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Chu'dng 4

cÅlJ TRUC cÜA cÅc MANG THdl GIAN - Rdl RAC

4.0. NHÄp DÉ

Trong cåc chuong 2 vä 3, chüng ta dä dua väo ba phép toån cd bån : phép cQng, phép

nhån vä phép tré don vi dö thvc hien mét he th6ng c6 cåc tinh chät vä cåc treng thåi hoän

toän duqc xåc dinh. Chuong näy chüng ta Sé sir dung cåc h? th6ng dö dé xåy dgng nen Cäc

mong thöi gian — röi r4C. Mét mong dåm nh4n mot chüc näng mö tå Cäc tinh toån dä dugc

tao thänh. Nö c6 thé dugc thvc thi bång phån mém måy tfnh h04c bång phån cüng chuyén

dung. D6i v6i sv thvc thi phän mém thi mong tuong üng v6i mot dö thi ding tin hi?u hay

cön goi lä litu dö (flow chart). D6 lä mét so dö Chita ba phép toån co bån tren dåy nhåm

thvc hien mot chüc näng tfnh toån xåc dinh vä lä co Sb cho mot thuét toån düng dé mö tå

cåch h04t dQng cüa mot chuong trinh måy tfnh. Trong khi thvc hien phän cüng thi mqng mö

tå Cäc phän tü mqch thvc té vä cåc lien két dien tü giüa chüng v6i nhau.

Nhiéu tinh chät quan trong cüa mQt bé xü 19 sö tin hi#u nåm trong cåc he sö cüa Cäc

cäu trüc mqng. Rö räng lä hi#u näng cüa mét bé xü 19 s6 tin hi#u Phu thuéc rät nhiéu väo

Viec Iva Chon Cäc cäu trüc cüa mgng.

Mét mang duqc too thänh tu nhiéu he th6ng khåc nhau, möi he th6ng 14i duqc d4c trtrng

böi mot häm truyén. Häm truyén cüa mot he th6ng lä khöng duy nhät, do v4y häm truyén

cüa mot mong cüng khÖng duy nhät. Vi tri cüa Cäc he th6ng ö trong mét m4ng c6 thé dtrqc

giao hohn h04c chuyén vi cho nhau mä khOng läm thay ddi dong cüa phuong trinh sai phån.

Nhö cåc phép toån d6 mä c6 thé tim duqc cåc cdu tric tö'i Itu hay cön goi lä cdu trüc chinh

tåc. Tr,ong chuong näy chüng ta Sé xét tät cå cåc cäu trüc t6i tru cho cic mong IIR

vä FIR.

Chång hon, v6i häm truyén phån thüc thi cåc däy 16i vio vä 16i ra cüa nö Sé thöa män

mot phuong trinh sai phån tuyén tfnh he s6 — hång s6. Vi häm truyén lä bién d6i — z cia dåp

Ling xung vä phuong trinh sai phån thöa män böi 16i väo vä 16i ra c6 thé duqc Xic dinh bäng

sv kiém chüng häm truyén, nen c6 thé suy ra phuong trinh sai phån, dåp fing xung vä häm

truyén lä nhüng thuQc tfnh ttrong durong mö tå m6i quan he väo + ra cüa mot he th6ng röi

rec tuyén tfnh bät bién v6i thöi gian. Khi cåc he th6ng nhu voy dä dtrqc thuc thi v6i phän

düng analog thöi gian — röi roc h04c v6i phän cüng sö thi phuong trinh sai phån ho#c sv

biéu dién häm truyén phåi duqc chuyén ddi thänh mot thuat toån ho«c mot cåu tric c6 thé

duqc thvc hien v6i cÖng nghé mong mu6n. Chuong näy sö gi6i thi@u he th6ng dtrqc mö tå
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bäng các phuong trinh sai phän tuy€n tính he só — häng ső có thé duqc biéu dién báng các

cäu trúc bao gôm các lien két cůa các phép toán cő sö nhłr phép cQng, phép nhän vői häng

s6 vä phép tré. Công nghŕ sů dung së thuc hien chính xác các cäu trúc dó.

