.7 Bai giang: Xir 1y s6 tin hiéu
Chuong 6
XU LY TIN HIEU MIEN TAN SO
NOI dung:

6.1 Chudi Fourier clia tin hiéu r&i rac tuan hoan
6.2 Bién dbi Fourier thoi gian rdi rac (DTFT)

6.2.1 Dinh nghia

6.2.2 Céc tinh chat cia DTFT

6.2.3 Mbi quan hé gitra bién déi DTFT va bién déi Z
6.3 Biéu dién mién tan so cla hé thong LTI

6.3.1 Binh nghia dap (rng tan so

6.3.2 Quan hé trong mién tan sb

Bai tap
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Bai giang: Xir 1y s6 tin hiéu

Chuong 6 XU LY TiN HIEU MIEN TAN SO
6.1 Chudi Fourier cuta tin hiéu r&i rac tuan hoan:

< Gia st x(n) & tin hiéu r&i rac tuan hoan c6 chu ky N, nghia la:

x(n) = x(n+N),vn

- Céng thre khai trién Fourier (chudi Fourier):

N -1

X(n) _ Z Ckej27zkn/N
k=0

trong do, cac hé sd Fourier ¢, duwoc xac dinh nhw sau:

N -1 _
C, = %Z x(n)e 27Nk =0,...,N -1
n=0

+* Nhan xét:
> x(n) dwge biéu dién trong mién tan so béi cac hé so {c,}

> Cac hé so {c,} cling tuan hoan v&i chu ky N.
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Bai giang: Xir 1y s6 tin hiéu

Chuong 6 XU LY TiN HIEU MIEN TAN SO (tt)
<% Mat do phb céng suat

» Céng suat trung binh cda tin hiéu rdi rac tuan hoan:

1 N-1 )
I:)x = _Z | X(n) |
N n=0

> biéu dién P, theo cac hé so ¢, ??7?

1 N-1 1 N-1 N-1
P = x(N)x' (n) =—=>" x(n){ c.e ’Z”k”’N}
N n=0 N n=0 k=0
1 & 27k /N_ N 2
3| 25 xtme = [ -S|
N n=0 | k=0
Suy ra: 1 N- , N - ,
PX=N—Z | x(n) > => |c|
n=0 k=0

> Chubi |c |2 biéu dién phan bd cong suat theo tan s6 = do thj biéu dién
{lc,|?}: mat dé pho cbng suat cua tin hiéu rdi rac tuan hoan.
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Bai giang: Xir 1y s6 tin hiéu

Chuong 6 XU LY TiN HIEU MIEN TAN SO (tt)
6.1 Chudi Fourier cuta tin hiéu r&i rac tuan hoan:

Vi du 1: Cho tin hiéu x(n) = {1,1,0,0} tuan hoan vé&ichuky N = 7.

Hay xac dinh va vé phd; mat dd phd céng suét.
Loi giai:
» Tin hiéu x(n) dwoc biéu dién trong mién tan so6 bdi cac hé sb {c,}:

N -1 _ 3 _
Ck — %Z X(n)e—JZﬁkn/N — %Z X(n)e—jZHkn/4; k _ 0’1’2,3
n=0 n=0

* k=0:c —li X(n) —£(1+1+O+O) _ 1
Y 44 4 2
1 & j 2 /4 1 0 jl2 1 :
* k=1:c,==> x(n)e M = = (1xe’+1xe )= —(1- j)
n=0 4 4
1 3 . 1 ; B
* k:2:c2=ZZ x(n)e 1~ :Z(lxe +1xe 7y =0
n=0

3 . .
* k=3:c, = %Z x(n)e 137"z = %(1>< e® +1x e 1372 = %(1+ j)
n=0

4
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Bai giang: Xir 1y s6 tin hiéu

Chuong 6 XU LY TiN HIEU MIEN TAN SO (tt)
> V& phd bién do va phd pha:
1 J2 J2 . 7. . i
I, E=lcE—lc EC|c |E—; £C +0,4c =-—;4c,=0;4¢,=—;
2 4 4 4
oyl $ £Cu

