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é?hu’o‘ng 1
GIOI THIEU VE TIN HIEU VA HE THONG

Noi dung chinh chwrong nay trinh bay vé:
- Cac dinh nghia tin hiéu va he ‘rhéng
- MBo hinh toan hoc biéu dién tin hiéu va hé théng
- Phan loai tin hiéu
- Cac phep toan co ban trén tin higu
- Cac dac diém cua tin hiéu
- Céc phuong phap biéu dién hé thong
- Céac dac diém cua hé ‘rhéng
1.1 CAC PINH NGHIA CO BAN

“That’s one small step for man- one giant leap for mankind”. Véi cau noi ndi tiéng nay,
Commander Neil Amstrong da bude ra khoi phi thuyén, dat chan 1én bé mat mat trang va tro
thanh ngwro1 dau tién trén mat trang. T1eng 101, hinh anh budge di cua Commander Amstrong
da duogc truyén qua mot duong truyen tur phi thuyén qua vé tinh xudng tram mit dat, phan
phat qua mang truyén hinh dén cac méy thu hinh tai gia dinh. Ching ta goi dwong truyén do
1a hé thong thong tin (communication system). Chirc nang cua hé théng nay 1a géi tin hiéu
tiéng noi va video tur phi ‘rhuyen trén mat trang xuéng may thu hinh gia dinh. Céc thanh phan
cua hé thong gom cac thiét bi phuc vu cho viéc phat, xir Iy va thu nhan tin hi¢u. He thong
thong tin & day 1a mot phan cia mot hé théng khac 16n hon- hé théng tham hiém mat trang.

Chung ta vira nhic dén hai thuat ngit- “tin hiéu” (signal) va “hé thong” (system) trong vi du
trén. Hai fir nay dwoc sir dung rat rong rai trong nhiéu linh vire khac nhau nhw kv thuat, khoa
hoc, kinh té_._ cham soc stre khoe, chinh tri... Trong mon hoc nay, ta tap trung xet he théng la
mot phan hodc ghép ndi mét sé phan cia thiét bi va phan tich anh hwong cta no6 1én céc tin
hi¢u di qua n6. Cong cu st dung de phan tich tin hi¢u va he théng 1a mot s6 cong cu toan hoc
hiéu qua va thong dung.

Ching ta sé bat dau véi viéc dinh nghja hai thuat ngtr “tin hieu” va “he ‘r11611g“’. D611g thot
cting xem xét mo hinh toan hoc bieu dien tin higu va he¢ thong.

1.1.1 Pinh nghia tin hiéu va hé thong
Trudce hét ta xét mot vi du minh hoa, tir day ta dwa ra dinh nghia tin hi¢u va he théng.

Ta xét mach dién sau:
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Mach dién trén duoc goi la /e rhd'f:g (system). Cac dien tro, tu dieén, cuon day tao nén he
thong dwoc goi la thanh phan cua hé thong (system component). Dign ap va dong dién bien
thién theo thoi gian trong mach goi 1a 7in hieu (signal).

Nhu vay, ta ¢o cac dinh nghia sau:

1. Hé théng 1a tap hop cac doi twong vat 1§ ¢ quan hé nao d6 véi nhau
2. Céc doi turong vat 1y do duoc goi la cac thanh phﬁn cua hé théng.

3. Tin hiéu la cac dai lvong vat Iy bién thién c6 trong he théng.

Can cur vao vi tri cua tin hi¢u trong h¢ thong. ta phan tin hiéu ra thanh tin hiéu vao, tin higu
trung gian hay tin hi¢u noi bo va tin higu ra.

Tin hiéu vao (input signal) 1a tin hi¢u dwa vao he théng fir mot nguén nao do. Iin hieu ra
(output signal) la tin hiéu tao ra boi he théng dap tmg véi tin hiéu vao. Tin hiéu c6 & bén
trong hé thong, khong phai tin hiéu vao, ciing khong phai tin hiéu ra 1a #n hiéu ndi bo
(internat Sf'gfm!) .

