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Chuong 4
cAU TRUC CUA CAC MANG THOI GIAN — ROI RAC

4.0. NHAP PE

Trong céc chuong 2 va 3, ching ta da dua vao ba phép todn co ban : phép cong, phép

" nhan va phép tré don vi dé thuc hién mot hé théng c6 cdc tinh chat va cdc trang thai hoan

toan dugc xdc dinh. Chuong nay chiing ta s& sir dung cdc hé théng dé dé xay dung nén cac
mang thoi gian — rdi rac. Mot mang dam nhan mot chirc ning mo ta cdc tinh todn da duoc
tao thanh. N6 c6 thé dugc thuc thi bing phin mém mdy tinh hoac bing phédn cing chuyén
dung. P6i v6i su thuc thi phin mém thi mang tuong tng vGi mot dé thi dong tin hiéu hay
con goi 1a luu do (flow chart). D6 la mét so d6 chifa ba phép todn co ban trén day nham
thuc hién mot chirc nang tinh todn xdc dinh va 1a co s& cho mot thudt todn dung dé mo ta
cdch hoat dong ctia mot chuong trinh mdy tinh. Trong khi thuc hién phan cirng thi mang mo
ta cdc phn tir mach thyc t€ va céc lién két dién tir giira ching véi nhau.

Nhiéu tinh chat quan trong ciia mot bo xir 1y s6 tin hiéu nam trong cac hé s6 cla céc
c#u tric mang. RO rang 1a hiéu nang clia mot bo xir 1y s6 tin hiéu phu thudc rit nhiéu vao
viéc lua chon céc cdu tric cua mang.

Mot mang duoc tao thanh tir nhiéu hé théng khdc nhau, méi hé théng lai dugc dic trung
b&i mot ham truyén. Ham truyén clia mot hé th6ng la khong duy nhit, do vay ham truyén
cia mo6t mang ciing khong duy nhét. Vi tri cia cdc hé théng & trong mot mang c6 thé duoc
giao hodn hodc chuyén vi cho nhau ma khong lam thay déi dang clia phuong trinh sai phan.

Nh& céc phép todn d6 ma c6 thé tim duoc cdc cdu triic t6i uu hay con goi 1a cdu triic chinh
téc. Trong chuong nay ching ta sé xét tdt ca cdc cdu tric t6i wu cho cic mang IIR

va FIR.

Ching han, v6i ham truyén phan thic thi cic day 16i vao va 16i ra cia né sé thdoa man
mot phuong trinh sai phan tuyén tinh h¢ s6 — hing s6. Vi ham truyén 1a bién déi — z clia ddp
tng xung va phuong trinh sai phan théa man boi 16i vao va 16i ra c6 thé dugc xdc dinh bing
su kiém ching ham truyén, nén c6 thé suy ra phuong trinh sai phan, ddp (ng xung va ham
tr.uyén 1a nhitng thudc tinh tuong duong mo ta m6i quan hé vao — ra cia mot hé thong roi
rac tuyén tinh bat bién véi thoi gian. Khi cdc hé théng nhu vay da duge thuc thi voi phdn
ciing analog thoi gian — rdi rac hodc véi phin cing s6 thi phuong trinh sai phin hodc su
biéu dién ham truyén phai dugc chuyén déi thanh mot thuat todn hodc mot ciu tric 6 thé
duge thuc hién v6i cong nghé mong mu6n. Chuong nay s€ gi6i thiéu h¢ thong duge mo ta
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bing cdc phuong trinh sai phan tuyén tinh hé s6 — hing s6 ¢6 thé duge biéu dién bﬁ’l.lg f:éc
cdlu triic bao gém céc lién két cia cdc phép todn co s& nhu phép cong, phép nhan val hang
s6 va phép tré. Cong nghé st dung s& thuc hién chinh xdc céc céu tric do.