Dé minh hoa cho viec tính toán gán vói phłrőng trinh sai phän, häy xét he thŐng dtrqc

mô tä bäng häm truyën :

bo + błz-
> lalIzl 

I —az
-1

Dáp úng xung cůa he th6ng näy lä :

n
h[nl = boa u[n] + bla

n 
l u[n — Il

(4.1)

4.2 )

Phuong trinh sai phän bOc nhät dtrqc thöa män böi lői väo vä lői ra :

y[n] — ay[n — l] = box[n] + błx[n — l] (4.3)

Vi he thőng có dáp úng xung däi vô hqn nen không thé thvc hien he thőng báng phép
nhán ch4p röi rec. Tuy nhiën, neu viét IQi phuung trinh (4.3) duói dqng

y[n] = ay[n — 1] + box[n] + błx[n — l] (4.4)

thi nó së cung cäp Cd sö cho mot thuat toán dé tính toán mot cách de quy lői ra tei thöi
diém n näo dó theo các ső hqng cůa lői ra truóc dó y[n — l], cůa máu lői väo hien tai x[n] vä
cůa các máu lői väo truŰc dó x[n — 1]. Nhłr dä neu trong muc 2.5, nőu ta giä thiét thém các
diéu kien ban dáu báng không (túc lä nőu x[n] = 0 khi n = 0, thi khi dó y[n] = 0 vői n < 0)
vä néu sů dung phuong trinh 4.4 nhłr mot công thúc truy toán dé tính lői ra hien tai theo các
giá tri dä qua cůa lői ra vä giá tri hien tQi cüng nhlľ quá khú cůa lői väo, thi he thőng së
tuyén tính vä bät bién vői thöi gian. Tuong tv có thé duqc áp dung cho truöng hgp tdng quát
hon cůa phuong trinh sai phän bac N. Nhłr chúng ta së thäy, có rät nhiëu cäu trúc tính toán
suy ra tü cůng mot he thúc giüa däy lői väo x[n] vä däy lői ra y[n].

Trong các phän sau, chúng ta xét các ký thuat thuc thi các he thőng röi rqc tuy€n tính
vä bát bién vői thöi gian. Truóc tien, chúng ta trinh bäy các giän dÔ khői vä các mô tä sa dó
döng tín hiŕu cůa các cäu trúc tính toán h04c các mang dői vői các phłrong trinh sai phán
tuy€n tính he ső — häng só biéu dién các he thőng nhän quä tuy€n tính vä bät bién vői thöi
gian. Nőu sů dung các bién ddi d4i ső vä các biéu dién giän dÔ khői, thi së dua ra nhiéu cäu
trúc ca sö tuong duŰng dé thuc hien mot he thőng nhän quä tuyén tính vä bät biën vői thöi
gian. Méc dü hai cäu trúc có thé tuőng duőng dői vői các déc trung väo — ra cůa nó dői vői
các biéu dién dÔ chính xác — vô hqn cůa các he ső vä cůa các bién ső, nhung chúng ta ván
có thé có nhiéu các tính chät khác nhau khi dQ chính xác ső bi hon ch€. Däy lä lý do chính
duqc quan tam dé nghiën cúu các cäu trúc thuc thi khác nhau. Tác dÔng cůa biéii dién dÔ
chính các — hqn cůa các he ső cůa he thőng vä tác dong cůa sv cát got hoac läm trön
cůa các tính toán trung gian dugc khäo sát trong các phán sau cůa chuung näy.

4.1. cÁc MôNG Cö SÖ

Sv tdng hqp hay phän tích các mang thöi gian röi roc déu dua vé các mong co sö sau däy :
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Cóc mgng song song : Giâ sircó hai hę th6ng
có dăp tng xung lân luqt lă hl[n] vă' h2[n] dugc
ghćp song song vói nhau ď tąo thănh mot mąng
song song (hinh 4.1).

