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Phân lo§i tín hiªu Tín hiªu là gì?

�§i l˜Òng v™t l˛ mang thông tin v∑ mÎt hiªn
t˜Òng v™t l .̨
Hàm cıa mÎt hay nhi∑u bi∏n

Tín hiªu âm thanh: hàm cıa thÌi gian (tín hiªu mÎt
chi∑u).
Énh �Îng (hình chi∏u cıa mÎt khung c£nh �Îng lên
mÎt m∞t phØng £nh): hàm cıa ba bi∏n x, y, t.
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Phân lo§i tín hiªu Tín hiªu liên tˆc và tín hiªu rÌi r§c

Tín hiªu liên tˆc và tín hiªu rÌi r§c
Tín hiªu theo thÌi gian liên tˆc:

�˜Òc bi∫u diπn d˜Ói d§ng hàm cıa bi∏n thÌi gian
liên tˆc.

Tín hiªu theo thÌi gian rÌi r§c:
Giá tr‡ chø xác �‡nh t§i nh˙ng thÌi �i∫m rÌi r§c.
Có th∫ �˜Òc t§o ra b¨ng cách lßy m®u tín hiªu liên
tˆc t§i nh˙ng thÌi �i∫m rÌi r§c, th˜Ìng là vÓi mÎt tËc
�Î �∑u �∞n.
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Phân lo§i tín hiªu Tín hiªu liên tˆc và tín hiªu rÌi r§c

Tín hiªu liên tˆc và tín hiªu rÌi r§c theo giá tr‡

Tín hiªu liên tˆc theo giá tr‡: có th∫ nh™n bßt c˘
giá tr‡ nào trong mÎt kho£ng liên tˆc (h˙u h§n
hay vô h§n).
Tín hiªu rÌi r§c theo giá tr‡: chø nh™n �˜Òc các
giá tr‡ t¯ mÎt t™p giá tr‡ rÌi r§c (h˙u h§n hay vô
h§n).

Lê VÙ Hà (VNU - UET) Tín hiªu và Hª thËng 2014 4 / 28



Phân lo§i tín hiªu Tín hiªu liên tˆc và tín hiªu rÌi r§c

Tín hiªu t˜Ïng t¸ và tín hiªu sË
Tín hiªu t˜Ïng t¸: liên tˆc c£ theo thÌi gian và
theo giá tr‡.
Tín hiªu sË: rÌi r§c theo thÌi gian và chø nh™n
các giá tr‡ t¯ mÎt t™p giá tr‡ h˙u h§n ! giá tr‡
cıa tín hiªu sË �ã �˜Òc l˜Òng t˚ hóa.
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Phân lo§i tín hiªu Tín hiªu tu¶n hoàn và tín hiªu không tu¶n hoàn

Tín hiªu tu¶n hoàn: t¸ l∞p l§i sau mÎt kho£ng
thÌi gian nhßt �‡nh, nghæa là,
9T > 0 : f (t + T ) = f (t).

Chu k˝ cÏ s cıa mÎt tín hiªu tu¶n hoàn: giá tr‡ nh‰
nhßt cıa T th‰a mãn �i∑u kiªn trên.

Tín hiªu không tu¶n hoàn: không tÁn t§i giá tr‡
nào cıa T th‰a mãn �i∑u kiªn trên.
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Phân lo§i tín hiªu Tín hiªu nhân qu£, ph£n nhân qu£, phi nhân qu£

Tín hiªu nhân qu£: 8t < 0 : f (t) = 0.
Tín hiªu ph£n nhân qu£: 8t > 0 : f (t) = 0.
Tín hiªu phi nhân qu£: có các giá tr‡ khác không
trong c£ mi∑n âm và mi∑n d˜Ïng cıa trˆc thÌi
gian.
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Phân lo§i tín hiªu Tín hiªu chÆn và tín hiªu l¥