DE minh hoa cho viéc tinh todn gin véi phuong trinh sai phan, hay xét h¢ théng duoc
mo ta bang ham truyén :

-1
H@) =222 g5 (4.1)
1-az7! :
Dép ing xung cua hé théng nay 1a :
h[n] = b,a"u[n] + bla"'_'u[n - 1] (4.2)

Phuong trinh sai phan bac nhéit dugc thdoa min bdi 16i vao va 16i ra :
y[n] - ay[n - 1] = byx[n] + b;x[n - 1] (4.3)

Vi hé thong c6 ddp ng xung dai v6 han nén k‘hOng thé thuc hién hé th6ng bang phép
nhan chap rdi rac. Tuy nhién, néu viét lai phuong trinh (4.3) dudi dang

y[n] = ay[n - 1] + box[n] + b;x[n — 1] (4.4)

thi né s& cung c4p co s& cho mot thuat todn dé tinh todn mot cich dé quy 16i ra tai thoi
di€ém n nao dé6 theo cdc s6 hang ctia 16i ra truée d6 y[n — 1], ciia méu 16i vao hién tai x[n] va
cla cdc mau I6i vao truGe d6é x[n — 1]. Nhu da néu trong muc 2.5, néu ta gia thiét thém cic
diéu kién ban ddu biang khong (tic 12 néu x[n] = 0 khi n = 0, thi khi d6 y[n] = 0 véi n < 0)
va n€u st dung phuong trinh 4.4 nhu mot cong thic truy todn dé tinh 16i ra hién tai theo céc
gia tri da qua cua 16i ra va gid tri hién tai cling nhu qua khi cha 16i vao, thi hé théng sé
tuyén tinh va bét bi€n véi thai gian. Tuong tu c6 thé duge dp dung cho trudng hop tdng quét
hon cua phuong trinh sai phan bac N. Nhu chiing ta s& thdy, c6 rdt nhiéu ciu tric tinh to4n
suy ra tir cung mot hé thic gitra day 16i vao x[n] va day 16i ra y[n].

Trong cdc phédn sau, ching ta xét cic k¥ thuat thuc thi cic hé théng roi rac tuyén tinh
va bat bi€n v6i thoi gian. Trudc tién, ching ta trinh bay cdc gian dé khéi va cic mo ta so do
dong tin hiéu cua cdc cdu tric tinh todn hoac cic mang d6i v6i cic phuong trinh sai phan
tuyén tinh hé s6 — hing s6 biéu dién cdc hé th6ng nhan qua tuyén tinh va bat bién véi thai
gian. N€u sir dung cdc bi€n ddi dai s6 va cdc bi€u dién gian d6 khéi, thi sé dira ra nhiéu ciu
tric co sd tuong duong dé thuc hién mot hé théng nhan qua tuyén tinh va bat bién véi thoi
gian. Mac du hai cdu triic c6 thé tuong duong d6i v6i cic dic trung vao — ra ciia né d6i véi
cdc bi€u dién do chinh xdc — v6 han clia cdc hé s6 va ciia cic bién s6, nhung chiing ta vin
c6 thé c6 nhiéu cdc tinh chat khéc nhau khi do chinh xdc s6 bi han ché. Pay Ia 1y do chinh
dugce quan tam dé€ nghién ciu cc c4u tric thuc thi khdc nhau. Tic dong cha biéu dién do
chinh cdc — hiru han cia cdc h¢ s6 ciia hé théng va tic dong clia su cit got hoac lam tron
cua cdc tinh todn trung gian dugc khao sét trong cac phdn sau clia chuong nay.