Đăp Ong xung cia mąng song song së lă

h[n] = hl[n] + h2[n] (4.5) 

Do dó hăm truyôn fim duqc :

H(z) = HI (z) + H2(z) (4.6)

Vây dăp tng xung cia mąng song song bâng
t6ng dăp lîng xung cia căc hę th6ng thănh phân vă
hăm truyen cła mąng song song bâng tÔng hăm
truyen cia căc hę thóng thănh phân.

Mgng n8i tië'p : Hai he th6ng duqc gei Ih n6i
tiEp nhau nëu lói ra cia hę thóng năy lă 16i văo
cia he th6ng kia (hinh 4.2).

hl[n]

y[nJ

h2[n]

Hinh 4.1. sU (16 khôi cóa mąng song song

hl[nJ h2(nJx[nJ

Hinh 4.2. sU dó ghćp nói mąng, n6i tiCp

Trong mąng n6i tiëp thi dăp tng xung cia toăn bÔ mąng bâng nhân châp dăp lîng xung
cia căc hę th6ng thănh phân :

h[n] = (4.7)

Lăy biën d6i — z biCu thiîc tren ta dugc :

(4.8)

Hăm truyen cia mąng nói tiëp bâng tich căc hăm truyÔn cła căc hę th6ng thănh phân.

CÓc mgng phđn hÔi

Ba hę th6ng có hăm truyen lân
x[nl

luqt lă E(z), F(z) vă G(z) duqc ghćp

vói nhau nhu tren hinh 4.3 :

Hę thóng F(z) nâm trong mąch

phân hÔi.

Hăm truyën cia mąng phân hÔi

duoc tinh :

E(z) G(z) y[nl

Hinh 4.3. Sd dô kh6i cia mąng phăn h6i

(4.9)

Vi du 4.1. Hinh vë sau dây cho biët so dÔ cła mot mąng thbi gian rbi rąc tÔng hqp 4

hę th6ng vói căc hăm truyën lân luqt lă HI (z), H2(z), H3(z) vă H4(z)
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Vi du 4.2 cé thê durqc tdng quit héa cho cic phtrong trình sai phân bac cao han d4ng :

(4.12)
+ akY[n —k] = bkX[n — k]

vdi hàm truyên turong üng :

bkZ 
k

(4.13)

-k1 + akz

N6u sir dung phuong trình sai phan cùa he th6ng IIR bac N nhtr mot công thüc truy toân
d6i v6i y[n] theo câc s6 hang cùa mot td hqp tuyén tinh cùa câc giâ tri dâ qua cùa dây 16i ra
và cic giâ tri hiCn tai và dâ qua cùa dây 16i vào, thì dura dén he thüc :

y[nl = bmx[n — m] — akY[n — k] (4.14)

Giàn dô kh6i cùa hình 4.6 minh hqa phtrong trình (4.14), né biêu dién mot cap phtrong
trình sai phân dang :

v[n] = bkX[n — k]

y[n] = akY[n — k] + v[n]

v[nl
x[nl

z-

z

x[n-21

z

bM

(4.15a)

(4.15b)

y[nl

z

Yin-ll

z

Y[n-21

z

Ytn-Ml

Hinh 4.6. Cfu trüc cùa mqng IIR bac N dqng trtxc ti€p.
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d dây dâ st dung bo cong hai 16i vào hàm S' là cic phép cong dtrqc thgc hien theo mot

trat tg quy dinh. Hình 4.6 cho th{y cic tich aNY[n — N] và arg - lY[n — N + IJ phài dtrqc tinh

tru6c, tiép dën là cong chüng lai và k6t quà cùa tdng durqc cong v6i ar.q - 2Y[n — N + 2] và

tiép tuc nhu vay. Sau khi y[n] di duqc tinh, thì cic biën s6 tré phài dtrqc cap nh4t bàng cich

