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Ldl Gidi

Cuoc câch mang khoa hQC và công nghê dang dién ra mot câch sôi dông chuta tùng

thâ'y nhtt hiên nay trên toàn thê' gi6i thüc loài ngttòi nhanh chông budc sang mot k}

nguyên m6i. Dé là k} nguyên cùa nên vàn minh dua trên cd sd công nghiêp tri tuê. Md

dàu cho cuêc câch mang khoa hQC và công nghê làn này cô thé ditQc dânh clà'u bàng su ra

dòi và phât triên at cùa mây tinh cüng nhtt câc phttdng tiên xü IY thông tin khâc, d4c

biët là câc hê thô'ng xù IY song song v6i tô'c dQ ngày càng cao. Cùng vdi su phât trien

nhanh chông câc công cu xù If tin hiêu sô' cüng nhut câc nhu càu üng dung câc công cu

này vào mpi lïnh vulc hoat dêng cùa xâ hêi loài ngüòi dòi hòi su phât trien dông bê câc

phttdng phâp xù IY sô' tin hiëu hiên dai. D4c biêt câc phüdng phâp xù 19 sô' này phài âp

dung cé hiëu quà trong câc linh vuc thông tin liên lac, phât thanh truyên hình, tl$ dông

diêu khien và câc ngành công nghë khâc.

De giüp tim hieu mot câch cd bàn vâ'n dê này, Chûng tôi Xin trân trQng gi6i thiêu

cùng ban dQCcuon sâch 'Xù 19 tin hiêu và IQC sô ' cùa PGS. TS. Neuyén Quôc Trung.

Cu6n sâch dâ ditQc trình bày mot câch hê thô'ng tù nhüng kiê'n thüc cd bàn vê tin hiëu và

câc phüdng phâp tdng hQp phân tich câc hê thô'ng ròi rac dén nhüng phttdng phâp xù 19

tin hiêu dua trên câc công cu toân hQC và vat 19 hiên E)4c biêt cuôn sâch dành

phàn Ibn cho viêc phân tich và tdng hqp câc bê IQC sô' làm cd sd cho viêc üng dung trong

câc ngành công nghê khâc nhau.

Chürçr tôi hy VQng rang cu6n sâch "Xù 19 tin hiêu và IQC sû' không nhüng giüp ich

t6t cho Sinh viên câc ngành công nghë mà cüng là tài liêu tham khào ta cho NCS cüng

nhü câc chuyên gia dang hoqt dong trong câc linh vuc cô liên quan.

GS. TS. Nguyén Xuân Quynh

Viên trudng Viên Dièn tü - Tin hQC và Tu dQng hoâ.
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LOI NOI DRU

Ngay sau khi ,xuät bån cu6n "Vi dien tir so" top I, "Trung tam nghién ct'ru pluit trien

Dien tir — Tin hoc — Vlén thong' - hop tåcæiüra trtröng Ddi hoc Bich khoa Ha Néi vå Tdng

cong ty Dien tir — Tin hoc Viét Nam - dä nhÅn cltroc 101 cüng xa cltrng chtrong trinh hien

dai hoå oiåo trinh vil giåo cu ngånh Dien tur — Tin hoc — Vlén thong ctia trung tam Dio

frin fioe trtröng bal hoc din 101) Döng DO. Ching toi (lä t6 chitc Hoi thåo khoa hoc vé chtrong

trinh so' hoå ke f' thuåt Dien tir — Vién thong, trtr6c hét trong linh giang cloy cåa trtröng Doi

hoc liich khoa Ilil Nöi, Hoc Vien Cong nghé Buru chinh vién thong...vå khoa Thöng tin Tin

hoc trtröng doi hoc (Ian låp Döng DO. Trong bliöi Hoi thåo cluing töi cltrqsc nhiéu S'

kién qtly biu cüa cåc giang Vien va cfc nhå khoa hoc giau kinh nghiém. Héi thao (lä khång

dinh viéc hien doi hoå trong linh urc giång ciqy can thiét vå rat cap båch.

