LOI MO PAU

Chiing ta déu biét rang viéc s6 hod cac thiét bi dién tir - vién thong di va
dang duoc thuc hién rdt manh mé & trén toan thé gidi cling nhu & Viét Nam,
chinh vi vay ma van dé xu 1y tin hiéu va loc s6 da trd thanh mot nganh khoa hoc
va k¥ thuat. Su phét trién nhanh chéng d6é dugc ddnh gid boi su ra doi cua cic
mach vi dién tir ¢& 16n VLSI (Very Large Scale Integration) 1a nén tang cho su
phat trién ctia cdc phan cing s6 (Digital hardware) chuyén dung ciing nhu may
tinh s6 (Digital Computer) vGi gid thanh ré hon, kich thuéc nho hon, toc do cao
hon.

Chinh vi th€ xur 1y tin hiéu s6 ngay cang thu hiit dugc su quan tam nghién
ctu va ¢ nhiéu ung dung trong nhiéu linh vuc ctia cudc s6ng. Su phat trién cia
xtr 1y tin hiéu s6 dua trén nén tang xir 1y tin hiéu s6 don toc do. D€ cai thién hiéu
qua cta qué trinh x{r 1y, cdc nha nghién ctu da dua ra khdi niém loc s6 nhiéu
nhip va né duoc nghién cttu tng dung trong xir Iy tin hiéu s6, dé tang t6c do tinh
todn trong cic mach loc sO bang cdch giam s6 phép nhan phai thuc hién trong
mot giay.

Ki thuat loc s6 nhiéu nhip hay con goi 1a ki thuat xir 1y da toc do duoc ting
dung nhi€u trong xu 1y 4m thanh, hinh anh. Va trong ki thuat nay mot ki thuat
dugc 4p dung dé ghép cdc ludng so toc do thap goi 1a ki thuat ghép kénh theo
tan s8. Trong ki thuat ghép kénh theo tan s6 cac luong s6 toc do thip duoc xur 1y
ghép lai v6i nhau thanh 1 ludng c6 t6c do cao hon va truyén di. Nho ¢6 ki thuat
nay ta c6 thé truyén lién lic nhiéu kénh thong tin trén 1 dudng truyén va tan
dung t6i da hiéu suat cia duong truyén. Do nhiing tinh chat uu viét cua né, k¥
thuat ghép kénh theo tan s6 da dugc nghién citu rat nhiu trong nhitng nam gan
day va da thu duoc nhiing két qua kha quan vé 1y thuyét ciing nhu tng dung k¥
thuat.

Trong ndi dung d6 an nay dugc chia lam 3 chuong v6i ndi dung co ban
sau:

Chuong 1. Gi6i thiéu téng quan vé xtt 1y tin hiéu so.

Chuong 2. Nghién ctiu bank loc s6 QMF véi cdc bo bién déi nhip 14y
mAu, khai trién da pha, cdu tric bank loc s6 va kha niang khoi phuc tin hiéu hoan
hao cua bank loc.

Chuong 3. Thuc hién mo6 phong hé thong ghép kénh theo tin s6 bang Simulink.

Hai Phong, thang 10 ndam 2010
Sinh vién thuc hién

Lé Truong Tién



Chuong 1 ) . )
LY THUYET CHUNG VE XU LY TIN HIEU SO

1.1. TIN HIEU VA HE THONG ROI RAC THEO THOI GIAN

Trong hau hét cac Iinh vuc c6 lién quan dén xtr 1y tin tiic hoac thong tin
déu bat ddu vdi viéc biéu dién tin hiéu nhu mot dang mau thay doi lién tuc. Séng
am tao ra ti€ng noi clia con ngudi ciing tuan theo nguyén tiac nay. Tir cic mau tin
hiéu, dé thuan tién, ngudi ta ding cdc ham todn hoc dé bi€u dién chiing, nhu céc
ham cta su bién déi theo thoi gian t. O day ching ta s& dung dang biéu dién
x,(t) d€ biéu thi cdc dang séng thoi gian thay d6i lién tuc (tin hiéu analog).
Ngoai ra tin hiéu con c6 thé biéu dién nhu mot diy roi rac cdc gid tri va ta ding
dang biéu dién x(n) d€ biéu thi. Néu tin hiéu duoc 14y mau tir tin hiéu twong tu
v6i chu ky 14y méau T, khi d6 ching ta c6 dang biéu dién x,(nT).

Trong cac hé thong xir 1y so tin hiéu, ching ta thuong dung dén cac day
dac biét, nhu:

Mau don vi hoac day xung don vi duoc dinh nghia:

- [1voi =0

sa=y " 1TV (1.1.1)
= |0 véinconlai

Day budc nhay don vi
- |1 voin =0

um = » , (1.1.2)
~ |0 vdicdcnconlai

Day ham mii

XA =a" (1.1.3)

néu a la s6 phic nhu

a=re’™" =r" €0so,n+ jsino,n_ (1.1.4)

Néu r >1m, =0, thi x(n) c6 dang sin phic; néu ®,=0, x(n) la thuc; va r<1,
©,20, x(n) 12 mot day thay déi, suy giam theo luat ham mii. DAy ki€u nay xuat
hién dic biét trong bi€u dién céc hé théng tuyén tinh va trong mo hinh dang
song tiéng noi.

Xir 1y tin hiéu, trong do6 ching ta phai chuyén dai tin hiéu vé dang mau
ma ching ta mong muon. Nhu vay chiing ta phai quan tam dén cac hé thong roi
rac, hodc tuong duong véi su chuyén déi ciia mot day tin hiéu vao dé dugc mot
day tin hiéu ra. Ching ta miéu ta su chuyén d6i ndy bing mot khoi nhu & hinh
1.1.

x(n) y(m)=T[x(n)]
T[]

Hinh 1.1. M0 phong hé thong
Nhitng hé thong nhu trén hoan toan c¢é thé duoc x4c dinh bang ddp tng
xung ctia né d6i v6i mau xung don vi dua vao. Dadi v6i nhitng hé thong nay, dau
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ra ¢6 thé duoc tinh khi ta dua vao diy x(n) va dap ting xung don vi h(n), dung
tong chap dé tinh

ya =S xkha—k =xn*hn (1.1.52)
k=—c0
Dau * & day dung cho t6ng chap. Tuong tu ta cling c6
yn=Shkxn-k =hn*xn (1.1.5b)
k=—o0
1.2. BIEU DIEN SU BIEN POI CUA TiIN HIEU VA HE THONG
Phan tich va thiét k& cua cac hé thong tuyén tinh sé rit don gian néu
chiing ta st dung trong mién Z va mién tin s6 cho ca hé thong va tin hiéu, khi
do ching ta can thiét phai xét dén su biéu dién Fourier, mién Z cta hé thong va
tin hiéu roi rac theo thoi gian.
1.2.1. Bién doi sang mién Z
Su bién doi sang mién Z clia mot diy duoc dinh nghia bang hai phuong
trinh sau:

o0

XZ=>xnz" (1.2.1a)
xn}i_ X & Z2"'dz (1.2.1b)
27 ¢

T mot day x(n) dé bién doi sang mién Z (bién doi thuan), ta ding cong
thic (1.2.1a). Ta c6 thé thay ddy X(Z) 1a mot day lu§ thira d6i véi bién Z", gid
tri cia day x(n) biéu dién bo céc hé so trong day luy thira. Mot cdch chung nhat,
diéu kién du dé bién doi sang mién Z 1a day lu§ thira phai hoi tu tai mot gid tri
gi61 han.

i|x nﬂZ’”

Mot bo cac gid tri cho cdc dday hoi tu dugc dinh nghia bang mot viing
trong mat phang Z. N6i chung mién nay c6 dang:

<0 (1.2.2)

R, <|Z| <R, (1.2.3)
Bang 1.1. Cac tinh chat ciia phép bién déi Z nguoc
Cac tinh chat Day mién n Bién doi Z
1. Tinh tuyén tinh ax,(n)+bx,(n) aX,(Z)+bX,(7)
2. Tinh dich chuyén theo thoi gian x(n+n,) ANE &
3. Thay déi thang ti l¢ a"x(n) X(a'Z)
4. Vi phan ctia X(Z) theo Z nx(n) . dX €
dz
5. Do truc thoi gian X(-n) X"
6. Tich chap cua hai day x(n)*h(n) X(Z).H(Z)
7. Tich cta hai day x(n).w(n) 2i§x YW ZN Vv
e




Phép bién déi Z nguoc dugc dua ra bdi tich phan dudng trong phuong
trinh (1.2.1b), trong d6 C la duong cong kin bao quanh gbc toa do trong mat
phang Z, nim trong mién hoi tu ctia X(Z). Trong nhitng trudng hop dic biét cla
phép bién déi, ta c6 nhiéu phuong tién thuan tién hon dé tim bién d6i Z nguoc,
nhu str dung céc tinh chat ctia phép bién déi Z nguoc.

1.2.2. Bién doi Fourier

Phép bién ddi Fourier cta tin hiéu rdi rac theo thdi gian dugc biéu dién
biang cong thic sau:

— o0

X 40 =S xng i (1.2.42)
X n‘:ijx &1 giong g (1.2.4b)
T 2z, -

Nhitng phuong trinh trén c6 thé nhan ra dé dang né 1a trudng hop dic biét
cua phuong trinh (1.2.1). Ngoai ra biéu dién Fourier c6 thé dat duoc bang cich
gi6i han phép bién déi Z vio vong tron don vi clia mat phang Z, nhu thay
Z =el”, nhu trong hinh 1.2, bién s6 ® c6 thé biéu dién bing gbéc trong mit
phiang Z. Diéu kién du dé ton tai bién déi Fourier c6 thé tinh bing cich gin
|Z| =1 trong phuong trinh (1.2.2), ta c6:

S xn <o (1.2.5)

Im[Z]

Re[Z]

ay
L/

Hinh 1.2. Vong tron don vi trong mét phang Z

Mot dic diém quan trong clia bién déi Fourier mot day 1a X(e'”) 12 mot
ham tuin hoan cla ®, tudn hoan véi chu ky 12 2w, diéu nay c6 thé dé nhan ra
bang cadch thay th€ o+2n vao phuong trinh (1.2.4a). Mot cich khac, bdi vi
X(&") dugc tinh biang X(Z) trén vong tron don vi, nén ching ta c6 thé thay ring
X(e"”) phai lap lai mdi 1an khi ® quay hét mot vong quanh vong tron don vi
(tvong tng v6i mot goc 1a 2w Radian).

Bang cach thay Z= ¢ vao mdi cong thiic trong bang (1.1), ching ta c6
thé dat duoc cac cong thic cho bién doi Fourier. TAt nhién két qua nay chi ding
v6i bién doi Fourier khi phép bién doi da ton tai.

