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GIOI THIEU

X ly tin hiéu s 1a mot linh vyc khoa hoc va k§ thuat di c6 nhirmg budc phéat trién nhanh
chéng trong sudt 50 nim qua. Su phat trién nay 1a két qua cua cac tién bo quan trong trong cong
nghé may tinh va mach té hop. Nam thap ky trudc, may tinh va céc thiét bi phan cing c6 kich
thudc twong dbi 16n va gia thanh rat dat, nhung lai chi 6 thé thuc hién mot sé it chirc ning tinh
toan khoa hoc khdng thai gian thuc va cac ung dung thuong mai khac. Su ra doi va phat trién
nhanh chéng caa cong nghé mach tich hop qua ba giai doan: mach t6 hop ¢& vira (medium-scale
integration - MSI), mach té hop c& lén (large-scale integration - LSI) va bay gio 1a mach t hop
rat 16n (very-large-scale integration - VLSI) da thuc ddy su phat trién caa cac thé hé may tinh
va cac thiét bi phan cung sé chuyén dung va lam cho chdng tré nén manh mé hon, nhé hon,
nhanh hon va ré hon. Ngay nay, cac hé théng sé da thuc hién dugc rat nhiéu cac tac vu, tac dong
vao moi mit cua doi sdng, thuc thi dugc nhidu cdng viéc xir ly mot khéi lwong 16n dix s6 licu
thoi gian thuc hoac phi thoi gian thuc.

Trong thoi gian trude day, véi linh vuc xir ly tin hiéu, do gidi han cia céng nghé, mot sb
cac hé thong xur ly tin hiéu véi do rong bang tan rat rong va can xu ly thoi gian thyc. Cac hé
théng nay thuong duoc xay dung dudi dang hé théng xtr 1y tuong tu hoac xu ly quang hoc. Tuy
nhién, hién nay, c4c hé thong tuong tu khong con duoc dau tu, cha trong phat trién do mot s6
nhugc diém ching t6i s& phan tich & phan sau. Nguoc lai, véi cong nghé hién nay, cac hé thong
s6 da thay thé gan nhu hoan toan cac hé théng tuwong tu trong ca doi song va trong céc linh virc
thuong mai hay nghién ctu.

Viéc str dung cac hé théng sé khong chi ré hon, déng tin ciy hon trong linh vuc xtr ly tin
hiéu ma nd con c6 rat nhiéu vu diém vuot troi. Trong d6, mot wu diém quan trong 1a phan cing
xir ly sé cho phép lap trinh dugc. Thdng qua phan mém, ching ta c6 thé dé dang thay ddi cac
chie ning xtr ly tin hiéu duoc thyc hién béi phan ciing ma khdng can thiét ké, lap dat lai phan
ctiing. Nho vay su két hop phan cing va phan mém trong cc hé thdng sé cho phép mie do linh
hoat cao trong thiét ké hé théng. Thém vao do6, do chinh xac caa cac hé thong xt Iy tin hiéu s6
cao hon nhiéu so v&i mach twong ty va hé théng xu ly tin hiéu twong tu. Vai tat ca nhiing Iy do
trén, cac ly thuyét va ang dung xir Iy tin hiéu sb da phat trién bang né trong bén thap ky qua.

Trong giéo trinh nay muc tiéu cua ching téi la gidi thi¢u cac cong cu phén tich va k¥ thuat
co ban dé xur ly sé tin hiéu. Ching ta s& bat dau véi viéc gioi thieu mot sé thuat ngit can thiét,
bang cach mo ta cac budc quan trong lién quan dén qué trinh chuyén déi tin hiéu analog sang
dang sé thich hop cho xtr Iy sb trong Chuong 1. Chuong tiép theo, ching ta s& tim hiéu dic tinh
cua tin hiéu va hé thdng roi rac thoi gian ciing nhu mot sé céc ki thuat xu Iy tin hiéu trén mién
thoi gian roi rac. Chuong 3, chiing ta s& tiép tuc tim hiéu mét céng cu xir Iy tin hiéu va hé thdng
trén mién sé phirc Z. Chuong 4 s& trinh bay vé tin hiéu va hé théng trong mién tan sé va cac dac



tinh tan s6 caa tin hiéu va hé théng trong mién nay. Tir 46 ching ta s& lam quen mot khai niém
méi d6 13 bo loc sb. Phan cudi cua gido trinh, chiing t6i sé trinh bay vé tin hiéu va hé thdng trong
mién tan sb roi rac, mot sd thuat toan bién ddi Fourier nhanh ciing nhu tinh todn mot s6 b loc
cu thé.