Ba cu6n såch: "V i dien tir .sö' vå 'Xir IS' tin hieu vä loc s6 " top I vä tap 2 nam trong

bö såch • 'Xir l! thong tin" nhäm muc dich nåy.

Chting ta déu biét rang viec so' hoi cic thié't b! Dien tir — Vién thong clä vä dang clirqc

[lurc hien rat manh mé tren toån thé gibi cüng nhtr Viet Nam. Chinh vi voy mä IS' tin

hiéu vå loc s6 dä tro thanh mot ngänh khoa vä ky7 thu4t. SV phåt trién rat nhanh ch6ng mil

khöi dåu tiesu ra öi cila cic moch vi- ien tir cd dn. VLSI (Very — Large — Scale —

Integration), cong nghe ASIC, PSOC, EPGA lä nén tång cho sv phåt trien dén ch6ng mot cila

cic phån Cling so' (Digital Ilardware) chuyén dung cüng nhll' måy tinh so' (Digital Computer)

v6i giå thänh ré hon, kich thtr6c nhö hon, töc dö cao hon.

Dé tiép can v6i ngånh khoa hoc hien doi nåy cluing ta can phåi dtroc trang bi nhÜrng

kién thitc co ban khöng thé thiéu durqc cua xt'r 19 tin hieu vil loc sö.

Ciiåo trinh ( XO 10 f' TIN HIÉU VÅ LOC SO) nay dä dtroc clüng dé giång (14)' nhiéu nam

cho hoc Sinh chinh khoå, cao hoc, nghién cttu Sinh ct'la cic trtröng doi hoc Båch khoa Hå Nöi,

Hoc Vien Vién thong ORAN (Institut des Télécommunications d'ORAN), Doi hoc "l'Ong hop

thånh phö Chi Minh, D4i hoc Bich khoa Då Nång, Trung tam clåo tqo Buru chinh Vién

thöng I vå Il, Vien Khoa hoc thuåt Buru dien thuöc Hoc Vien cong nghé Buu chinh Vién

thong, c tic chién Dien Idr BO Qu6c Phöng, Doi hoc clån lop Döng DO, Doi hoc din lop

Phuong DOng. Khoa cong nghe doi hoc Quöc gia I lå

cuön ( xCr TIN HIÉU vÅ LOC SC)) chia thånh ba tap.

Tip I dé cap nhÜrng van dé khåi niem co bån cåa XL'r IS' tin hietl bao gom biéu dien tin

hieu vå he lhöng röi rac trong mién bién so n, trong mien z, trong mién tan s6 lien tuc

Irong mién tin so' röi roc (Dk ( hooc mién k ), ngoåi ra chtrong 5 sé trinh båy khå chi tié't vé

tcjng hop bé loc so FIR pha luyén tinh.



T4p 2 gom nhÜng van dé töng hgp bé loc s6 IIR, cåu trüc vå dé nhqy cüa cåc he th6ng

s6, biéu dién he th6ng rüi rec trong khOng gian tr4ng thåi va cau tric trqng thåi, loc s6 nhiéu

nhip, bién döi Fourier nhanh vi cuöi cing Ii bién d6i Hilbert vä he th6ng pha t6i thiéu.

Tap 3 gom nhüng vån dé vé hi#u ting ltrqng tir hoi trong l' tin hiéu vå loc s6, cåc

phtrong Phip dånh giå Phd, cåc bé loc so thfch nghi, tien doån tuyén tinh, Xir 19 d6ng cäu

(Homomorphic) vä biéu dién trong mién tiéu ba (Wavelet).

Moc dåu giåo trinh näy dä duqc düng dé giång d4Y mon hoc Xir IY tin hieu vä loc s6

nhiéu näm nhtrng chäc khöng thé trånh khöi cön nhüng sai sot, Ching töi rat mong bqn doc

g6p y" dé lån täi bån toi dtrgc hoån thien hon.