1.1.2 M6 hinh toan hoc biéu dién tin hiéu va hé thong

Viec phan tich tin hi¢u va he t11611g cho phép ta xac dinh dwoc cac dac diém cua tin hiéu va
he théng cting nhwr cach thuwe hién he théng. Mot vi du vé dac diém cua tin hiéu la dang song
tin hiéu. Mot vi du vé dic diém cua hé théng 1a do loi hé théng. Xac dinh duoc cac dac diem
nay sé gitip ta biét duoc hé thong c6 dap tmg cac yéu cau ky thuat dé ra hay khong.

Viéc phéq tich tin hiéu va hé théng yeu cau phai ¢6 mot mo hinh toan hoc (rna{hemaﬁm]
model) biéu dien tin hiéu va he thong. Mo hinh do la cac phwong trinh toan hoc bieu dien tin
hi¢u va he thong.

1. Vi du ve mo hinh toan:

Xét hé thong chiéu sang hanh lang toa nha:

Mo hinh cua tin hi¢u vao- ¢ day la tin hi¢u dién ap. nhu sau:
v(t) =1204/2 cos(2m.60t) [V] - <t<w
Mo hinh cia mét thanh phan cia hé thong- ¢ day 1a mot bong dén. nhw sau:

(= YO
1(t) = R
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v6i v(t) 1a dién ap dat trén hai dau dién tro. i(t) 1a dong chay qua dién tré va R 1a dién tré cia
day toc bong den.

Mo hinh toan cia tin hiéu ra- & day 1a dong yéu cau béi hé théng, nhw sau:
v - v - V(t) L +— ! - L v(t)[A]
R, R, R; (R, R, R

3

1, ()=

Day ciing 1a mé hinh toan cta hé thong, vi no bieu dién cho quan hé giira tin hiéu vao, tin
hig¢u ra va cac thanh phan cua he¢ thong.

Gia su cac dien tro la: R, =R, +R; =100Q thi:
1,(t) =5.091cos(2m.60t) [A] —o<t<x>

Mo hinh nay chi ra dang song cua dong yéu cau béi hé thong 1a dang sin véi bién do 1a
5.091A.

2. Y nghia cua mo hinh toan:

Mo hinh toan cho phép ta phan tich tin hiéu va hé ‘rhéng mot cach dinh hvong, dé tir d6 co thé
so sanh, danh gia h¢ thong.

Mé hinh toan cho phép ta thiét ké tin hiéu va hé théng dé dat duoc cac yeu cau dé ra. Ta thiét
ke tin hi¢u va he¢ thong bang cach:

(a) Thay doi1 cac gia tr1 cua cac thong so cua tin hi¢u va he¢ thong.

(b) Phan tich dinh lwgng anh hwong cua su thay d6i nay dén céc dic trung cua tin hiéu va
he thong.

(¢) St dung cac anh huong nay dé chon gia tri tét nhat cia thong so.

Thlro‘ng thi bai toan thiét ké da cho san tin hiéu vao va viéc phan tich hay thiét ké 1a thuc
hién trén tin hiéu do. Vi du nhu thiét ké bo loc cac nhiéu khong mong muon nhu la nhiéu khi
quyen trong may thu radio. Nhung ctng c6 truong hop ta can phai thay doi tin hiéu vao cho
dén khi c6 tin hiéu t6i wu. Vi du nhu trong hé ‘rhong vo tuyén, ta can thay doi tin hiéu vao
bang cach diéu ché dé co thé phat xa tin hiéu d6 bang anten. Bai toan thiét ké trong truong
hop nay la thiét ké tin hiéu.