Chung tdi hy vong cudn gido trinh nay khdng nhitng gitp ich cho sinh vién cac nganh cong
nghé, dién tir va ciing 1a tai liéu tham khao tbt cho ngudi doc quan tam.

Nhom bién soan



Chuong 1. TONG QUAN VE TiN HIEU VA HE THONG
1.1. TiN HIEU, HE THONG VA XU LY TIN HIEU

1.1.1.  Khéi niém co ban

Tin higu (signal) duoc dinh nghia 1a mét dai lwong vat Iy bién ddi theo thoi gian, khdng
gian hozc bat ky mot hay vai bién doc 1ap nao khéc. Vé mit toan hoc, ching ta md ta tin hiéu la
ham ciia mot hay nhiéu bién doc lap. Vi dy:

s;(t) =5t

s,(t) = 20t? (1)

bao gém hai tin hiéu, tin hiéu tha nhat bién @i tuyén tinh véi bién doc 1ap t (thoi gian) va tin
hi¢u thir hai ty I€ vai binh phuong cua t. Mot vi du khéc, ching ta xét ham sau

s(x,y) = 3x + 2xy + 10y? (1.2)

Tin hiéu s(x, y) 1a ham cua hai bién doc 1ap x, y dugc biéu dién nhu hai truc toa do.

Céc tin hiéu trong hai phuong trinh (1.1) va (1.2) thugc 16p céac tin hiéu dugc dinh nghia
chinh xac biang mot ham phu thudc vao bién doc 1ap. Tuy nhién, rat nhiéu treong hop méi quan
hé ham sé khong thé xac dinh dugc hoic rat phac tap, d6 1a cac tin hiéu trong ty nhién.

M6t vi du vé tin hiéu ty nhién Ia tin hiéu tiéng ndi (xem Hinh 1-1), tin hiéu nay khong thé
biéu dién dugc dudi dang ham sé nhu phuong trinh (1.1). Tuy nhién, mot doan tiéng néi ngén
c6 thé dugc biéu dién dudi dang tong caa cac tin hiéu hinh sin don gian khac nhau vé bién do
va tan sb nhu sau

Z A,(0) sin[27F, ()¢ + 6,(6)] (1.3)

trong d6 {4;(t)}, {F;(t)} va {6;(t)} la tap hop bién do, tan sb va pha (co thé bién doi theo thoi
gian) cua tin hiéu sin co ban.

Mét vi du khéc 1a tin hiéu dién tim d6 (electrocardiogram — ECG), 1a hinh anh dugc V& ra
tir may dién tim do va cung cap cho bac sy thong tin vé tinh trang trai tim bénh nhan. Tuong tu,
tin hiéu dién ndo do (electroencephalogram - EEG) mang thong tin hoat dong cia ndo bo. Tin
hiéu tiéng noi, dién tim do, dién nio dd 1a tin hiéu mot chiéu vi nd chi phu thudc vao mot bién
doc 1ap duy nhat d6 1a thoi gian. Twong tu, chung ta cling c6 tin hiéu ty nhién bién d6i theo hai



hay nhiéu bién doc 1ap 1a hinh anh hay cac doan phim. Cac tin hiéu nay duoc goi la tin higu
twong tw (analog signal).

Hinh 1-1 Vi du vé tin hi¢u tiéng noi
Tin hiéu tu nhién duoc sinh ra tir mot nguon nao dé. Vi du, tiéng néi duoc phat ra do day
thanh quan rung dan dén khong khi bi nén, dn, tao ra cac séng am truyén di trong khong khi.
Hinh anh sinh ra do sy phoi sang caa phim anh di véi quang canh hodc d6 vat. Vay vat (hoic
bo phan) phét ra tin hiéu cd thé dugc coi nhu méot hé théng (system). Béi véi tin hiéu tiéng néi,
hé thong bao gém day thanh quan va tuyén am. Kich thich vao hé thong duoc goi 1a ngudn tin
hiéu. Vay chidng ra c6 ngudn am thanh, ngudn hinh anh va rat nhiéu loai nguén tin hiéu khac.

