc s8.

- Pinh nghia viéc loc sé

Cac thao tac ctia xit 1y dung dé lam bién dang sy phén bd tin s§ clia cac thanh phén

cua mot tin hiéu theo cac chi tiéu da cho nhd mot hé thong s6 dude goi 1a su loc sé.
5.1.2. ON TAP

Mot bd loc s6 12 mot hé théng tuyén tinh bat bién trong mién bién sé n, s db khéi cho
trén hinh 5.1.2.1.
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