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Trwong DH Giao théng véan tai Tp.HCM
Khoa Dién - Dién td vién théng

Bai giang mon hoc:
LY THUYET TIN HIEU

Tai liéu tham khao:
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BN =

Panh gia mon hoc:

= Dw lop: 10%
= Kiém tra gilra ky: 20%
= Thi cudi ky: 70%
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Trwong DH Giao théng véan tai Tp.HCM
Khoa Dién - Dién td vién théng

Bai giang mon hoc:

LY THUYET TIN HIEU

Muc dich cua mén hoc:

= M6 ta toan hoc cac tin hiéu: dwa ra mé hinh toan hoc thuan tién cho viéc
thé hién cac dac tinh cua tin hiéu.

= Phan tich tin hieu: dwa ra cac phuong phap dé phan tich cac tinh chét
cua cac sw bién doi cua tin hiéu khi truyén qua hé thong.

Vi tri cia moén hoc:
= Ly thuyét tin hiéu cung cap khdi kién thirc quan trong trong nhém nganh
Pién — Dién tur.
= Ly thuyét tin hiéu dong vai trd nén tdng cho viéc nghién ctru cac mén hoc
khac.
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Trwrong DH Giao théng van tai Tp.HCM Ne e . y Ag 47 °A
Khoa Dién - Dién td vién théng Bal glang' Ly thuyet tln hlgu

Chuwong 1

CAC KHAI NIEM CO BAN

NOI dung:
1.1 Tin hiéu
1.1.1 Khai niém tin hiéu
1.1.2 Khai niém nhiéu
1.2 Phan loai tin hiéu
1.3 Phwong phap biéu dién tin hiéu
1.3.1 Phuwong phap biéu dién lién tuc tin hiéu
1.3.2 Phwong phap biéu dién rdi rac tin hiéu

1.3.3 Biéu dién vector cac tin hiéu
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Trwrong DH Giao théng van tai Tp.HCM Ne e . y Ag 47 °A
Khoa Dién - Dién td vién théng Bal glang' Ly thuyet tln hlgu

Chuong 1 CAC KHAI NIEM CO BAN
1.1 Tin hiéu:

1.1.1 Khai niém tin hiéu (Signal):

> Tin hiéu |a biéu dién vat ly cla thdng tin ma né sé truyén ttr noi phat (nguén)
dén noi nhan (thu).

» Cac dang tin hiéu vat ly dwoc quan tam chu yéu:
* Dong dién, dién ap trong cac mach dién- dién tir.
- SOng dién tlr dwoc blre xa trong cac hé thong thdng tin vé tuyén.
- Nhiéu trong cac hé thong dién t& théng tin.

1.1.2 Khéi niém nhiéu (Noise):

> Nhiéu la tin hiéu khdng mong mudn, tac déng dén hé théng tin hiéu ma ching
ta dang quan tam.

Lwu y: Ban than nhiéu ciing la mot tin hiéu - tin hiéu nhiéu

(N6i dung vé nhiéu sé duoc dé cdp & cac phan sau !)
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Trwrong DH Giao théng van tai Tp.HCM Ne e . y Ag 47 °A
Khoa Dién - Dién td vién théng Bal glang' Ly thuyet tln hl?u

Chuong 1 CAC KHAI NIEM CO BAN

1.2 Phan loai tin hiéu:

1.2.1 Tin hiéu vat ly va tin hiéu moé hinh toan hoc:

¢ Tin hiéu vat ly: biéu dién ciia mét qua trinh vat ly (thwe hién duorc)
> Yéu cau:

* Nang ltrong hiru han

* Bién dé hiru han va lién tuc

» Ph6 hivu han
 Tin r!iéu [nc“) hinh: 1a cac ham (thwe, phirc) > dung dé don gidn hon cho qua
trinh biéu dién, phan tich va xt ly tin hiéu.
> Chat lwong clia md hinh phu thudc vao chat lwgng clia viéc xap xi gan dung
dwoc rng dung dang khao sat va tinh thuan tién khi ap dung.

Lwu y: Tin hiéu md hinh khdng bi rang budc b&i cac yéu cau nhw trén.
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| Trwong PH Giao théng van tai Tp.HCM
Khoa Dién - Dién td vién théng

Chuong 1 CAC KHAI NIEM CO BAN

Bai giang: Ly thuyét tin hiéu

1.2 Phan loai tin hiéu (tt):

1.2.2 Tin hiéu xéc dinh va tin hiéu ngau nhién:

< Tin hiéu xac dinh (Deterministic signal): qua trinh bién thién dwoc biéu dién
bang mot ham toan hoc xac dinh. x(f)

Vi du:
0
\/ f

(a)
< Tin hiéu ngau nhién (Random signal): qua trinh bién thién khéng biét truvéc
dwoc 2> khong thé mé té bang ham toan hoc xac dinh ma chi st dung cac cdng
cu thong ké.