1.3.BOLOC SO

B0 loc s6 1a hé thong tuyén tinh bat bién theo thoi gian. Thong s6 vao va
ra clia hé thong quan hé v6i nhau bang tdng chap trong phuong trinh (1.1.5),




quan hé trong mién Z dugc dua ra trong bang (1.1).

Y (Z)=H(Z).X(Z) (1.3.1)

Chuyén d6i mién Z ctia ddp tng xung don vi H(Z) dugc goi 1a ham hé
thong. Bién d6i Fourier clia d4p ting xung don vi H(e!”) 1a mot ham phic cha o,
biéu dién theo phén thuc va phan 4o l1a

H(e’*)=Hr(e’)+jHi(e") (1.3.2)

Hoic biéu dién dudi dang géc pha:
H &7 =|H ¢ [/ (1.33)

Mot hé thong tuyén tinh bat bién nhan qua la dang c¢6 h(n)=0 véi n<0.
Mot hé thong 6n dinh 1a dang vdéi tit ca cdc thong s6 dua vao hitu han tao ra
thong s6 ra hitu han.

Diéu kién can va di cho mot hé thong tuyén tinh bat bién 6n dinh la:

Shal<o (1.3.4)

Diéu kién nay giong véi cong thic (1.2.5), va né du dé ton tai H(e™).
Thém vao d6, tit ca cdc hé thong tuyén tinh bat bién duoc quan tam dé thuc hién
nhu cac bo loc ¢6 mot thuoc tinh 1a cac thong s6 vao va ra thoa man phuong
trinh sai phan c6 dang:

N Y ]
yn->ayn-k =>bxn-r_ (1.3.5)
k=1 r=0
Chuyén d6i sang mién Z ca hai v€ cuia phuong trinh ta duoc:
M
_ Sz
Hg - £ = (1.3.6)

- - N
Xe_ 1->az"
k=1

So sdnh hai phuong trinh trén, tir phuong trinh sai phan (1.3.3) ta c6 thé
dat dugc H(Z) truc ti€p bang cdch dong nhat céc hé s6 clia phan tir vao tré trong
(1.3.5) voi céc luy thira twong ung Z™.

Ham hé thong H(Z) 12 mot ham hitu ti ctia Z'. N6 ¢6 thé duoc biéu dién
bang dang diém cuc va diém khong trong mat phang Z. Nhu vay H(Z) c6 thé
viét dang:

M ~
A[] 8¢,z
HE = - (1.3.7)
24-dz*

Nhu chiing ta da xét trong mién Z, hé thong nhan qua sé c6 mién hoi tu
dang |Z| < R,. Néu hé thong ciing 12 6n dinh thi R, phéi nho hon gid tri don vi, do
d6 mién hoi tu bao gém 1a vong tron don vi. Nhu vay trong hé thong bat bién,
nhan qua thi tat ca cdc diém cuc cia H(Z) phai nén trong vong tron don vi. Dé
thuan tién, ta phan thanh cac 16p hé thong, nhiing 16p nay bao gom hé thong dap
ung xung hitu han (Finit duration Impulse Response_FIR), va hé thong dap tng
xung vo han (Infinit duration Impulse Response_IIR).



1.3.1. Hé thong FIR
Néu cdc hé sd a, trong phuong trinh (1.3.5) bang khong, khi dé phuong
trinh sai phan s€ la:

M -

ym =>bxn-r (1.3.8)
r=0

So sdnh (1.3.8) véi (1.1.5b) chiing ta thdy rang:

hn}{b" - O=n=M (1.3.9)
0 voicdacnconlai

Hé thong FIR c¢6 rat nhiéu thudc tinh quan trong, trudc tién ching ta chd
y ring H(Z) chi c6 diém khong 12 mot da thic ctia Z' va tat ca cac diém cuc clia
H(Z) déu bing khong, titc 12 H(Z) chi ¢6 di€ém khong. Thém nita, hé thong FIR
c6 thé c6 chinh x4c pha tuyén tinh. Néu h(n) xac dinh theo cong thiic sau

hn —+thM-n (1.3.10)
thi H(e™) c6 dang ]
H @ = Ag g oMz (1.3.11)

H(e’*) chi c6 phan thuc hodc phan 4o tuy thudc vao chuong trinh (1.3.10)
lay dau (+) hay dau (-).

Dang pha tuyén tinh chinh xac thuong rat hitu ich trong cac ting dung xir
1y tiéng ndi, khi ma xac dinh thit tu thoi gian 1a can thiét. Cac thudc tinh nay cta
bo loc FIR ciing ¢6 thé don gian hod van dé xap xi, n6é chi xét dén khi dap ting
do 16n can thiét. Khoang sai s6 ma duoc bu dé thiét k& cac bo loc vé6i ddp ting
xung pha tuyén tinh chinh xdc 1a phan ma mot khoang thoi gian ton tai dap tng
xung phit hgp dugc yéu cdu dé xap xi phan nhon bo loc bi cit di.

Dua trén nhitng thudc tinh chung véi bo loc FIR pha tuyén tinh, nguoi ta
da phat trién ba phuong phap thiét k& x4p xi. Nhitng phuong phdp nay la:

o Thiét k& cira s6

e Thiét ké mau tan so

e Thiét ké toi vu

Chi phuong phap dau tién la phuong phap phan tich, thiét k& khoi khép
kin tao boi cdc phuong trinh ¢6 thé giai dé nhan duogc céc hé s6 bo loc. Phuong
phap tht hai va phuong phap thit ba 1a phuong phap t6i wu hod, né str dung
phuong phdp lap lién tiép dé duoc thiét k& bo loc.

W ey o X2 X(-M-1)—7 X(0-M)
by b, b, byt by
W b ) )

Hinh 1.3. Mang s6 cho hé thong FIR
B0 loc s6 thudng dugc biéu dién dang bi€u d6 khoi, nhu hinh (1.3) ta biéu
dién phuong trinh sai phan (1.3.8). So d6 nhu vay thuong duoc goi 1a mot céu
triic bo loc s6. Trén so do, bi€u dién céc toan tir yéu cau tinh gid tri moi day ra
tlr gid tri cha diy dua vao. Nhitng phan tlr co ban ctia so d6 biéu dién y nghia



phép cong, nhan céc gia tri cha diy v6i hang s6 (cdc hang s6 trén nhanh ham y
phép nhan), va chia cdc gid tri trudc clia ddy vao. Vi vay biéu do khoi dua ra chi
dan r6 rang vé tinh phiic tap cua hé thong.

1.3.2. Hé thong IIR

Néu ham hé thoéng cta phuong trinh (1.3.7) ¢ cdc diém cuc ciing nhu
diém khong, thi phuong trinh sai phan (1.3.5) c6 thé viét:

N M .
ym=>ayn-k+>bxn-r. (1.3.12)
k=1 r=0

Phuong trinh nay 13 cong thic truy hdi, n6 cé thé dugc sir dung dé tinh gid
tri cua day ra tir cac gia tri truéc dé cua thong s6 ra va gia tri hién tai, truéc do
cua day dau vao. Néu M<N trong phuong trinh (1.3.7), thi H(Z) c6 thé bién déi
vé dang:

HE =y 1.3.13
:él—dkzl (1.3.13)
Cho hé théng nhan qua, ta dé dang biéu dién
_— N -
hn=YAd "un (1.3.14)
k=1

Ta c6 thé thay riang day h(n) c¢6 chiéu dai vo han. Tuy nhién, vi cong thiic
truy hoéi (1.3.12) thuong dung dé thuc hién bo loc IIR, né st dung it phép tinh
hon 1a déi véi bo loc FIR. Diéu nay dic biét diing cho cac bo loc lua chon tin s
cat nhon.

C6 nhiéu phuong phép thiét k&€ sin cé cho bo loc IIR. Nhiing phuong phap
thiét cho bo loc lua chon tan s6 (thong thap, thong dai, ...) mot cach chung nhat
12 dua trén nhiing bién doéi cta thiét ké twong tu.

e Cac thiét ké Butterword

e Cac thiét ké Bessel

e Ciac thiét ké Chebyshev

e Cac thiét ké Elliptic

Tat ca nhitng phuong phép trén dung phép phan tich tu nhién va dugc Gng
dung rong rai dé thiét k€ cac bo loc IIR. Thém vao d6 cdac phuong phép t6i uu
hoa IIR da dugc phét trién cho thiét k& xap xi liét ké, diéu nay khong dé thich
nghi v6i mot trong cac phuong phap xap xi trén.

Su khdc nhau chinh giita FIR va IIR 1a IIR khong thé thiét k& dé c6 pha
tuyén tinh chinh xéac, khi ma FIR cé nhiing thuoc tinh nay, con bd loc IIR hiéu
qua hon trong thuc hién loc cit nhon hon 1a FIR.

Mang bao ham phuong trinh (1.3.12) dugc bi€u dién trong hinh 1.4a cho
trudng hgp N=M=3, n6 thudng duoc goi 1a dang bi€u dién truc ti€p. Phuong
trinh sai phan (1.3.12) ¢6 thé dugc chuyén sang dang tuong duong. Dic biét bo
phuong trinh sau thuong dugc st dung:

o .
wa =>awh-Kk +xn_
= (1.3.15)
ym=>bwna-r_

r=0



bo phuong trinh nay c6 thé bi€u dién nhu trong hinh 1.4b, véi bo nhd dé
luu giit dugc yéu cdu dé chita cdc gia tri day tré.

Phuong trinh (1.3.7) chi ra ring H(Z) c6 thé biéu dién nhu mot tich cic
diém cuc. Nhitng diém cuc va di€ém khong nay 1a cdc cap lién hiép phiic, vi cdc
hé s6 a, va b, 1a thuc.

Bing nhitng nhém lién hiép phic diém cuc va diém khong trong cap lién
hop phiic, né ciing ¢ thé biéu dién H(Z) nhu tich cuia cac ham hé thong co ban
cap hai dang:

Ha = A[] Bl bz (1.3.16)
- iall-a,Z2t-a,zZ?