Thue té ta khong thé tim dwoc mot mo hinh toan hoc chinh xac cho tin hiéu va hé théng vat
Iy béi vi c6 qua nhiéu théng s6 lién quan. Vi du nhw mo hinh biéu dién tin hiéu dién ap trong
vi du trén khong phai la mot mo hinh chinh xac. Ly do 1a tin hiéu dién ap thuc té khong hoan
toan la tin hi¢u sin do truedong dien tr ¢ bo phat khong hoan toan dong nhat. Ngoai ra, cac két
noi va cach dién khong hoan hao ciing tao ra nhiéu lam thay doi tin hiéu doi chut. Hon nita
dién ap ciing khong ton tai khi t = —0 hay t = +o0. Mo hinh toan cua dién tré cling khong
hoan toan chinh xac vi gia tr1 dién tro khong hoan toan la héng s6 ma thay doi theo nhiét do.
Nhiet do lai phu thuoc vao nhiét do moi trirong, dong chay qua dién tro... Dién tro cling co
thay doi cham theo thoi gian va chuyén dong ngau nhién cua cac electron trong dién tré tao
ra nhiéu dién 4p dat trén hai dau cua no.

Diéu ta muén 1a don gian hoa mé hinh toan hoc chinh xac cang nhiéu cang tot dé giam bot do
phure tap trong phan tich. Khi don gian hoa, ta bo qua cac thong s6 it anh huong 1én cac dic
diém cta tin hiéu va hé thong.

Can lwu ¥ rang cac phuong trinh st dung dé biéu dién céc tin hiéu va hé thong & day chi la
mo hinh chir khong phai 1a tin hiéu thiwre sur hay hé thong thue su.
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1.2 PHAN LOAI TIN HIEU

Tin hieu(signal) dung dé chi mot dai lwong vat Iy bién thién mang tin firc. Vé 11151‘[,’[0&'111 hoc,
ta co the mo ta tin hiéu nhw 1a mot ham theo bien thot gian, khong gian hay cac bien doc lap
khac. Chang han nhw, ham: x(7) = 20#” mo ta tin hiéu bién thién theo bién thoi gian t. Hay
mot vi du khac, ham: s(x,y) =3x+5xy+ y2 mo ta tin hiéu 1a ham theo hai bién doc lap x
vay. trong d6 x va y biéu dién cho hai toa d6 khong gian trong mat phang.

Hai tin ,hiéu trong vi du trén thudc vé 16p tin hiéu 5:(') thé duwoc bieu dién chinh xac bﬁng ham
thgo bien doc lap. Tuy nhién, trong thure te, cép 1n§>i quan he¢ gitra cac dai lwong vat Iy va cac
bien doc lap thwong rat phire tap nén khong the bieu dien tin hiéu nhwr trong hai vi du vira néu
trén.

Lay vi du tin hiéu tiéng néi- d6 1a su bién thién cua ap suéﬂt khong khi theo thoi gian. Chang
han khi ta phat am tir “away”, dang song cua tir do dwoc bieu dien trén hinh sau:
&
g 0.8 i
oot | il bbRUIRREI |
i1 | | 4 1 |
0 I ||H : .| |‘|| "I_
|

005 01 015 02 026 03 0356 04 045 05
Time (sec)

(a) Speech Sample: The Word “away™

Vi du tin hiéu tieng noi

Mot vi du khéc 1a tin hiéu dién tam d6 (ECG)- cung cap cho bac si nhitng tin tirc vé tinh
trang tim ctia bénh nhan, hay 1a tin hiéu dién ndo d6 (EEG) cung cap tin tirc vé hoat dong cua
nao.

Céc tin hiéu tiéng noi, EC G, EEG la cac vi du vé tin hiéu mang tin ¢ thé biéu dién 1a ham
theo bién thoi gian. Thye té c6 nhimg tin hiéu 1a ham theo nhiéu bién doc 1ap. Vi du nhu tin
hiéu anh (image)- 1a sy thay doi ciia cuong do anh sang theo khong gian, c6 thé xem la ham
d6 sang theo hai bién khong gian.

Tﬁt ca cac tin hiéu déu do mot nguon nao do tao ra, theo mot cach thire nao d6. Vi du tin hiéu
tiéng n6i duoc tao ra bang cach ép khong khi di qua day thanh am. Mot buc anh ¢ duoc
bang cach phoi sang mot tam phim chup mot canh/ d6i ‘tuong nao do. Qua frinh tao ra tin
hiéu nhu vay thuong lién quan dén mot hé thong, hé thong nay dap vmg la1 mot kich thich
nao d6. Trong tin hiéu tiéng néi, hé thong 1a hé thong phat am, gom moi, rang, lwoi, day
thanh... Kich thich lien quan den he thong dwoc goi la nguon tin hi¢u (signal source). Nhu
vay ta ¢ nguon tiéng noi, nguon anh va cac nguon tin hiéu khac.