Vi du: y(0)

0- M iWE

[ —

(b)
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Trwrong DH Giao théng van tai Tp.HCM Ne e . y Ag 47 °A
Khoa Dién - Dién td vién théng Bal glang' Ly thuyet tln hlgu

Chuong 1 CAC KHAI NIEM CO BAN
1.2 Phan loai tin hiéu (tt):

1.2.3 Tin hiéu nang lwong va tin hiéu céng suat:

* Tin hiéu nang lwong (Energy signal): tin hiéu c6 nang lwgng hiru han

= [1x() " dt <o

Vi du: Céc tin hiéu qua do

< Tin hiéu céng suat (Power signal): tin hiéu c6 cong suat trung binh hiru han

P.=lim; j|x(t)| dt < o

T—x

Vi du: Cac tin hiéu tuan hoan
dLwuy:

- Tin hiéu nang lwong sé cod cdng suat trung binh hiru han bang zero.

« Tin hiéu coéng suat trung binh hiru han sé& cé nang lwong vo han.

9/7/2009



Trwrong DH Giao théng van tai Tp.HCM Ne e . y Ag 47 °A
Khoa Dién - Dién td vién théng Bal glang' Ly thuyet tln hlgu

Chuong 1 CAC KHAI NIEM CO BAN
1.2 Phan loai tin hiéu (tt):

1.2.4 Phan loai dwa vao dang tin hiéu:

> Duwra vao bién dd va bién thoi gian Ia lién tuc hay roi rac, nguoi ta chia tin hiéu
thanh cac loai sau:

 Tin hiéu lién tuc/twvong tw

(Continuous-time signal/ Analog signal)(Hinh a) (a)
 Tin hiéu roi rac (Discrete signal) (Hinh b) /\/\
 Tin hiéu lvong t&r (Quantized signal) (Hinh c)
- Tin hiéu sb (Digital signal) (Hinhd) g ;t
: (b) A (c) | (/N

8- o Ao NN

6 S | '_' | I

4- 4'—_4|—|*|J — 1— n

of 2t L

0 t o= t g t
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Trwong DH Giao théng véan tai Tp.HCM

Chuong 1 CAC KHAI NIEM CO BAN
1.2 Phan loai tin hiéu (tt):
1.2.5 Phan loai dwa vao bé réng phé (Spectral Width):

» Gom cac loai tin hiéu sau:

« Tin hiéu dai nén (Baseband signal) (Hinh d)
* Tin hiéu dai théng (Passband signal) (Hinh c)
 Tin hiéu bang hep (Narrowband signal) (Hinh c)
 Tin hiéu bang rong (Broadband signal ) (Hinh a)
« Tin hiéu bang tan gi¢i han (Bandlimited signal) (Hinh b)

(a)

(b)
0 1 f
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Trwong DH Giao théng véan tai Tp.HCM

Chuong 1 CAC KHAI NIEM CO BAN
1.2 Phan loai tin hiéu (tt):

1.2.6 Phéan loai dwa vao chiéu cua tin hiéu:
< Tin hiéu mét chiéu/ tin hiéu vé huéng (Scalar signal)
Vi du: Céc tin hidu dién ap, dong dién. x(t): ham theo mét bién thoi gian t
< Tin hiéu da chiéu/ tin hiéu vector (Vector signal)
Vidu: Tin hiéu 2 chiéu (2-D): &nh tinh f(x,y)
Tin hiéu 3 chiéu (3-D): anh ddng f(x,y,t)

e g Agigiin 2(xy) |
; . ;. '.- ‘:-" - ‘:: : / - . %" -Ir s
;" : L .l:‘t '*?' (L
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: A Ly (|
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| Trwong PH Giao théng van tai Tp.HCM

Chuong 1 CAC KHAI NIEM CO BAN
1.2 Phan loai tin hiéu (tt):

1.2.7 Phéan loai dwa vao tinh nhan qua (Causality):

% Tin hiéu nhan qua (Causal signal)

x(t)=0,Vt<O0

< Tin hiéu khéng nhan qua (Non- causal signal): khéng théa méan diéu kién trén
1.2.8 Phéan loai dwa vao tinh tuan hoan (Periodicity):

< Tin hiéu tuédn hoan (Periodic signal)

x(t)=x(t+nT),Vt (T chu ky)

< Tin hiéu khéng tuan hoan (Non- periodic signal): khéng théa méan diéu kién
trén
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| Trwong PH Giao théng van tai Tp.HCM
Khoa Dién - Dién td vién théng

Chuong 1 CAC KHAI NIEM CO BAN

1.3 Phwong phap biéu dién tin hiéu:

1.3.1 Phwong phap biéu dién lién tuc tin hiéu:

> Dura trén phép bién dbi (phép tich phan), bién déi tin hiéu da cho sang mién
khéac dé thudn tién hon cho viéc xtr ly.