Mot hé thong cling co thé 1a mot thiét bi vat 1y tac dong Ién tin hiéu. Vi du loa phat ra &m
thanh hay cac bo loc nhidu va tap &m trong cac thiét bi thu phat 4m thanh nhu dién thoai hay
c4c thiét bi dién tir khac. Khi ta n6i chuyén dién thoai, néu am thanh khong duoc xir 1y truée ma
truyén di truc tiép thi phia nghe s& rat khé chiu vi nhiéu am thanh tir méi trudng bén ngoai ciing
s& duogc thu vao (tap am). Vi vay, trong céc thiét bi thu, phat am thanh bao gio ciing di kém véi
cac bo loc nhidu va tap am. Céc bo loc nay tac dong lén tin hiéu dau vao va cho ching ta mot
tin hiéu d¢au ra mong mudn. Cac tac dong d6 dugc goi 1a xé ly tin hiéu (signal processing).

Ngay nay, véi su phat trién ciia cong nghé dién tir nhu da noi ¢ trén, cac hé thong xir Iy tin
hiéu phan 16n dugc thuc hién duéi dang hé théng sb trén nén tang phan cing va phan mém.
Cac hé théng nay thuc hién céc tac vu xt ly 18n tin hiéu qua rat nhiéu cac phép toan duoc lap
trinh trong mot phan mém. Truong hop ndy, cac phan mém (software) chinh 1a cac hé théng.
Tac dong caa hé théng sb Ién tin hiéu thuc hién trén may tinh duoc goi 1a x Iy tin higu sé
(Digital signal processing). Tuy nhién, cac hé théng s khdng thé 1am viéc vai tin hiéu ty nhién
dang twong tw ma can phai chuyén sang tin hiéu sé (digital signal). Phan tiép theo, ching ta s&
tim hiéu xem thé nao 1 tin hiéu sé va cach chuyén ddi tin hiéu tir trong ty sang sé nhu thé nao.



1.1.2.  Céc thanh phin co ban ciia hé thong xir 1y tin hiéu sé

Hau hét c4c tin hiéu trong tw nhién déu Ia tin hiéu twong tw. Tuy nhién, dé thyc hién duoc
cac tac dong sb 1én tin hiéu (xir Iy s6) ciing nhu dé luu trix tin hiéu trén may tinh, tin hiéu phai
duoc chuyén sang dang sé bang Bé chuyén doi twong tulsé (A/D converter). Dau ra cua bo
chuyén dbi 1a tin hiéu da duoc sé hoa va dugc dwa vao Bo xur ly tin hiéu s (hé théng sd). Tai
day, hé théng s& thuc hién cac tac dong I1én tin hiéu va dua ra tin hiéu dau ra dang sé. Tin hiéu
dau ra nay co thé dugc luu trix, duge dua vao mot hé thong xu ly sb khac hoic 1a duoc dua vao
mot Bg chuyén doi sé/twong tw (DIA converter). Hinh 1-2 1a so ¢ khdi mot hé thong xir ly tin
hiéu sé thong thuong.

Tin hifu Chuyén d6i B xit I tin Chuyén dbi Tin higu
vip ———  fromg firzd r hitu =é shtrong tyy ==t 1z firomg
tirong tr (AD) i f ([LVA) nr
n'l.l - ;'r
Tin higu Tin hitu
van 30 1z 50

Hinh 1-2 So @6 khoi hé thong xir Iy tin hiéu s6
C6 rat nhiéu céc vi du vé hé thdng xir ly tin hiéu sé trong thuc té. Bién thoai 1a mot hé théng
s6 quen thuoc. Am thanh cia ngudi goi phat ra dugc thu vao qua mot dau thu (micro), duoc
chuyén déi sang tin hiéu dang sb, duoc thuc hién céc tac vu xt ly, truyén trén duong truyén dén
noi nhan. Tai noi nhan, 4m thanh duogc khdi phuc lai dang ban dau va dua dén tai nguoi nghe
thong qua mat loa nhé gan trén dién thoai. May tinh, may anh sé, tivi ky thuat s, camera la cac
hé thdng s6 ngay cang phé bién va quen thudc véi moi mat cia cudc séng hién dai.

1.1.3. Utu diém caa xir Iy tin hiéu s so véi twong tu

Mot cau hoi duge dit ra 12 vi sao cac hé théng s6 ngay cang pho bién hon so véi cac hé
théng twong tw. PAau tién, cac hé théng sé cé thé lap trinh dwoc nén cho phép kha nang cai dat
linh hoat cac tac dong xu ly tin hiéu khac nhau. Véi hé théng twong tw, dé cau hinh lai chirc
nang cua nd, thong thuong ta s& phai thiét ké lai phan cang va tién hanh Ip dit lai gan nhu hoan
toan.

