Chuong I

IChu’ofng 1
GIOI THIEU XU LY TIN HIEU SO

Chuong nay néu tong quat cic van dé lién quan dén mon hoc. Noi dung chinh chuong nay la:

- Giai thich cac khai niém nhu: “Tin hi¢u”, “Tin higu s6”, “Xu 1y tin hiéu”, “Xu 1y tin
hiéu s0”...

- Cac khau co ban trong hé thdng xu 1y tin hiéu sb

- Néu mot s6 img dung cua xir 1y tin hiéu sb

- So sanh xir Iy twong tu va xur 1y s6

- Giai thich khai niém “Tén s6”

- Cac budc co ban chuyén d6i tin hiéu tir twong tu sang sd

- Cac bude c6 ban chuyén doi tin hiéu tir s sang twong tu
1.1 TiN HIEU, HE THONG va XU LY TiN HIEU
D¢ hiéu “Xir Iy tin hi¢u” 1a gi, ta s& tim hiéu y nghia cta timg tlr. Tin hiéu(signal) ding dé
chi mdt dai luong vat Iy mang tin tirc. V€ mat todn hoc, ta cd thé mo ta tin hi¢u nhu la mot
ham theo bién thoi gian, khong gian hay cac bién doc lap khac. Chang han nhu, ham:
x(t) =20¢* mo ta tin hiéu bién thién theo bién thoi gian t. Hay mot vi du khac, ham:
s(x,y) =3x+5xy+y° mo ta tin hiéu 12 ham theo hai bién doc 1ap x va y, trong d6 x va y
biéu dién cho hai toa d6 khong gian trong mit phang.

Hai tin hiéu trong vi du trén thudc vé 16p tin hiéu c6 thé dugc biéu dién chinh xac bang ham
theo bién doc 1ap. Tuy nhién, trong thuc té, caic moi quan hé gitra cac dai lugng vat 1y va céc
bien doc lap thuong rat phuc tap nén khong thé biéu dien tin hi¢u nhu trong hai vi du vira néu

trén.
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{a) Speech Sample: The Word “away”

Hinh 1.1 Vi dy tin hiéu tiéng néi

Lay vi du tin higu tiéng noi- d6 1a su bién thién cta ap suat khong khi theo thoi gian. Chang
han khi ta phat am tir “away”, dang soéng cua tur d6 dugc biéu dién trén hinh 1.1.

Mot vi du khac 1a tin hi€u dién tim dd (ECG)- cung cép cho bac si nhiing tin tirc vé tinh
trang tim cuia bénh nhan, hay la tin hi¢u di¢n nao d6 (EEG) cung cap tin tirc vé hoat dong cua
nao.

Céc tin hiéu tiéng néi, ECG, EEG la cac vi du vé tin hiéu mang tin c6 thé biéu dién 1a ham
theo bién thoi gian. Thuc t€ c6 nhitng tin hi¢u 1a ham theo nhiéu bién doc 1ap. Vi du nhu tin
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hi¢u anh (image)- 1a su thay do6i ctia cuong d6 anh sang theo khong gian, c6 thé xem 1a ham
do sang theo hai bién khong gian.

Tat ca cac tin hiéu déu do mdt ngudn nao d6 tao ra, theo mot cach thirc nao d6. Vi du tin hiéu
tiéng noi duoc tao ra bang cach ép khong khi di qua day thanh am. Mot birc anh c6 dugc
bang cach phoi sang mot tim phim chup mét canh/ dbi “twong nao do6. Qua trinh tao ra tin
hiéu nhu véy thuong lién quan dén mot hé thong, hé théng nay dap ung lai mot kich thich
nao d6. Trong tin hiéu tiéng noi, hé thong 1a hé thong phat &m, gom moi, rang, ludi, day
thanh... Kich thich lién quan den hé théng dugc goi 1a nguon tin hiéu (signal source). Nhu
vay ta c6 ngudn tiéng néi, ngudn anh va cac ngudn tin hiéu khac.

C6 thé dinh nghia hé thong (system) 1a mot thiét bi vat 1y thuc hién mot tac dong nao do 1én
tin hi¢u. Vi dy, b loc dung d¢ gidm nhicu trong tin hi¢u mang tin dugc goi 1a mot hé thong.

Khi ta truyén tin hi¢u qua mot hé théng, nhu bo loc ch:fmg han, ta noi réng ta da xur 1y tin hi¢u
d6. Trong truong hop nay, xi ly tin hi¢u lién quan dén loc nhiéu ra khoi tin hiéu mong mudn.
Nhu vay, xir [y tin hiéu (signal processing) 1a'y mudn n6i dén mot loat cac cong viée hay cac
phép toan dugce thue hién trén tin hiéu nham dat mot muyc dich nao d6, nhu 1a tach lay tin tirc
chtra bén trong tin hiéu hodc 13 truyén tin hiéu mang tin tir noi nay dén noi khéc.

O day ta can luu y dén dinh nghia hé thong, d6 khong chi don thuan 1a thiét bi vét Iy ma con
la cac phan mém xi 1y tin hiéu hoc 1a sy két hop giira phan cung va phan mém. Vi du khi xir
ly sb tin hiéu bang cac mach logic, hé thong xtr 1y & day 1a phan cing. Khi xtr Iy bang may
tinh sd, _tac dong 1én tin hiéu bao gém mot loat cac phép toan thuc hién boi chuong trinh
phan mém. Khi xir 1y bang cac b vi xir - hé thdng bao gdm két hop ca phan cimg va phan
mém, moi ph?m thuc hién cac cong viéc riéng nao do.

1.2 PHAN LOAI TiN HIEU
Cac phuong phap ta sir dung trong xur 1y tin hiéu phu thudc chat ché vao dac diém cua tin

hi¢u. C6 nhiing phuong phap riéng ap dung cho mot s0 loai tin hiéu nao d6. Do vay, trudc
tién ta can xem qua cach phén loai tin hiéu lién quan dén nhing tng dung cu thé.

1.2.1 Tin hiéu nhiéu hwéng va tin hiéu nhiéu kénh

Nhu da n6i trong muc 1.1, tin hi¢u co thé dugc mé ta 1a ham theo mét hodc nhiéu bién doc

1ap. Néu tin hi¢u 1a ham theo mot bién, ta goi do6 1a cac tin hiéu mot huong (one-dimention

signal), nhu tin hi€u tiéng no1, ECG, EEG. Nguoc lai ta goi 1a tin hiéu nhiéu huwong (multi-

dimention signal), vi du nhu tin hi¢u anh trang den, moi diém anh 14 ham theo 2 bién ddc 1ap.
y A

