
TRƯỜNG ĐẠI HỌC CÔNG NGHỆ
Đề thi kết thúc môn học: Học kỳ II, năm học 2017-2018

Môn thi: ELT3144 - Xử lý tín hiệu số

- Exam duration: 120 minutes.
- Students are allowed to bring to the exam any
materials, except from laptops and phones.

- Thời gian làm bài: 120 phút.
- Sinh viên được mang tài liệu vào phòng thi, trừ
laptop và điện thoại.

1. [2 marks]

(i) The time and frequency responses of
4 filters are shown in Fig. 1. Compare
and explain the quality of the filters
in (a) and (b), in (c) and (d).

(ii) Give an interpretation of the group
delay and give remark on the group
delay of a causal FIR filter.

2. [3 marks] A LTI system is given in Fig. 2.

(i) Determine the transfer function.

(ii) Determine the impulse response.

(iii) Determine the direct form II struc-
ture of the system.

3. [2 marks] Design an IIR digital lowpass
Butterworth filter, using the bilinear
transformation, given that: attenuation at
the passband cutoff frequency of 3 KHz
is at most 3 dB, attenuation at the stop-
band cutoff frequency of 6.4KHz is at least
35 dB, the sampling frequency is 20 KHz.

4. [3 marks] An FIR filter of type I has the
following specifications:

|Hid|(ω) =
{
0, |ω| < 0, 3π,

1, otherwise,

passband ripple of at most 0.5 dB, stop-
band ripple of at least 45 dB, and transi-
tion band of 0.18π rads/sample.

(i) Determine the impulse response.

(ii) Determine the system function.

(iii) Determine the magnitude and phase
responses.

1. [2 điểm]

(i) Đáp ứng thời gian và tần số của 4 bộ
lọc số được cho trên hình 1. Hãy so
sánh chất lượng của các bộ lọc (a) và
(b), (c) và (d), và giải thích lý do.

(ii) Hãy diễn dải ý nghĩa của trễ nhóm và
nhận xét về trễ nhóm của một bộ lọc
FIR nhân quả.

2. [3 điểm] Cho hệ LTI như hình 2.

(i) Xác định hàm truyền của hệ thống.

(ii) Xác định đáp ứng xung của hệ thống.

(iii) Xác định cấu trúc trực tiếp II của hệ
thống.

3. [2 điểm] Sử dụng phương pháp biến đổi
song tuyến tính để thiết kế một bộ lọc số
thông thấp IIR dạng Butterworth với các
đặc tả sau: tại tần số cắt dải thông 3 KHz
có độ suy hao tối đa là 3 dB; tại tần số cắt
dải triệt 6, 4 KHz có độ suy hao tối thiểu
là 35 dB; tần số lấy mẫu là 20 KHz.

4. [3 điểm] Cho bộ lọc FIR loại I có đặc tả
sau:

|Hid|(ω) =
{
0, |ω| < 0, 3π,

1, khác,

độ gợn sóng dải thông là 0, 5 dB, độ gợn
sóng dải triệt ít nhất là 45 dB, độ rộng dải
chuyển tiếp 0, 18π rads/sample.

(i) Xác định đáp ứng xung.

(ii) Xác định hàm truyền.

(iii) Tính đáp ứng biên độ và đáp ứng
pha.
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(a) (b)

(c) (d)

Hình 1:

Hình 2:
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Định nghĩa 1.4 (Phân tích CP dưới dạng ma trận [26])

Ba ma trận biểu diễn một ten-xơ X ∈ CI×J×K như trong (1.32), liên hệ với các
ma trận thành phần A, B, C trong định nghĩa 1.3 qua các công thức sau:





X(1) = (A�C) BT ,

X(2) = (B�A) CT ,

X(3) = (C�B) AT .

(1.34)

1.5.2. Thuật toán ước lượng CP thích nghi cho ten-xơ bậc 3

Mô hình bài toán phân tích CP cho ten-xơ bậc 3 được minh họa trong hình 1.4.

Ten-xơ bậc 3 có hai chiều I và K cố định và chiều J(t) tăng theo thời gian. Tại
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Hình 1.4. Mô hình bài toán ước lượng CP cho ten-xơ bậc 3 đối với ten-xơ bậc 3 có hai
chiều cố định và một chiều tăng theo thời gian.

các điểm thời gian, các slice mới được thêm vào ten-xơ (J(t) = J(t−1) + 1). Yêu

cầu đặt ra là phân tích CP cho ten-xơ.

Để phân tích CP cho ten-xơ X(t), chúng ta có thể sử dụng các phương pháp

phân tích chế độ khối hoặc chế độ thích nghi. Các phương pháp phân tích chế độ

khối đòi hỏi phải có tất cả dữ liệu của ten-xơ trong lúc đó các thuật toán thích nghi

chỉ yêu cầu ước lượng CP tại thời điểm (t− 1) và slice mới thêm vào. Trong luận
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