chuyên y[n — N + l] vào trong bê ghi dé luu giü y[n — N] và ti6p tuc nhtr vay. Giàn dô kh6i

c6 thé duqc x6p lai h04c biën ddi theo nhiêu c{ch khâc nhau mà khÔng làm thay ddi

hàm truyên tdng thé. M6i su sip xép lai thich hqp, biêu dién mot thuat toân tinh toân khüc

nhau dé thuc hien cùng mét he th6ng. Vi du, giàn dÔ kh6i cùa hình 4.6 c6 thé dtrqc coi nhur

mot sur mic n6i tiép hai he th6ng. He th6ng thü nhït biêu dién phép tinh v[n] tù x[n], còn he

th6ng thü hai biêu dién sg tinh toin y[n] tù v[n]. Bòi vi môi he th6ng là mot he th6ng tuyén

tinh và bat biën v6i thòi gian (già thiét cic diêu kien ban dâu d6i v6i cic bQ ghi tré bàng

không), nen thü tg mà trong dé hai he th6ng dâ dtrqc rnâc n6i ti6p co thé trao ddi cho nhau,

nhu dâ chi tren hình 4.7, mà không ành huròng dép hàm truyên tdng thé (trong hình 4.7 ta dâ

già thiét M = N), diêu dé khÔng làm mdt tinh ch{t tdng quât, bòi vi néu M N, thì mot s6

cic he s6 ak hoac bm trong hình vë c6 thé bàng không, và vi vay giàn dô Cé thé durqc dan

giàn héa.

Theo cic s6 hang cùa hàm truyên H(z) trong phwng trình (4.13), thì hình 4.6 c6 thé

duqc nhìn nh4n nhü mot sy thgc hien cùa H(z) qua phép khai triën :

1 k
bkZ (4.16)

1 -EakZk 
k o

w[nl bo

x[nl

z z

bl

z z

w(n-N+11

z z

bN

w(n-Nl

ytnl

Hinh 4.7. Sip xŒp giàn dé kh6i cùa hình 4.6 v6i N = M ;

néu N thì mot s6 he s6 bàng không
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h04c tuong duong qua cop căc phuung trinh :

V(z) = y bkz-k X(z)

1

M4t khăc, hinh 4.7 biCu diën H(z) nhu sau :

1

h04c tuong duong qua căc phuung trinh :

1

W(z) = H2X(z) =

1 - YakZ 
k

Y(z) = y bkz-k W(z)

(4.17a)

(4.17b)

(4.18)

(4.19a)

(4.19b)

Trong linh vuc thčJi gian, hinh 4.7 vă met căch tuong duong căc phuung trinh (4.19a) vă

(4.19b) có thC duqc biCu diën bâng cap căc phuong trinh sai phân :

w[n] = akW[n — k] + x[n]

An] = bkW[n-k]

(4.20a)

(4.20b)

Giân dÔ kh6i cia hinh 4.6 vă 4.7 có nhiëu su khăc nhau. Trong hinh 4.6, căc diCm

không cia H(z) biCu diën bâng Hl (z), duqc thvc thi dâu tien, tiëp dën Ih căc diCm cuc,

biCu diën bâng H2(z). Trong hinh 4.7, căc diCm ląi duqc thvc thi truóc, tiëp dën Ih căc

diCm không. VC phuung dięn 19 thuyët, thlî ti! thuc thi không ânh huông dën hăm truyën
tdng thC. Tuy nhien, nhu chóng ta së thăy, khi mot phucyng trinh sai phân duqc thUC thi vói

căc phćp tinh s6 hoc có dÔ chinh xăc hCru hąn, thi có thC có su khăc nhau dăng kC gita hai

hę th6ng mh tren phuung dięn 19 thuyët Ih tuong duang nhau. ĐiCm quan tręng khăc lien

quan tói s6 luqng căc phân tir tre trong hai hę th6ng, căc hę th6ng trong hinh 4.6 vă 4•7'

mÔi căi dëu có t6ng cÔng (N + M) phân tir tre. Tuy nhiën, giân dÔ kh6i hinh 4.7 có thë

vë ląi bâng căch luu y râng tin hięu chinh xăc nhu nhau, w[n], duqc luu trt trong hai dăy
phăn tir tre Č trong hinh vë. Vi thś, hai dăy năy có thC gÔp ląi vói nhau thănh mot dăy,

