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Lo1 no1 dau

Cudn sach nay du kién 1a gido trinh cho cdc mon hoc vé tin hiéu va hé théng danh
cho sinh vién nhitng nam dau thuoc nganh K thuat diéu khién va Ty dong hoa. Tuy
nhién, cubn sach ciing c6 thé dude sit dung dé day nhitng sinh vien nganh Dién ti
vién thong, Ky thuat y sinh va K§ thuat co khi. N6 ciing c6 thé hitu ich cho céc ki
su thyc hanh yéu thich viéc ti hoc va on lai nhitng kién thitc co ban clia tin higu va
hé théng.

Noi dung va bo cuc cuon sach

No6i dung ctia cudn sach dude chia lam ba phan: Phan I — Nhap mon, Phan II — Mo
ta va phan tich tin hi¢u vi hé théng trong mién thdi gian, Phan III — Mo ta va phan
tich tin hiéu v& hé théng trong mién tan s6. Nhitng khai niém ban dau vé tin hiéu va
hé théng ciing nhu mot s6 ng dung thiyc tién nhim minh hoa tdm quan trong cia ly
thuyét tin hiéu va hé thong sé duge trinh bay ¢ Phan I — cu thé 1a Chuong 0. Phan
gidi thieu vé MATLAB ciing sé dugc thyc hién ¢ cudi phan nay, vi day 14 mot cong cu
lap trinh bac cao dugc st dung phd bién trong phan tich va thiét ké he théng. Xuyen
subt cudn sach sé c6 rat nhiéu vi du st dung phan mém MATLAB bén canh céc vi
du gii tich dé gitp sinh vién nim ving hon cic khai niém mang tinh 1y thuyét.

Phan II va III chita dyng noi dung cbt 16i ctia cudén sach. Bén chuong ctia Phan II
duge danh dé mo ta, bidu dién va phan tich tin hiéu va hé théng trén mién thoi gian,
bao gom ci mién thdi gian lién tuc va roi rac. Trong khi d6, bén chuong cudi tap
trung vao viéc mo ta, biéu dién va phan tich tin hiéu va he théng trén mién tan sb.
Luu ¥ ring, 6 hai cach tiép can khac nhau trong viéc day mon hoc nay: (1) kién thic
vé cac tin hiéu va hé théng lien tuc theo thoi gian sé duge dua ra trude roi sau do 1a
kién thiic vé phan rdi rac theo thoi gian v (2) ¢4 kién thitc phan lien tuc va roi rac
theo thdi gian duge tich hgp dong thai. Véi mong mubn théa man ci hai cach tiép can
gidng day do, sau Chuong 1 trinh bay vé tin hiéu lién tuc theo thsi gian, Chuong 2



2 Loi néi dau

véi céc chii dé tuong ng nhung danh cho tin hiéu rdi rac sé dudc tiép ndi. Ciing nhu
vay, Chuong 3 trinh bay vé hé théng lién tuc theo thoi gian va dugce theo sau bdi cac
chi dé tuong ting ctia hé théng roi rac trong Chuong 4. Do d6, néu day phan lién tuc
theo thoi gian trude, gidng vien c6 thé st dung cac Chuong 1 va 3, sau dé tiép tuc
day phan phd ctia tin hiéu lién tuc, dap ting tan sé va phan tich hé théng lién tuc sit
dung cac phép bién ddi Fourier va Laplace & cac Chuong 5, 6 va 7 ctia Phan II1. Tiép
theo, cac Chuong 2 va 4 lien quan dén tin hiéu va hé théng rai rac c6 thé duge dua ra
trudc khi tién hanh day vé phép bién ddi Z & Chuong 8 ctia Phan III. Mat khac, néu
cac kién thic néi trén duge giang day theo cach tich hop, cac Chuong 1 — 4 nén dudc
dua ra theo ding thi tu trude khi tiép tuc cic chuong tiép theo. Phuong phép ban
luan ctia Chuong 1 va 2 hoan toan song song v6i nhau, cing nhu Chuong 3 va 4 1a
song song. Ly do trinh bay nhu vay 13 dé sinh vién c6 thé tham khéo qua lai giita céc
kién thitc phan lién tuc va roi rac theo thsi gian, tit d6 nhdn manh cac diém chung,
dong thoi lwu § nhitng diém khac biét trong céc chii dé.