K 1a phan nguyén cta (N+1)/2. He thong cip hai nay duoc biéu dién nhu
trong hinh 1.5a cho truong hop N=M=4.

xm b, y(n)
+

)

Hinh 1.4. (a) C4u tric dang truc tiép.

x(n) w(n) b, . y(n)
+

Hinh 1.4. (b) Cau tric dang truc ti€p toi gian.
Tiép tuc, mot cap do cao hon dugc xét dén. Dang phan s6 md& rong cua
phuong trinh (1.3.13) cho ta huéng khic dé bi€u dién. Bing cdch két hop nhing
phan lién quan dén cuc lién hop phiic, H(Z) ¢6 thé viét dang:
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~ & Co +Cp Z 7"
Hg =) o Tws (1.3.17)
al-a, 72 —a,”7z
Diéu nay goi y mot dang so d6 song song bi€u dién nhu hinh 1.5b cho
N=4.
o b by oY)
Z-l Z-l
a by, 3 b,,
n n
Z-l Z-l
ap | b, ) | b,,
n n n n
Hinh 1.5. (a) Dang tang
Cio
/:i_\ N\
Z-l
n ap Ci
x(m) y(n)
— A H
ap
@ Cao —~
Z-l
A Gy
+
Z-l
A

Hinh 1.5.(b) Dang song song

Trong nhitng tng dung loc tuyén tinh, dang song song dua ra nhitng dac
tinh cao hon vé phuong dién 1am tron giam ti€ng 6n, cdc sai s6 hé s6, va tinh 6n
dinh. ) ~

1.4. LAY MAU

Dé sir dung céc phuong phéap xir 1y s6 tin hiéu d6i véi tin hiéu tuong tu,
ching ta can biéu dién tin hiéu nhu mot day cac gid tri. D€ thuc hién bién doi,
thong thuong nguoi ta dung phuong phap 14y mau tin hiéu tuong tu. Tl x,(t), 14y
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cdc gia tri cich déu nhau ta duoc:

x(n)=x,(nT) -00<N< O (1.4.1)
trong dé n 1a s6 nguyén.
Dinh ly ldy mau

Cac diéu kién ma day cac méu 1a biéu dién duy nhat cua tin hiéu tuong tu
duoc x4c dinh nhu sau:

Néu mot tin hiéu x,(t) c6 bién doi Fourier dai gidi han X,(jQ), tic 1a
X, (GQ)=0 v6i Q>2nF,, thi x,(t) ¢ thé tao lai mot cach duy nhét tir cdc miu cach
déu nhau x,(nT), -co<n<e, néu 1/T>2F,.

Dinh 1y trén xuat phat tir thuc t€ 12 néu bién déi Fourier cta x,(t) dugc
dinh nghia

X, Q= [x, ve *dt (1.4.2)

va bién déi Fourier cta diy x(n) duoc dinh nghia nhu trong phuong trinh
(1.2.4a) thi néu X(e'”) duoc tinh cho tan s6 ©=QT, thi X(¢'*") quan hé véi X(jQ)
bang phuong trinh:

xer —1y Xa[jQJrjz—”kj (1.4.3)

T T

Dé thdy dugc méi quan hé trong phuong trinh (1.4.3), ta hdy gia thiét ring
X, () dugc bi€u dién nhu hinh 1.6a, nhu vay X,(jQ)=0 vé6i | > Q, = 24F,, tin
s6 Fy goi 1a tan s6 Nyquist. Theo nhu phuong trinh (1.4.3), X(e/'") 14 tong cia
mot s6 vO han cac ban sao cta X,(jQ2), véi mdi trung tam la boi s6 nguyén clia
27/T. Hinh 1.6b biéu dién trudng hop 1/T>2F. Hinh 1.6¢ biéu dién trudng hop
1/T<2F,, trong truong hgp nay trung tdm cua anh tai 27t/T goi 1én dai co ban.
Dicu kién nay, noi ma mot tan s6 cao cé vé dam nhiém giong nhu 1a tn s6 thap,
duoc goi 1a trim phd. RS rang rang hién twong trum phé chi tranh duoc khi bién
déi Fourier ¢6 dai gi6i han va tan s6 14y méau 16n hon hodc bang hai 14n tan s6
14y mau (1/T>2Fy).
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X, (€Y

(a) @)
Q) 0 O =27F,
Xa(ejQT)
1/T
(b)
27/T -Q. Qv=2nFy  2n/T
X.(e7)
1/T
(c) 9
27/T 0 27/T

Hinh 1.6. Minh hoa 14y mau tan s6
V6i diéu kién 1/T>2Fy, 1o rang rang bién doi Fourier ctia ddy cac Eiléu tuong
ting v6i bién doi Fourier clia tin hiéu tuong tu trong dai co ban nhu,
X 1T ‘:%xa w0l o<l (1.4.4)

Sir dung két qua nay ching ta c6 thé thiét 1ap moi quan hé gifta tin hiéu
tuong tu co ban va day cac mau theo cong thic noi suy:
- sinz €—nT /T _
X, € =) x, AT = 1.4.5
AEPRS ]Eﬁ!—nTLT } ( )
Nhu vay véi tin s6 14y mau 16n hon hoac bang hai 1an tdn s6 Nyqiust thi ta
c6 thé khoi phuc lai tin hiéu tuong tu co ban bing phuong trinh (1.4.5).

n=—cw
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Chuong 2 )
BANK LOC SO QMF

K§ thuat loc s6 nhi€u nhip ngay cang dugc ting dung nhi€u trong linh vuc
xur 1y s6 tin hiéu dé ting t6c do tinh todn trong cac mach loc s6 bing céch giam
sO phép nhan phai thuc hién trong mot giay.

Va trong qué trinh xir 1y s0 tin hiéu bé rong cuia dai tan c6 thé thay doi nhu
cac phép loc sé triét tiéu cac thanh phan tan s6 khong mong muon, do vay bé rong
dai tan cua tin hiéu xir ly s& giam di va chiing ta c6 thé giam tin s6 1dy mau cho
phli hop véi bé rong phé thong ctia tin hiéu, tir d6 s& giam duoc s6 phép tinh trong
mach loc s6. Do nhiing tinh chit wu viét cia nd, k§ thuat loc s6 nhi€u nhip da
duoc nghién cdu rat nhiéu trong nhiing nam gan day va da thu duoc nhitng két
qua kha quan vé ly thuyét cling nhu ting dung trong vién thong, xur 1y tiéng noi,
Xt 1y hinh anh, cac hé thong antenna, ky thuat audio so, dac biét hai ing dung
chinh 1a ma hod band con (Subband Coding) dung trong x{r 1y ti€éng ndi va phan
dudng dung trong vién thong. ) .

2.1. CAC HE THONG LOC SO NHIEU NHIP

2.1.1. Cac bo loc bién doi nhip 1ay mau

Trong mach loc, tan s6 (hodc nhip) 14y mau dugc thay déi trong qué trinh
xtr Iy goi 1a mach loc bién déi nhip 18y mau. O day c6 hai kha ning xay ra la:

+ Tang tan s6 18y mau.

+ Giam tan s6 1ay mau.

Néu mach loc chi dé giam tan so6 14y mau ta goi 12 mach loc phan chia,
con mach loc chi d€ tang tan s6 14y mau ta goi 1a mach loc noi suy.

2.1.1.1. B0 loc phan chia

Gia str ta ¢6 bo phan chia hé s6 M nhu hinh 2.1

> I M >
x(n) Y. (n) = x(nM)
F > Fs’
Qq > Qg’
Ty > Ts’

Hinh 2.1. Bo phan chia hé s6 M
Ta thdy rang tan s6 1dy mau Fs cua tin hiéu rdi rac x(n) sau khi di qua bo
phan chia sé bi giam di M lan, tic la:

Fy = 50, = 2M1F;0, = 21F, =215 =2 @.11)
M M M

Di€u nay c6 nghia la chu ky 18y mau T, = s€ tang 1én M lan

1
FS
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Thyevly To=— va T,-—
Fs s
Nen T1.-M_wT, (2.1.2)
S

Do tan s6 1ay mau bi giam di M 1an sau khi tin hiéu di qua bo phan chia
theo hé s6 M, nén tin hiéu ra y, ,,(n) chi 1y cac gia tri cua tin hiéu vao x(n) &
cac mau n.M (nM: c6 gia tri nguyén). ~

LA _ _

L y¢M (n) -
Chung ta c6 thé biéu dién phép nhan chia trong mién Z theo hinh 2.2

Vay chiéu dai cua tin hiéu bi co lai M 14n, tdc 1a:

> I M >
X(2) Y m(2)

Hinh 2.2. Bo phan chia trong mién Z
Trong mién bién s6 doc laptac6: yy y(n) =x(n.M)

vay Y@=y, M7= Y x(0M).2" (2.1.3)

Mait khac ta c6 :

1 —Im 1 v j2l|m 1véit m=nM
m)=—— = — M =
P(m) M ;WM M ,:oe {O vGim conlai (2.1.4)
Tadat: m=nM => n=m/M
Thay n =m/M vao Y (z) Ta c6:
® _m
Y, (2)= D x(m).P(m).z
M=—w0
R i2z, - m
=Y =>eM xm)zM
m=—o0 M 1=0
1 M1 LI 2.
:>Y¢M(Z):MZX(ZM'E M) (2.1.5)
-0

Viéc biéu dién phép phan chia trong mién tan s6 d6 chinh 12 viéc tim moi
quan h¢ gilia Y ,,(@”) = FT [yy y(n)] v X(e”) = FT [x(n)]

Néu d4nh gid Yiy,(z) va X(z) trén vong tron don vi ciia mat phang Z thi ta
s€ tim dugc quan hé Y ,,(e!”) va X(e”) titc 1a:

Y. (@)=Y, @fz=@E"
X(")=X@)z=¢"

Qua d6 ching c6 moi quan hé nhu sau:
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. 0=

. 1 M-1 i an
Yw(e’“’)zm-gX(e ) (2.16)

Cdu triic bo loc phdn chia:

O phan trén ta thdy ring, qua phép phan chia két qua cho thdy tin hiéu
x(n) khi di qua mach phan chia hé s6 M, trong mién tin sd s€ tao ra M-1 thanh
phan hu danh, c4c thanh phan hu danh ndy s& gay hién tuong chong phé. Nhung

. z LN 3 9 T T , N LA N e o 9.
néu x(n) co6 dai tin nam trong khoang VI tirc 1a tan s6 giGi han dai

chin g, = % thi s& khong gay hién tugng chong phd. D€ 1am diéu nay, ching

ta c6 thé dit truGc bo phan chia M mot mach loc thong thap (Low pass filter)

7

O @ = % Mach loc thong thap nay cé nhiém vu loai bo cac thanh phan tan s6

/4 . T :
‘a)‘ >V’ chi gitr lai thanh phan ‘a)‘ <V' Nhu vay s€ tranh duoc hién tuong

chong phd. So dé tong quét cua mach loc phéan chia cho trén hinh 2.3

Fs
F S Fs M
—>— h(n) > IM ———
x(n) t yu(n) Y, M

B0 loc thong thap
Hinh 2.3. Mach loc phan chia
Trong d6 h(n) la dap tng xung cua mach loc thong thap.

