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LYÙ THUYEÁT TÍN HIEÄU
Chöông1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn.
Chöông 2: Tín hieäu xaùc ñònh.
Chöông 3: Phaân tích tín hieäu trong
mieàn taàn soá.
Chöông 4: Truyeàn tín hieäu qua 
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Chöông 5: Tín hieäu ñieàu cheá.
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn

I.Tín hieäu.
II.Phaân loaïi tín hieäu.
III.Bieåu dieãn giaûi tích tín hieäu.
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)
I.Tín hieäu:

Nguoàn
tin

Bieán ñoåi tin töùc
⇒ Tín hieäu

Maùy phaùt(Ñieàu
cheá)

Keânh truyeàn

Maùy thu (Giaûi
ñieàu cheá)

Bieán ñoåi tín
hieäu ⇒ Tin töùc

Nhaän thoâng
tin
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)

I. Tín hieäu:

1. Ñònh nghóa:
Tín hieäu laø bieåu dieãn vaät lyù cuûa tin töùc maø
ta caàn chuyeån töø nguoàn tin ñeán nôi nhaän
tin.

2. Nhieäm vuï cuûa Lyù thuyeát tín hieäu:
Tìm ra caùc phöông phaùp bieåu dieãn tín hieäu:
Coâng thöùc toaùn.
Ñoà thò ….

Ñöa ra caùc phöông phaùp phaân tích tín hieäu.
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)

II. Phaân loaïi tín hieäu:
1. Phaân loaïi theo quaù trình bieán

thieân.
2. Phaân loaïi döïa treân naêng

löôïng cuûa tín hieäu.
3. Phaân loaïi döïa treân hình thaùi

tín hieäu.
4. Phaân loaïi theo taàn soá tín hieäu.
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)

II. Phaân loaïi tín hieäu:
1. Phaân loaïi theo quaù trình bieán thieân:

Tín hieäu xaùc ñònh: Quaù trình bieán
thieân hoaøn toaøn xaùc ñònh vaø coù theå
bieåu dieãn baèng moät haøm toaùn hoïc.
Ví duï: x(t) =cos 2t.

Tín hieäu ngaãu nhieân:Quaù trình bieán
thieân khoâng ñöôïc bieát tröôùc ⇒ muoán
bieåu dieãn phaûi tieán haønh khaûo saùt, 
thoâng keâ.
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)

II. Phaân loaïi tín hieäu (tt):

2. Phaân loaïi döïa treân naêng löôïng cuûa
tín hieäu:
Tín hieäu naêng löôïng: Laø tín hieäu coù
naêng löôïng höõu haïn.

Naêng löôïng moät tín hieäu x(t) : 

( )2
xE x t d t

+ ∞

− ∞

= ∫
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)
II. Phaân loaïi tín hieäu (tt):
2. Phaân loaïi döïa treân naêng löôïng cuûa tín hieäu (tt):

Ví duï 2.1: 

( ) ( )2

4 4

0
0

1

1 1 ;
4 4

t

t t
x

x t e t

E e d t e

−

∞
∞− −

=

= = − =∫
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)
II.Phaân loaïi tín hieäu (tt):
2.Phaân loaïi döïa treân naêng löôïng cuûa tín hieäu (tt):

Ví duï 2.2: ( ) ( )

( )2 2

0 0

1

;x

x t t t

E x t d t t d t
∞ ∞

=

= = = ∞∫ ∫
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)
II.Phaân loaïi tín hieäu (tt):
2.Phaân loaïi döïa treân naêng löôïng cuûa tín hieäu (tt):

Tín hieäu coâng suaát : Laø tín hieäu coù coâng suaát
höõu haïn.