—

Hinh 1.2 Vi du tin hiéu anh mau (2 huong- 3 kénh)
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Trong mdt sb Gmg dung, tin hiéu dugc tao ra khong phai tir moét ma 13 nhiéu ngudn hay nhiéu
bd cam bién. Cac tin hiéu nhu vay duogc goi 1a tin hiéu da kénh (multi-channel signal). Blic
anh trén hinh 1.2 12 mot vi du vé tin hiéu 2 hudng, 3 kénh. Ta thiy d6 sang I(x,y) & mdi mot
diém 14 ham theo 2 bién khong gian doc lap, d sang nay lai phu thudc vao do sang cua 3
mau co ban red, green va blue. Mot vi du khac, tin hiéu anh TV mau la tin hiéu 3 hudéng- 3
kénh, ¢ thé biéu dién boi vector sau

[(x,y,t)
I(x,y,t) =] L(X,y,1)
Ib (Xa Ya t)

Trong gido trinh nay, ta tap trung xét tin hiéu mot huéng- mot kénh, bién 1a bién thoi gian
(mac du thyce t€ khong phai luc nao bién cling la bién thoi gian)

1.2.2 Tin hiéu lién tuc va tin hiéu roi rac

Tin hi¢u lién tuc (continuous-time signal) hay con goi la tin hiéu tuwong tu 1a tin hiéu dugc
xac dinh tai tat c4 cac gia tri thoi gian. V€ mat todn hoc, c6 thé mo ta tin hi€u nay 1a ham cua
mot bien lién tuc, vi du tin hi¢u tiéng noi.

Tin hiéu roi rac (discrete-time signal) chi dugc xac dinh tai mot s6 thoi diém nao do.
Khoang cach giira cac thoi diém nay khong nhét thiét phai bang nhau, nhung trong thuc té
thuong 1a léy béng nhau dé dé tinh toan. C6 thé tao ra tin hiéu roi rac tir tin hiéu lién tuc bf?mg
2 cach. M6t 1a 14y mAu tin hiéu lién tuc, hai 1a do hay dém mot dai lugng vat Iy nao dé theo
mot chu ky nhét dinh, vi du cdn em bé hang thang, do ap suit khong khi theo gio...

Tin hi¢u x(t,)= ef‘t“‘ n=0,£1,#2,%3,... 1a mot vi du vé tin hiéu rdi rac. Ta c6 thé dung
bién nguyén n thay cho bién thoi gian roi rac t,. Lac nay, tin hi¢u tr¢ thanh mét ham theo
bién nguyén, vé mit toan ta c6 thé biéu dién tin hiéu rdi rac 1a mot day so (thuc hoac phtc).
Ta str dung ky hiéu x(n) thay cho x(t,), nghia 13 t, = nT véi T 1a hing sd- khoang cach giira
hai thoi di€ém roi rac canh nhau. Hinh 1.3 1a mét vi du vé tin hi€u tiéng noéi roi rac.

1 T I I ! T T
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Hinh 1.3 Vi du tin hiéu roi rac
1.2.3 Tin hiéu bién dg lién tuc va tin hiéu bién d¢ roi rac
Bién d¢ cua ca tin hi¢u lién tuc va roi rac déu c6 thé lién tuc hay roi rac.
Neéu tin hi¢u c6 tat ca cac gia tri trong mdt dai bién d nao do6 thi ta goi d6 1a tin hiéu bién do
lién tuc (continuous-valued signal). Nguogc lai, n€u tin hiéu chi lay mot so6 gia tri nao dé (con
goi 1a muc) trong mot dai bién do thi do 1a tin hiéu bién do roi rac (discrete-valued signal).
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Khoang céch gitra cac mire bién d nay cd the bang nhau hay khong bang nhau. Thuong thi
ta biéu dién cac mirc bién d6 nay bang mot s nguyén, d6 13 boi sb ciia khoang cach gitra hai
mirc bién d6 canh nhau. Tin hiéu rdi rac theo ca thoi gian va bién d6 duoc goi 1a tin hiéu sé
(digital signal). Hinh 1.4 12 m6t vi du vé tin hiéu sd.

A

e e e e e #

Hinh 1.4 Vi du tin hiéu so véi 6 mire bién dé khéc nhau

Dé xur 1y tin hiéu, trudc hét phai thu 1iy duoc tin hiéu. Vi dy ta thu 1dy tin hiéu 4m thanh bang
microphone, chuyén dbi tin hiéu 4m thanh sang tin hiéu dién. Hay nhu tin hiéu anh, ta ¢ thé
thu 1y bang may anh. Trong may anh tuong tu chang han, tin hiéu 4anh sang diéu khién cac
phan g hoa hoc trén mot tam phim anh. V& ban chét, cac tin hiéu ty nhién déu 1a tuong tu,
¢6 sb mirc bién do va sb thot diém déu 1a v6 han. Do vay, tin hiéu twong tu khéng phu hop dé
xtr Iy bang cac hé thdng sd. Pé xir Iy sd, tin hiéu twrong tu duge 14y mau vao cac thoi diém roi
rac, tao thanh tin hi¢u roi rac, sau dé lugng tir héa bién do cia n6 thanh mét tdp cac mirc bién
d6 roi rac. Qua trinh lirong tir héa (quantization) tin hiéu, vé co ban 1a mot qua trinh xap xi
hoa. N6 ¢o thé duoc thuc hién dé dang bang cach lam tron hay cét got. Vi du tin hidu c6 gia
tri 1a 8.62 c6 thé duoc xap xi hoa thanh 8 (néu luong tir hoa bang cach cit got) hay 1a 9 (néu
luong tir hoa bang cach 1am tron)

1.2.4 Tin hiéu x4c dinh va tin hiéu ngiu nhién

Qua trinh phan tich todn hoc va xur 1y tin hi¢u yéu cau phai mo ta dugc tin hi¢u. Sy mo ta nay
lién quan dén mot mo hinh tin hi€u. Dya vao mo hinh tin hi¢u, ta c6 mot cach phan loai tin
hiéu khéc.

Céc tin hiéu c6 thé dugc md ta duy nhat bang mdt biéu dién toan hoc rd rang nhu 1a do thi,
bang dit li€u... dugc goi l1a tin hiéu xac dinh (deterministic signal). Tt “xac dinh” ¥ mudn
nhan manh la ta bict rd va chac chan cac gia tri cua tin hi¢u trong qua khr, hién tai va tuong
lai.

Tuy nhién trong nhiéu mg dung thuc té, co nhiing tin hiéu khong thé biéu dién chinh xac
bang cac cong thirc toan hoc hay nhitng mé ta toan nhu vay 1a qua phuc tap. Ta khong the
doan trudc su bién thién cua cac gia tri cua loai tin hi¢u nay. Ta goi day la sin hiéu ngau
nhién (random signal). Vi du tin hiéu nhiéu 1a tin hiéu ngau nhién.

Ta can luu ¥ rang viéc phén loai tin hiéu thyc thanh xac dinh hay ngﬁu‘nhié~n khong phai luc
nao cling rd rang. Doi khi, xem tin hi¢u 1a xac dinh hay ngau nhién déu dan dén nhiing két
qua c6 y nghia. Nhung doi khi, viéc phén loai sai s€ dan dén ket qua bi 161, boi vi ¢6 nhiing
cong cu toan chi co6 thé 4p dung cho tin hi¢u xac dinh, trong khi cac cf)ng cu khéc lai chi 4p
dung cho tin hiéu ngau nhién. Di€u nay s€ tré nén rd rang hon khi ta kiém tra cac cong cu
toan cu thé.