-7/4
> Mat do phd céng suéat:

1 1 1
G I==le ==l =0l F==3;
G F=Zilal=gile=0le =2

. 1/8
> Cong suét tin higu: e T T T T ..........
3 4 5

PX:£+£+O+£:£ -1 o1 2
4 8 8 2
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Bai giang: X ly so tin hi¢u
Chuong 6 XU LY TiN HIEU MIEN TAN SO (tt)
6.2 Bién ddi Fourier thi gian r&i rac DTFT (Discrete Time Fourier Transform)

'_:%g}»«:t

> phép bién dbi Fourier cta tin hiéu rdi rac khéng tuan hoan
6.2.1 Dinh nghia:

< Gia s x(n) la tin hiéu r&i rac khdng tuan hoan. Cap cong thirc bién déi DTFT:

X(Q)=Y x(n)ye i (bién dbi DTFT thuan)

N=-—o0

( bién d6i DTFT ngworc)

x(n) = ij X (Q)e'?"dQ
2w

s Nhan xét:

> Pho cua tin hiéu r&i rac khdng tuan hoan cé dang lién tuc, dang phurc.

X(Q) = X (Q) |

Phd bién do

Phé pha
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Bai giang: Xir 1y s6 tin hiéu

Chuong 6 XU LY TiN HIEU MIEN TAN SO (tt)
“ Nhan xét (it):

> X( ©) tuan hoan véi chu ky 2r.

» Vi x(n) thwe: X*( Q) = X(- ), hay

| X(€) = [X()]
X(Q)  =—2X(0)

% Diéu kién ton tai phép bién dbi Fourier: -
> X(£) tén tai néu vé phai cta né hoi tu, suy ra: Z | x(n) |< o
» Nhuw vay, x(n) phai la tin hiéu c6 nang lwong

hiru han. e
Vi du 2: Cho tin hiéu x(n) =(0.5)"u(n). Hay xac dinh phd X(Q) ?
L&i giai:

> Xét diéu kién ton tai clia bién dbi Fourier:

1
Zx(n) 2(05) 05—2<00 > tdn tai DTFT
> Phd clua t|n hleu

jon JQn _JQ 1
- Zoo e Z 0o Z O =1 oz
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Bai giang: X ly so tin hi¢u
Chuong 6 XU LY TiN HIEU MIEN TAN SO (tt)
Vi du 3: Cho tin hiéu x(n) = a"u(n), |al<1.

Hay vé cac thanh phan phd thwe / phd do, phd bién dd/ phd pha cda tin hiéu x(n)?
Loi giai: B

. © _ 1
> Phé ciatin hieu:  X(Q)= ) x(n)e’*"=> (ae’®)" =

N=—o0 n=0 1- ae_jQ
» Cac thanh phan phd thuc va phd ao:
1-ae!’ 1-acosQ)— jasinQ
X(Q) = — — = >
(1-ae *)(1—ae™) 1-2acosQ+a

— X(Q) = 1—-acos( X (Q)= —asinQ :

1-2acosQ)+a 1-2acosQ+a

Xpl €2

X8

Phé lién tu:/\-z
a=08
l . \ P
_l;r 1 1 1 0

e — 8
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Bai giang: Xir 1y s6 tin hiéu

Chuong 6 XU LY TiN HIEU MIEN TAN SO (tt)
L&i giai (tt):
> Phé cua tin hiéu:
o0 N o0 N 1
X(Q)= > x(nNe'"=> (ae )" = —
— =0 1-ae’’
» Cac thanh phan phd bién dd va phd pha:
1 asinQ
| X(Q) |= ; £X(Q) =-arctg
J1-2acosQ+ &’ 1-acost

X £y
6+
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Bai giang: Xir 1y s6 tin hiéu