→∞
= ∫

0

21lim ( )
T

T
t

P x t dt
T

Tín hieäu tuaàn hoaøn

Tín hieäu khoâng
tuaàn hoaøn (baát kyø)

21 ( )
2lim

T

x
T T

P x t dt
T→∞ −

= ∫
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)
II. Phaân loaïi tín hieäu (tt):
2. Phaân loaïi döïa treân naêng löôïng cuûa tín hieäu (tt):

Tín hieäu coâng suaát (tt):
Ví duï 2.3: Tìm coâng suaát tín hieäu f(t):
Töø hình veõ ta thaáy

( ) 2→ ∞ ⇒ →x x t

f(t)=2(1-e-t)1(t)

2 2

2 2

0
0

2

1 1lim ( ) lim 4(1 )
2 2

1 1lim 4(1 2 ) lim [4 8 2 ]
2 2
1lim [4 8 2 8 2] 2

2

T T
t

x T T
T T

T
Tt t T T

T T

T T

T

P x t dt e dt
T T

e e dt T e e
T T

T e e
T

−

→∞ →∞
− −

− − − −

→∞ →∞

− −

→∞

= = −

= − + = + −

= + − − + =

∫ ∫

∫

x(t)= 2(1 )1( )te t−−
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)
II. Phaân loaïi tín hieäu (tt):
2. Phaân loaïi döïa treân naêng löôïng cuûa tín hieäu (tt):

Tín hieäu coâng suaát (tt):
Ví duï 2.4: ( ) cos 2 ;x t A t=

[ ]

2
2 2 2

0 0 0

2 2 2

0

1 1lim ( ) lim cos 2 lim (1 cos 4 )
2

1lim sin 4 lim sin 4 ;
2 4 2 2

T T T

x T T T

T

T T

AP x t dt A tdt t dt
T T T

A A At t T T
T T

→∞ →∞ →∞

→∞ →∞

= = = +

⎡ ⎤= + = + =⎢ ⎥⎣ ⎦

∫ ∫ ∫

Vaäy x(t) laø tín hieäu coâng suaát (coù coâng suaát
höõu haïn).
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)
II. Phaân loaïi tín hieäu (tt):
2. Phaân loaïi döïa treân naêng löôïng cuûa tín hieäu (tt):

Chuù yù:
Tín hieäu naêng löôïng: thôøi haïn höõu haïn, khi t → ∞ thì x(t) → 0;
Tín hieäu coâng suaát :tín hieäu tuaàn hoaøn, khi t → ∞ thì x(t) →
constant (haèng soá).

Ví duï 2.4:

A

x(t)

0 t

( )t x t A→ ∞ ⇒ →

x(t) laø tín hieäu
coâng suaát
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)
II.Phaân loaïi tín hieäu (tt):
2.Phaân loaïi döïa treân naêng löôïng cuûa tín hieäu (tt):

Ví duï 2.5:

1 2

1 2

0 : , ;
( )

: ;
( ) 0

t t t t
x t

A t t t
t x t

> >⎧
= ⎨ < <⎩

→ ∞ ⇒ →

t

x(t)

t2t1 0

A

tx(t) laø tín hieäu
naêng löôïng.
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)
II. Phaân loaïi tín hieäu (tt):
3. Phaân loaïi döïa treân hình thaùi cuûa tín hieäu:

Tín hieäu lieân tuïc : Thôøi gian vaø bieân ñoä lieân
tuïc.

t

x(t)

0
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)

II. Phaân loaïi tín hieäu (tt):
3. Phaân loaïi döïa treân hình thaùi cuûa tín hieäu (tt):

Tín hieäu löôïng töû : Thôøi gian lieân tuïc nhöng
bieân ñoä khoâng lieân tuïc.

x(t)

t0
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)

II.Phaân loaïi tín hieäu (tt):
3.Phaân loaïi döïa treân hình thaùi cuûa tín hieäu (tt):

Tín hieäu rôøi raïc: Bieân ñoä lieân tuïc nhöng thôøi
gian rôøi raïc. 