1.3 HE THONG XU LY TiN HIEU

1.3.1 Cac khéu co ban trong mét hé thong xir 1y so tin hiéu

Nhu d3 ndi trén, hau hét cac tin hiéu bat gip trong khoa hoc va ky thuat déu 1a tuong tu. Co
thé xtr ly truc ti€p cac tin hi€u dé bang mot hé thong tuong tu thich hop. Trong truong hop
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nay, ta noi tin hiéu dugc xur 1y truc tiép ¢ dang twong tu, nhu minh hoa trén hinh 1.5. Ca tin
hiéu vao va ra déu la tin hi¢u tuong tu.

T/h twong Bo xtr Iy tin T/h twong
tur vao > hiéu tuong tur > tura

Hinh 1.5 Xu Iy tin hiéu tuong tw

Xt 1y s 1a mot phuong phap khac dé xu 1y tin hiéu tuong tu, nhu minh hoa trén hinh 1.6.
Tin hiu twong tu phai dugc chuyén d01 thanh dang s6 (A/D) trudc khi xir Iy. Diéu khong
may la qua trinh chuyen d6i twong ty/ s nay khong bao gid hoan hao, nghia 14 tin hiéu s6
khong phai la biéu dién chinh x4c cho tin hiéu tuong tu ban dau. Khi tin hiéu tuong ty dugc
chuyén thanh tin hiéu s6 gan diing nhat, qué trinh xir ly s& duoc thyc hién bang mot bg xi Iy
tin hiéu sé DSP (Digital Signal Processor), tao ra mot tin hi¢u s6 méi. Trong hau hét cac ing
dung, tin hiéu s6 can dugc chuyén d6i nguoc lai thanh tin hiéu twong ty (D/A) & cudi qua
trinh xtr 1y. Tuy nhién, cling c6 nhitng tng dung lién quan dén phan tich tin hiéu, trong d6
khong can chuyén d6i D/A. Hinh 1.6 1a so @ khéi mot hé théng xtr 1y tin hiéu bang phuong
phap s6. BO xtr 1y tin hi¢u s6 DSP c6 thé 1a mot mach logic, mgt may tinh s6 hodc 1a mot bo
vi xtr ly 1ap trinh dugc.

T/h twong Bo chuyén B xu Iy tin Bo chuyén T/h tuon,
‘ b ¢ | Boxi | Bo > g
tu vao ™ 46 AD T "] hiéuso DSP T "l do6iD/A tur ra
T/h sb vao T/hsb ra

Hinh 1.6 Xir Iy s6 tin hiéu
1.3.2 Uu diém ciia xir Iy so so véi xir Iy twong tw

C6 nhiéu nguyén nhan khac nhau khién cho xur ly s6 duoc wa chudng hon l1a xu ly truce tiép
tin hiéu tuong tu. Trudc tién, he thong s6 ¢ thé lap trinh duoc, tao ta tinh mém déo trong
viée cau hinh lai cac hoat dong xtr 1y bang cach don gian 1a thay d6i chuong trinh, trong khi
d6 dé cau hinh lai hé twong tu, ta phai thiét ké lai phan ctng, rdi kiém tra va thdm dinh xem
cac hoat dong do6 c6 dung khong.

Do chinh xac cling déng mot vai tro qua trong trong viéc lya chon bo xur 1y tin hi¢u. Do sai
léch cuia cac linh kién twong tu khién cho cac nha thiét ké hé thong vo cung khé khin trong
viéc diéu khién do chinh xac ctia hé thong twong tu. Trong khi d6, viéc diéu khién d6 chinh
xéc cua hé thdng s lai rit dé dang, chi cin ta xac dinh rd yéu ciu vé do chinh xac rdi quyét
dinh lwa chon cac bo chuyén doi A/D va DSP c6 do dai tir thich hop, c6 kiéu dinh dang dau
phay tinh hay d4u phay dong.

Tin hiéu s6 d& dang luu trir trén cac thiét bi biang dia tir ma khong bi mat mat hay giam chét
luong. Nhu vay tin hiéu sd co thé truyén di xa va co thé duoc xir 1y tir xa. Phuong phap xur 1y
s6 ciling cho phép thuc hién cac thuét toan xir 1y tin hiéu tinh vi phirc tap hon nhiéu so véi xtr
Iy twong tw, nhd viée xir Iy duoc thyuc hién bang phan mém trén cic may tinh sd.

Trong mdt vai trudng hop, xur Iy s6 ré hon xir 1y twong tw. Gia thanh thap hon 1a do cac phan
ctng s6 ré hon, hodc 1a do tinh mém déo trong xtr 1y s6.

Tuy nhién, xtr Iy sb cling c6 mot vai han ché. Trudc tién 1a sy han ché vé toc do hoat dong
ctia cac bo chuyén doi A/D va bo xir Iy s6 DSP. Sau nay ta s& thiy nhiing tin hi¢u bang thong
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cuc 10n yéu cau toc do 14y miu cia bd A/D cuc nhanh va tbc do xir Iy ctia DSP ciing phai
cuc nhanh. Vi vay, phuong phap xir Iy s6 chua ap dung dugc cho céc tin hi¢u tuwong tu bang
thong 16n.

Nho su phat trién nhanh chong cua cong ngh¢ may tinh va cong nghe san xudt vi mach ma
linh vuc xur 1y tin hiéu s (DSP) phat trién rat manh trong vai thap nién gan day. Ung dung
ctia DSP ngay cang nhiéu trong khoa hoc va cong nghé. DSP dong vai tro quan trong trong
su phat trién cta cac linh vuc nhu vién thong, da phuong tién, y hoc, xir Iy anh va tuong tac
nguoi-may...

Dé thiy rd anh hudng to 16n cua xt 1y tin hiéu sb, ta xem vi du vé sy phét trién cia may anh,
tir may anh twong tu truyén théng dén may anh sé ngay nay. May anh truyén thong hoat dong
dua trén cac dic diém vat 1y cta thau kinh quang hoc, trong d6 chat lugng birc anh cang dep
khi hé thdng thdu kinh cang to va rong. Khi may anh s6 mdi ra doi voi thiu kinh nho hon thi
chét luong anh chup thap hon nhiéu so véi tuong ty. Tuy nhién, khi nang luc xu 1y cua cac
bo vi xur ly manh hon va cac thuét toan xu ly tin hiéu sd tinh vi hon dugc 4p dung thi cac
nhuogc diém vé ' quang hoc dugc khic phuc va chit lugng anh duoc cai thién rd rét. Hién nay,
cac may anh sd cho chat lugng anh vuot troi hon so voi twong ty. Hon nira, cac may anh s6
cai trong dién thoai di dong hién nay c6 thau kinh rat nhé nhung van c6 thé cho chét lugng
anh rat tot. Chét lugng anh ¢ day phu thudc vao nang luc cia DSP chir khong phai phu thudce
vao kich thudc ciia thdu kinh quang hoc. No6i cach khéc, cong nghé may anh s di s dung
nang lyc tinh toan cua DSP dé khic phuc cac han ché vé vat ly.