4.1. CAC MANG CO S8

Su téng hop hay phan tich cdc mang thoi gian rdi rac déu dua vé cdc mang co s& sau ddy




-r" ~ Cdc mang song song : Gia sirc6 hai hé théng
6 dap ng xung lan lugt 1a h;[n] va h,[n] dugc
- ghép song song véi nhau dé tao thanh mot mang T

r?.f,_- song song (hinh 4.1). g )
3 hin]
” Ddp ting xung ciia mang song song sé 1a tommee ST
h[n] = hy[n] + h,[n] (4.5) Hinh 4.1. So d6 khGi cia mang song song
Do d6 ham truyén tim duoc :
H() = H,(2) + Hy(2) 4.6) NS T e
| Vay dép ng xung clia mang song song bing E a 5 .:
Fdng ddp Ung xung cua cdc hé théng thanh phan va x[n] E 1in) 2n] ! yin]
- ham truyén clia mang song song bing téng ham E hin] £
- truyén cla cdc hé thong thanh phan. VoS eac et as L !
Mang né‘i tiép : Hai hé tho'ng.du‘qc goi la néi Hinh 4.2. So d6 ghép n6i mang néi tiép

- ti€p nhau néu 16i ra cha hé théng nay la 16i vao
~ cla hé théng kia (hinh 4.2).

Trong mang ndi ti€p thi ddp iing xung cua toan bo mang bang nhan chap dép ting xung
cua cdc hé théng thanh phan :

h[n] = h;[n]*hy[n] (4.7)
L4y bién ddi — z biéu thic trén ta dugc :
H(z) = H;(2)H,(2) (4.8)

Ham truyén ctia mang ndi ti€p bang tich cdc ham truyén cla cdc hé théng thanh phan.
Cdc mang phdn hoi ,

‘Ba hé th6ng c6 ham truyén ldn
ot 12 E(z), F(z) va G(z) dugc ghép M —> 5@ ﬁ% 6(2) > yin]
6i nhau nhu trén hinh 4.3 : =

He tﬁdng F(z) nam trong mach

A

Hinh 4.3. So 46 kh6i cia mang phan héi

E(z)G(z) 4.9)

S Sr(76)



‘- ho céc phuong trinh sai

idlll

va da qua clia day 16i vao, thi dua dén hé thic :

- y[n]l= Z bymX[n —m] - Z apy[n-k]
m=0 =il {

ang :

~v[n] = Z bkx[n -k]
g~ k=0

>
e |
[

s y[n] = Z ayy[n —k] + v[n]

vin]
+
y[n]

z—1

+ ]

¢ y[n-1)

z-1

i ‘ y[n-2]

A ~aN-1
z-1

2N yin-M)

triic clia mang IR bac N dang trye tip,

phan bac cao hon dang :

(4.12)

(4.13)

(4.14)

clia hinh 4.6 minh hoa phwong trinh (4.14), 16 bidu dién mot cap phuong

(4.15a)

(4.15b)
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O day da sir dung bo cong hai 16i vao ham ¥ 1a cdc phép cong dugc thuc hién theo mot
trat tr quy dinh. Hinh 4.6 cho thdy cic tich ayy[n — N] va ay - y[n — N + 1] phai dugc tinh
trude, ti€p dén 1a cong ching lai va két qua cia téng dugc cong vdi ay - py[n — N + 2] va
ti€p tuc nhu vay. Sau khi y[n] di duoc tinh, thi cdc bi€n s6 tré phai dugc cap nhat bang cédch
chuyén y[n — N + 1] vao trong b6 ghi dé luu giit y[n — N] va ti€p tuc nhu vay. Gidn d6 kh6i
c6 thé duoc sip x&p lai hoac bién ddi theo nhiéu cich khdc nhau ma khong lam thay d6i
ham truyén t6ng thé. Mbi su sép x&p lai thich hop, biéu dién mot thuat todn tinh todn khdc
nhau dé thuc hién cang mot hé théng. Vi du, gian d6 kh6i clia hinh 4.6 c6 thé duge coi nhu
mot su méc n6i ti€p hai hé thong. He théng thi nhat biéu dién phép tinh v[n] tir x[n], con hé
théng thit hai biéu dién su tinh todn y[n] tir v[n]. Bdi vi méi hé théng 12 mot hé théng tuyén
tinh va bat bi€n v6i thdi gian (gia thiét cdc diéu kién ban ddu d6i v6i cic bo ghi tré bang
khong), nén thit ty ma trong dé hai hé théng da dugc méic n6i ti€p c6 thé trao d6i cho nhau,
nhu da chi trén hinh 4.7, ma khong anh hudng dén ham truyén téng thé (trong hinh 4.7 ta da
gia thi€t M = N), diéu d6 khong 1am mat tinh chét téng quat, boi vi néu M # N, thi mot s6
cic he s6 a, hoac b, trong hinh vé c6 thé bang khong, va vi vay gian d6 c6 thé duoc don
gian héa.