Dé tim hiéu vé tin hiéu, treoc tién ta can xem qua cach phan loai tin hieu. C6 nhiéu cach
phan loai tin hiéu khac nhau tuy vao ting tng dung cu the.
1.2.1 Tin hiéu nhiéu hwéng va tin hiéu nhieu kénh

Nhr da noi trén, tin hiéu co thé dwge mo ta 1a ham theo mot hoac nhiéu bién ddc lap. Néu tin
hiéu 1a ham theo mot bién, ta go1 do la cac tin hieu mot hréng (one-dimention signal), nhu
tin hieu dien ap, tiéng noi. ECG, EEG. Nguwoc lai ta goi la #in hieu nhiéu Ireng (multi-
dimention signal), vi du nhnr tin hiéu anh t1‘§mg den. moéi diém anh 1a ham theo 2 bién doc lap.
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Trong mot so ing dung, tin hieéu dwoc tao ra khong phai tir mot ma la nhieu nguon hay nhieu
bo cam bien. Cac tin hi¢u nhw vay dwoc goi la #in hieu da kenh (multi-channel signal). Bixc
anh mau sau la mot vi du ve tin hiéu 2 huwong, 3 kénh.

X1

Vi du tin hieu anh mau (2 lieéng- 3 kenh)

Ta thay d6 sang I(x.y) & moi mot diém 1a ham theo 2 bién khong gian doc lap. do sang nay
lai phu thuoc vao do sang cua 3 mau co ban red, green va blue.

Mot vi du khac, tin hiéu anh TV mau la tin hieu 3 hwdng- 3 kénh, co thé biéu dién boi vector
sau :

I (x,y.,t)
I(x.y.t) =| L(x.y.1)

I (x,y,1)

Trong giao trinh nay, ta tap trung xet tin hiéu mot hwdng- mot kenh, bién 1a bién thoi gian
(mac du thue té khong phai e nao bien cling la bién tho1 gian)

1.2.2 Tin hiéu lién tuc va tin hiéu roi rac

Tin hieu lién tuc (continuous-time signal) hay con goi la tin hiéu twong tu la tin hieu duoc
xac dinh tai tat ca cac thoi diem. Ve mat toan hoc, ¢o the mo ta tin hi¢u nay la ham cua mot
bien lien tuc, vi du tin hiéu tieng noi.

Tin hiéu roi rac (discrete-time signal) chi dwgc xac dinh tai mot s6 thoi diém roi rac nao do.
Khoang cach giita cac thoi diém nay khong nhat thiét phai bang nhau, nhung trong thie té
thuong la lﬁy b?mg nhau dé dé tinh toan. Co thé tao ra tin hiéu roi rac tir tin hiéu lién tuc b?mg
2 cach. Mot la lﬁy mau tin hiéu lién tuc, hai 1a do hay dém mot dai lrong vat Iy nao do theo
mot chu ky nhat dinh, vi du can em bé hang thang, do 4p suat khong khi theo gio...

Tin hiéu x(t,) = el .n=0,+1.4#2 43, 1a mot vi du vé tin hiéu 101 rac. Ta co thé ding
bién nguyén n thay cho bién thoi gian 101 1ac t,. Luc nay, tin hiéu tro thanh mot ham theo
bién nguyén, vé mat toan ta c6 thé biéu dién tin hiéu roi rac 1a mot day so (thue hodc phire).
Ta st dung ky hiéu x(n) thay cho x(t,), nghia la t, = nT v6i T 1a hang so- khoang cach giita
hai tho1 diém roi rac canh nhau. Hinh sau Ia mot vi du ve tin hi¢u tiéng no1 ro1 rac.
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Trong mon hoc nay, ta tap trung xét tin hi¢u lien tuc va he thong hoat dong vo1 tin higu lien
tuc ¢ dau vao. tao ra tin hiéu lién tuc & dau ra. Hé thong d6 goi 1a hé thong lién tuc
(continuous-time -S'_I-Sft?ﬁ.’).