Chuong 6 XU LY TiN HIEU MIEN TAN SO (tt)
Vi du 4: Xac dinh x(n), biét phd cla no: ()
1 ,|QkQ, 'T
X(Q) =
0 ,|QRQ, '
Loi glél ] —&p 0 S2p £
> Ap dung phép bién déi DTFT nguwoc: .
SN n
1" 1 % ———— ,nz0
X(n)=—— | X(@e*"da = [ e™da= g”
" 7 o, —2  n=0
A s LAl s _ i fpg O Q
» Vay tin hiéu r¢i rac: 5
L ]
O 1
X(n) =—>SaQn
T
| !
r.lﬁ.m.-h.-— :
» 20 x o8
Qo S
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.7 Bai gidang: Xir ly so tin hiéu
W'e .
Chuong 6 XU LY TiN HIEU MIEN TAN SO (tt)
< Quan hé vé nang lwong (Dinh ly Parseval vé nang lvong)
o0 1 T
E, = x(nN)"=— | | X(Q) ] dQ
= 2 x| zﬂj) (Q)]

Mot s6 cap bién ddi DTFT théng dung:

cos nQg

Sequence Discrete-Time Founer Transform
d(n) 1
d(n — ng) e /N0l
1 2mw8(%)
e’/ %o 2r8( 8 — Q)
1
a’u(n), |a 1 .
u(n), lal < —
1
—au(—m — 1), |a]l = 1 -
( ), lai —
1
(n+ Da”u(n), lal <1

(1 — age—7i%)2
To( Q2+ Qo)+ mTd(Q — Qo)

5/22/2010
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Bai giang: Xir 1y s6 tin hiéu

Chuong 6 XU LY TiN HIEU MIEN TAN SO (tt)
6.2.2 Cdc tinh chat cua bién déi DTFT:
Property Twmne Domain Fregquency Domain
Notation xind A (52}
Xyl Xk}
Aain) X8
Linearity X (n) + arxaln) ay X (50 + ax W82
Time shifting x{n — k) e~ 5y o
Time reversal x{—n) X (=£&2)
Convolution xyin) % x-(n A8 X082
Frequency shifting ef 5%y () X5 —Sy)
Modulation rin)cosSgn EE NS+ 82y + %X 52— 5210
e 1 "
Multiplication xy{nixain) — X (a8~ jdn
2w f_,
] Lo d X (5
Differentiation in the nxin) ] = )
frequency domain
Conjugation x*(nY X=(—tn

Parseval's theorem Z x,(n)x3(n) = J—f Xypo X Xis2dez
- 2 f -

Ao — A m

12
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Chuong 6 XU LY TiN HIEU MIEN TAN SO (tt)

Loi giai:

» Cach 1: (str dung bang tich chap)

» Céach 2: (st dung tinh chat bién dbi Fourier)
» Xac dinh pho cua hai tin hiéu:

X, (Q) =D x(ne’™" =e +e’+ e =1+ 2c0s0

N=—o00

X,(Q) = X, ()
« S dung tinh chét tich chap:

X (Q) = X,(Q)X,(Q) = (L+ 2cosQ)(L+ 2cosQ)
=1+4c0sQ + 4cos” Q = 3+ 4¢cosQ + 2¢c0s20
=3+2(e'? +€%) + (6% +e/*?)

» Mac khac, biéu thire bién d6i DTFT: X (Q) = Z x(n)e N
- Dong nhat hai biéu thire, suy ra:

x(n) = {1,2,3,2,1}

N=—00

5/22/2010

Vidu 5: Cho cac tin hiéu x,(n) = x,(n) = {1,1,1}. Tinh x(n) = x,(n)*X,(n) ?

Bai giang: Xir 1y s6 tin hiéu
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> Bidu thirc hai phép bidn déi:

Bai giang: Xir 1y s6 tin hiéu

Chuong 6 XU LY TiN HIEU MIEN TAN SO (tt)
6.2.3 Méi quan hé giira bién déi DTFT va bién d6i Z

( +00

X(z)= ) x(n)z™"

N=—o

o0

X(Q)= > x(n)e’o"

N=—o

> Ttr biéu thire bién déi Z, néu dét z = rei® (do z: bién phirc). Luc do:

+00

X(z)= ), [x(n)

nN=-o

>X(z) dwoc xem Ia bién déi DTFT
> Nguoc lai, néu X(z) héi tu véi |z|

+00

X(Q)=Y x(ne® = X (2)

N=—oo

> X(Q) dwoc xem nhw bién dbi Z ctia chudi xac dinh trén vong tron don vi.