Tín hiªu chÆn: f (t) = f (�t).
Tín hiªu l¥: f (t) = �f (�t).
MÎt tín hiªu bßt k˝ có th∫ bi∫u diπn b¨ng tÍng
cıa mÎt tín hiªu chÆn và mÎt tín hiªu l¥:

f (t) = f

even

(t) + f

odd

(t)

 �ó:

f

even

(t) =
1

2

[f (t) + f (�t)]

f

odd

(t) =
1

2

[f (t)� f (�t)]
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Phân lo§i tín hiªu Tín hiªu xác �‡nh và tín hiªu ng®u nhiên

Tín hiªu xác �‡nh: giá tr‡ t§i bßt c˘ thÌi �i∫m nào
�∑u xác �‡nh �˜Òc chính xác bi mÎt công th˘c
toán hÂc hay mÎt b£ng tra c˘u.
Tín hiªu ng®u nhiên: ch˘a nh˙ng y∏u tË không
th∫ xác �‡nh tr˜Óc thÌi �i∫m giá tr‡ cıa tín hiªu
th¸c s¸ xußt hiªn ! không th∫ xác �‡nh chính
xác giá tr‡ cıa tín hiªu t§i các thÌi �i∫m trong
t˜Ïng lai.
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Phân lo§i tín hiªu Tín hiªu �a kênh và tín hiªu �a chi∑u

Tín hiªu �a kênh: �˜Òc bi∫u diπn d˜Ói d§ng
vector vÓi các thành ph¶n là các tín hiªu �Ïn
kênh

F(t) = [f
1

(t) f

2

(t) ... f

N

(t)]

Tín hiªu �a chi∑u: hàm cıa nhi∑u bi∏n �Îc l™p

f (x
1

, x
2

, ..., x
N

)
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Phân lo§i tín hiªu Tín hiªu thu™n chi∑u và tín hiªu ng˜Òc chi∑u

Tín hiªu thu™n chi∑u:

8t < t

0

< 1 : f (t) = 0

Tín hiªu ng˜Òc chi∑u:

8t > t

0

> �1 : f (t) = 0
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Phân lo§i tín hiªu Tín hiªu có �Î dài h˙u h§n và tín hiªu có �Î dài vô h§n

Tín hiªu có �Î dài h˙u h§n: mi∑n xác �‡nh h˙u
h§n, nghæa là, 9 �1 < t

1

< t

2

< 1 : f (t) = 0

n∏u t /2 [t
1

, t
2

].
Tín hiªu có �Î dài vô h§n: mi∑n xác �‡nh vô h§n.
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N´ng l˜Òng và công sußt cıa tín hiªu N´ng l˜Òng cıa tín hiªu

N´ng l˜Òng cıa mÎt tín hiªu liên tˆc theo thÌi
gian f (t) �˜Òc �‡nh nghæa nh˜ sau:

E

f

=

Z 1

�1
|f (t)|2dt

N´ng l˜Òng cıa mÎt tín hiªu rÌi r§c theo thÌi
gian f (t) �˜Òc �‡nh nghæa nh˜ sau:

E

f

=
1X

n=�1
|f (n)|2
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N´ng l˜Òng và công sußt cıa tín hiªu Tín hiªu n´ng l˜Òng

Tín hiªu có n´ng l˜Òng h˙u h§n �˜Òc gÂi là tín
hiªu n´ng l˜Òng.
Tín hiªu tu¶n hoàn không ph£i tín hiªu n´ng
l˜Òng: n´ng l˜Òng cıa tín hiªu tu¶n hoàn luôn
vô h§n.
Tín hiªu xác �‡nh có �Î dài h˙u h§n là tín hiªu
n´ng l˜Òng.
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N´ng l˜Òng và công sußt cıa tín hiªu Công sußt cıa tín hiªu

Công sußt cıa tín hiªu �˜Òc �‡nh nghæa là n´ng
l˜Òng trung binh cıa tín hiªu theo thÌi gian.
VÓi tín hiªu liên tˆc theo thÌi gian f (t), công sußt
�˜Òc xác �‡nh nh˜ sau:

P

f

= lim

T!1

1

T

Z
T/2

�T/2

|f (t)|2dt

VÓi tín hiªu rÌi r§c theo thÌi gian f (n), công sußt
�˜Òc xác �‡nh nh˜ sau:

P

f

= lim

N!1

1

2N + 1

NX

i=�N

|f (n)|2
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N´ng l˜Òng và công sußt cıa tín hiªu Công sußt cıa tín hiªu

Công sußt cıa tín hiªu tu¶n hoàn liên tˆc theo
thÌi gian f (t) vÓi chu k˝ T b¨ng n´ng l˜Òng
trung bình trong mÎt chu k˝:

P

f

=
1

T

Z
T

0

|f (t)|2dt

Công sußt cıa tín hiªu tu¶n hoàn rÌi r§c theo
thÌi gian f (n) vÓi chu k˝ N b¨ng n´ng l˜Òng
trung bình trong mÎt chu k˝:

P

f

=
1

N

NX

i=0

|f (n)|2
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N´ng l˜Òng và công sußt cıa tín hiªu Tín hiªu công sußt

Tín hiªu có công sußt khác không và h˙u h§n
�˜Òc gÂi là tín hiªu công sußt.
Tín hiªu n´ng l˜Òng không th∫ là tín hiªu công
sußt: công sußt cıa tín hiªu n´ng l˜Òng luôn
b¨ng không.
Tín hiªu công sußt không th∫ là tín hiªu n´ng
l˜Òng: n´ng l˜Òng cıa tín hiªu công sußt luôn
vô h§n (ví dˆ: tín hiªu tu¶n hoàn).
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Các phép toán trên bi∏n thÌi gian D‡ch thÌi gian

Trπ: d‡ch tín hiªu theo h˜Óng thu™n vÓi trˆc thÌi
gian, nghæa là, f (t) ! f (t � T ) (T > 0).
Ti∏n: d‡ch tín hiªu theo h˜Óng ng˜Òc vÓi trˆc
thÌi gian, nghæa là, f (t) ! f (t + T ) (T > 0).
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Các phép toán trên bi∏n thÌi gian Co giãn trˆc thÌi gian

Nhân bi∏n thÌi gian vÓi mÎt giá tr‡ s≥ làm thay
�Íi b∑ rÎng cıa tín hiªu.
Co tín hiªu: f (t) ! f (at) (a > 1).
Giãn tín hiªu: f (t) ! f (at) (0 < a < 1).
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Các phép toán trên bi∏n thÌi gian L™t

Phép l™t tín hiªu thu �˜Òc b¨ng cách thay bi∏n
thÌi gian t b¨ng �t , nghæa là, f (t) ! f (�t).
Énh l™t cıa mÎt tín hiªu chÆn v®n là chính tín
hiªu �ó.
Énh l™t cıa mÎt tín hiªu l¥ là âm b£n chính tín
hiªu �ó.
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Các tín hiªu cÏ s Tín hiªu xung

Tín hiªu xung �Ïn v‡ liên tˆc theo thÌi gian, k˛
hiªu �(t), �˜Òc �‡nh nghæa b hàm Dirac:

�(t) =

8
<

:

0 (t 6= 0)

6= 0 (t = 0)
và

Z 1

�1
�(t)dt = 1

Tín hiªu xung �Ïn v‡ rÌi r§c theo thÌi gian, k˛
hiªu �(n), �˜Òc �‡nh nghæa nh˜ sau:

�(n) =

8
<

:

0 (n 6= 0)

1 (n = 0)
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Các tín hiªu cÏ s Tín hiªu nh£y b™c

Tín hiªu nh£y b™c �Ïn v‡ liên tˆc theo thÌi gian,
k˛ hiªu u(t), �˜Òc �‡nh nghæa nh˜ sau:

u(t) =

8
<

:

0 (t < 0)

1 (t � 0)

Tín hiªu nh£y b™c �Ïn v‡ rÌi r§c theo thÌi gian,
k˛ hiªu u(n), �˜Òc �‡nh nghæa nh˜ sau:

u(n) =

8
<

:

0 (n < 0)

1 (n � 0)
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Các tín hiªu cÏ s Tín hiªu dËc

Tín hiªu dËc liên tˆc theo thÌi gian �˜Òc �‡nh
nghæa nh˜ sau:

r(t) =

⇢
0 (t < 0)
t (t � 0)

hay r(t) = tu(t).
Tín hiªu dËc rÌi r§c theo thÌi gian �˜Òc �‡nh
nghæa nh˜ sau:

r(n) =

⇢
0 (n < 0)
n (n � 0)

hay r(n) = nu(n).
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Các tín hiªu cÏ s Tín hiªu d§ng sin th¸c

Tín hiªu d§ng sin th¸c liên tˆc theo thÌi gian có
th∫ bi∫u diπn �˜Òc d˜Ói d§ng sau:

s(t) = A cos(!t + �)

trong �ó, A là biên �Î, ! là t¶n sË góc (rad/s), và
� là pha (rad) cıa tín hiªu. Chu k˝ cıa tín hiªu
tu¶n hoàn này là T = 2⇡/!.
Tín hiªu nói trên còn có th∫ bi∫u diπn �˜Òc d˜Ói
d§ng hàm cıa bi∏n t¶n sË f = 1/T (Hz):

s(t) = A cos(2⇡ft + �)
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Các tín hiªu cÏ s Tín hiªu d§ng sin th¸c

Tín hiªu d§ng sin th¸c rÌi r§c theo thÌi gian có
th∫ bi∫u diπn �˜Òc d˜Ói d§ng sau:

s(n) = A cos(⌦n + �)

trong �ó, ⌦ là t¶n sË góc (rad/chu k˝ lßy m®u).
Tín hiªu rÌi r§c theo thÌi gian này có th∫ tu¶n
hoàn hay không tu¶n hoàn. �∫ tín hiªu tu¶n
hoàn vÓi chu k˝ N, �i∑u kiªn sau c¶n �˜Òc th‰a
mãn: ⌦N = 2⇡m vÓi m là mÎt giá tr‡ nguyên nào
�ó.
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Các tín hiªu cÏ s Tín hiªu hàm mÙ th¸c

Tín hiªu hàm mÙ th¸c liên tˆc theo thÌi gian có
th∫ bi∫u diπn �˜Òc d˜Ói d§ng sau:

f (t) = Ae

↵t

trong �ó, A và ↵ là các giá tr‡ th¸c.
N∏u ↵ > 0, f (t) là mÎt hàm mÙ t´ng; n∏u ↵ < 0,
f (t) là mÎt hàm mÙ suy bi∏n.
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Các tín hiªu cÏ s Tín hiªu hàm mÙ ph˘c

Tín hiªu hàm mÙ ph˘c liên tˆc theo thÌi gian có
th∫ bi∫u diπn �˜Òc d˜Ói d§ng sau:

f (t) = Ae

(�+j!)t

Quan hª gi˙a tín hiªu d§ng sin và tín hiªu hàm
mÙ ph˘c: s˚ dˆng công th˘c Euler cho e

j!t , ta
thu �˜Òc d§ng bi∫u diπn sau �ây cho tín hiªu
hàm mÙ ph˘c:

f (t) = Ae

�t [cos(!t) + j sin(!t)]
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Các tín hiªu cÏ s Tín hiªu hàm mÙ ph˘c

f (t) là mÎt hàm ph˘c vÓi ph¶n th¸c và ph¶n £o
�˜Òc tính nh˜ sau (n∏u A th¸c):

Re[f (t)] = Ae

�t

cos(!t)

Im[f (t)] = Ae

�t

sin(!t)]

f (t) còn �˜Òc gÂi là tín hiªu d§ng sin ph˘c vÓi
biên �Î ph˘c Ae

�t và t¶n sË góc !.
Biên �Î th¸c cıa f (t) là |A|e�t và góc pha là �,
trong �ó:

|A| =
q

Re(A)2 + Im(A)2 and � = arctan

Im(A)

Re(A)
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