CHUONG II
Biéu Dién Hé Thong TTBB trong
Mién Thdi Gian
Bai 2: Biéu dién hé thong roi rac
theo thoi gian

Lé VO Ha
Truong Pai hoc Cong nghé - PHQGHN

2014

L& Vi Ha (VNU - UET) Tin hiéu va Hé théng 2014 1/19



Phuong trinh sai phan ciia hé théng TTBB rdi rac theo thoi gian ~ Biéu dién phuong trinh sai phan ciia hé théng

» Mb hinh clia mét hé thdng roi rac theo thoi gian
c6 thé thiét Iap dugc bang viéc roi rac hda mot
mo hinh cla hé thong lién tuc theo thoi gian
tuong ung.

# Phién ban roi rac clia phuong trinh vi phan dugc
goi la phuong trinh sai phan.

* Vidu: mét hé thong lién tuc theo thdi gian dugc mo
ta bang phuong trinh vi phan
dy(t)/dt + ay(t) = bx(t)
SUr dung cong thiic xap xi dao ham

dyg’;'T) ~ y(”T)_}}(”T_T), chuing ta thu dugc
phuong trinh sai phan sau day cho hé théng roi rac

v6i chu ky lay mau T:
(1+aT)y(n)—y(n—1)=bTx(n)
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Phuang trinh sai phan clia hé théng TTBB rdi rac theo thdi gian ~ Phuang trinh sai phan tuyén tinh hé s hang

* Hé théng TTBB rdi rac theo thdi gian c6 thé biéu
dién dudc bang phuong trinh sai phan tuyén
tinh hé s6 hang.

» Dang t6ng quat cla phuong trinh sai phan tuyén
tinh hé s6 hang:

N M
> ay(n—i)=> bix(n—j)
i=0 J=0

trong do, x(n) la tin hiéu vao va y(n) la tin hiéu
ra cla hé thong

» Bang viéc giai phuong trinh sai phan nai trén,
tin hiéu ra y(n) dugc x&c dinh khi biét tin hiéu
vao x(n).
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Phuang trinh sai phan clia hé théng TTBB rdi rac theo thdi gian Dép (ing clia hé théng TTBB

» Ddp (’ng day di cla hé théng TTBB c6 dang
nhu sau:
y(n) = yo(n) + ys(n)
yo(n): ddp tng vdi diéu kién dau hay ddp tng tu
nhién, |a mot nghiém clia phuong trinh thuan
nhat.

N
S ay(n—i)=0 (1)
i=0

ys(n): ddp ting Vdi tin hiéu vao hay ddp ¢ng bat
buéc, bao gdm mét thanh phan 1a nghiém thuan
nhat va mét thanh phan 1a nghiém riéng clia
phuang trinh véi tin hiéu vao x(n).
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Phuang trinh sai phan clia hé théng TTBB rdi rac theo thoi gian ~ Xac dinh dap Gng véi diéu kién dau

* yo(n) 1a dap tng cla hé théng vdi cac diéu kién
& thoi diém khéi dau (n = 0), khéng tinh t6i tin
hiéu vao x(n).

» Phuong trinh (1) c6 mét nghiém dudi dang z" &
dé z 14 mét bién phrc, thay vao y(n) trong
phuong trinh chung ta thu dugc:

N .
> @z =0 (2)
i=0

Phuaong trinh (2) dugc goi la phuong trinh dac

7z

trng cla hé thong.
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Phuang trinh sai phan clia hé théng TTBB rdi rac theo thoi gian ~ Xac dinh dap Gng véi diéu kién dau

* Goi cac nghiém cua phuong trinh (2)1a
{zx|k = 1..N}, nghiém tong quat cua phuong
trinh (1) ¢6 dang sau day néu tat ca {z} déu la
nghiém don:
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Phuang trinh sai phan clia hé théng TTBB rdi rac theo thoi gian ~ Xac dinh dap Gng véi diéu kién dau

* Trong truong hop phuong trinh (2) co nghiém
boi, dang tong quat clia nghiém thuan nhat sé

la: ool
> (ckz,? > n’)
k i—0

trong dé méi z la nghiém bdi bac py cla
phuang trinh dac trung.