5/22/2010

r"]e”’*" = X(Q)

cua chubi x(n).r".

= 1, ¢6 thé biéu dién: z = ei®, do vay:

z=el¢
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Bai giang: Xir 1y s6 tin hiéu

Chuong 6 XU LY TiN HIEU MIEN TAN SO (tt)
6.2.3 Méi quan hé giira bién déi DTFT va bién d6i Z

Vi du 6: Tim bién dbi Z va bién d6i DTFT cla chubi:

x(n) = (1/2)"u(n)

Loi giai:
> Bién dbi Z:
X(z)= > x(n)z‘"=2(lj zn o1 ,|z|>£
N=-—o0 n=0 2 1_ iz—l 2

> Bién d6i DTFT:
Céch 1: (tinh truec tiép tir dinh nghia DTFT)

X(@Q)= 3 x(n)e I :z(%j S —
1_

n=—oo n=0 “e

_JQ

. s 2
Cach 2: (dwa vao bién doi Z). Vi ROC: |z|>1/2, chtra vong tron don vi:
1
X (Q) = X(2)|,_go = —F—
1-Ze ®
2

15
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Bai giang: Xir 1y s6 tin hiéu

Chuong 6 XU LY TiN HIEU MIEN TAN SO (tt)
6.3 Biéu dién mién tan sé cta hé théng LTI

6.3.1 Dinh nghia dap trng tan sé:

> Xét hé thdng LTI c6 dap tng xung h(n). Bién d6i DTFT cla h(n), ky hiéu H(Q),
dwoc goi la dap ng tan so cua hé thong r&i rac.

o0

H(Q) = Y h(n)e ™

N=—o

> H(Q) d&c trwng day dd cac tinh chat cha hé thong trong mién tan sb, va thwéng

la mot s phirc: :
H(Q) = H(Q) e

Dap wng pha

Dap wng bién do
> Khi biét dap &ng tan s, dung bién déi DTFT ngwoc dé tim dap &ng xung.
> Diéu kién ton tai dap (rng tan so:

H(Q) ton tainéu: Y | h(n) |< o ,nghia la: hé théng phai én dinh

N=—o0

16
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Bai giang: X ly so tin hi¢u
Chuong 6 XU LY TiN HIEU MIEN TAN SO (tt)

Vi du 7: Cho hé thdéng LTI nhan qua dwoc mé ta bédi phwong trinh 1/0:
y(n) = 0.9y(n-1) + 0.1x(n)
Xac dinh dap ng bién dé va dap trng pha cta hé théng?
L&i giai:
» Xac dinh dap wrng xung h(n):
h(n) = 0.9h(n-1) + 0.15(n)

n=0: h(0)=0.9h(-1) + 0.15(0) = 0.1

n=1. h(1)=0.9h(0) + 0.15(1) =0.9*0.1

n=2: h(2)=0.9h(1) + 0.15(2) = 0.92*0.1;
- h(n) = 0.1 (0.9)"u(n)
> Nhan xét: hé thdng Ia 6n dinh, vi vay ton tai bién déi DTFT.
Do d6, dap trng tan sb:

H(Q) = i h(n)e 1" = iO.lx (0.9)"e "

N=—o0

1 0.1

1 .
1-0.9¢ " 1-0.9cosQ+ j0.9snQ

17
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Bai giang: Xir 1y s6 tin hiéu

Chuong 6 XU LY TiN HIEU MIEN TAN SO (tt)
6.3.1 Dinh nghia dap tng tan so (tt):
Vi du 7 (tt)
> Xéc dinh dap (g tan sé va dap trng pha
IH(@Q) 01 . /H(©)=-arctg 2 3NE
J/1.81-1.8cosQ) 1—-0.9cosQ

> V& dap (g tan sé va dap tmg pha:

1 I /\ /\ /\
| ) ,
] | | | | | | | i
: § 1 | /i
l
U T T T T 7 )

18
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Bai giang: Xir 1y s6 tin hiéu