Ké ca tiép can theo phuong phéap tich hgp, phan phan tich tin hiéu va hé théng lien
tuc véi phép bién ddi Laplace & Chuong 7 nén dugc néu ra ngay sau phan phan tich
stt dung phép bién ddi/chudi Fourier lien tuc (CTFS/CTFT) & cac Chuong 5 va 6,
hon 1a sau khi day vé phép bién déi/chudi Fourier rai rac (DTFS/DTFT) cho cac
tin hiéu roi rac. Kinh nghiem giang day ctia nhém tac gid cho thiy, phép bién ddi
Laplace dugc trinh bay ngay sau phép bién déi Fourier lien tuc sé tut nhién va thuan
1gi hon. Hon nita, chiing t6i cling thay ring, sinh vién nén hoc DTFS/DTFT va DFT
(Discrete Fourier Transform) sau khi hoc xong phép bién déi Z, vi céac cach biéu dién
Fourier nay cing véi tinh tuan hoan va sy chong chéo clia chiing lam cho sinh vién
dé bi nham 1an. Vi vay, thit tu hoc cic cong cu bién déi tit Chuong 5 dén Chuong 8
1a: CTFS/CTET, phép bién déi Laplace va phép bién déi Z. Véi DTFS/DTFT/DFT,
nhém tac gia khong trinh bay trong cudn sach dau tay nay nhung sé b6 sung chiing
thanh mot chuong & lan tai ban sau. Mic dut vay, phan giéi thieu vé DFT trong tng
dung x1t 1y tin hiéu lién tuc bang phan mém MATLAB da dudc trinh bay & cudi cac
Chuong 5 va 6. Ngoai ra, khai niém dap tng tan sé ctia hé théng rdi rac va ing dung
trong loc tin hiéu ciing dugc két hop trong Chuong 8.

Danh cho giang vién

Do c6 hai cach tiép can gidng day néu trén, cic gidng vién cé thé tham khio so do
sau day trong viéc lya chon trinh ti cidc chuong trong cudn sach khi day hoc, nham
phit hgp véi chuong trinh dio tao va trinh do clia sinh vién. Luu ¥ rang, hai cach tiép
can nay déu c6 thé duge diéu chinh dé thuc hien trong 1 hoac 2 hoc k¥, tity thuoc vao
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Giang day 1an lugt Giang day tich hgp
’ Chuong 0 ‘ ’ Chuong 0 ‘
’ Chuong 1 ‘ ’ Chuong 1 ‘
’ Chuong 3 ‘ ’ Chuong 2 ‘
’ Chuong 5 ‘ ’ Chuong 3 ‘
’ Chuong 6 ‘ ’ Chuong 4 ‘
’ Chuong 7 ‘ ’ Chuong 5 ‘
’ Chuong 2 ‘ ’ Chuong 6 ‘
’ Chuong 4 ‘ ’ Chuong 7 ‘
’ Chuong 8 ‘ ’ Chuong 8 ‘

mitc do nong sau ciia cac noi dung kién thiic muén truyén dat. Ching han, néu mot
gidng vien mubn day trong 1 hoc k¥ theo cach tiép can lan lugt, thi sau Chuong 0 tao
dong liyc va hitng thii cho sinh vién, trong tam gidng day sé 14 phan tin hiéu va he
théng lien tuc véi cac Chuong 1, 3, 5 — 7 dudc trinh bay 1an lugt va chi tiét. Tiép do,
phan tin hiéu va hé théng rdi rac c6 thé duge dua ra mang tinh chit gidi thieu, bang
cach chon loc cac kién thiic co ban tit cac Chuong 2, 4 va 8. Tat nhién, néu gidng day
trong 2 hoc k¥ theo cach tiép can lan lugt, hoc ki dau sé bao phil toan b phan tin
hiéu v heé théng lien tuc. Hoc k¥ thi 2 duge danh cho phan tin hiéu va hé théng roi
rac, v6i kién thitc trong cic Chuong 2, 4 va 8 duge bao ham mot cach day da va ki
luéng.