0

x(t)

t
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)

II. Phaân loaïi tín hieäu (tt):
3. Phaân loaïi döïa treân hình thaùi cuûa tín hieäu (tt):

Tín hieäu soá: Bieân ñoä vaø thôøi gian rôøi raïc.

t0

x(t)
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)

II. Phaân loaïi tín hieäu (tt):
4. Phaân loaïi theo taàn soá tín hieäu :

• Phoå cuûa tín hieäu x(t) laø bieán ñoåi
Fourier thuaän cuûa tín hieäu x(t).
Tín hieäu taàn soá thaáp.
Tín hieäu taàn soá cao.
Tín hieäu daûi heïp (baêng thoâng hep).
Tín hieäu daûi roäng (baêng thoâng roäng).
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)
III. Bieåu dieãn giaûi tích tín hieäu :
Coù hai daïng bieåu dieãn tín hieäu:

Bieåu dieãn lieân tuïc tín hieäu.
Bieåu dieãn rôøi raïc tín hieäu.

1. Bieåu dieãn lieân tuïc tín hieäu:
Bieán ñoåi Fourier

Bieán ñoåi thuaän:

( ) ( ) ωω
∞

−

−∞

= ∫ j tX x t e dt

Bieán ñoåi nghòch:
1( ) ( )

2
j tx t X e dωω ω

π

∞

−∞

= ∫
(Lyù thueát tín hieäu)
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)

III. Bieåu dieãn giaûi tích tín hieäu (tt):
1. Bieåu dieãn lieân tuïc tín hieäu (tt):

Bieán ñoåi Laplace:
Bieán ñoåi thuaän:

( ) ( ) stx t X s e ds
∞

−∞

= ∫

( ) ( ) stX s x t e d t
∞

−

− ∞

= ∫
Bieán ñoåi ngöôïc:

(Toaùn kyõ thuaät 1)



12

9/7/2009 Giaûng vieân: Th.S Leâ Xuaân Kyø

23Baøi giaûng: Lyù thuyeát tín hieäu

Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)
III.Bieåu dieãn giaûi tích tín hieäu (tt):
2.Bieåu dieãn rôøi raïc tín hieäu (tt):

Chuoãi Fourier (taäp haøm ñieàu hoøa thöïc)
Khai trieån x(t) thaønh chuoãi haøm löôïng giaùc (taäp haøm
ñieàu hoøa thöïc) 

0 0 0

0 0 0

0 0 0 0
1

( ) ( ) ( )

0 0 0
0( ) 0( ) 0( )

2( ) ( cos sin ); ;

1 2 2( ) ; ( ) cos ; ( )sin ;

n n
n

T t T T t T T t T

n n
t t t

x t a a n t b n t
T

a x t dt a x t n tdt b x t n tdt
T T T

πω ω ω

ω ω

∞

=

+ + +

= + + =

= = =

∑

∫ ∫ ∫

Chuù yù: Neáu x(t) laø tín hieäu tuaàn hoaøn thì T laø chu
kyø cuûa tín hieäu. Neáu x(t) khoâng phaûi laø tín hieäu tuaàn
hoaøn thì T laø ñoaïn yeâu caàu.
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)

III.Bieåu dieãn giaûi tích tín hieäu (tt):
2.Bieåu dieãn rôøi raïc tín hieäu (tt):

Chuoãi Fourier (Chuoãi phöùc)

0

0

0

0

0

( )

0( )

2( ) ; ;

1 ( ) ;

jn t
n

n

T t T
jn t

n
t

x t X e
T

X x t e dt
T

ω

ω

πω
∞

=−∞

+
−

= =

=

∑

∫
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)

III. Bieåu dieãn giaûi tích tín hieäu (tt):
2. Bieåu dieãn rôøi raïc tín hieäu (tt):

Chuoãi Fourier (Chuoãi phöùc) (tt)
Chuù yù: Neáu x(t) laø tín hieäu tuaàn hoaøn thì
T laø chu kyø cuûa tín hieäu. Neáu x(t) khoâng
phaûi laø tín hieäu tuaàn hoaøn thì T laø ñoaïn
caàn xeùt.
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)
III.Bieåu dieãn giaûi tích tín hieäu (tt):
2.Bieåu dieãn rôøi raïc tín hieäu (tt):

Ví duï 2.1:
Cho tín hieäu x(t) nhö hình veõ, tìm trong ñoaïn [-T,T]:

a.Chuoãi löôïng giaùc thöïc (chuoãi Fourier thöïc).
b.Chuoãi Fourier phöùc.