] Theo cdc s6 hang cua ham truyén'H(z) trong phuong trinh (4.13), thi hinh 4.6 c6 thé
" duoc nhin nhan nhu mot su thuc hién ciia H(z) qua phép khai trién :

M ;
H(z) = Hy(2)H,(z) = Nl ( Y bkz—k} (4.16)
- 1- Z akz'k k=0
k=1

y(n]

w[n-N+1]

=1

-aN

winN)

Hinh 4.7. Sip x€p lai gidn d6 khdi clia hinh 4.6 v6i N =M ;
néu M # N thi mot s6 hé s6 bing khong




hodc twong duong qua cap cdc phuong trinh :

[ (4.17a)
V(z) = H|(2)X(2) = Z by z l‘JX(Z)
(k=0
(T 4.17b
Y(2) = Hy(2)V(2) = - V(2) (4.17b)
1- Z akz'k
: L k=l
Mat khéc, hinh 4.7 biéu dién H(z) nhu sau :
M 1
= - (4.18)
H(z) = H;(2)Hy(2) (g ) i e
hoic tuong duong qua cdc phuong trinh :
W(2) = H,X(@) = | ———— |X@ (4.192)
= Z akz—k
k=1
M
Y(2) =H W@ = | D bz ™" [W(@) (4.19b)
k=0

Trong linh vuc th&i gian, hinh 4.7 va mot cich tuong duong c4c phuong trinh (4.19a) va
(4.19b) c6 thé dugc biéu dién bang cap cdc phuong trinh sai phan :

N
wln] = Y agwln —k] + x[n] (4.20a)
k=1
M
y[n] = ) bywln -K] (4.20b)
k=0

Gian d6 kh6i cia hinh 4.6 va 4.7 c6 nhiéu su khic nhau. Trong hinh 4.6, cic diém
khong ciia H(z) biéu dién bang H,(z), dugc thuc thi ddu tién, ti€p dén 1a cic diém cuc,
biéu dién bing Hy(z). Trong hinh 4.7, céc diém cuc lai duge thyc thi trusc, tiep dén 1 cdc
diém khong. Vé phuong dién 1y thuyét, thir tu thuc thi khong énh huéng dén ham truyén
téng thé. Tuy nhién, nhu chiing ta sé thdy, khi mot phuong trinh sai phan duoc thuc thi dvéi
cdc phép tinh s6 hoc c6 do chinh xdc hiru han, thi c6 thé c6 su khac nhau déﬁg ké gira hai
hé théng ma trén phuong dién ly thuyét 1a tuong duong nhau. Diém quan trong khic lién
quan t6i s6 lugng céc phdn tir tré trong hai hé théng, cdc hé th6ng trong hil';h 4.6 va 4.7,
méi c4i déu c6 téng cong (N + M) phdn tir tré. Tuy nhién, gian d6 khéi cla hinh 4.7 c6 thé
vé lai bing céch luu y ring tin hiéu chinh xdc nhu nhau, w(n], dugc luu trir trong hai ddy
phén tir tré & trong hinh vé. Vi thé, hai ddy nay c6 thé gop lai v6i nhau thanh mot day, nhu