Danh cho sinh vién

Bén canh viéc cung cip cho sinh vién nén tang toan hoc ctia Iy thuyét tin hiéu va he
théng, cac ing dung vat Iy va ki thuat cling dudc gisi thieu xuyén sudt cudn sach,
bao gdm loc, trich mau, diéu ché bien do, cac hé théng thong tin, hé théng diéu khién
phan hoi, phan tich mach dién, véi rat nhidu bai tap tit don gidn dén phiic tap tuong
ng véi timg chil dé duge dua vio cudi mdi chuong. Vi vay, sé rat c¢6 1¢i néu sinh vién
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da c6 kién thitc co ban vé 1y thuyét mach dién, phuong trinh vi phan, gidi tich va dai
s6 tuyén tinh. Dong thai, sau khi hoc xong nhitng néi dung trong cudn sach nay, sinh
vién sé c6 rat nhiéu thuan lgi khi tiép tuc hoc nhitng mén nang cao nhu cac hé théng
diéu khién ty dong, xtt 1y tin higu s6, vi/hodc truyén thong sb.

Vé hinh thiic trinh bay ctia cubn sach, lwu ¥ 1a cic thuat ngit chuyén nganh déu duge
in nghiéng khi xuit hién nhitng lan dau tién, cdc khai niém, dinh nghia v& hé qua

quan trong ‘du’(jc dong khung‘ hoac in nghiéng, cing nhu cac léenh MATLAB dugc

viét bing phéng chit riéng. Hon nita, dé gitp sinh vien hé théng héa kién thitc, cudi
mbi chuong déu cé phan Tém tit chuong. Phan Phu luc cudi cudn sach cé thé dugc
st dung dé tra ctu cac cong thitc, tinh chét, nhing cip bién ddi tin hieu thong dung
ciia cac phép bién déi, cling nhut mot s6 ham MATLAB co ban. Cubi ciing, cubn séch
cling duge thiét ké v6i phan Chi muc gitp sinh vién tién tim kiém céc dinh nghia, ky
higu, cting véi danh sach cac Tai lieu tham khéo ciia cudn sach.
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Chuong 0

Tin hiéu va hé théng: Tong
quan, *ng dung va cong cu

phan mém

0.1 Mot sé6 khai niém ban dau vé tin hiéu va hé
théng

Khai niem “tin hiéu” va “hé théng” xuat hién trong rat nhiéu linh vyc, vi du nhu
thong tin v truyén thong, thiét ké mach dién, ki thuat y sinh, cac hé théng diéu
khién, xit Iy tin higu, v.v.. Nhitng ¥ tudng va ky thuat lien quan dén khai niem tin
hi¢u va hé théng déng mot vai tro rat quan trong trong nhitng linh viyc khac nhau
d6. Mac dit bdn chat vat Iy clia tin hieu va hé théng trong cac nganh khac nhau 1a
rat khac nhau, ching déu cé chung hai dic diém co ban: (1) tin hiéu (signal) 13 ham
sO clla mot hay nhidu bién doc lap, mang thong tin vé ban chat hay dién bién cta
mot st vat hodc hién tugng nao d6 va (2) hé thong (system) xit Iy cac tin hiéu cu thé
béng cach tao ra nhitng tin hiéu khic hoic dap ting véi tin higu vao cho trude [1].