-T/2

x(t)

t

A

T-T T/20
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)

III.Bieåu dieãn giaûi tích tín hieäu (tt):
2.Bieåu dieãn rôøi raïc tín hieäu (tt):

Ví duï 2.1(tt):
a)Chuoãi löôïng giaùc thöïc:
x(t) laø haøm chaün neân bn = 0;

/ 2

0 0
0 / 2

2 1( ) sin ( ) sin ( ) 0
T T

n
T

b x t n t d t A n t d t
T T

ω ω
−

= = =∫ ∫

-T/2

x(t)

t

A

T-T T/20

2/2T

T coâng
thöùc

Ñoaïn caàn xeùt
laø [-T,T] = 2T
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)
III. Bieåu dieãn giaûi tích tín hieäu (tt):
2. Bieåu dieãn rôøi raïc tín hieäu (tt):

Ví duï 2.1(tt):
a) Chuoãi löôïng giaùc thöïc (tt):

/ 2

0
0 / 2

/ 2 2

0 0 0
00 / 2 _

2

0
1

1 1 1( ) ( ) ;
2 2 2

2 2( ) cos( ) cos( ) sin( )
2

2 2 2 sin( )[sin( ) sin( )] ( )
2 2 2 2

( ) ( )cos( )
2

T T T

T T

T
T T

n
TT

n

Aa x t dt x t dt Adt
T T T

Aa x t n t dt A n t dt n t
T T Tn

A T T A nn n Asa n
n T T n

Ax t A sa n n t

ω ω ω
ω

π π π π
π π

π ω

− −

−

∞

=

= = = =

= = =

= − − = =

⇒ = +

∫ ∫ ∫

∫ ∫

∑
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)
III. Bieåu dieãn giaûi tích tín hieäu (tt):
2. Bieåu dieãn rôøi raïc tín hieäu (tt):

Ví duï 2.1(tt):
b) Chuoãi phöùc (tt):

0 0 0

0 0

0

/ 2/ 2

00 / 2 / 2

2 2
/ 2 / 2 2 2

0

1 1 1( ) .
2 2

[ ] [ ]
22 2 22

sin( ); ( ) sin( )
2 2

TT T
jn t jn t jn t

n
T T

T T jn jnjn jnjn T jn T T T

jn t

n

AX x t e dt A e dt e
T T T jn

A A A e ee e e e
j Tn n jj Tn

T
A An x t n e
n n

ω ω ω

π π π π
ω ω

ω

ω

πω π

π π
π π

− −

− −

−−−

∞

=−∞

−
= = =

− − −
= − = − =

= ⇒ =

∫ ∫

∑
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)

• Baøi taäp:
1. Tìm phoå (Bieán ñoåi Fourier) caùc tín hieäu sau:

a) xa(t) = e-αt1(t).
b) xb(t) = e-α|t|.
c) xc(t)= 1:

( ) 2 2
0 :

T Ttt
T

⎧ − < <⎪= ⎨
⎪ ≠⎩

∏

-T/2

xc(t)

t

1

T/20
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)

• Baøi taäp (tt):
2. Tìm phoå cuûa tín hieäu x(t):

1 : 0 1;
( ) 1 : 1 0;

0 : ;

t t
x t t t

− < <⎧
⎪= + − < <⎨
⎪ ≠⎩0

x(t)

t

1

1-1
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)

•Baøi taäp (tt):
3.Tìm bieåu thöùc cuûa x(t) bieát phoå cuûa x(t) laø X(ω) nhö
sau:

a.Xa(ω):

2
0

2
0

: 0 ;
( )

: 0;

j

a
j

e
X

e

π

π

ω ω
ω

ω ω
−

⎧
≤ ≤⎪= ⎨
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Chöông 1: Moät soá khaùi nieäm cô baûn (tt)

• Baøi taäp (tt):
3. Khai trieån thaønh chuoåi löôïng giaùc thöïc vaø

chuoãi phöùc Fourier cuûa tín hieäu x(t) sau:
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