Chuong 6 XU LY TiN HIEU MIEN TAN SO (tt)
6.3.2 Quan hé trong mién tan so

> Xét hé théng LTI cé dap ng xung h(n), dap &ng tan sé H(Q):

Tin hiéu vao : Hé théng Tin hi_él:l ra
x(n) = | y(n)=h(n)*x(n)
X(€) " Y (Q)=X()H(€)

> Déap (rng tan sb cua cac hé thdng ghép ndi:

x(n) Y <= x(N)— H(QH,Q) [— ym)

x(n) y(n)

<= x(n—1 H,@Q+HyQ) [—y™

19
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Bai giang: Xir 1y s6 tin hiéu

Chuong 6 XU LY TiN HIEU MIEN TAN SO (tt)

6.3.2 Quan hé trong mién tan so

Vi du 8: Cho hé thong LTI c6 dap rng xung: h(n) = (1/2)"u(n)
a. Xac dinh tin hiéu ngo ra khi tin hiéu ngo vao: x(n) = (1/4)"u(n)
L&i giai:

> Phé tin hiéu ngé vao:

00 _ion © 1 n ion 1

. A . , N=—x n=0
» Dap tng tan sb cua hé thong:

o0 on o0 1 n on 1
H(@Q)= 2 h(ne * =Z[2] oy

> Phé tin hiéu ngé ra:
1 y 1
1-e /2 1-e % /4

> Suy ra biéu thirc tin hiéu mién thoi gian:

- [<(2] 3] o

Y(Q) = X (Q)H (Q) =

20
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Bai giang: Xir 1y s6 tin hiéu

Chuong 6 XU LY TiN HIEU MIEN TAN SO (tt)

b. Xac dinh tin hiéu ngo ra khi tin hiéu ngod vao:
x(n) =5 + 12sinnn/2 - 20cos(nn + ©/4)

L&i giai:

> Dap trng tan sb cta hé thong:

H©Q) | ——
H(Q) = _1_ Ny J1.25- cosg
1-e /2 ZH(Q) = —arctg 0.5snQ
\ 1-0.5cos

> Xac dinh ng6 ra vdéi tirmng tan sé ngd vao:
« Céc té‘u‘v s6 ngb vao: 0; m/2; . o
» Thay lan Iwot vao biéu thtre dap trng tan so va dap wng pha:

s Chuy:
Tin hiéu vao X Hé théng Tin hi_él:l ra
x(n)=Acos(Q,rn+ ¢) roi rac H(<) y(n)=AIH(Qy)Icos(Qq,m+ o+ LH(Q))

21
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Chuong 6 XU LY TiN HIEU MIEN TAN SO (tt)
Vidu 8 (tt) ] o
» Thay lan Iwot vao biéu thire dap tng tan s6 va dap tng pha:
1 1
*Q=0: H (0) |= = =2
IH (0] Vvi1.25-1 0.5
ZH (0) = —-arctg0=0
V4 1 1
*Q=xl2: H(—)|= = = 0.89
| (2) | v1.25-0 1.12

/H (%) - —arctg0.5= -0.157

1 1
*Q = H(x) |= = =0.67
[H ()] J1.25+1 1.5

/H (r)=—-arctg0=0
= y(n)=5|H(0)|+12H (%)|sin[%n+4H (%)}

—20|H (7) |sin[7rn+ ZH (77)]
=10+10.7sin(zn/2-0.157)-13.4coszn
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Bai giang: Xir 1y s6 tin hiéu
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Chuong 6 XU LY TiN HIEU MIEN TAN SO (tt)
Bai tap:

6.1 (bai 6.1.1 trang 223)
6.2 (bai 6.1.6 trang 223)
6.3 (bai 6.2.1 trang 223)
6.4 (bai 6.3.1 trang 225)
6.5 (bai 6.3.3 trang 225)
6.6 (bai 6.3.4 trang 225)
6.7 (bai 6.3.7 trang 226)
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Bai giang: Xir 1y s6 tin hiéu
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