Vé d6 chinh xéac, cc mach twong tu ¢6 sai s6 I6n, gay rat nhiéu khé khan cho nguoi thiét
ké trong viéc tinh toan, diéu khién. Nguoc lai, cac hé thong sb cho phép ching ta d& dang thiét
lap va tinh toan cac théng sb nay.

Tin hiéu s6 d& dang luu trit duoc trong cac bang tir hoic dia cing ma khong so giam do
chinh x&c, chat luong tin hiéu ngoai trir cac sai s6 trong qué trinh chuyén doi tuong ty - s6 va
nguoc lai. Nho vay, tin hiéu luu trir cé thé duoc dua dén noi khac dé xu ly. Viéc xu 1y tin hiéu



dang s6 cho phép nhiéu tac vu xtr ly phirc tap hon thong qua viéc xay dung thuat toan va lap
trinh,

Trong mot vai truong hop, cac thiét bi sé ré hon nhiéu so vai thiét bi twong tu cling chic
nang. Pon gian 1a vi cdng nghé sé ngay cang phé bién, cac linh kién dién tir ngay cang ré va
phong phu.

Chinh vi nhitng Ii do trén nén hién nay cac hé thong twong tw gan nhu khong con ton tai
nhiéu trong céc ung dung thuong mai pho bién. C6 thé dan chung ra day mot vai vi du vé cac
ng dung cua ki thuat xi 1y sé tin hiéu nhu xr ly tiéng noi, truyén dan tin hiéu trong cac kénh
dién thoai, truyén dan va xir ly hinh anh trong cac mén dia ly hoc va dia chin hoc, trong thim
dod dau khi, phat hién do gi phong xa, xu ly cac tin hiéu tir ngoai khéng gian va trong vo s cac
linh vuc khac.

1.2. BIEN POI TUONG TU - SO VA SO - TUONG TU

Hau hét cac tin hiéu trong thuc té nhu tin hiéu tiéng noi, céc tin hiéu sinh hoc, céc tin hiéu
dia chan, céc tin hiéu radar, tin hiéu dinh vi siéu &m hay mot sé dang tin hiéu thong tin khac nhu
am thanh, tiéng noi déu & dudi dang twong tu. D& xtr ly tin hiéu tuong ty dudi dang sb, diéu can
thiét dau tién 1a phai bién d6i ching sang dang sb. Qua trinh nay duogc goi 12 bién doi tuwong tu
- 6 (A/D coverter), thiét bi twong ung dé thuc hién chic ning nay dugc goi 1a bg chuyén doi
twong tir - s6 (ADCS).

Bién d6i tuong tu - s6 dugc chia ra thanh ba budc co ban dugc biéu dién nhu trén Hinh 1-3.

1. Ldy mdu. Budc nay bién dbi tin hiéu lién tuc thoi gian (tin hiéu twong tu) sang dang tin hiéu
roi rac thoi gian bang cach 1ay “cdc mau” caa tin hiéu lién tuc tai cac diém thoi gian roi
rac. Ta hiéu mot cach don gian 13, cir sau mot khoang thoi gian T nhat dinh, ta tién hanh do
gia tri tin hiéu mot lan. Tap hop céc gia tri thu duoc dugc goi 1a tin hiéu roi rac thoi gian.
Vay néu tin hiéu dau vao bo ldy mau I1a xa(t) thi dau ra 12 xa(nT) = x(n), trong d6 T 1a khoang
thoi gian lay mau (chu ky 1y mau).

2. Lwong tir hba. Budc nay bién doi tin hiéu thu duoc & trén sang thanh dang tin hiéu roi rac
gia tri (lugng tir gia tri). Gia tri cua mdi mau tin hiéu duoc lay gan ding bang maot gia tri
trong mot tap hiru han céc gi tri nhit dinh. Céc gia tri nay duoc goi 1a cAc mau luong tu.
Sy chénh léch gitta mau ban dau (chua lwong tir) x(n) va mau lugng tir Xq(n) dugc goi 12 sai
s6 luong tir.
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Hinh 1-3 Céc thanh phan co ban cia mét b chuyén doi twong tu - So.
3. Ma hoa. Lic nay, mdi gié tri roi rac xq(n) duoc biéu dién thanh mot chudi b bit nhi phan.