0.1.1 Tin hiéu

Mot vi du don gidn ciia tin hiéu la tiéng noéi, hay ap suat am thanh gay ra bdi séng
am. Do &p sudt am thanh thay déi theo thai gian nén ta c6 thé mo ta né la ham sb véi
bién doc lap 1a thoi gian. Nhu ching ta thiy trén Hinh 0.1, cudng d6 am thanh cia
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Hinh 0.1: Giong ni néi to “Xin chdao”.

giong nit néi tir “Xin chao”, qua micro duge chuyén déi thanh dang dién ap, ciing la
mot tin hiéu trong mién thoi gian. Ngoai ra, bién doc lap con cé thé 1a bien do, hoic
goc, chang han, 4p suat khong khi 14 ham s6 ctia bién do, v.v.. Bén canh nhing tin
hiéu 1a ham s6 clia mot bién doc lap ké trén, ma ching con duge goi la céc tin hieu
mot chieu (one-dimensional), con c6 nhitng tin hi¢u hai chiéu (two-dimensional), vi
du tin hiéu hinh anh dugc mo ta thong qua su thay ddi cuong do sang theo khong gian
13 ham s6 ctia hai bién doc lap. Tham chi c¢6 nhitng tin hiéu 1a ham s clia cd khong
gian va thoi gian, vi du nhu tin hiéu video phat ra tir dién thoai di dong, camera, v.v..
Tuy nhién, trong pham vi cuén sach nay, ching ta sé chi dé cap dén nhing tin hiéu
lien quan dén mot bién doc lap va goi chung 1a bién thdi gian, mic dit trong mot sb
tng dung thic té cu thé, né khong hén 1a thoi gian.

Hon nita, mot tin hieu dugce goi 1a tin hiéu lien tuc (continuous-time signal) néu né
duge xac dinh tai tat ca cac thoi diém trong mot khoang thoi gian (h@tu han hoac vo
han). Céc tin higu liéen tuc déu quen thudc véi ching ta: ngoai tiéng néi, am nhac
phét ra tir ra-di-6, may Ipod va méy nghe nhac MP3, con c6 cac tin hiéu dién ap va
dong dién trong céc mach dién, v.v.. Ngugc lai, tin hiéu roi rac (discrete-time signal)
chi dugc xéc dinh tai mot s6 thoi diém rdi rac ndo dé, vi du nhu phu tai dién tinh
trung binh hang thang ¢ mién Bic nudc ta trong thdi gian hai nam tir 01/2015 dén
11/2016 dugc minh hoa trén Hinh 0.2 [2]. Can luu ¥ réng, do thoi gian vé ban chét 1a
bién lién tuc, nén thuyc ra ta chi thu thap dit lieu trong cac khoang thdi gian c¢b dinh
(gid, ngay, v.v.) hodic ldy mdu (do dac) dit lieu tai cAc thoi diém gidn doan, va vi vay,
ta c6 thé néi d6 1a tin hieu rdi rac.

Trong cac nganh ky thuat, ching ta cing thudng gap khai niém tin hiéu tuong tu
(analog signal) va tin hiéu so (digital signal). Tin higu tuong tu 1a tin higu lien tuc,
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Hinh 0.2: Phu tdi dién tinh trung binh hang thdng ¢ mién Bdc nudc ta trong thoi gian hai
ndm ti 01/2015 dén 11/2016.

va nhan tat c cac gia tri trong mot dai bien do ndo d6 (bién do lién tuc — continuous
amplitude), vi du nhu tin hiéu tiéng néi. Nguge lai, tin hiéu sb 1 tin hicu rdi rac va
chi 1ay mot sb6 gia tri ndo d6 (con goi 1a miic) trong mot dai bien do (bién do roi
rac — discrete amplitude), vi du nhu tin higu danh may ch@. Bén canh d6, cling c6
loai tin hiéu lién tuc nhung bién do roi rac, chdng han tin hiéu den giao thong, hoic
tin hiéu roi rac nhung bién do lién tuc, vi du nhu cdc mau clia mot tin hiéu tuong
tu [3]. Hinh 0.3 biéu dién do thi thai gian clia mot s6 loai tin hiéu ké trén véi luu y
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Hinh 0.3: Cdc logi tin hiéu: (a) x1(t) la tin hiéu lien tuc, bién do lién tuc (tin hiéu tuong
tw); (b) x2(t) la tin hiéu lién tuc, bién do roi rac; (c¢) x3(t) la tin hiéu roi rac, bién do roi
rac (tin hiéu s6); va (d) z4(t) la tin hiéu 70i rac, bién do lién tuc (tin hiéu ldy mau).
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