Tém lai, DSP 1a mot linh vuc dua trén nguyén y cta toan hoc, vat Iy va khoa hoc may tinh va
cO nhiing ung dung rat rdng rai trong nhiéu linh vuc khac nhau.

1.4 KHAI NIEM TAN SO TRONG TiIN HIEU LIEN TUC VA TiN HIEU ROI RAC

Tir vat 1y ching ta biét rang tan s6 lién quan chit ché voi kiéu chuyén dong c6 chu ky goi la
dao dong va dugc mo ta bang ham sin. Khai niém tan s lién quan tryc tiép dén khai niém
thoi gian. Thyc té thi tan sd c¢6 thir nguyén 1a dao nguoc cua thoi gian. Do vdy ban chit cua
thoi gian (lién tuc hodc rdi rac) s& co anh huong dén ban chit cua tan sd.

1.4.1 Tin hi¢u sin lién tuc
Mot dao dong diéu hoa don gian dugc mo ta toan hoc béng ham sin lién tuc sau:

X, (t) = Acos(Qt+8), -co<t<oo

Tin hiéu nay dugc xac dinh boi 3 thong s6: A 1a bién d6, Q 1a tin s6 goc tinh bang radian trén
giay (rad/s) va 0 1a goc pha tinh bang radian (rad) (hinh 1.7). Thay vi dung Q, ta co thé dung
F tinh bang s6 chu ky trén gidy hay hertz (Hz), ¢ day: Q = 27F . Vay ta co thé viét lai:

X, (t) = Acos(27Ft+8), -0o<t<co

Xa(t)ﬂ —1/F

AJAD
VAVRIAY,

Hinh 1.7 Tin hiéu sin lién tuc
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Tin hi€u sin li€n tuc & trén c6 cac dac diém sau day:

1. Vé6i F ¢b dinh, tin hiéu sin lién tuc Xa(t) tudn hoan v&i chu ky co ban 1a T, = 1/F,
nghia la ta [uén ludn co:

X, (t+T,)=x,(t), —0o <t <oo

2. Cac tin hiéu sin lién tuc c¢6 tan s6 khac nhau thi khac nhau.

3. Viéc ting tan s s& din dén ting toc d6 cua dao dong cua tin hiéu, tirc 1a ting sd chu
ky dao dong trong mdt khoang thoi gian cho trudce. Vi thoi gian t lién tuc nén ta co
the tang F dén vo cung.

Ta ciing c6 thé biéu dién tin hiéu sin lién tuc & mot dang khéc, thuong dugc goi 1a phasor nhu
sau:

X, (t)= ACOS(Qt+9)=%ej(Qt+9) " % i)

Theo céach biéu dién phasor, co thé xem tin hiéu sin lién tuc 1a téng cta 2 tin hiéu diéu hoa
ham mil phirc ¢6 bién do bang nhau va lién hop phirc voi nhau, tin sé goc & day 1 £Q: tan s6
duong va am. Pé thuan tién vé mit toan, ta st dung ca khai ni¢m tan sd duong va am. Vay
dai tan sd cua tin hiéu lién tuc 1a —0 < F < .

1.4.2 Tin hiéu sin roi rac
Tin hiéu sin roi rac dugc biéu dién nhu sau:
x(n) = Acos(an+8), -co<n<co
¢ day n 1a bién nguyén goi 1a s mAu, A 1a bién do, o 14 tan s6 goc tinh bing radian trén miu
(rad/mau) va 0 1a gdoc pha tinh bang radian (rad).
Thay vi ding o, ta c6 thé dung tan sb f voi quan hé: @ = 27f . Ta viét lai x(n) nhu sau:
x(n) = Acos(2rfn+86), -oo<n<co

Tan s6 f co thir nguyén 1a chu ky trén mau (chu ky/mau). Tam thoi bdy gio chung ta chwa xét
deén moi quan h¢ gitta F va f, ta xem nhu tin hi¢u sin roi rac 1a ddc 1ap véi tin hiu sin lién
tuc. Hinh 1.8 1a biéu dién tin hiéu sin rdi rac v6i @ = 7/ 6 (rad/mau) va pha @ = /3 (rad).

Hinh 1.8 Tin hiéu sin roi rac
Khac véi tin hiéu sin lién tuc, tin hi€u sin ro1 rac ¢6 cac dac diém sau day:
1. Tin hiéu sin roi rac tuan hoan khi va chi khi tan so f la mot so hitu ty.

Tir dinh nghia, tin hiéu rdi rac x(n) tudn hoan vé&i chu ky N (N>0) khi va chi khi
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x(n+N)=x(n) Vn
Gia tri N nho nhat dugc goi 1a chu ky co ban.
Gia str tin hiéu sin roi rac tan so f, tuan hoan, ta co:
cos[2zf, (n+N)+6O]=cos(2zf,n+0)
Quan hé nay chi ding khi ton tai mot sé nguyén k sao cho:
27t N =2k < f :§

Theo day, ta thiy tin hiéu sin rdi rac chi tudn hoan khi fy c6 thé biéu dién dudi dang ty
cua hai s0 nguyén, nghia 1a f; 1a mot s6 hiru ty.

Pé xac dinh chu ky co ban cua tin hiéu sin roi rac, ta biéu dién fo dudi dang ty cua hai s6
nguyén k/N, sau 6 dua k/N vé dang phan s ti gian. Lic d6 mau sé cua phan sb tbi gian
chinh 1a chu ky co ban. Vi du f; = 31/50, nghia la N; = 50 hay N, = 25/50 = 1/2 nghia Ia
N2 =2.

2. Cdc tin hiéu sin roi rac cé tan sé khéac nhau mét béi s6 nguyén lan 2r thi trung nhau.
Ta xét tin hidu sin roi rac x(n) = cos(w,n+#) . D& dang nhan thay rang:
x(n) = cos[(w, +2 7 )n+0]=cos(w,n+2 7n+8)=cos(w,nt+0)
Vay tat ca cac tin hiéu sin roi rac ¢o dang:
X, (n) =cos(o,nt+0),k=0,1,2,...
voi
o, =0,+2kr,-r<w,<r
déu tring nhau. No6i cach khac, cic tin hiéu sin roi rac c6 tdn s6 nam trong dai
—7<@<7m hay —3 <f <7 thi moi khac biét nhau. Vi ly do d6 nén ta goi nhimg tin
hi€u sin roi rac cé tan s6 nam ngoai dai [-77,77] 14 phién ban (alias) cta nhimng tin hiéu
r0i rac ¢6 tan s6 nam trong dai [-7,77] tuong Gmg. Dai tin —7 < @ < 7 dugc goi 1a dai co

ban. Noi rong hon, dai co ban 1a dai tin s6 c6 bé rong 13 2. Nhu vay, dai co ban ciing co

théladai 0<w <27, 7 <w<3x..Nhung thuc té thuong chon dai co ban la:

—n7<w<rm hayla0<w<2rx

3. Toc dd cao nhdt cia tin hiéu sin roi rac dat duoc khi ®=Tm hay ®=-m, twong
dwong véi £ =1 hay f =—1

Ta c6 thé thdy rd diéu nay qua vi du minh hoa véi tin hiéu x(n) = cos N . Lan luot cho

T T , . , \ £ N .
W, = 0,§,Z,E,7Z ta c6 chu ky tuong ung la N = 0,16,8,4,2. Ta thay chu ky giam khi
tan sb tang, tuc 1a téc 46 dao dong cua tin hiéu tang.
1.4.3 Tin hiéu diéu hoa ham mii phirc

Ciing nhu tin hiéu sin diéu hoa, tin hiéu diéu hoa ham mii phirc d6ng mét vai trd quan trong
trong phan tich tin hi¢u va h¢ thong. Trong phan nay ching ta xét tin hiéu diéu hoa ham mii
phuc trong ca mién thoi gian lién tuc va roi rac.
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1. Tin hiéu diéu hoa ham mii phiec lién tuc
Xét tin hiéu sau:
s, () ="Mt =Mtk =0,+1,42...
Luu y rang véi mdi k, tin hiéu si(t) tudn hoan véi chu ky co ban 1a 1/(kFo) = Ty/k va chu ky
chung 1a T,. Khi k khéc nhau thi tin hi¢u si (t) cling khac nhau.

Tir s (t), ta c6 thé t6 hop tuyén tinh cac tin hiéu si(t) lai v6i nhau dé tao thanh mot tin hiéu
tuan hoan x,(t) vé1 chu ky co ban 1a T, = 1/F, nhu sau:

X, (t) = Z s, () = Z c e
k=-0 k=—0

Bi€u dién nay duoc goi la khai trién Fourier ctua x, (t), cac hang s6 phtic ¢k 1a cac h¢ so
Fourier va si(t) 1a cac hai bac k cia x,(t)

2. Tin hiéu diéu hoa ham mii phirc roi rac
Vi tin hi¢u sin roi rac chi tuan hoan khi tan s6 1a mgt s6 hitu ty nén ta chon fy = 1/N va dinh
nghia tin hi€u di€u hoa ham mii phtrc roi rac 1a:

jk2nfyn — eijTrn/N k= O,il,iZ

s,(n)=e
Khac voi tin hiéu lién tuc, & day ta thay:

S () = e2rtierhn N — ejznnsk(n) =s,(n)
Piéu nay nghia 1a khi chon k sai khac nhau mot bdi s6 nguyén ciia N thi si(n) sé tring nhau,

do d6 ta chi cAn xét véi k = ng dén k = ng + N -1. Bé cho tién, ta thuong chon ng = 0. Vay ta
co:

s, (n) = e’ " =Nk =0,1,2,...,.N~1

Theo d6, tin hiéu s(n) tuan hoan véi chu ky co ban N c6 thé khai trién thanh chudi Fourier
nhu sau:

N-1 N-1
x(n) = chsk(n) :Z c e
k=0 k=0

& day ¢, 1a hé s6 Fourier va s, (n) 12 hai bac k cua x(n).
1.5 BIEN POI TUONG TU - SO (A/D)

Hau hét cac tin hiéu thuc t& nhu tiéng noi, tin hiéu sinh hoc, tin hidu dia chan, radar, sonar,
tin hiu thong tin nhu audio, video... déu 1a tin hiéu tuong tu. Dé xur 1y tin hiéu tuong tu bang
phuong phap s, trudc hét phai chuyén tin hiéu tuong tu sang dang sd. Qua trinh nay goi la
bién d6i A/D.

Qua4 trinh A/D vé co ban gém 3 budce nhu minh hoa trong hinh 1.9.

T/h tuong L4 o _— i " T/h s6
tur X,(t) e aymau TV uong tu hoa T > a hoa _>010011...

T/h roi rac x(n) T/h lugng tir x4(n)
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Hinh 1.9 B6 chuyén déi A/D co ban

1. Ldy mdu (sampling) la qua trinh chuyén dbi tin hiéu tir lién tuc thanh roi rac bang
cach ldy timg mdu (sample) cia tin hiéu lién tyc tai cac thoi diém roi rac. Vay néu tin
hiéu x,(t) duogc dua vao bd 14y mau thi dau ra 13 x,(nT) = x(n) v6i T 13 chu ky lay
mau. Sau léy mau, tin hiéu lién tuc tré thanh day cac gia tri roi rac va cé thé luu trix
trong bd nhd may tinh dé xir Iy. Thuc té thi gia tri cta tin hiéu tai cac thoi diém lay
mau thuong duge duy tri cho dén mau tiép theo. Do d6 qua trinh léy mﬁu con dugc
goi la ldy mdu va gii mau (sample and hold). Co thé néi qua trinh 14y mau nay 1a cau
nbi giita thé gidi tuong ty va thé gidi so.

2. Lwong tir héa (quantization) 1a qué trinh chuyén ddi tin hiéu roi rac c6 bién do lién
tuc thanh tin hi¢u ro1 rac cé bién dg roi rac (con goi la tin hiéu sé). Mdi mau tin hiéu
duoc biéu dién béng mot gia tri chon tur trong tap hitu han céac gia tri co thé co. Su
khac nhau gitra gia tri cua mau chua lugng tir hoa x(n) va gia tri cua mau da luong tur
hoa x4(n) goi 1a sai s6 lrong tir héa (quantization error). Néu bo qua sai s6 nay thi
thudt ngir tin hiéu roi rac va tin hiéu sd c6 thé st dung thay thé cho nhau.

3. S6 héa (digitization) 1 qua trinh biéu dién mdi gia trj roi rac Xq(n) bang mot diy sb
nhi phan b bit.

Hinh 1.10 minh hoa qué trinh bién ddi A/D qua mdt vi du cu thé.

Digital Quantized

Code Level T T
Y . =—--T_1  Digital Signal i
111 0.875 — Sample-and-Hold
- AT ‘/Signal i
110 0750 | 0/ b || W
- ! Quantized
______ | Levels
101 0625 | o &,/ |
- -Analog 4
100 0.500
/ Signal
foo i ]
011 0375 9 1
i i
010 0.250 6 ,,,,,,,,,,
001 0.125 J
000 0.000
o] 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
x 1073
Time

Quantization E
0
Error \I\l\[\—/
C i i L L 1 i

Digital Signal Codes: 011 101 110 111 111 111 110 101 011 010

Hinh 1.10 Bién doi A/D 3 bit

Trong phan nay, ta s& xét chi tiét qua trinh chuyén d6i A/D, gém lay mau, luong tir hoa va
mi hoa. Néu bing thong cua tin hiéu twong tu 13 hiru han va tan sb ldy mau du 16n thi viée
ldy mau s& khong 1am mat mat tin tirc va khong lam méo tin hiéu. Trong khi d0, lwong tir hoa
13 qua trinh x4p xi hoa nén s& gy méo tin hiéu. D6 méo nay phu thudc vao sb bit b. S bit
tang s& lam giam méo nhung dan dén gia thanh ting.