1.2.3 Tin hiéu bién do lién tuc va bién do roi rac
Bién do cua ca tin hi¢u lién tuc va ro1 rac deu co the lién tuc hay roi rac.

Néu tin hiéu co tat ca cac gia tr1 trong mot dai bien do nao do thi ta goi do 1a 7in hieu bien do
lién tuc (continuous-valued signal). Ngugc lai, néu tin hiéu chi lﬁy mot so gia tri nao do (con
go1 la mirc) trong mot dai bien do thi do 1a 7in hiéu bien do roi rac (discrete-valued signal).
Khoang cach gitrta cac mire bién do nay co thé bang nhau hay khong bang nhau. Thuong thi
ta biéu dién cac mitc bién d6 nay bang mot s6 nguyén, d6 1a boi sé cia khoang cach giita hai
mure bien do canh nhau. Tin hiu 101 rac theo ca thoi gian va bién do dwoc goi la rin hiéu 50
(digital signal). Hinh sau 1a mot vi du vé tin hiéu so.

e e £ e :

Vi du tin hieu so voi 6 mire bien do khac nhau

1.2.4 Tin hiéu xac dinh va tin hiéu ngau nhién
Dura vao mo6 hinh toan hoc biéu dién tin hiéu, ta c6 mot cach phan loai tin hiéu khac.

Céc tin hiéu c6 thé dwge mo ta duy nhat bang mot biéu dién toan hoc 16 rang nhw 1a phwong
trinh, do thi, bang dw li¢u... dwgc got la tin hieu xac dinh (deterministic signal). Tt “Xac
dinh” y muon nhan manh 1a ta biét 10 va chic chin cac gia tr1 cua tin hiéu trong qua kh,
hién tai va twong lai.

Tuy nhien trong nhiéu tmg dung thue té, co nhitng tin hiéu khong thé biéu dién chinh xéc
bang cac cong thire toan hoc hay nhimg mé ta toan nhw vay 1a qué phie tap. Ta khong the

doan trude su bién thién cua cac gia tri cua loai tin hieu nay. Ta goi day la in hieu ngau
nhién (random signal). Vi du tin hiéu nhiéu la tin hiéu ngau nhién.

Ta can hru v rang viéc phan loai tin hiéu thwe thanh xac dinh hay ngau nhién khéng phai luc
nao cung ro rang. Do1 khi. xem tin hi¢u Ia xac dinh hay ngau nhién déu dan dén nhimg ket
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qua c6 ¥ nghia. Nhung d6i khi. viéc phan loai sai s& dan dén két qua bi 161, béi vi ¢o nhimg
cong cu toan chi co the ap dung cho tin hiu xac dinh, trong khi cac cong cu khac lai chi ap
dung cho tin hiéu ngau nhién. Piéu nay sé tré nén rd rang hon khi ta kiém tra céc cong cu
toan cu thé.

Trong mon hoc nay, ta tap trung xét tin hi¢u xac dinh.
1.3 CAC PHEP TOAN CO SO TREN TIN HIEU

C6 ba phép toan co ban trén tin hiéu thuwong xuat hién trong hé théng va trong phan tich hé
thong. Do 1a phép thay doi thang thoi gian, dao thoi gian va dich thoi gian. Moi phép toan
nay tao ra mot su bién déi khac nhau doi véi bién thoi gian trong mé hinh toan hoc cia tin
hiéu.

1.3.1 Phép thay doi thang théi gian
Phép thay doi thang thoi gian la nén hodc gian tin hiéu theo truc thoi gian.

Vi du khi truyén dir lieu tir vé tinh xudng tram mat dat, ta roi rac hoa tin hiéu thanh cac mau
roi rac, lwu cac mau lai roi nén tin hieu bang cach thu hep khoang cach gitra hai mau canh
nhau dé giam thoi gian truyén tin hiéu. Xubng dén tram mat dat, tin hiéu roi rac bi nén sé
duoc gian ra nhu luc dau_._ sau do duoc khoi phuc lai thanh tin hi¢u lién tuc.