HlM
x(n) > yHiM (n)

n I M
x(n) > yu(n) > yHWI (n)

Dé ngén gon ta c6 thé dung céch biéu dién todn tir nhu sau:
Trong mién bién s6 n ta ¢é phép loc phan chia:
h(n) M

x(n) _— 5 yy() ——— wa

0

gday: Ya(M=x()*h(n)= > x(k)}h(n-k)

k=-

—h(m)*x(n) = S h(n)x(n—K)
k=—e0
(= ¥M [x(n) * h(n)] = IM [y, (n)]
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Ta can luu ¥ 13 VM [x(n)*h(n)] = ¥M [x(n)]* ¥ M[h(n)]
trong mién Z phép loc phan chia duoc mo ta nhu sau:
H(z) LM
X(z) > V4@ —mm Yo @

& day X(2)=ZT[x(n)] , Yy(z) = ZT[y,(n)]
H(z) = ZT[h(n)], Y w(Z) = [y ()] = IM[Y(2)]
va Yy(z) = X(z).H(z) = H(z).X(z)

1 M1 1 |
_ |v| ,
YHW(Z)_MZY(ZM.WM) Zx W vv v pg
1=0
danh gia X(z), H(z), Yu(z) Va Yyl m(z) trén vong tron do‘n vi trong mit phang Z ta c6
thé biéu dién phép loc phan chia trong mién tin so:
H(ejm) \L M

X@) —— Y& —— 5y (@)

& day: Yy (6/) = X (¢/).H(e"”)

1 M -1 .w72HI
Y. . (e Y (e M
H4M ( ) M & ( )
a) 2111 m 211

= — Z X (e M ).H (e M)
Néu Yy4(e*) 1a ddp tng tdn s6 cla mach loc thong thip 1y tudng co
D= %, thi cac thanh phan hu danh s€ khong gy hu thong tin, tic 1a khong ¢6

hién tugng chong phd. Do d6 ta c6 thé tdch riéng thanh phan dau tién (1=0) ra
ma dang ctia n6 s€ khong bi méo.

YHiM (ejw)

Va néu H(e") 1a mach loc thong thap ly tudng, tic 1a & dai thong
H(e!”) = 1, dai chan H(e¢’*)= 0 thi thanh phanh ddu tién (tai 1=1) c6 dang nhu

o™ ¥EMHEM v o<a

sau: Y,”,\,I(elwI oW (eM)VO’1|a)<7r|

2.1.1.2. B0 loc noi suy
Gia str ta ¢6 bd ndi suy nhu hinh 2.4
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> L >

x(n) Y. (n) = x(nM)
Fj > Fs’
Qg > Qs’
Ty > TS’

Hinh 2.4. B6 noi suy hé s6 L
Ta thay rang tin s6 14y miu F, cua tin hiéu roi rac x(n) sau khi qua mach
loc ndi suy v6i hé s6 noi suy 1a L s€ tang 1én L lan, tic la :
F . =LF,, Q =2nF,, Q' =2nF, =2rL0
hay la chu ky 18y mau T, = 1/F, s€ giam di L lan T', =T,/ L
Vay néu tin hiéu vao mach noi suy la x(nT,), va tin hiéu ra s€ tr¢ thanh
x(nT',) = x(n/L.T.)
Do tan s6 1dy mau duoc tang 1én L 1an, nén khi tin hiéu di qua mach noi
suy ¢6 hé so L thi chi€u dai cua tin hiéu bi gian ra L 1an.
Phép noi suy trong mién Z duoc biéu dién bang hinh vé 2.5.

> ™L >

X(2) Y. @

Hinh 2.5. Biéu dién phép noi suy trong mién z
Trong mién bién s6 doc 1ap n ta co:

n
X(—) véi n=0,+L,+2L...
Yo M=y L

0 v&inconlai

0 . o N n
vay: Y@= 2y Mz =3 X2 (21

N=—0o0
déi bien m =n/L => n=m.L
Thay vao (2.1.7) ta dugc

o0 o0

Y, (@)= D x(m)z™ = x(m).(z")"

Y1,.(z) = i(;L) - (2.1.8)
Y. (z4) = X(2) (2.1.9)

Ta ddnh gid Yy, (z) va X(z) trén vong tron don vi trong mit phing Z ta
thu duoc quan hé gitta Y4, () va X(e*):
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Y L (ejw) = Y TL (Z)

jo

Z=@e
X@M=X@
z=g
Vay Y 4+, () = X (Y (2.1.10)
Y1, (&) = X(°) (2.1.11)

Cdu tric bo loc noi suy

Nhu ta da nghién cttu & phan trén, két qua phép noi suy da chen thém L-1
mau bién do 0 vao gitta hai mau cua tin hiéu vao x(n) trong mién bién s6 n, va
twong Ung trong mién tan s6 s€ tao ra L-1 anh phu ctia phd co ban sau khi da co
hep lai L 14n dé nhudng chd cho L-1 anh phu ma khong gay hién tugng chong
phd. Nhu vay phép noi suy TL khong 1am hu thong tin. Nhung dé noi suy ra cic
mau c6 bién do 0 ta phdi dat sau mach ngi suy mot mach loc c6 ). = z. Trong

L

mién bién s6 n mach loc nay lam nhiém vu noi suy ra cic mau bién do 0, con
trong mién tan s6 nd 1am nhiém vu loai bd cdc anh phu co ban.

So d6 téng quat clia mach loc noi suy duoc biéu dién trén hinh 2.6.

— > I TL > h(n) —5

x(n) yr () Y

B0 loc thong thap c¢6 o=n/L
h(n): dap ting xung ctia bd loc

Hinh 2.6. B loc ndi suy
Dé biéu dién mach loc noi suy mot cdch ngin gon hon ta ding cdc phan
tor toan tur:
TLH
X(l’l) > yTLH (n)

TL
x(n) > yh(n) L > Y.,

Mach noi suy trong mién bién s6 n duoc bi€u dién nhu sau:

TL h(n)
X(n) > yr(n) > yTLH (n) (2112)

Trong do:

n
X(E)
0

y 1 (n) = L[x(n)]= voi n=0, =L, £2L, ...
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Y tu (@) =y, (0) *h(n) =h(n) *y +, (n)

= > y. (K)h(n—k)
k=—c0o
“ K
k=—00

déi bién so r:%zk:rL
Tacs: Trn(N) = Z x(r)-h(n—rL) (2.1.13)
k=—o0

Mach loc noi suy trong mién z:

L H(e")
X(z) >  Y1.(2) > Y., @

vOi X(z) = ZT [x(n)]; Yr.(2) = ZT[ Y1 (n)]
H(z) = ZT[h(n)] ; Y1.4(2) =ZT[Y 1 ()]
Mait khéc ta c6:
Y1.(2) = X(2"); Y1u(2) = Y1.(2).H(z)

Vay:  Yiu(2) = x(z).H(2) (2.1.14)

Tu viéc danh gia X(z), H(z ), Y1.(2), Y1, 4(z) trén vong tron don vi trong
mit phang z (z = &) ta c6 thé biéu dién mach loc noi suy trong mién tin s6 nhu
sau:

TL O HE) ’
X(e") > Y1,(e") > yTLH (ej )
Yn ) = XE) |
Yo (€°) = Y () . H(e™) = X (") . H (") (2.1.15)

2.1.1.3. B0 loc bién doi nhip 14y mau véi hé so hiru ti

Trong ki thuat nhiéu khi thuc hién mot nhiém vu nao dé chiing ta can phai
thay d6i nhip 14y mau vé6i hé s6 hitu ti M/L. D€ thuc hién nhiém vu nay chiing ta
s& ghép noi ti€p hai bo noi suy va phan chia véi nhau, bo nay goi 1a bo bién déi
nhip véi hé s6 M/L.
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L
> ™ > IM >
yNM/L(n)
X(N) e F-Llp
FS F’SzLFS s "M s .
x(nTy) x(nT’g)=x(nTy/L) X(nT ) =x("Ts
N M > T >
X(n) : ; yinw/u.lfn)
FS ST Tmmmmmmmosooooosoosoosooosooooosoosoooooooooooooos Fs:ﬁFs
x(n'T -_F . M
(nTy) Fo=or KT=xO0FT )

x(nT;) =x(nMT )

Hinh 2.7. Bo bién d6i nhip 14y miu
Ta thdy rang tin s6 14y mau F cua tin hiéu vao x(n) sau khi qua bo bién doi
nhip v6i hé s6 M/L thi tan s6 14y mau s& bi thay d6i L/M l4n, tic 1a:

F.-F. (2.1.16)

Ching ta ding todn tir dé bi€u dién phép bién d6i nhip 14y mau hé s6 hitu

N % x(n) = Y., (n) hay x(n)M)yNM/L(n) (2.1.17)

Va it M/Ln) = Y., (M hay x(n)MWmML (2.1.18)
So d6 duoc biéu dién don gian lai nhu hinh 2.8

T\LM/L — Y. M=y, O

X(n) Fs:ﬁFs
Fq M
Ts Ts:TTs
—> \LTM/L | — yMM/L(n)E yMM/L(n)
x(n) - L
Fj FamuFs
L. T 1T

Bo bién déi nhip TVM/L va
bo bién ddi nhip ¥ TM/L
Hinh 2.8. Bo bién d6i nhip 14y miu hé s6 M/L
Bo phan chia va b ndi suy khong ¢6 tinh chét giao hoan nén ta phai phan
biét thit tu trudc sau ciia bo ndi suy va bd phan chia. Mat khac bo phan chia, bo
noi suy va bo bién doi nhip khong phai 1a nhitng hé thong bat bién theo bién s
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n ma 1a hé thong thay déi theo bién s n.
Trong hé s6 M/L thi tir s6 1a hé s6 cua bo phan chia, mau s6 1a hé s6 cta
bo noi suy.
Néu M>L thi bo thay d6i nhip 1am nhiém vu nén tin hiéu theo ty 1&¢ M/L
Néu M<L thi bo thay déi nhip 1am nhiém vu gifn tin hiéu theo ty 1é M/L
Dung bién d6i Z dé nghién cttu quan hé vao ra cua céc bo bién déi nhip va
giai thich tinh chat ctia phép bién ddi nhip 14y mau.
Xét quan hé vao ra cua bo bién doi nhip JTM/L ta cé:

X(n) % yMM /L (n)

Va trong mién Z:

- JTM /L
ZT A(n) = X (z) —™M*- Yy, D=2TY (n) (2.1.19)
Vé6i phép phan chia:

X(@)=—">y @=2Ty ()

1 4 12
Y.@=12 X(zve ™)
1=0
Sau khi yy,,(n) di qua bo noi TL:

Y (Z)L)YiTM/L(Z):ZT j/ (n) _

s

1M1

YwM/L(Z):YW(ZL):M;X(ZMGJMI)
IUETSR I
:MIZ:O:X(ZMWM)

Xét quan hé vao ra ciia bo bién déi nhip TNM/L
Phép bién d6i nhip nhu sau:

X(n) M) yNM /L (n)

(2.1.20)

Trong mién Z:

X (@)Y 0, @) @.121)
V6i phép noi suy TL ta c6:

X(@) Y, @=2T Y, ()

Y..@=X(z)
Sau d6 y#,(n) di qua bo phan chia YM:

Yo @Y., @=2T Y

1 M-1 1 7.21
YNM/L(Z):M;YTL(ZMe JMI)

(n)

TNMI/L
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= Loy
2. X(zve ')
1=0
L
M

Vay (2.1.22)

1
Y NM /L (2) = M
11X L |
oy L3 X(ZaW )
1=0
Dénh gid X(2), Yt (2), Yity trén vong tron don vi trong mat phéng Z:

X" =x@)

jo

YMM/L(em) :YMM/L(Z)
1 a)L 2721

= MZ; ( j (2.123)

Y?iM/L(ejm) :YT¢M/L(Z)

—ZX( WLMW] (2.1.24)

Bo loc bién doi nhip ldy mdu véi hé so hitu ty:

Chung ta xay dung bo loc bién d6i nhip 14y miu véi hé so hitu ty c6 thé
dam bao bién déi nhip v6i hé s6 khong nguyén nhung khong gay hién tuong
chong phé titc 12 khong 1am hu thong tin ctia ching ta.