Dia chi lién hé:

Co'quan: PGS. TS. Nguyén Quöc Trung, Trubng khoa Dien tir Vién thöng,

Truong Doi hoc Båch khoa Hä Néi, I DQi Cd Viet Hi Néi.

Tel: 04 8692242, 04 8694957 04 6623166, 04 6623266.

Nhå riéng•. Nhä A2 - 109B TrungTv , D6ng Da, E-lä Néi.

Tel: 04 8528934; DD: 0913231914.

E- mail: nqtrung @fpt.vn

Tåc giå Xin chån thånh cåm on nhüng Ibi chi giåo quy giå coa GS. TS. Nguyén Xuån

Quynh, Vien trubng Vien Dien tü, Tin hoc vä Tv déng hoå, vå GS. TS. Phan Anh, Giåm

d6c Trung tam nghién cutu vä phåt trién Dien tir -- Tin hoc — Vién thöng, dé cu6n såch

duqc hoän thänh v6i chät Il-rqng cao hon.

Tåc giå

Nguyén Quöc Trung



1. TİN HlğU VÂ THÖNG Röl

1.1. NH4p MÖN

1.1.1. cÂc mNH NGHİA

a) Dİnh nghia tin hiÇu

Tin hiÇu lâ bieu diÖn vat İğ cıha thöng tin.

Vi du 1.1.1.1 :

- Câc tin hiÇu nhin thâ'y lâ câc söng ânh sâng mang thâng tin t6i mât cûa chûng ta.

- Câc tin hiÇu nghe thâ'y lâ câc su biÖn ddi cûa âp suâ't khöng khf truyân thöng tin t6i

tai chüng ta.

b) Bieu diân toân hpc cüa tin hiÇu

Vâ mât toân hQC, tin hiÇu düQc bieu diÖn bÖi hâm cûa mQt hoğc nhi6u biÖn sö dQc lâp.

Vi du 1.1.1.2 :

Ta cö tin hiÇu microphone Sa(t) dLiQc bieu diĞn trân hinh 1.1.1.1.

Hinh 1.1.1.1

Tü hinh I. 1.1.1 ta thâ'y Sa(t) lâ hâm mQt biâ'n s6, vâ biâ'n sö nüy lâ thÖİ gian t.

Vi hâm çüa mQtMi6n nân ta cön gQİ lâ tin hİÇu mQt chiâu.

Vi dg 1.1.1.3
Trong xü IY sû' ta Chi x6t ânh tinh.

MQt ânh düQc (iğc trung bdi mQt cudng dQ sâng ph4 thuÇc hai bi5n s6x vâ y : ia(x, y);

x vây bidü diÖn hâ tQa dQ trong m4t phâng ânh. ia(x, y) lâ tin hiÇu hai chi6u . ia(x, y) düQc

biĞu diÖn trân hinh 1.1.1.2.



Chitdng 2 . BIÉU DIEN He THONG VA TIN HIÉU Rdl RAC
TRONG MIEN Z

2.1. Md DÅU

Trong chuong 1 chüng ta åä tién hånh khåo såt tin hiéu vå he th6ng rbi rec trong
mién cåa bién sö" déc lap tv nhién. Dåy lä cåch khåo såt truc tiép, nhung nhiéu trüÖng
hop cåch khåo såt truc tiép näy g4p phåi nhüng kh6 khän nhåt dinh hoäc rät phüc top
vä hiöu quå khöng cao.

Ngoäi phltdng phåp khåo såt truc tiép näy chüng ta c6 the düng nhiöu phttdng phåp
khåo såt giån tiép khåe thöng qua cåc ky thu4t bién ddi. Cåc bién ddi nåyläm nhiém vu
chuyen mién bién sö' déc lap sang cåc mién khåc vä nhtt vay tin hiöu vå hå thö"ng röi roc
sé duec bieu diéntrong cåc mién m6i näy v6i cåc bién-sölm6ieM6i mét cåch bién ddi sé co
nhüng thuan loi riéng cåa no, tuy tüng trutÖng hqp mä chüng ta düng bién ddi näo. Sau
khi khåo såt xong tin hiéu vä he thöng rdi rac trong mién cåc bién sö' mdi näy, néu can
thiét chüng ta sé düng cåc bién ddi ngttqc dd dua chüng vé mi6n bién sö' déc 14p cü (mién
bién déc 14p tv nhién).