» Céc hé so clia nghiém thuan nhat tuong ing voi
dap Uing vdi diéu kién khdi dau yo(n) duoc xac
dinh tir cac diéu kién dau.
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Phuang trinh sai phan clia hé théng TTBB rdi rac theo thdi gian Xac dinh dap ting vdi tin hiéu vao

* ys(n) ladap u’ng cua hé thong va@i tin hiéu vao
x(t) khi tht ca céc diéu kién dau déu bang
khong.

* ys(n) c6 hai thanh phan: mét thanh phan Ia
nghiém thuan nhat va mét thanh phan la nghiém
riéng clia phuang trinh sai phan vdi tin hiéu vao
x(n).

* Thanh phan nghiém thuan nhat clia ys(n) c6 dang
ctia nghiém thuan nhét téng quat da xac dinh & trén,
V@i cac hé so chua biet va sé dugc xac dinh sau.

» Thanh phan nghiém riéng cla ys(n) thudng cé dang
tuong ty véi dang cla tin hiéu vao x(n), vdi cac hé
sO chua biét va sé dugc xac dinh sau.
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Phuang trinh sai phan clia hé théng TTBB rdi rac theo thdi gian Xac dinh dap ting vdi tin hiéu vao

» Chu y khi du doan dang cla ys(n): thanh phan
ngh|em riéng pha| ddc 1ap véi tat ca cac sb hang
cla thanh phan nghiém thuan nh‘at.

Vi duy, néu x(n) = «", chung ta can xem xét cac
truong hop sau:

* Néu o” khéng phai 1a mét phén clia nghiém thuan
nhat, thanh phan nghiém rleng khi d6 co dang ca”.

» Néu o 1a mot nghlem dan clia phuong trinh dac
trung (2) — o la moét phan clia nghiém thuan nhat
— thanh phan nghiém riéng c6 dang cna”.

o Néu o la mét nghlem boi bac p clia phu’dng trinh dac
trung (2) — ", na”,...,nP~'a" déu 1a cac phan cla
nghiém thuan nhat — thanh phan nghiém riéng c6
dang of cna”.
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Biéu dién hé théng bang dap ting xung  Tich chap clia hai tin hiéu roi rac theo thoi gian

» Tich chap cuda hai tin hiéu rdi rac theo thoi gian
f(n) va g(n), ky hiéu f(n) = g(n), dugc dinh
nghia nhu sau:

f(n)«g(n) = 3 f(k)g(n— k)

k=—00
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Biéu dién hé théng bang dap ting xung  Thudc tinh cla tich chap

* Hoan vi:

» Két hop:

[£(n) = g(n)] = h(n) = f(n) = [g(n) = h(n)]
» Phan phbi:
[f(n) + g(n)] = h(n) = f(n) = h(n) + g(n) = h(n)
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Biéu dién hé théng bang dap ting xung  Thudc tinh cla tich chap

« Dich thai gian: néu x(n) = f(n) * g(n), thi
x(n—ng) = f(n— ng) x g(n) = f(n) x g(n— ny)

» Tich chap clia mét tin hiéu vdi tin hiéu xung don
Vi:
f(n) xd(n) = f(n)
 Tinh nhan qua: néu f(n) va g(n) déu la céc tin
hiéu nhan qua thi f(n) x g(n) cling nhan qua.
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Biéu dién hé théng bang dap ting xung  D4p (ing xung clia hé théng TTBB rvi rac theo thai gian

» Xem xét mot hé thong TTBB y(n) = T[x(n)],
chung ta co:

y(n) = Tix(n)=o(n)] =T [ > x(K)d(n— k)]
Kk=—00
= Y x(K)T[5(n — k)] = x(n) * h(n)
k=—00

trong do, h(n) = T[é(n)] dugc goi la dap Ung
xung clia hé théng dugc biéu dién bdi ham bién
dsi T.
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Biéu dién hé théng bang dap ting xung  Phan tich dap (ing xung clia hé théng

» Hé thdng khéng c6 bd nhd: dap ting xung chi
khac khéng tai n = 0.