chi ra trén hinh 4.8.
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S6 lugng téng cong céc bo tré
trong hinh 4.8 it hon & trong hinh
4.6 va 4.7 va thyc t€ n6 1a s6 luong
t6i thiéu duge yéu cdu dé thuc hién
hé théng v6i ham truyén cho bdi
phuong trinh (4.13). Pac biet, s6
luong t6i thiéu cdc bo tré duogc yéu
cdu, néi chung, bing max(N, M). Su
thuc hién vdi s6 lugng cuc tiéu phdn
tir tré thuong duge goi 1a su thuc
hién dang chinh tdc. Gian dé khoi
khong chinh tic trong hinh 4.6 dugc
goi l1a su thuc hién dang truc tiép I
cia hé th6ng bac N téng quét, bai
vi n6é thuc hién mot cich truc ti€p
phuong trinh sai phan dugc thoa Hinh 4.8. Ph6i hgp céc bo tré trong hinh 4.7
man bdi 16i vao va 16i ra, ma '
phuong trinh sai phan d6 c6 thé dugc viét truc tiép tir ham truyén nhd su kiém ching.
Hinh 4.8 thudng dugc goi l1a su thuc hién dang truc tiép Il hodc dang truc tiép chinh tdc.
Khi biét hinh 4.8 1a mét cdu tric thuc hién phi hop d6i véi H(z) duoc cho bdi phuong trinh
(4.13), thi ta c6 thé suy ra ngay ham tru)}én tir gian d6 kh6i hodc tir gian d6 kh6i suy ra ham
truyén (hoic phuong trinh sai phan tuong duong) mot cdch truc ti€p.

y[n]

4.2.2. Ciu tric dang truc tiép I va II cia mot hé thong LTI

Xét he théng LTI v6i ham truyén :

1+ 22']

H(z) = =] =2
1-1,5z" +0,9z

(4.21)

So sdnh ham truyén nay v6i phuong trinh (4.13), ta tim dugc b, = 1, by =2, a; = - 1,5,
va a, = 0,9, nhu vay, tr hinh 4.6 ta c6 thé thuc hién ham truyén trong mot gian d6 khéi dang
truc ti€p I nhu da chi trén hinh 4.9. Dua vao hinh 4.8, chiing ta ciing c6 thé thuc hién ham
truyén trong dang tryc ti€p II, nhu da chi trén hinh 4.10. Trong ca hai truong hop, cén chid y
ring cic hé s6 trong cdc nhénh phan héi clia gidn d6 khéi c6 ddu ngugc véi ddu cua cic hé s6
tuong \ing cla z ' va 7l trong phuong trinh (4.21). Ciing lvu ¥ rang dang truc ti€p II chi
ddi hoi hai bo tré dé thuc hién H(z), it hon su thuc hién dang truc ti€p I mot bo tré.

Ta da trién khai hai gin dé kh6i twong duong dé thuc hién mot hé théng tuyén tinh va
b4t bi€n véi thoi gian v6i ham truyén da cho bdi phuong trinh (4.13). Céc gian dé khéi nay
bi€u dién céc thuat tinh todn khic nhau dé thuc hién e théng, da thu dugc bing cdc bi€n
d6i dua trén tinh chat tuyén tinh cua h¢ théng va cic tinh ch4t dai s6 cia ham truyén.
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diéu chinh duoc : Ham cira s6 Kaiser
. bdn dai (half-band)

 qud trinh loc s6 ding mach lgc IIR
mach loc s6 FIR ding MATLAB
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" 3 ‘ Chgutréch nhiém xudt bdn :
~ Giém d6c NGO TRAN Al
By 'néng bién tap VU DUONG THUY

7 1

~ Biéntdp ngi dung :
B THANH BINH
s Trinh bay bia :
THUY HANH
Sita bdn in :
TUAN LINH
Ché bdn :
~ MINH CHAU

.Y SO TIN HIEU - TAP HAI
) khd 19 x 27 cm, tai Xi nghiép in Ha Tay.