1.5.1 LAy miu tin hi¢u twong tw

Nhu di gidi thidu & trén, qua trinh 1y mau duge mé ta béi quan hé sau:
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x(n) = Xu(nT)

¢ day x(n) 1a tin hi¢u roi rac c6 dugce bf?mg cach léy mau tin hiéu tuong tu X,(t) vao cac thoi
dieém cach nhau T gidy. Khoang thoi gian T gitra cdc mau canh nhau goi 1a chu ky lay mau va
Fy= 1/T goi la toc d¢ lay mau (mau/s) hay tan s6 lay mau (Hz).

Tur day suy ra moi quan hé gitra bién thoi gian lién tuc t va bién thoi gian roi rac n nhu sau:

t=nT=—
F

S

Nhu vay ciing s€ tdn tai mot quan h¢ gitra bién tan s6 F (hay Q) cua tin hi¢u lién tuc va bién
tan so f (hay w) cua tin hi¢u roi rac. B¢ thiét 1ap moi quan hé nay, ta xét tin hi€u sin lién tuc
sau:

X, (t) = Acos(2nFt+0)

Lay mau tin hi¢u nay vdi tan so Fs = 1/T (mau/s), ta dugc tin hi¢u roi rac sau:

x,(nT)=x(n) = Acos(2nFnT+6)=Acos( 2TlinF + Bj

S

So sanh tin hi€u nay vdi tin hi€u sin ro1 rac da xét trong (1.4.2), ta duge quan hé gitta F va
la quan h¢ tuyén tinh nhu sau:

F
f=—
FS
Piéu nay twong duong véi:

o=QT

Tan so f con duogc goi 1a tan s chuan hoa (normalized frequency) hay tan sb sb. Ta co thé sir
dung tan s f dé tinh tan s6 F (Hz) néu biét tan s ldy mau.

Két hop cac dai bién thién cta tan sb F (hay Q) va f (hay o) voi quan hé vira tim ra, ta co
bang toém tat 1.1 sau:

Tin hi¢u lién tuc Tin hiéu roi rac
Q = 2nF o = 2nf
[rad/s] [Hz] [rad/mAu] [chu ky/mau]
—0<Q<©
—wo<F<ow

0=0T, f=F/F,

—T<OWITN

Q=0/T, F=fF -1/2<£<1/2

—-n/T<Q<n/T (
~F/2<F<E/2

Bdng 1.1 Quan h¢ giita cac bién tan so
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Tir quan hé trén, ta thiy diém khac biét chinh giira tin hiéu lién tuc va tin hiéu roi rac 1a dai
bién thién cua tan s6 F va f (hay Q va o). Viée léy mau mot tin hiéu lién tuc chinh la sép xép
dai tan s6 vo han cta bién F (hay Q) vao dai tan sd hiru han cua blen f (hay w). Vi tan sb cao
nhét cta tin hiéu roi rac 1a f = ' (hay ® = 1) nén véi tan s6 ldy miu 14 Fs, tin sd twong tng
cao nhat ctia F va Q 1a:

Fmax ZEZL
2 2T

Qmax = TCFS ZE
T

Nhu vay, tan s cao nhat cua tin hiéu lién tuc khi léy mau véi tin 6 Fy 1a Fox = Fs /2. Khi
tan sO cua tin hi¢u li€n tuc 16n hon tan s Fs /2 thi s€ xdy ra su mdp mo (ambiguity)hay con
goi 1a chong pho (aliasing). Ta co6 thé thay rd di€u nay qua vi du minh hoa sau:

Cho 2 tin hi¢u sin khac nhau c6 tan s6 1an luot 14 10 Hz va 50 Hz :
X,(t) = cos2m(10)t
X, (t) = cos2mn(50)t
Léy mau 2 tin hiéu nay voéi tan s6 Fy = 40Hz, tin hiéu roirac la :
s

X,(n) = cos2n 10 n=cos—n
40 2

X,(n) =cos2n 20 n= coss—nn
40 2

Nhan xét théy X3 (n) = x; (n). Nhu vay, 2 tin hi€u sin roi rac ndy khong phan biét dugc voi
nhau. Ta noi tan s6 50 Hz 1a phién ban cta tan s6 10 Hz tai tan so lay mau 1a 40 Hz.

Ta c6 thé suy ra tong quat 1a tan s (Fo + kF;) (Hz) 1a phién ban cua tan s6 Fy (Hz) tai tan s6
lay mau la Fs (Hz).

Tir vi du trén, ta c6 thé dé dang thiy tan sb cao nhét dé khong xay ra sy chéng phé la 20 Hz.
bay chinh la F, /2 tuong ng véi 0 =m. Tan s6 F, /2 con duoc goi la tan s6 gdp (folding
Jfrequency), Vi dé xac dinh tan so phién ban (16n hon F, / 2), ta c6 thé chon F, / 2 1am diém
chét roi gap (hay phan xa) tan s6 phién ban vao dai co sé [0, F, /2].

Vidu 1.1
Cho tin hi¢u twong tu:
X, (t) =3cos100mt
(a) Xdc dinh tan sé ldy mau nhé nhdt d@é tranh chong phé
(b) Gid sir tin hiéu trén dwoc ldy mau véi tan sé Fy = 200 Hz, tin hiéu roi rac sau ldy mdu
lagi?
(¢) Gid sir tin hiéu trén dwoc ldy mdu véi tan sé Fy = 75 Hz, tin hiéu roi rac sau ldy mau
lagi?
(d) Xac dinh tan sé (0 < F < Fy) ctia tin hiéu sin ma c¢é cdc mdu trimg voi cdc mau cia
tin hiéu (c)

-12 -



Chuong I

1.5.2 Pinh Iy liy miu

Cho mdt tin hi€u tuong tu, ta chon tan s6 lfiy mau nhu thé nao ? Pé tra 161 cau hoi nay, ta
phai c6 mot sb thong tin chi tiét vé cac dic diém cua tin hiéu duogc léy mau, bao g@)m bién do,
tan s va pha ctia cac thanh phan tan sé khac nhau. Tuy nhién, nhirng thong tin nhu vy thi ta
lai khong duoc biét truge. Ta chi co thé biét dugc tan s6 16n nhét cua mdt 16p tin hiéu nao do
(nhu 1a 16p tin hi¢u tleng noi, 16p tin hiu video...). Dua vao tan s6 16n nhat nay, ta co thé xac
dinh dugc tan sb 14y mau can thiét dé chuyén tin hiéu tir tvong tu sang sd.