Bo loc nay dugc xay dung bang cdch ghép néi ti€p hai bod loc noi suy va
bo loc phéan chia nhu hinh sau:

jo

jo

LF LF
__________________________________________________ L
F 5 | i  wFs
S | | 1 1
.t L Y N L ML
x(n) | ! ; o y()
Bo loc ndi suy Bo loc phan chia

Hinh 2.9. B0 loc véi hé s6 14y mau hitu ty
Nhu hinh trén ta thay bd loc h;(n) dugc ghép noi ti€p vGi bo loc hy,(n),
vay ta c6 thé két hop hai bo loc nay thanh mot bo loc chung ¢6 ddp tng xung
h(n). Bo loc h(n) nay phai lam ca hai nhiém vu do6i v6i phép ndi suy va phép
phan chia, do d6 ta phai chon h(n) sao cho cung mot ldc thuc hién dugc ca hai
nhiém vu nay.
Hai bo loc nay duoc ghép néi tiép nén ddp ting tin s6 H(e™)= FT[h(n)] la:

H(e'”)= H, (e").Hy,(e") (2.1.25)
V6i H; (¢/°) = FT[ h; (n)] va Hy,(e"*) = FT [hy,(n)]
Vay ta co:
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‘H €") (2.1.26)

=|H.©")|H.€"

Ta biét rang H, (¢'”) 1a bo loc thong thap c6 tin s6 cat g, = %, va Hy,(e")

1a bo loc thong thap c6 (), :% nén H(e*) can dugc chon dé thdoa man diéu

kién:
.

I 0<|of€min| 2.2 (-1 <o)
I'M

| He®) | = 4

() @ con lai

Két qua ta dugc bo loc bién doi nhip hé s6 M/L véi chi mot bo loc thong
thap c6 dap tng xung h(n) va dap tng tan s6 H(e*). Tir d6 ta c6 so d6 khoi clia
bo loc nay nhu sau:

L
FS M F s
— > 1L h(n) M —
x(n) y(n)

Hinh 2.10. So dé bo loc bién déi nhip 14y mau
Chling ta c6 thé dung toan tir dé€ biéu dién:

Y
Y

x(n) —*— y, (m——y, M, Yo M (2.1.27)
Hoac ngéan gon hon:
e (2.1.28)

Mo ta:
x(m—>y ()—2sy (n
Véi y, () =TLAM)

Ta co:

yTLH (n) - yTL(n) * h(n) - i yTL(k) h(n - k)

)Moy, (M) (2.1.29)

= 3 x(K) h(n—kL)
yTH\LM/L(n) :i/ M yTL(n) * h(n) -
_L M [ 3 x(k) h(n - kL)}

k=—c0

Dods: Y., (M= ZX(k) h(nM —kL) (2.1.30)
Mo ta trong mién Z:
X(z) — YTL(Z) — YTLH (Z)—>Y¢H¢M/L(Z)(2131)

24



Vi:

X(2) =ZT[x(n)] H(z)=ZT[h(n)]
Yru(z)=ZTyr (n)] Y1u(2)=ZTyru(2)]
Y taimn(2)= ZTLy tgivp(n)]

Ta c6:
Y1,.(z) = X(z")
Y =X(z") . H(2)
Y w2 =l M *(ZL)-H (2) _
= ZXZIWLH W)
Danh gid X(z), H(z), Y1t 4(2) va Yrym(2) trén vong tron don vi trong
mit phing Z ta c6:

X(E€")Y - €)Y @)Y @) (2133)

Y, (e) = X&)
YTLH(ej(D) = X(e"") . H(e'")

" 1 M-1 M
YTHiM/L(eJ ):Mé:YTLH(eJ M)

col—27L1 Low—271

:%ZX(GJM) ‘H@ ™) (2.1.34)

2.1.2. Cau tric da pha cia b¢ loc bién déi nhip l1ay mau

Khai trién da pha 1a mot budc ti€n quan trong trong xur ly tin hiéu da toc
do. Biéu dién nay cho phép don gian héa cac két qua 1y thuyét va cho phép don
gian héa rat nhiéu phép tinh todn khi thuc hién cdc bo noi suy va phan chia.

Phdn hoach ham truyén dat H(z):

Mot hé thong tuyén tinh cé ddp ting xung la:

h(n) v6in = -oo,..., +©
va ¢6 ham truyén dat 1a H(z) véi:

H@) = Sh(n) 7"

Bay gid ta khai trién h(n) thanh hai phan ting v6i n chidn va n 1€, ta c6:
h(n) — h(2r) va h(2r+1)

Vay:

H(z)= Y h@r)z ™+ > h@r+1) 7 ™

(2.1.32)

H@) = Shenz "+ 7 Y h@Er+1)7

= =—00

Goi ey(r) = h(2r) va e,(r) = h(2r+1)
Va dat:
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i_h('lr).:'z" = i e, ()= = i e,(r).(z7)? = E, (%)

F=—tn

Z,III:EF'+1}._7_E" = Z.E‘][;F'),j_:r = Z.E](F')-{EE)D _ E-_{::]
Cudi cung ta co6:

Hiz)= Eu(zz )+ z".E](:2 ): Z z " E, (:3 )
(2.1.35)

Biéu thic (2.1.35) dugc goi 1a khai trién da pha hai thanh phan ctia H(z).
E,(z%) va E,(z*) duoc goi 1a céc thanh phan nhiéu pha cua H(z).

Bay gi¢ chiing ta m& rong cho trudng hop téng quadt, mot s6 nguyén M.

H(z) duogc khai trién nhu sau:

Tuong tu nhu trén ta c6 thé phan h(n) thanh M thanh phan va ham truyén
dat H(z) s€ c6 dang sau:

Hz) =Y hMr)z ™"+ > hMr+1) 77"+ .+ Y h(Mr+M -1 7 ™™

r=—ow

F=—00

H@ =Y 7" S h(Mr+m)7 ™
m=0 r=—w

bat e (r) = h(Mr+m) vé6i 0< m< M-1
Vay ta co:

H2)=>7"E.(z" (2.1.36)

E, (z") duoc goi 1a cac thanh phin nhiéu pha ctia H(z).

2.1.2.1. Cau tric da pha cua bé loc phan chia

* Phdn hoach da pha va cdu triic da pha loai 1:

Trén co s& khai trién da pha M thanh phan v6i ham truyén dat 1a H(z) ta
xay dung cau tric da pha M thanh phéan ¢6 so do khéi nhu sau:

Ham truyén dat: H(z) = Mzilzfm Em(zM)

E. . (z") dugc goi lélmzothénh phan nhiéu pha cia H(z) v6i
E.(2)= iem(r) 7' 0<m<M-1 la phan hoach nhiéu pha M thanh phan cta
H(z). o
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Y
Y

—> H(z) — —
x(n) y(n) y

E\(z")

NG

EM—I(ZM) —)@—)

Hinh 2.11. cau tric da pha loai 1
* Cdu tricc da pha bo loc phén chia
B0 loc phan chia hé s6 M dugc thuc hién trén co s6 sit dung cau tric
nhiéu pha M thanh phan, nhu vay ta sé 1oi dung duoc su dong nhét tuong duong
ctia bo loc phan chia.
Mat khac phép phan chia cé tinh chat phan phoi vao phép cong nén ta co
thé dua ra cdu tric uu viét nhat ctia bo loc phan chia hé s6 M nhu sau:

Y

Fy

>

MT,
T Fs
M

\4

Ey(2)

Y

M

x(n)

Y

IM

E(2) —><D

MT, MT;

: Fs
M M
w R —»(%—

Yium (M)

T

Y

A 4

Hinh 2.12. Cau tric da pha bo loc phan chia
Tin hiéu vao x(n) trudc khi di vao cac khoi loc E_(z) thi cdc miu nam
gitta Mn va M(n+1) khong con nita, titc 1a nhip 18y mau da giam di M lan, thoi
gian giita hai mau trude khi di vao E_(z) bay gio 1a MTg. Nhu vay cac phép tinh
nhan va cong sé duoc thuc hién trong khoang thoi gian MTg. Mat khac chiéu dai
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cta cac bo loc E (z) trung binh la % , nén s6 phép nhan va cong phai thuc hién

trong khoang MTj chi con trung binh la % va % —1. Pay chinh la dac diém uu

viét ctia phan hoach nhiéu pha M thanh phan ctia bo loc phan chia.
2.1.2.2. Cau tric da pha cua bo loc noi suy
* Phdn hoach da pha loai 2 va cdu triic
Tir bi€u thifc clia phan hoach da pha loai 1 ta co6:

H(Z)=MZ_12' E.(z") 0<l<M -1

déi bién so: [ = M-1-m

Ta co:

HO =37 " " Ey (2"

dat g, . (z)=F,(z" (2.1.37)
Vay H(Z)=mZ:z(Mlm)Fm(zM) 0O<m<M-1 (2.1.38)

Day 1a biéu thitc biéu dién H(z) du6i dang phan hoach da pha M thanh
phan loai 2.

Vé miit ban chat thi phan hoach da pha loai 1 va loai 2 khong c6 gi khac
nhau, chi khac nhau vé mat hinh thic.

Trén co s& d6 ta dua ra cau tric da pha loai 2 nhu hinh 2.13

—> H@ +— p— > > Fy(z"Y)
x(n) y(n) o v
Z-l
v
> F (") %@
. Z"

y(n)

Hinh 2.13. Cau tric da pha loai 2
Cau triic da pha loai 2 chinh 1a cau triic chuyén vi clia cdu tric da pha loai
1, tic 12 néu ta d6i hudng gitta dau vao va dau ra nit cong s€ trd thanh nit phan
tan, ndt phan tan sé tré thanh ndt cong thi ham truyén dat H(z) cta cau tric sé
khong thay doi.
* Cdu triic da pha bo loc noi suy
Dung cau triic da pha loai 2 dé xay dung cau triic da pha L thanh phan clia
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bd loc nodi suy hé so L.

Do phép noi suy ciling c6 tinh chat phan phoi vao phép cong nén ta dua ra

cu trdc wu viét cia nhat ctia bo loc nodi suy véi so dd khoi nhu hinh 2.14

-1.