Phdd phåp khåo såt giån tiép näy sé läm ddn giån råt nhiéu cåc cöng viöc må
chüng ta g4p phåi khi düng phddng phåp khåo såt truc tiép trong midn bién s6 déc lap tv
nhién.

Trong chi-tong nåy chüng ta sé düng bién ddi Z ( Z - Transform, viét tit lå ZT), nhut

v4y tin hiéu vä he thöng röi rec sé dttqc bidu didn trong mién Z. Phuong phåp khåo såt
giån tiép trong mién Z nåy däc bi+t quan trong trong viöc phån tfch tin vå he thöng
rdi rec vä n6 cho nhüng két quå khå quan, må néu khåo såt trVc tiép trong midn bién sö
déc lap tv nhién sé khöng co duqc.

Bién ddi Z d6ng vai trö nhu bién ddi Laplace ( Laplace Transform) trong viQc phån
tfch tin hiöu vå he th6ng lién Wc.

Quan he giüa mién n vå mién Z ditqc hinh thüc hoå bÄng dd hinh trén hinh 2.1.1.1.

Mien
n
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Mien
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IZT

Hinh 2.1.1.1.



3. BIÊU DIÈN THÔNG vÀ TiN Rdl
TRONG MIÊN TÂN SÔ LIEN TUC

3.1. Md DÂU

Ô chGOng 1 chüngta â tiên ành nghiên cüu truc ti6p tin hiêu cüa hê thô'ng ròi rac

trong mien bidn sô' dOc 141), nhut ta dà bi6t phltong phâp nghiên cüu truc ti6p này nhiêu

khi gap nhüng khô khân phüc tap và hiëu quà không cao. Sau dôd chutdn 2, thông qua

bi6n dôi Z chüng ta dâ ti6n hành nghiên cüu tin hiêu cüa hÇthô'ng ròi rac trong miên Z

và chüng ta da thâ'y dutQc nhüng thuan loi cüa phltdng phâp nghien cüu gian ti6p này.

Trong chutong này chüng ta së dùng mot công cu toân hQC khâc, „d6 Dlà blê'n ddi Fourier

de chuyên viëc biêu dién tin hiêu và hê th6ng 'ròi rac tù miên biê'n sô' dêc lâp n sang miên

tàn sô' liên tuc o.

Nhut • cho dén chüdng 3 này chüng ta cô 3 miên bieu dién tin hiêu và hê th6ng ròi

rac. SV liên hê iüa câc miên bieu dién dutqc minh hQa trên hình 3.1.1

,Miîn

Quan h ê gida

Miên

Pliên

Hinh 3.1,1.

FT: Fourier Transform ( bi6n dôi Fourier)

IFT: Inverse Fourier Transform (bi6n dôi Fourier ngttqc)
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4. BIËU DIEN TiN VÂ HË THÔNG Rdl RĄc
TRONG MIËN TÂN SÔ ROI RAC

rôŕcf ÎŔd Jôrrg

4.1. Mó ĐÂU

Trong chitdng 3 chńng ta dă nghiën ctu câch bidu di6n tin hiôu vă hÔ thô'ng rČi rąc

trong miÔn tân să liôn 0) (hoăc f). Chńng ta dă dăng iUn dă Fourier dôî vói tin hięu

rČi rąc de lăm vięc chuyen tin hiëu vă hę thong rči rąc miÔn biô"n sô n sang miôn tân

să liôn tuc o. Vięc nghiën cuu trong mien o răt thuân lęi cho viÔc phân tich va tông hop

câc hÔ th6ng să, dăc biÔt dôî vói câc bÔ lec sô' mă chńng a së xćt d câc cnłtdng sau.