» Hé thdng nhan qua: dap ting xung 13 tin hiéu
nhan qua.

» Hé théng 6n dinh: khi va chi khi diéu kién sau
day duoc thda man

Z|h )| < o0

k=—00
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Mb hinh bién trang thai cho hé théng rdi rac theo thdi gian  Phuong trinh trang thai cta hé théng rdi rac theo thai gian
® Goi {uy(n), u2(n)...} 1a cac tin hiéu vao,
{y1(n), y2(n)...} la céc tin hiéu ra, va
{q1(n), g2(n)...} 1a cac bien trang thai clia mot
hé thong TTBB r&i rac theo thai gian.
» Céac phuang trinh trang thai clia hé théng cé
dang nhu sau:

qgi(n+1) = Za/jqj(n)Jer,-kuk(n) (i=1,2,..)
J k

» Tin hiéu ra dugc tinh ti cac bién trang thai va
céac tin hiéu vao nhu sau:

y,-(n) = Z c,-jq,-(n) + Z d,-kuk(n) (i =12, )
j K
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Mb hinh bién trang thai cho hé théng rdi rac theo thdi gian Phuang trinh trang thai clia hé théng rdi rac theo thoi gian

* M6 hinh bién trang thai clia hé thong TTBB roi
rac theo thai gian thuong dugc biéu dién dudi
dang phuaong trinh ma tran nhu sau:

q(n+1) = Aq(n)+ Bu(n)

y(n) = Cq(n)+ Du(n)
trong do, u(n), y(n) va q(n) la cac vector cot vOi
cac thanh phan lan lugt la cac tin hiéu vao, cac

tin hiéu ra, va cac bién trang thai clia hé théng;
A, B, C va D la cac ma tran hé so.
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Mb hinh bién trang thai cho hé théng rdi rac theo thai gian  Thidt 1ap cac phuong trinh trang thai
» Mb hinh trang thai clia hé théng rdi rac theo thoi
gian c6 thé thiét 1ap dugc ti mé hinh trang thai
cla hé thdng lién tuc theo thdi gian tuong ¢ng:
» Cho mb hinh trang thai ctia hé thdng lién tuc theo
thai gian nhu sau:

dq(t) _
= = Aq(t) + Bu()

y(t) = Cq(t)+Du(t)

» ROi rac héa cac phuong trinh trén véi chu ky lay mau
dq(nT) . a(nT+T)—q(nT)

T va xap xi dao ham =5~ ~ * ,
chiing ta thu dugc mé hinh cho hé théng rdi rac theo
thoi gian:

a(n+1) = (TA+1)q(n)+ TBu(n)
y(n) = Ca(n)+Du(n)
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Mb hinh bién trang thai cho hé théng rdi rac theo thdi gian  Thiét 1ap cac phuang trinh trang thai

» Cdc phuong trinh trang thai ciing c6 thé duoc
thiét lap tir cac phuong trinh sai phan cia hé
thong TTBB roi rac theo thdi gian dudi day:

N M
D ay(n—i)=> bix(n—j)
i=0 J=0

* Ky hiéu uj(n) = x(n—j) (j = 0..M) la cac tin
hiéu vao cla hé thong va viét lai cac phuong
trinh trén dudi dang sau day:

N M
Y ay(n—i)=) buyn)
i—0 =0
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Mb hinh bién trang thai cho hé théng rdi rac theo thdi gian  Thiét 1ap cac phuang trinh trang thai

» Chon céc bién trang thai nhu sau:

gi1(n) = y(n—N),q(n)=y(n—N+1),...
an(n) = y(n—1)

» Chung ta thu dugc cac phuaong trinh trang thai
sau day:

gi(n+1) = gz(n),qe(n+1)=qgs(n), ..
gn_1(n+1) = gn(n)

N M
—1
an(n+1) = 2 Z aign-i+1(n) — Z bju;(n)
=1 j=0
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