T Ts
F F
> F,(z) "S> 1L
x(n) 2
71
> Fi(z) > TL >@
71
T Ts
Fo@ o 1 .
> Z > > + >
- Ty )

Hinh 2.14. Cau tric da pha bo loc noi suy

Doi v6i cau tric nay tin hiéu x(n) di truc ti€p vao cac khoi loc F,(z) véi
chu ki 14y mau 1a Ty, va chiéu dai cua F,(z) trung binh 1a N/L. Vay trong khoang
thoi gian Ty ta chi can tinh s6 phép nhan va phép cong trung binh 1a N/L va N/L

2.1.2.3. C4u tric da pha cua cac bo loc bién doi nhip hé so hiru ty

Dé thuc hién bo loc bién ddi nhip THYM/L chiing ta ding c4u tric da pha
L hodc M thanh phan phu thudc vao ta ding phan hoach da pha loai 1 hay loai 2.

* Cdu triic da pha loai 1 ciia bo loc bién doi nhip hé so hitu ty

Ap dung tinh chét phan hoach da pha cia bo loc phan chia va tinh chat
phan phoi vao phép cong cuia phép phan chia ta dua ra so do wu viét ctia cau tric
da pha loai 1 ctia bo loc bién déi nhip hé s¢ hitu ty nhu hinh 2.15

Tl

-———

L,

IM

M

L
L

M

T

F,

M

E (z)

IM

()
E.(z) _"\i'/
1
: ﬂ.lrS
i L
} Lt
, ()-M_,
» LE..(2) \./

Ytudma ()

Hinh 2.15. Cau tric da pha loai 1
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* Cdu triic da pha loai 2 ciia bo loc bién doi nhip hé so hitu ty

Ap dung tinh chat phan hoach da pha loai 2 cta bd loc noi suy va tinh
chat phan phdi vao phép cong ctia phép noi suy ta dua ra so do vu viét cua céu
triic da pha loai 2 cia bo loc bién déi nhip hé s6 hitu ty nhu hinh 2.16

T T
F F
—> Fy(2) L
x(n)
7!
F,(2) ™
7!
My
| "
i L
TS ! T_S MFS
F. Lo
e o —— W
LEs yTHLM/L(n)
Hinh 2.16. Céu tric da pha loai 2 ctia bo loc bi€n déi nhip hé s6 hitu ty
2.2. BANK LOC SO QMF

Bank loc s6 1a mot tap hop cac bo loc s6 v6i cung chung mot dau vao va
nhiéu dau ra hodc vdi nhiéu dau vao va chung mot dau ra.

Mot mach bank 1a mot tap hop cac mach loc duoc két hop lai véi nhau, d6
12 c4c mach bién d6i nhip va doi khi con ¢ cdc mach tré.

Loc bank duoc chia ra lam hai loai chinh d6 la: Bank loc s phan tich va
Bank loc s6 téng hop.

+ Bank loc s phan tich 1a tap hgp cac bo loc s6 c6 dap tng tan so 1a
H,(e") duoc noi v6i nhau theo kiéu mot diu vao va nhiéu dau ra, va ciu tric
bank loc s6 phan tich nhu hinh 2.17

‘o) > Hy(el®) > Xo(n); Xo(e!”)
X(e®) |
> H,(e®) > x,(n); X,(e?)
\IV
> HM-](ejm) > XM.](n); XM-](ejm)

Hinh 2.17. Bank loc so phan tich
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+ Bank loc s6 téng hop 1a tap hop cdc bo loc s6 ¢6 dap tng tan s6 la
G,(e!”) dugc ndi v6i nhau theo ki€u nhiéu ddu vao va mot ddu ra. Bank loc s6
tong hop duoc minh hoa nhu hinh 2.18

> Gy(e")
1 G (+)
> G, (e") é >

Hinh 2.18. Bank loc s6 tong hop

Ta biét ring tit ca c4c tin hiéu c¢6 phé phan b6 khong déu, nhung qua cic
mach loc ta c6 thé chia mién tan s6 ra l1am hai dai: Dai tin s6 thap va dai tin s
cao. Vay dai tin s6 thip ta c6 thé tang tin s6 1én, con dai tan s6 cao ta c6 thé ha
xudng bang cdc mach ha nhip va ting nhip. Do d6 né sé€ c6 loi cho viéc luu trit,
khoi phuc, va truyén dan.

Mat khéc khi pho cta tin hiéu qua mach loc, cdc thanh phén tin s6 khong
mong muon s& bi triét tiéu, bé rong dai tdn cla tin hiéu can xt 1y sé& giam di do
do ching ta c6 thé giam tan s6 14y mau cho phl hop véi bé rong pho cua tin
hiéu. Nhu vay s€ giam dugc phép tinh todn va tin hiéu dugc khoi phuc chinh xéc
hon.

2.2.1. Biéu dién da pha bank loc s¢

2.2.1.1. Poi v6i bank loc phan tich

Dai v6i bank loc nay gom M bo loc ¢6 ham truyén dat 1a Hy(z), H,(2), ...,
H,,,(z), vay doi v6i ham truyén dat H,(z) chiing ta sit dung phuong phdp biéu
dién da pha loai 1 nhu sau:

H(z) = MZ42’mEkm(zM) (2.2.1)
Ching I:;100(’) thé biéu dién dudi dang sau doi véi timg H,(z):
Ho@=1En(z)+2 Eu@)*+2 " " Eous(z")
H.@=1E, (z"+7 E.,Z"+..+z " E.2@"

Hu@=1Eu.(29+2 Euu@) 52" Euana(@)
Va ching ta c6 thé biéu dién du6i dang ma tran sau:

31



H@)=E(z")z" 2.2.2)
Vi

_ _ 1
H,(@) =
H(z) = H?(Z) ; 2" =77
Hu, @
- - _Z ( )_
Eoo(ZM) E01(ZM) EO,M—l(ZM)
e -| @) Euz) - Ew(z)
_EM71.0(ZM) EMfl.l(ZM) EM,llM,l(ZM)_

Biéu thic trén dugc mo ta boi hinh 2.19

> Hy(2) > > J_ >
Y |

i p— — E(ZM)
! W%

> Hy,(2) ——> I—)

Hinh 2.19. Biéu dién da pha bank loc phan tich

2.2.1.2. Doi véi bank loc tong hop

Dai véi bank loc nay gom M bo loc ¢6 ham truyén dat 1a G,(z), G,(2), ...,
Gy,(2), vay d6i v6i ham truyén dat G,(z) chiing ta st dung phuong phdp biéu
dién da pha loai 2, M thanh phan nhu sau:

Go@=z""Fu@z"+z" " Fu@"+ +1F, ("

G.@=7z7""F,.zZ"+z"? F.zZM+. .. +1F,..2Z"

Gu:@=2" " Foua@M+z" @+ 1 F, 0.2
Biéu dién du6i dang ma tran:
G@)=z7""2"F(Z"

Véi |
=G, GO - G,

(2.2.3)
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mt 2 M-1

_Foo(ZM) F01(ZM) FO.M—l(ZM) |
E(ZM): Flo(:Z ) F11:(Z ) Fl.:Ml(Z )

_FM—l.O(ZM) mel.l(zM) FM—l.M—l(ZM)_
Biéu thifc trén duoc mo ta boi hinh 2.20

——>—— Gy(e") —>

N

Ry | Y
v
> GM-l(ejm) >\f/ > —_— L L

Hinh 2.20. Biéu dién da pha bank loc téng hop

2.2.2. Cau truc bank loc s6 QMF

Trong nhiéu tng dung mot tin hiéu roi rac dugc phan chia thanh nhiéu tin
hiéu dai con v,(n) nho bo loc phan tich va sau dé duoc xtr 1y roi cudi cung lai két
hop v6i nhau nhd bo loc tong hop dé thu dugc tin hiéu 16i ra x(n). Néu céc tin
hiéu dai con bi giéi han dén mot mién tan s6 hep hon mién tan s6 cta tin hiéu
vao goc, thi ching s€ bi giam t6¢c do mau trude khi xtr Iy nho bd phan chia. Vi
cac mau cua tin hiéu 16i vao c6 té¢c do nho hon, nén viéc tién hanh xur 1y cac tin
hiéu nay thuan lgi hon. Sau khi xtr Iy céc tin hiéu duoc tang téc d6 mau 1én trude
khi dugc két hop nhd bo loc téng hop dé ¢ tin hiéu t6¢c do cao hon. CAu tric két
hop nay dugc goi 1a bank loc anh guong cau phuong (quadrature-mirror filter
bank QMF).

2.2.2.1. Cau tric bank loc QMF 2 kénh

Két hop bank loc s& phan tich va bank loc s6 téng hop véi cdc bo phan
chia va bo noi suy dé tao ra bank loc s6 nhiéu nhip, truéc hét 1a bank loc nhiéu
nhip hai kénh.
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Xp(n) Yo(n) Yo(m)

Yo' (1)
> > Hy(z)n NRY) > 12 > Gy(2)
x(n)
Y
X,(l’l) yl(n) Y1(n) yl’(n)
> Hi@) 12 T2 > Gi(2) > —>
to too v
Bank loc Phan Noi Bank loc
phan tich chia suy tong hop

Hinh 2.21. Bank loc QMF 2 kénh

Trong so d6 nay tin hiéu 16i vao x(n) duoc phan tich thanh hai tin hiéu dai
con nho dan loc phan tich gom hai mach Hy(z) va H,(z), day 1a hai bo loc thong
thap va thong cao ¢6 tin s6 cat 1a 7/2. Sau d6 cac tin hiéu dai con x,(n) va x,(n)
duoc di qua bo giam tdc do mau véi hé s6 1a 2. Tai diu thu tin hiéu dugc di qua
bo ting t6c dO mau vdi hé so 1a 2 nhd hai bo noi suy va dua dén hai bo loc tong
hop 12 Gy(z) va G,(z). Tin hiéu & dau ra hai bo loc nay dugc cong lai dé trd thanh
tin hiéu thu duoc 1a x(n).

Tuy nhién khi thiét k& cdc bo loc s6 nay khong thé dat duoc ly tudng nén
tin hiéu dau ra x(n) s€ sai khac véi tin hiéu vao x(n). Con néu dang tin hiéu ra
x(n) gidng hoan toan dang tin hiéu vao x(n), tic la:

X(n) =c.x(n—n,) (2.2.4)

Thi bank loc s6 QMF nay dugc goi 1a bank loc s6 khoi phuc hoan hao (va
ki hiéu 1a PR QMF).