Vi tan s6 16n nhit nay c6 thé thay d6i chut it trong céc tin hiéu cung 16p (vi du tiéng néi ca
nhitng ngudi n6i khac nhau thi c6 tin sé 10n nhét khac nhau) nén dé dam bao tan sb 16n nhat
khong vuot qua Fy /2 (de tranh chdong phd) thi trude khi 1dy mAu tin hiéu, ta cho no di qua
mot bo loc, loc bo cac tan sd trén Fy/2. BO loc nay dugc goi 13 loc chong chong phé (anti-
aliasing filter)

T tan sb Frax da biét, ta co thé chon tan sb léy mau twong img Fg > 2F .«

Véi tan s6 14y mau nhu thé nay, tit ca cac thanh phan tan s cia tin hiéu twong tu duoc biéu
dien dudi dang cdc mau ma khong bi chong phd, va do vay, ta co thé khoi phuc lai tin hi¢u
tuong tu tor cdc mau roi rac ma khong bi méo bang cach st dung mot phuong phap ndi suy
thich hop. Cong thure ndi suy dugc trinh bay trong dinh 1y ldy mau nhu sau :

Néu tin sd cao nhat trong tin hi¢u li€n tuc x,(t) 12 Fpx va tin hi¢u dugc léy mau véi tin sd
F>2F ax thi c6 thé khoi phuc chinh x4c x,(t) tir cdc mau 101 rac X,(nT) bang cach s dung
cong thirc ndi suy sau :
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> sin2nF_ (t—nT)
X, (t)= X, (nT e
= n;o (D) 2nF  (t—nT)

Tf?m sci) lay mau Fs = 2Fmax duoc goi la tan s6 Nyquist (do Nyquist tim ra nam 1928)- 13 tin s6
lay mau nho nhat dé tranh chong pho.

Chirng minh (xem SGK)
Vidu 1.2
Cho tin hiéu twong ty :
X, (t) =3c0s50nt+10sin300mt-cos100mt

Xdc dinh tan sé Nyquist.

Vidu 1.3
Cho tin hiéu twong tu :
X, (t) = 3c0s20007t+5sin60007t+10c0s 120007t

(a) Xdc dinh tan sé Nyquist

(b) Gia sur tin hiéu dwoc lay mau voi toc do 5000 (mau/s), tim tin hiéu roi rac co dwoc
sau lay mau

(c) Xdc dinh tin hiéu twong tu y,(t) khoi phuc tie tin hiéu roi rac (gia sw noi suy ly tuong)
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1.5.3 Quan hé giira pho ciia tin hiéu roi rac va pho cia tin hiéu lién tuc
Lay mAu tin hiéu tuong tu x,(t), vé mat toan hoc chinh 1a:
x,(1) = x, (1)5(1)

Trong d6 x4(t) 1a tin hiéu sau ldy mau, s(t) 1a ddy xung vudng tuan hoan chiéu cao h, do rong
xung la t, chu ky 1a T va c6 7—0, ht—1. Khai trién Fourier cho day s(t) trén roi lay gidi han,
ta duoc :

) T
» SInkm—  on | & 2n

h’[ jk—t jk—t
s(t)—hm—Z—Te T'==—>e¢e T
=0 T T
ht—1 k=—0 g k=-o0

Vay co thé biéu dién tin hiéu roi rac dudi dang sau :
1 I
Xs(t) = ?Xa(t) Z e '
k=—0

Tt day ta tim duoc pho cua tin hi¢u roi rac theo cong thure bién doi Fourier nhu sau :
o0

X (Q) = Ixs(t)e_jgtdt Z j x, (e | T

—o0 k——oo k=—o0

=— Z X,| Q- k Z X, (Q-kE)
T k=—0 =

Tir ddy ta c6 két luan: pho cua tin hiéu roi rac 1a xép chong tuan hoan ciia phd cua tin hiéu

lién tuc voi chu ky 1a Fs.

Nhu vay viéc léy mau tin hiéu lién tuc tao ra mot day mau roi rac trong mién thoi gian va
ddng thoi ciing c6 anh hudng trong mién tan sd nita. Hinh v& 1.11a 1a pho 2 phia cua tin hiéu
gdc chua ldy mau va hinh v& 1.11b 1a ph ciia tin hiéu roi rac dugc lay mau voi 3 tan sé liy
mau khac nhau, & ddy W 1a bing thong cua tin hiéu twong tu- ciing chinh 14 tin sd cao nhat
Fmax

Qua day ta thay cac pho cua tin hleu roi rac khac nhau khi 1dy miu véi cac tan sd khac nhau
Néu ldy miu véi tan s trén tan s6 Nyquist F, > 2F__ =2W thi cac ban copy cua pho gbc
(got 1a anh phd) khong bi chong 1én nhau. Lic niy ta c¢6 thé khoi phuc lai tin hi¢u goc ban
dau tir tin hiéu roi rac bang cach cho tin hiéu roi rac di qua bo loc thong thip tan so cit 1a
Frax = W. B loc nay dugc goi la bo loc khoi phuc hay bg loc anh phé (anti-imaging filter).
Neu lay miu véi tan s6 thap hon tan s Nyquist thi cdc anh pho s& bi chong 1én nhau, phd
tqng 1a duong nét dit trén hinh 1.11b(iii), lic nay ta khong thé khoi phuc lai tin hiéu gdc ban
dau.

Khi tin hi¢u la thong dai (W, <F < W,), ta khong can lay mau vdéi tan sb gap doi tan sb 16n
nhét. Thay vao d6, tan s6 ldy mau phu thugc vao biang thong cia tin hiéu W, — W ciing nhu
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Magnitude

-W W Frequency

(a) Original Two-Sided Signal Spectrum

Nonldeal Low Pass Filter

JAUAL

Y 0 W =W g fg+W 2fg-W 26g+W 3fg-W  3fg  3fg+W
(i) fs>2W

Ideal Low Pass Filter

VAVA

-w 0 W fg 2fg 3fs afs
(i) fg=2wW
-W 0 W fs 2fs 3fs 4fg 5fs

(iii) fs < 2W

(b) Spectrum of Sampled Signal

Hinh 1.11 Pho cua tin hiéu goc va tin hiéu roi rac
Hinh 1.11 Pho cua tin hiéu lién tuc va tin hiéu roi rac

vi tri ctia pho trén truc tin sd. Tan s6 14y mau it nhat 1a gip do6i bang thong cua tin hiéu. Piéu
quan trong ¢ day 1a phai chon tan so6 lay mau sao cho hién tugng chong pho khong xay ra.