X (s) = [x(o(t,s)dt; te T

T

Mién thoi gian:  x(t)

Mién bién déi:  X(s); s: bién phirc

x(t) = [ X (s)w (s,0)dt; s € Q

Vidu: 1. Phép bién déi Laplace (phén tich mach & trang thai qua do)
X(s)= [x(0)edr; x(t)= [ X(s)e"ds
2. Phép bién dbi Fourier (phén tich phé tin hiéu)
f —jot 1 f jot
X(0)= [x(t)e’"dt; x(t)=—— [ X(0)e’"dw
27 =

—00
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Khoa Dién - Dién td vién théng

Chuong 1 CAC KHAI NIEM CO BAN

1.3 Phwong phap biéu dién tin hiéu (tt):

1.3.2 Phwong phap biéu dién roi rac tin hiéu:

> Tin hiéu duorc biéu dién bang tap cac ham sé hay day sé (thuc, phirc).

x(t) =S a,p, (1)

trong do: {wy,(t)}: la tdp ham co s& cua khong gian tin hiéu
{o,} : céc hé sé biéu dién roi rac cta x(t)
Vi du:

Chudi phtrc Fourier (phén tich phé tin hiu tuédn hoan)

x(t)y= ) X, "™ w=2x)T

1 to+T .
X, =— jx(t)e_’”’ot;n =0,+1,£2,...
T g
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Trwrong DH Giao théng van tai Tp.HCM Ne e . y Ag 47 °A
Khoa Dién - Dién td vién théng Bal glang' Ly thuyet tln hl?u

Chuong 1 CAC KHAI NIEM CO BAN

1.3 Phwong phap biéu dién tin hiéu (tt):

1.3.3 Biéu dién vector céc tin hiéu:

% Biéu dién tin hiéu bang vector:

> Goi{y(t)}: la tap n ham doc lap tuyén tinh tao nén co sé cua khéng gian tin
hiéu. Theo céch biéu dién roi rac tin hiéu:

x(t) = Zn ()

trong do: cac hé so6 {a,} tao nén mét tap n sé

xac dinh mét diém trong khéng gian

n chiéu voi cac toa do (a4, o, ..., o).

» Nhuw vay, {o,} : la mot sw biéu dién cta x(t) trong khéng gian tin hiéu voi co SO la
tép ham {y(1)}.

> Lwu y: V&I mbi co s& sé cd mot biéu dién vector twong ing. Do vay, sé cd nhiéu
cach dé phan tich moét tin hiéu.

16
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Trwong DH Giao théng véan tai Tp.HCM B ﬁi gi én g - Ly thuyé t tin hiéu

Khoa Dién - Dién td vién théng

Chuong 1 CAC KHAI NIEM CO BAN

1.3.3 Biéu dién vector céc tin hiéu (tt):
< Khoang céach giira hai tin hiéu: /a s6 do vé sw khac nhau gitra hai tin hiéu d6

» Khoang cach trung binh binh phwong (khoang cach Euclidean) giirka hai tin hiéu
x(t) va y(t) trén khoang thoi gian T la:

d(x,y)= {K _[ | x(£) — y(t) [ dt} (K 1a hdng sb)

> Lwu y: * D4y la dinh nghia khodng céch thuong dung va thuén tién nhat.
* Néu hai tin hiéu gibng nhau thi khodng céach gitra chung luén bdng
zero.
Vi du:
Xéc dinh khodng céch gitra hai tin hiéu sau theo théng sé do tré .
X(t) = Acosaogt; y(t) = Acoswmy(t-t); = d(x,y) = V2A|sin(nt/T)] (K = 1/T)

17
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| Trwong PH Giao théng van tai Tp.HCM

1.3.3 Biéu dién vector céc tin hiéu (tt):

% Tich voé hwéng cua cac tin hiéu:

Chuong 1 CAC KHAI NIEM CO BAN

» Tich vé hwdng cua hai tin hiéu x(t) va y(t) trén khoang thoi gian (t,,t,) la:

I *

<x,y>=[x(0)y(0)dt

h

» Chuén cta mét tin hiéu:

h

)
I =\/j|x<r>|2 dt = | x|f = <xx>

» Tin hiéu trure giao (Orthogonal signals): Hai tin hiéu x(t) va y(t) duoc goi la truc
giao trén [t ,t,] néu tich vd hudng cua chung bang zero.

<x,y>=0

> Tap tin hiéu {x,(t)}, 1<k<m la tap truc giao néu :

Khoa Dién - Dién td vién théng Bz‘li giéng: Ly thuyet tln higu

<x,(0),x,(t)>=0,Vi, j #i

> Tap truc chuan = tap true giao + méi tin higu {x,(t)} déu c6 chuan bang 1.
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