Nguoc lai v6i qué trinh trén 1 qua trinh chuyén déi tin hiéu sé thanh dang twong tu Vi thyuc
chat ta khdng thé nghe mot day cac bit nhi phan hay maot tap cac gia tri mau roi rac cua tin hiéu
tiéng néi. Qua trinh bién doi tin hiéu tir dang sé sang dang twong tu dwoc goi 1 bién doi so -
twong tw (DIA) va dugc thyuc hién bang phép ngi suy: bién céc gia tr; tin hiéu roi rac thanh mét
dwong lién nhau. C6 nhiéu phuong phap noi suy khac nhau: noi suy tuyén tinh: ndi hai diém
lién nhau bang mot doan thang; noi suy bac hai: ndi hinh vudng qua ba diém lién tiép nhau. Cac
phuong phéap ndi suy nay déu cé sai sé nhat dinh tly thudc vao ca qua trinh lay mau va luong
tir hda tin hiéu (Hinh 1-4). Tuy nhién, véi mot ngudng nhét dinh, céc sai s6 nay déu nam trong
muc chap nhan dugc. Phan sau ching toi sé giai thich k§ hon vé diéu nay.

1.2.1. Ly miu tin hiéu twong tw

C6 rat nhiéu phuong phap dé 13y mau tin hiéu twong tu. Trong phan nay ching tdi chi gioi
thiéu dén doc gia phuong phéap ldy mdu tuan hoan. Pay 1a phuong phap duoc sir dung hau hét
trong thuc té. Phuong phép nay duoc md ta bang quan hé sau

x(n) =x,(nT), —oo<n<m (1.4)

V6i x(n) 14 tin hiéu thu dugc bang cach “lay cic mau” cta tin hiéu x, () sau mdi T gidy. Khoang
thoi gian T gitra hai mau ké tiép duoc goi la chu ky ldy mdu hay khoang lay mau va 1/T = F,
dugc goi 13 tbe do 1ay mau (sb mau/mot gidy) hay tan sd 1ay mau (hertz).
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Hinh 1-4 Bién doi s6 - twong tw (D/A) dang xap xi bac thang.
L4y mau tuan hoan thiét Iap méi quan hé gitta bién thoi gian t va n caa tin hiéu lién tuc thoi
gian va tin hiéu roi rac thoi gian. Céc bién nay quan hé tuyén tinh qua chu ky lay mau T hay,
tuong ng, qua tan s 1y mau F, = 1/T

t=nT = (1.5)

n
Fs

Ttr phuong trinh (1.5), ching ta c6 quan hé gitra bién tan s6 F (hay Q) cua tin hiéu twong tu
va bién tan s6 f (hay o) cta tin hiéu roi rac. Bé xac dinh quan hé nay ching ta xét tin hiéu hinh
sin trong tu ¢6 dang sau

xq(t) = Acos(2mFt + 0) (1.6)

dugc 1dy mau tuan hoan véi toc d6 F; = 1/T mau/gidy, ta c6

Xo(nT) = x(n) = Acos(2nFnT + 6)
2nnF (1.7)
+6)

=Acos<

S

Ta c6 quan hé tuyén tinh giita bién tan s6 F va f nhu sau

(1.8)

_F
f‘Fs

tuong duong voi

w=QT (1.9
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Hinh 1-5 Lay miu tin hiéu twong tu.
Quan hé trong phuong trinh (1.8) duoc goi 1a tan sé nrong doi, thi thoang tén nay van duoc
dung dé chi bién tan s f. Nhu trong (1.8), chling ta c6 thé tinh toan tan sé F theo don vi hertz
khi biét tan s6 f va tan sb 1ay mau Fs.

Dai tan cua bién tan s6 F hay Q d6i véi tin hiéu lién tuc thoi gian nhu sau:

—o< F<oo
1.10
—o0 < ) < oo ( )

Tuy nhién, v6i tin hiéu hinh sin roi rac, ta co

—5<f<3 (1.11)

Bang cach thé (1.8) va (1.9) vao phuong trinh (1.11), ta dwoc tan sb cuaa tin hiéu lién tuc thoi
gian sau khi ldy mau véi téc do Fs = 1/T phai nam trong khoang

1 F, F, 1
L Sop<s_ 1.12
2T y<F=5=57 (112
va
T T
—r=-mhk<0<mk=z (1.13)

Quan hé nay duoc tom tit trong Bang 1-1
Bang 1-1 Quan hé giira cac bién tan s6

Tin hiéu lién tuc thoi gian Tin hiéu roi rac thoi gian