Chi ra tren hinh 4.8.
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S6 lugng tdng cong cåc bQ tré

trong hinh 4.8 ft hon b trong hinh

4.6 vå 4.7 vä thvc té n6 lå s6 luqng

t6i thiéu duqc yeu cau dé thyc hien

he th6ng v6i håm truyén cho bbi
phuong trinh (4.13). Déc biet, s6
luqng t6i thiéu cåc bé tré duqc yeu

cåu, n6i chung, bång max(N, M). Sl;r

thyc hi#n v6i s6 luqng cuc tiéu phån

tü tré thubng dugc goi lå sv thvc

hi#n dgng chinh tåc. Giån dd kh6i

khöng chinh tic trong hinh 4.6 duqc

goi lä sv thyc hi#n dgng tr«c tié'p I

cüa he th6ng b4c N tdng quåt, bbi

vi n6 thvc hi#n mét cich truc tiép

phuong trinh sai phån dugc thöa

män bbi 16i väo vä 16i ra, mä

phuong trinh sai phån d6 c6 thé 

W[nJ bo

x(nJ

z

-a,

z

-arg-I bN-1

z

—aN

y[nJ

Hinh 4.8. Ph6i hgp cic bé tré trong hinh 4.7

viét tri;rc tiép tu häm truyén nhb sv kiém chüng.

Hinh 4.8 thuöng dugc goi lä sv thvc hién dgng truc titp Il h04c dgng tr«c tiäp chinh tåc.

Khi biét hinh 4.8 lä mét cau trüc thvc hien phi hqp d6i v6i H(z) dugc Cho bbi phuong trinh

(4.13), thi ta co thé suy ra ngay häm truyén tü giån dd kh6i h04c tü giån dd kh6i suy ra häm

truyén (h04c phuong trinh sai phån tuong duong) mét cich trvc tiép.

4.2.2. Ciu tric dqng trvc tiép I vi Il cia mot he thöng LTI

Xét he th6ng LTI v6i häm truyén :

I — 1,5z-l + 0,9z -2
(4.21)

So sånh him truyén näy v6i phuong trinh (4.13), ta tim duqc bo — 1 b

vä a2 = 0,9, nhu v4y, tü hinh 4.6 ta c6 thé thvc hi€n häm truyén trong mét giån db kh6i deng

tryc tiép I nhu dä chi tren hinh 4.9. Dva väo hinh 4.8, chüng ta cüng co thé thyc hi#n häm

truyén trong deng trvc tiép Il, nhu dä chi tren hinh 4.10. Trong cå hai truöng hgp, can chü S'

rång cic he s6 trong cåc nhånh phån h6i cüa giån db kh6i c6 däu nguqc v6i dåu cüa cic he s6

tuong üng cüa z¯ vå z¯ trong phuong trinh (4.21). Cüng luu S' rång dong trvc tiép Il chi

döi höi hai bé tré dé thvc hi#n H(z), it hon sv thvc hi#n dong trvc tiép I mét bé tré.

Ta dä trién khai hai giån d6 kh6i tuong duong dé thvc hi#n mét he th6ng tuyén tinh vå

bät bién v6i thöi gian v6i him truyén dä cho bbi phuong trinh (4.13). Cic giån db kh6i nåy

biéu dién cåc thu4t tfnh toån khåc nhau dé thvc hi#n he th6ng, dä thu duqc bång cåc bién

ddi ciga tren tinh chåt tuyén tinh cüa he th6ng vä cåc tinh chät doi s6 cüa him truyén.
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