iń%i
Nhu vây tdng k6t ląi chńng ta dă nghiôn ctu vięc biôu di6n tin hțęu vă hô thô'ng rči

rąc trong 3 miÔn: MiÔn bi6n so n, miÔn Z vă miÔn o. Trong m6i mÔt mięn có nhHng thuân

Iqi riông căa nó vă gita câc miÔn căng có su liôn hë vói nhau, hinh 4.1.1 cho ta sd dÔ

chuyen doi gita câc miÔn vă su liôn hÔ gita chńng vói nhau. .ôa j.! (b

Miân

z 'a 'un'c.ł 

gńr! č:iq 

Miân
m iâh

n uôir. k

țdj tb Ov

ôr{f! ori:)

ryôi(i

es.łt
ori')

IDFT flłe = C”

h4iĆn

gnos qifi' fitil

Hinh 4.1.1.
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Chüdng 5. TONG HØP cÅc Bé LQC SÖ Cö DÅp (ING XUNG
CHIÉU DAI HÜLJ HAN

5.1. Md DÄU

5.1.1. Löl Nöl DÄU

Chüng ta dä nghién cüu cåc phttdng phåp chfnh dttqc xü dung trong xü Ij sö tfn hi?u.

Nhüng cåc phüdng phåp dä dü4c nghién cüu chi qua cåc Vf du ddn giån vä döi khi quå 19

thuyét.

Trong chuong näy chüng ta Sé sü dung cåc cöng cu chfnh dä dttqc nghién cüu d trén

trong Cäc trübng hqp thuc té cåa ky thuat xü 19 sö tfn hiöu. Nhüng dd ddn giån hoå Cäc

phüdng phåp tdng hqp chüng ta chi gi6i han nghlén cüu cåc trübng hqp cåa hö thö'ng

tuyén tinh bät bién.

Vé m4t lich sü cåc bö loc sö dä t40 ra mot ngänh dutqc nhién cüu nhiéu nhät trong xü

Ij s6tfn hiéu. Chüng dä duqc phåt trien vä nghién cüu vöi muc dich Cö thd mö phång cåc

bö loc tüdng tu trén måy tfnh dien tü. Chüng cho phép t40 ra cåc hi?u quå 16n vä töt du

hoå cåc tham sö cåa bö loc trutdc cåc sv thuc hien 16n lao cåa chüng.

Cåc tién bö hien nay cåa cöng nghé mech vi dien tü sö dä läm täng hiöu quå kinh té

cåa cåc bö lec s6, Cäc hö th6ng s6. Vi v4y viéc hohn thiön, bd sung cåc quå dä Cö lä rät

can thiét döå viéc mö phdng cåc bö IOC sö cüng nhd cåc phüdng phåp tdng hqp cåc bö IQC

sö ngäy cäng dd4c phåt trien.

Tru6c khi di väo chi tiét nghién cüu cåc phüdng phåp tdng hqp bö loc sö, chüng ta häy

dinh nghia lei thé nåo lä loc s6vå bö loc s6.

- Dinh nghia bQ lec so

Möt hö th6ng düng dd läm bién dong sv phän bö' tan sö' cåa cåc thånh phän cåa mét

tin hiéu theo cåc chi tiéu dä cho dit4c gqi lä bö loc s6.

Dinh nghia viéc IOC so

Cäc thao tåc cåa xü 19 düng dd Iåm bién deng sv phån bö tan sö' cåa cåc thänh phÄn

cia mot tfn hiöu theo cåc chi tiéu dä cho nhb mQt hö th6ng sö dutqc gei lå sv lec s6.

5.1.2. ON TÄP

Möt bö IPC sö lä möt hö th6ng tuyén tfnh bät bién trong mién bién sö' n, sd dö khöi cho

trén hinh 5.1.2.1.
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