Quan hé giua cdc tin hiéu trong bank loc QMF hai kénh

Dé phan tich va nghién cttu dic trung ctia bank loc QMF ta xét m6i quan
hé giita cdc tin hiéu trén phuong dién bién déi Z nhu sau:

Quan hé giita cac tin héu 161 vao va ra cung véi céac tin hiéu trong céc
mach loc cua QMF la:

X (z) =H(2).X(z) (2.2.5)

1 o, 1 1 1
V.03 X @e =5 X 20 X 2| 226)
1=0
Tin hiéu sau khi ra khoi b ndi suy
: |
Y@=V, @)= H@-X,@+H,(2.X,(2 (2.2.7)
Sau khi ra khoi bo loc téng hop tin hiéu dugc khoi phuc lai nhu sau:

X(2)=G,@Y,@+G,®Y, @ (22.8)
Thay vao (2.2.7)tacoé v6ik =0, 1.

X@=- G.@H,@+G,0OH,® X®)

X B (2.2.9)
+§ d;o(z) H,-2+G,(29)H,(-2) X(-2)
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Chung ta c6 thé bi€u dién dudi dang ma tran:

V2 N HO Hl GO
2X(2) = X(2)  X(-2) ;{H Ei)z) H(Z()_Z)}{G ((Zﬂ (2.2.10)

- or A 1(2)

Ta co:

2X(2) = X'(2).H(2) G(z) (2.2.11)

Ma tran H(z) chinh 12 ma tran chéng phd, thanh phan X(-z) 1a nguyén
nhan gay ra chéng phd & bo giam mau va su tao anh & bo ting mau.

Cdc sai so0 trong bank loc QMF

Trong bank loc QMF nay ¢6 3 loai sai s0 ¢ thé sinh ra 1a: sai s6 do thanh
phan hu danh, sai s6 do méo bién do va sai s6 do méo pha.

* Sai s6 do thanh phan hu danh:

Pé xét thanh phan hu danh chiing ta mo6 ta mot vai trudng hop cua ddp
tng bien do [Hy(e')| va |H,(e')| nhu hinh 2.22
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I HE L HE
1 1
a)
n ®
b)
T O
c)
0 4 o ®
1 |
d)
O ; T ; T ®

Hinh 2.22. Ddp ting bién do |H,(e*)| va
Tir hinh 2.22 ta thdy rang |H,(e’”)| va
[H, (7)) =[Ho (') (2.2.12)

Va néu ta tudng tuong dit mot guong phang vao vi tri % trén truc tan so

H, (")

H,(e'")| c6 quan h¢ sau:

o thi [H,(e**)| s& 1a anh guong clia [H,(e')| va % chinh 12 mot phan tu tin so 14y

mau F,. Trén thuc t€ cdc bo loc s6 Hy(z) va H,(z) khong thé dat dugc 1y tudng.
Trén hinh 2.22 truong hop (a) 1a truong hop 1y tudng s€ khong gay ra sai sO hu
danh tifc 1a khong gay hién tuong chong phd doi véi tin hiéu ra khoi bo phan
chia 42 12 V,(¢/®) va bé rong cua dai thong va dai chén trong trudng hop nay
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ding bang %, bé rong cua dai qua do 1a Ao = 0.
Hinh 2.22d 1a truong hgp cac bd loc khong 1y tudng nhung cling khong
gay hién twong chong phd déi v6i V, (e*), bé rong dai thong nhd hon % va bé

rong dai chan s& 16n hon % Trong trudong hop nay néu chon bé rong cua dai qua

do rat hep thi s& gan dat ly tudng va khong gay chong pho.

Con hinh 2.22c va 2.22b s& gay hién tugng chéng phé tic 1a c¢6 thanh
phan hu danh xuat hién véi céc tin hiéu V,(e').

Tuy nhién thanh phan hu danh c6 thé khir duoc néu thiét k& bank loc tong
hop dé bu lai.

Muén khtr thanh phan hu danh X(-z) ta chi can triét tiéu dai lugng ding
tru6c X(-z) trong biéu thic (2.2.9). Tic la:

G,(z)H,(-2) +G,(z).H,(-2)=0

{GO(Z) =H,(-2)
—

2.2.13
G,(2) =—H,(-2) G219
T (2.2.9) ta ¢6 thé viét:
X(2) =T, (2) X (2) + T,(2) X (~2) (2.2.14)

Véi T,(z) = % G,(2)H,(2) +G,(2)H,(2) ~ dugc goi 1a ham truyén méo dang

Va T,(2) :% G, (2)H, (-2) + G,(2)H,(~2) ~duoc goi 1a ham truyén chéng phé.

D¢ khir thanh phéan hu danh thi T,(z) = 0,
X(2) =Ty (2)X(2)

:%¢AUHJH+GAUHAUXU)

* Sai s6 do méo bién do va méo pha

luc nay: (2.2.15)

Nhu trén ta cé T,(z) = % G, (2)H,(2) +G,(2)H,(2)

Gy (2) = H,(-2)

G,(2) = —Hy(-0)

Thay diéu kién khtr thanh phan hu danh = {

tacé: T,(2) :% Ho(2)H,(-2) + H,(2D)Hy(-2) |

Trong mién tan so:

X (') =T,(e').X (e") (2.2.16)

Biéu dién T,(e”) du6i dang modul va argument:

To(e") =[To ().

= X(e) =[T, (™) e X (") (2.2.17)

Néu T,(e) 1a mot bo loc so thong tot pha tuyén tinh tic 12 T,(e*) c6 dang
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sau: [Ty(e”)[=c v6i moi o, ¢ 13 hing s6.
Va ¢(0) = -0 (2.2.18)
Thi bank loc QMF sé& khong gay méo bién do va pha.
= X(e?)=ce X (el?)

X (z) =c.z2*X(2) (2.2.19)
Vay trong mién n ta c6:
X(n) =cx(n—a) (2.2.20)

Lic d6 bank loc QMF Ia bank loc s6 khoi phuc hoan hao (PR QMF) tin
hiéu vi tin hiéu ra chi sai khac tin hiéu vao theo hé s6 ty 1é ¢ va tré di mot luong
l1a a.

2.2.2.2. Cau truc bank loc QMF 2 kénh khong ¢6 hu danh

Tir viéc phén tich thanh phan hu danh va phuong phap khir thanh phan hu
danh chiing ta xay dung cau tric bank loc QMF 2 kénh khong ¢6 hu danh nhu
sau:

boi v6i bank loc QMF 2 kénh nhu trén hinh (2.21) thi quan hé cua Hy(z)
va H,(z) la:

H,(z) = Hy(-2) (2.2.21)
Hodc Hy(z) = H,(-2)

Dai v6i bank loc QMF thuc hién dugc vé mat vat 1y thi cdc hé s6 cua céc
bo loc trong bank phai la thuc. Diéu nay tuong duong véi:

H, (') = [Ho (') = [Hy (') (2.2.22)

Nhu vay diéu kién dé triét tieu thanh phan hu danh nhu sau:

Go(2) = Ho () (0223
G.(2)=-H,(2) -

Dua vao biéu thifc nay ta thay ca bo loc phan tich va tong hop clia bank
loc QMF dugc xac dinh cha yéu tir ham truyén Hy(z). Nén néu H(z) 1a bo loc
thong thap thi G,(z) ciing 1a bd loc thong thap va H,(z) 1a bd loc thong cao thi
G,(z) cling 1a bo loc thong cao. Nhu vay ta chi can thi€t k€ mot bo loc s6 H(z)
la du.

Khi d6 ham truyén méo dang T,(z) dugc xac dinh la:

1 .
T(@ =2 Hy@-H, (2.
Lic nay tin hiéu ra s€ la:
_ 1 -
X(z) = > H “(2)-Ho(-2) . X(2) (2.2.24)

Trong mién tan s ta c6:

X(ejw)zé H.e")- Hi(e"“f”)).}(ej“))

Biéu dién da pha hai thanh phdn bank loc s6 QMF
boi véi bank loc phan tich:
Ho(2) = E,(z°) +z 'E, (%)
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Thi H,(z) = H,(-2) = E,(2°) -2 "E,(z°)
Ta c6 thé biéu dién du6i dang ma tran sau:

{HO(Z)}F 1} E,(z*) (2.2.25)
Hi(z)| (1 -1]]zE,(z?) o

D6i v6i bank loc téng hop:
Tuong tu ta cling co6:

0@ aw:iee) ee | @220

Tur hai bank loc so trén két hop véi bd ndi suy va phan chia cho ta bank
loc s6 ¢6 cau trdc nhu hinh 2.23
T2 @_) E](Zz)

x(n)
,, e
z l E(2’) 2 > 12 | E/(7) —>®—>

> > E(2) 2

Y

I 1 x(n)
x(n)
12 > E,(2) E,(2) > 1
Y Z’l
z! L 2 > E,(2) Ey(2) > T —)E—)
1 1 x(n)

Hinh 2.23. Biéu dién da pha hai thanh phan bank loc s6 QMF

2.2.2.3. Cau tric bank loc QMF véi M kénh
Téng quat héa so do bank loc s6 QMF nhiéu nhip M kénh.
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Xo(1) Vo(n) Ya(n) v ()

Y

x(n)

> Hy(z) > V2 > 12 > Gy(2)
X(n) v,(n) yi(n) vy’ (n) !
> H,(2) V2 > T2 > G,(2) >(2)
X1 (1) Y1 () Y ma(0)
V()
Hy.,(2) o > ™ L5 Gu@ |
Bank loc Phan Noi Bank loc
phan tich chia suy tong hop

Hinh 2.24. Bank loc s6 QMF M kénh

X(n)

Trong so do6 nay tin hiéu 16i vao x(n) dugc phan tich thanh M tin hiéu dai
con nho dan loc phan tich gom cac mach H,(z) day la cac bo loc thong thap va
thong cao va thong dai c6 tan s6 cat 1a ©/M. Sau d6 céc tin hiéu dai con v,(n)
duoc di qua bo giam téc do mau vGi hé s6 1a M. Tai dau thu tin hiéu duoc di qua
bo tang téc dO mau vGi hé s6 1a M nho cac bo nodi suy va dua dén cac bo loc
tong hop 1a G,(z). Tin hiéu & dau ra cic bo loc ndy duoc cong lai dé trd thanh tin
hiéu thu duoc 1a x(n).