Vidu 1.4

Cho mot tin hiéu lién tuc co phé tir 120-160 kHz. Ve phé 2 phia cua tin hiéu roi rac co duoc
bang cach lay mau tin hiéu trén voi 3 tan so lay mau khac nhau sau day :

(a) Fy = 80 kHz
(b) Fy = 100 kHz
(c) Fy =120 kHz

Tan s6 ldy mau thich hop la bao nhiéu trong 3 tan sé trén ? Gidi thich.
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1.5.4 Luong tir héa tin hi¢u co bién d¢ lién tuc

Nhu da trinh bay trén day, lugng tir hda chinh la bién ddi tin hiéu roi rac c6 bién do lién tuc
thanh tin hiéu c6 bién d¢ roi rac bang cach biéu dién mdi miu x(n) bang mot gia tri xy(n)
chon tir mot tdp hitu han cac gia tri bién do. Hinh 1.12 minh hoa hoat dong lugng tir héa. Qua
day ta thay luong tr hoa gay ra 16i luong tir, 1a sai khéc giita gia tri lugng tir va gia tri thuc sy
ctia mau. Goi eq(n) 12 sai ) lugng tir hoa, ta co :

e,(n)=x (n)—x(n)

Xy(n)

Mtc lugng

Budc lugng
ti hoa

v

Hinh 1.12 Minh hoa su lwong tur hoa

Vé mit toan, lugng tir hoa chinh 14 1am tron hay cit got cac gia tri cta cac mau roi rac. Goi

gia tri lugng tr hoa 1a mac luong tur hoa, khodng céch gitra hai mirc lugng tir hda canh nhau

la budce lugng tir hoa A, sai s lugng tir hoa trong truong hop lam tron nam trong gidi han 1a:
A

A
——<e,(n)<—
2 o) 2

NEU Xpmin V& Xmax 12 g14 tri nho nhat va 16n nhat cia x(n) va L 1a s6 muac luong tir hoa thi :

X — X

L-1
Ta 20i Xmax — Xmin 14 dai dong ctia tin hidu va A 1a d6 phan giai. Luu ¥ rang khi dai dong cb
dinh thi viéc tang soO muc luwong tir hoa s€ lam giam kich thudc bude lugng tir hoa, 101 lugng
tor hda giam va do chinh xéc trong chuyén doi A/D tang 1én.

Vé 1y thuyét thi lwong tr hoa ludn 1am mat mat thong tin. Ly do 14 tit ca cac mau co gid tri
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5 .. A A s A g
nam trong dai —5 <x(n)< E déu duoc luong tir hoa thanh cung mot gia tri.

Chat lugng cua tin hiéu ra bd chuyén ddi A/D duoc biéu dién béng ty s6 tin hiéu trén nhiéu
lugng tir héa SQNR (signal-to-quantization noise ratio) :

P
SQNR =—*
ANR=5

q

Trong d6 Py 13 cong suét trung binh cua tin hiéu lién tuc va P, 1a cong suit trung binh cta 16i
luong tir hoa.

Gia su ta xét lugng tir hoa tin hiu sin lién tuc chu ky Tp.

Cong suit trung binh ctia tin hiéu la :
T,
1 ¢ 27 A’
P = —J.(Acos—t)zdt =—
T, 5 T, 2

Néu [éy rr}ﬁu diung véi dinh 1y léy mau thi luong tir hoa la qua trinh duy nhat gay ra 16i trong
chuyén d61 A/D. Do do, ta co6 thé tinh 161 lugng tir hda bang céch lugng tir hoa tin hi€u x,(t)
thay cho tin hi€u roi rac x(n). Tin hi€u X,(t) hau nhu 1a tuyen tinh trong khoang gitra hai mirc
lugng tir hoa canh nhau. Loi lugng tir hoa 1a :

e, (1) =X, () =X, ()

nhu chi ra trong hinh 1.13.

-

N

____________ R A2 L.
! A //l
: A2 [T T 0 ot ot

o1\

S
a t
-+

Hinh 1.13 Léi lwong tir héa trong trieong hop lwong tir héa tin hiéu sin

Cong suét 18i P, dugc tinh la:
P = S j e’(t)dt = lj;ez (t)dt
q 2,E J q T q q

Vi e, (t)=(A/21)t,— 1<t <1 nén ta co:

T 2 2
P, :lj(éj edi=2
T\ 27 12
Néu bo luong tir hoa c6 b bit va dai dong 1a 2A thi A =2A/2°. Do do:
2
p _A'/3

q 22b
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Chuong I
Nhu vay SQNR tinh theo dB Ia:

P

SQNR(dB) =10log,, {P—J = 101og10(%.2b) =6.02b+1.76
q

Qua déy ta thdy khi ting s6 bit thém 1 thi SQNR ting thém 6dB

Vidu 1.5

Luong tir hoa tin hiéu twong ty dién ap tw -5V dén 5V dung 3 bit. Xac dinh gia tri luwong tw
hoa va loi lwong tir hoa cho cac mau sau:

(@) -3.4V
b) OV
(c) 0.625V

1.5.6 Mi héa ciac miu lwgng tir héa

Qua trinh ma hoéa s€ gan cho mdi mau lugng tr hda mot s6 nhi phan. Néu ta ¢6 L mirc luong
tir hoda, ta can it nhat L s0 nhi phan. Vi tir ma dai b bit ta c6 2° 36 nhi phan khac nhau. Nhu
vay yéu cau:

b=>log, L
Noi chung, toc do lay nﬁu cang cao va do phan giai lugng tir hoa cang cao (b 16n) thi thiét bi
chuyén doi A/D cang dat tién.

Trong thuc ‘Eé', qyé trinh luqng tir hoa va ma hoéa gdp chung lai thanh mét. Hinh 1.14 trinh
bay bo chuyén doi A/D thuc té.
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T/h twong
tur X,(t)

LQC chéng
chong pho

Chuong I

\ 4

Ly méu T

| Lugng tir hoa T/hsb
& Ma hoa

010011...

T/h ro1 rac x(n)

Hinh 1.14 Bj chuyén doi A/D thyce té

1.6 BIEN POI SO - TUONG TU (D/A)

Trong mot sd truong hop, co thé dung truc tiép tin hiéu s6 sau xur Iy. Tuy nhién, hau hét cac
g dung déu | yéu ciu phai chuyén d6i tin hiéu s sau xir 1y tro lai thanh tin hiéu twong tu. Bo
chuyén dbi sb- twong ty (D/A) dugce trinh bay trén hinh 1.15. Trude tién, mot mach s€ thyuc
hién chuyén d6i cac tir ma b bit thanh cac mirc twong tu twong tng. Cac mirc ndy dugc duy
tri trong khoang 1 chu ky Iy miu nho bd giit mau bac 0 (con goi 1a ZOH-Zero Order Hold).
Tin hiéu ra ctia ZOH c6 dang bac thang, cac suon nhon cua tin hiéu bac thang chira cac tan
s6 cao. Céc tan sb cao nay dugc loai bd nho mot bd loc khdi phuc. BS loc nay chinh 1a b loc
loai bo cac anh pho tao ra do lay mau.

T/h sb

D6i thanh
010011... muc tuong tw " 0(zon) T

Giit mau bac

v

Loc khéi phuc

T/h bac thang

Hinh 1.15 B$ chuyén doi D/A

Hinh 1.16 minh hoa qua trinh chuyén d6i D/A 3 bit.

Digital Quantized

Code

11

110

101

100

01

010

000

Level
V)
0.875
0.750
0.625
0.500
0.375
0.250

0.125

0.000

Digital Signal |
Zero Order

Analog
Signal

/ Hold Signal 4
O i N s |

02 04 08 08 1 1.2 14 18 18 2
x 109
Time

Hinh 1.16 Chuyén déi D/A 3 bit
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