D6i véi tin hiéu lién tuc, dé thay doi thang thoi gian v6i hé s6 1a b > 0, ta thay 7 bang br trong
mo hinh tin hi¢u. No61 chung, tin hiéu x(b7) la mot phién ban nén thoi gian cua x(7) néu b > /
va la phién ban gian thot gian cua x(7) néu b < /

Vidu:b=05vab=2
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1.3.2 Phép dao thoi gian

Phép toan nay phan xa tin hiéu qua mét truc di ngang goc thoi gian 7 = 0, nghia 1a n6 dao
nguoc tin higu trén truc thot gian.

V1 du tin hiéu anh chuyén dong co dugc khi ta quay ngwoc cuon film.
D61 véi tin hiéu lién tuc, ta ddo thoi gian bang cach thay ¢ bang -7 trong mo hinh tin hiéu.

Vi du:

1.3.3 Phép dich thoi gian

Pheép dich thoi gian 1a phép dich tin hi¢u sang phai hoac trai mot khoang thot gian nao do.
D61 véi tin hiéu lién tuc, phép dich thoi gian sang phai 7, gidy la phép thay 7 bang 7 —#; (1,>0)
trong mo hinh tin hiéu, phép dich thoi gian sang trai la phép thay 7 bang 7 + 7; (7;>0) trong
mo hinh tin hiéu. No6i cach khac, x(7 - 7;) 1a phién ban dich phai hay tre cua x(7) va x(r + 1) la
phién ban dich trai hay som cua x(7).

Vi du tiéng sam ta nghe dwoc bi tré di so véi khi thay anh chép cia sét trén bau troi. Trong vi
du nay, ta co: t, =r/v_> 0 voir la khoang cach tir cho ta dung den cho phat ra tia chop va
v. 1a van toc cua am thanh trong khong khi.

Vi du:
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1.3.4 Két hop cac phép toan

Ta c6 thé két hop nhiéu phép toan véi nhau trén ciing mot tin hiéu. Trong treong hop nay, tin
higu ket qua s€ khong phu thudc vao thir tw thure hién céac phép toan.

1. Két hop phép thay déi thang thoi gian véi phép ddo thoi gian

Ta c6 tin hiéu x(t), gia st ta can thay doi thang thoi gian véi b =2 va nén, ta co thé thue hién
hai cach nhu sau:

- nén x(t) di 2 lan ta duoc x(2t), sau d6 dao thoi gian x(2t) ta dugc x(-2t).
- d4o thoi gian trude ta dwge x(-t), sau d6 nén x(-t) ta duge x(-2t) tring véi két qua trén.
2. Két hop phép thay déi thang thoi gian véi phép dich thoi gian

Ta c6 tin hiéu x(t), gia st ta can thay doi thang thoi gian véi b= 0.5 va dich phai véit; = 1. ta
thwe hién hai cach nhw sau:

- gian x(t) ta dugce x(0.5t), sau do dich sang phai ta dwgce x(0.5(t-1)) =x(0.5t—0.5)

- dich x(t) sang phai ta duge x(t — 1), sau d6 gian ta dwoc x(0.5(t-1)) = x(0.5t — 0.5) trung vo1
ket qua trén.

3. Két hop phép dich thoi gian véi phép dao thoi gian

Ta co6 tin higu x(t), gia st ta can dich thoi gian voi t; = 1 va dao, ta co thé thuc hién hai cach
nhu sau:

- dao x(t) ta dugc x(-t), sau do dich phai ta duoc: x(-(t-1)) = x(-t+1)

- dich phai trede ta duoce x(t — 1), sau do dao thoi gian ta duoc x(-(t-1)) = x(-t+1) trung voi
ket qua trén.

Vi du:
(a) x(t) =2
2, -3<t<0
b) y(t)={"
() y(® {24___ 0<t<?2