Quan hé giita cdac tin hiéu trong bank loc QMF M kénh

Quan hé giita cac tin hiéu 161 vao va ra cung véi cac tin hiéu trong cac

mach loc ctia QMF la:
X, (z) = H,(2).X(z) = X(2).H,(2) (2.2.27)
Tin hiéu sau khi ra khoi bo phan chia:

1 Wt 1 1

V0= 28X iwi - =S e wiaxerwl) 22.28)

1=0
Tin hiéu sau khi ra khoi b ndi suy

Y. (@ =Vk(ZM)=ﬁMZlHk(zWLA)X(zwLA) (2.2.29)

Sau khi ra khoi bo loc téng hop tin hiéu dugc khoi phuc lai nhu sau:

X(2) = ¥ Y, (2)G, (2) = ﬁ Y XEW)Y H (W )G () (2.2.30)
Ching ta viét lai dudi dang sau:
X (2) = anmx W) (2.2.31)
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Vi T,(2) = ﬁMZlHk(z.W'M).Gk 2) (2.2.32)

Biéu dién da pha bank loc s6 QMF M kénh
Két hop céc hé thong phan chia va ndi suy ching ta ¢6 so d6 biéu dién da
pha bank loc s6 nhiéu nhip QMF M kénh véi ciu tric hiéu qua sau:

x(m) > M |— ™ ]
z? z*
M > > > ™™ |—>
2 E(2) F(2) Y o
\—> W™ L, > > ™ —)Cb—>

X(n)

Hinh 2.25. Biéu dién da pha bank loc s6 QMF M kénh
Trong céu triic nay cdc hé s6 cua cdc bo loc (hé s6 clia cdc ma tran E(z)

va F(z)) s€ thao tdc v6i nhip 1dy mau thap hon, tic 1a tan s6 14y mau thap hon va

chu ky 1ay mau 16n hon.
Ching ta c6 thé két hop ma tran E(z)va F(z) tao thanh ma tran

R(z) M xM nhu sau:
R(2)=F(2)E(2) (2.2.33)
Tt day dua ra so do gian héa hinh 2.26

(n)
i > VM > > ™
< N~ 7
;-1
> ¥M > R_(Z) > ™ [—»
v n
2t 7 z
v
I M > > ™

X(n)

Hinh 2.26. So d6 bank loc s6 QMF M kénh
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2.3. HE THONG GHEP KENH THEO TAN SO
Hé thong ghép kénh s6 bao gom n kénh thong tin dau vao.
Mobi mot kénh dau vao duoc gidi han 1 dai bang tan.

Cic kénh nay dugc diéu ché bing céch cho qua b noi suy TN va bo loc dé

day lén tan s6 thich hop.

Céc kénh sau khi da duoc diéu ché€ duoc ghép vao nhau thanh 1 luong s6

toc do cao duoc truyén di.

Bén thu s& thu dugc tin hiéu tdng hop, nhd cic bo loc va bo phan chia IN

s€ khoi phuc lai dugc tin hiéu can thiét.

Heé s6 n s€ phu thudc vao bang con va bang tan ctia duong truyén.
Cau tric hé thong ghép kénh theo tan s6 dugc mo ta nhu hinh 2.27, trrong
do6 céac x,, i=1, 2, ...n, 1a c4c tin hiéu vao hé thong ghép kénh, cic y,, i=1, 2, ...n,

l1a c4c tin hiéu thu duoc sau khi tach kénh.

x;, —> ™N > LPF > > LPF > IN

X, —>| TN > BPF > —{ BPF > IN
Kénh

X — N L BPF —{ Y L BpF |

% — ™ HpF — > HPF > "N

Hinh 2.27 So d6 téng quan hé thong ghép kénh so
» LPF: B0 loc thong thap

» BPF: B0 loc thong dai
» HPF: Bo loc thong cao
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Chuong 3 ) . o
MO PHONG HE THONG GHEP KENH THEO TAN SO BANG
SIMULINK

3.1. GIOI THIEU VE SIMULINK

Simulink 12 mot phan mém dung dé mo hinh ho4, mo phong va phan tich
mot hé thong tu dong. Simulink cho phép mo ta hé thong tuyén tinh, hé phi
tuyén, cdc mo hinh trong thoi gian lién tuc gian doan hay mot hé két hop ca lién
tuc va gidn doan. D€ mo hinh hoa, Simulink cung cap mot giao dién d6 hoa dé
x4y dung mo6 hinh nhu 1a mot so do khoi st dung thao tidc "nhan va kéo" chuot.
Véi giao dién nay ban c6 thé xay dung mo hinh nhu xay dung trén gidy. Day la
su khédc xa cdc phan mém mo phdng trudc né ma & dé ngudi st dung phai dua
vao cdc phuong trinh vi phan va cic phuong trinh sai phan bang mot ngon ngit
lap trinh.

Viéc lap trinh trén Simulink st dung cdc doi tuong d6 hoa goi la
Graphic Programming Unit. Loai hinh 14p trinh nay cé xu thé dugc st dung
nhiéu trong k§ thuat boi uu diém 16n nhat ctia né 1a tinh truc quan.

Thu vién ctia Simulink ciing bao gom toan bo thu vién cac khoi nhu: khoi
nhan tin hiéu, cic khoi nguon tin hiéu, ciac phan tlr tuyén tinh va phi tuyén, cac
dau noi chudn. Nguoi st dung c6 thé quan sat hé théng & mic téng quét, vira c6
thé dat dugc mic do cu thé bang cdch nhdy kép vao ting khoi xdc dinh xem xét
chi tiét mo hinh cta ting khoi. V6i cadch xay dung kiéu nay, ngudi st dung c6
thé hiéu duoc sau sic t6 chitc cia mot mo hinh va nhiing tic dong qua lai cla
cac phan tir trong mo hinh nhu thé nao.

Sau khi tao 1ap ra duoc mot mo hinh, ngudi st dung c6 thé mo phong né
trong Simulink bing cdch nhap lénh trong cdc cua s6 lénh clia Matlab hay sir
dung cdc Menu c¢6 sdn. Hon nita ngudi st dung c¢6 thé thay doi thong s6 mot
cach truc tiép va nhan biét dugc cac anh hudng d€n mo hinh.

3.2. THUC HIEN MO PHONG

* Mo hinh hé thong ghép kénh theo tan s6

O day, dé dam bao ddy du cic dic tinh, do phic tap va v6i mitc do cho
phép clia may tinh em lya chon mo6 phdng hé thong ghép kénh theo tan s6 vé6i 4
kénh, cac tin hiéu dau vao la 4 tin hiéu am thanh ¢6 tan s6 14y mau la 22.05KHz
.Bon tin hiéu nay lan lugt qua 4 bo noi suy véi L=4. Dau ra cac bo ndi suy nay
dugc noi véi cac bo loc thong thip, thong dai va thong cao. Sau d6 4 tin hiéu nay
s& duoc téng hop va truyén di. Phia thu ciing 1a cac bo loc dé loc 14y tin hiéu can
thiét. Sau d6 dugc dua ra loa dé ta c6 thé nhan biét dugc ¢ tin hiéu ra hay
khong va chat luong c6 tot hay khong?
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Hinh 3.1. So d6 mo phong hé thong ghép kénh s6
Tin hiéu mo6 phong 1a 1 ban nhac véi tan s6 1ay mau 1a 22.050KHz (hinh
3.2). Nhu vay mdi kénh s€ c¢6 do rong bang tan la 11.025KHz, bang thong cua
dudng truyén 1a 44.1KHz

J homeB/Spectrum Scope E@§|
|

File #xes Channels ‘“Window Help
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40

20

Magnitude, dB
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=20

;. | [\J\/\/\/\/\
i /V\ /\
-80 /\
0 2 4 B g 10
Frame: 5385 Freguency (kHz)

Hinh 3.2. Tin hiéu ban dau tai kénh thit nhat
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Tin hiéu nay s€ duogc dua qua bo ndi suy véi hé s6 N=4 sé thu dugc doan
phd nhu hinh 3.3.

2 homeB/Spectrum Scopel

EEX
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]
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40

20

Magnitude, dB
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-40
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-50
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Frame: 21552
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Frequency (kHz)

30 35 40

Hinh 3.3. Tin hi¢éu kénh 1 qua b6 nd1 suy N=4

Tiép tuc tin hiéu s€ dugc loc qua bo LPF. Chon bo loc FIR theo phuong
phap Equiripple tan s6 1y mau bo loc 90KHz nhu hinh 3.4

' Block Parameters: Digital Filter Design?
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Hinh 3.4. Bo loc thongthap LPF
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Pau ra ctia bo loc thong thap ta duoc tin hiéu trong khoang 0-11.025KHz nhu
hinh 3.5.

J |homeB/Spectrum Scope?

File &xes Channels ‘Window Help ~
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G0

40

20

Magnitude, dB

-20

-40
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-50
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Hinh 3.5. Tin hiéu qua bo loc thong thap (kénh 1)
Tong hop 4 tin hiéu nay ta dugc 1 ludng s6 c6 tan s6 44.1KHZ va truyén
di (hinh 3.6.).
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Hinh 3.6. Téng hop tin hiéu duoc truyén di
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Phia thu cling 1a bo loc v6i cac thong s6 tuong tu nhu bén phat ghép
ludng, tir d6 ta c6 giai diéu ché nguoc lai dé khoi phuc tin hiéu.

J homeB/Spectrum Scoped E| [E| E|
k|
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-20
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Hinh 3.7. Tin hiéu qua bo loc LPF phia thu (kénh 1)
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Hinh 3.8. Qua bo phan chia dé khoi phuc lai tin hiéu ban dau (kénh 1)
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Nhan xét

Ta thay tin hiéu gitta dau vao va dau ra ctia hé thong giéng nhau hoan toan
vé dang pho. Tai dau ra né chi bi tré va suy hao di mot khoang. Tuy nhién dé
cho viéc khoi phuc dugc chinh xac hon thi do dai cua cac mach loc thong thip
va mach loc thong cao 1a N cang dai cang tot. Néu do dai ctia cac mach loc 16n
thi viéc xay dung mo hinh rat phic tap, toc do dap ung ctia hé thong cham, con
néu do dai nho thi toc do dap tng cua hé thong nhanh nhung viéc khoi phuc tin
hiéu ban dau sé khong dat yéu cau, nén ta phai lua chon do dai va phuong phap
thiét k& bo loc s6 thich hop dé dam bao yéu cAu.
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KET LUAN

Véi muc dinh cta dé tai 1a nghién ciu ki thuat ghép kénhh theo tan so,
nén noi dung dé tai da trinh bay cac bo loc, bo bién ddi noi suy va phan chia dé
tlr d6 c6 thé tng dung vao thuc t€ dé xay dung dugc hé thong hoat dong hiéu qua
nhat.

Tuy nhién trong giGi han cta dé tai nay chua trinh bay day du dugc nhiing
ting dung cu thé cua ki thuat ghép kénh theo tan s6 nhu ghép hinh anh, tin hiéu
bat ky. Day ciing 1a han ché&, dong thoi ciing 1a huéng phat trién dé tai.

Trong thoi gian thuc hién dé 4n tot nghiép, em da c6 gang tim hi€u, hoc
hoi vé linh vuc nay. Tuy nhién day 1a mot linh vuc méi va do trinh do ban than
va thoi gian con han ch€ nén chic chan s& con nhiéu sai sét, mong céc thay co
gido dong gbp y kién, chi bao dé cho d6 4n t6t nghiép clia em dugc hoan chinh
hon.

Em xin gli 16i cam on dén cac thay co6 gido trong khoa Dién-Dién tur, dac
biét 1a thady Nguyén Van Duong da tan tinh gitip d em hoan thanh d6 an nay.
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