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Biéu dién chudi Fourier cia tin hiéu tun hoan Chubi Fourier clia tin hiéu tudn hoan rgi rac theo thai gian

» Tin hiéu tuan hoan x(n) vi chu ky N c6 thé biéu
dién dugc chinh xac bdi chuoi Fourier sau day:

x(n) = cxen

trong dd, Qo = 27 /N 1a tan sb ca sd cla x(n).

» Noi cach khac, moi tin hiéu tuan hoan déu cé
thé biéu dién dugc dudi dang t6 hdp tuyen tinh
cla cac tin hiéu dang sin perc c6 tan s6 bang
mot s6 nguyén lan tan so6 co sé cla tin hiéu
duoc biéu dién.
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Biéu dién chubi Fourier clia tin hiéu tuan hoan  Tinh tryc giao ciia tap hop { &0}

» Haitin hiéu f( n) va g(n) tuan hoan vdi cung chu
ky N dugc goi la truc giao néu diéu kién sau day
dugc théa man:

N—1
Z f(ng*(n) =
n=0

o Hai tin hieu e¥%n va " vé§i Qq 12 mot tan sé

co s8, truc giao néu k + /, nghia la:

N—-1
Vk£1eZ:) efhng =
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Biéu dién chudi Fourier cia tin hiéu tun hoan Xac dinh céc hé sb clia chudi Fourier

» Cdc hé s6 clia chubi Fourier cla tin hiéu tuan
hoan x(n) dugc tinh bang cach khai thac tinh
truc giao clia tap hop ham ca sd dang sin phuic
{e*%M nhu sau:

N—1 N—-1

lgx(k)e—jkﬂon _ chle//Qon —/onn
:0

n=0 n |=

|

=

2 O
_L

=k = w5 > x(n)e7Hn
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Biéu dién chudi Fourier clia tin hiéu tun hoan  C4c loai phé tan sb

» DO thi clia ¢k theo bién tan s6 Qx = ko (k € 2)
duodc goi la phé Fourier cta tin hiéu x(n).

» DO thi cla |ck| = v/Re(ck)? + Im(cx)? dugc goi
|a phé bién dé clia x(n) trong mién tan so.

» DO thicla ¢(ck) = arctan[lm(ck)/Re(ck)] dugc
goi la phé pha cla x(n) trong mién tan so.

* Chu y: cac loai pho clia tin hiéu tuan hoan x(n)
déu la ham roi rac theo tan so va tuan hoan vdi
chu ky ding bang chu ky N cla tin hiéu.

L& Vi Ha (VNU - UET) Tin hiéu va Hé théng 2014  5/23



Biéu dién chudi Fourier cia tin hiéu tun hoan Céc thudc tinh cla biéu dién chudi Fourier

» Tinh tuyén tinh:

N—1 N—1
x(n)=> " cke " and z(n) =)  dke®"
k=0 k=0

N—1 '
— ax(n) + Bz(n) = ) (ack + Bdk)e®"
k=0

» Dich thoi gian:

N—1
x(n) =) cxe’ "
k=0

N—1
S x(n—ng) = 3 (ceeHkm) gkt
k=0
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Biéu dién chudi Fourier cia tin hiéu tun hoan Céc thudc tinh cla biéu dién chudi Fourier

» Cong thuc Parseval:

1 N—1 N—1
N O X = e
n=0 k=0

Gia tri |cx|2 duoc coi nhu biéu dién cho phan
déng gop cla thanh phan e*%! vio céng suét
tong cong cda tin hiéu x(n) — do thi cla \ck|2
theo bién tan sb Qx = ko bi€u thi phan b6 cong
suat clia x(n) theo tan s6 va duagc goi la phd
céng suét clia x(n).
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Biéu dién chudi Fourier cia tin hiéu tun hoan Céc thudc tinh cla biéu dién chudi Fourier

» Tinh dbi xttng:
* Pho bién do va pho cong suat clia x(n) la cac ham
chan, nghia la:

Vk : |Ck| = |C_k| va |Ck|2 = |C_k|2

éu x(n) la ham thyc thi Vk : ¢, = ¢* o

éu x(n) la ham thuc va chén thi phé Fourier cla
(n) la ham chan, nghia la Vk : ¢cx = c_x.

éu x(n) 1& ham thyc va 18 thi phé Fourier clia x(n)
la ham Ié, nghia la Vk : ¢x = —C_x.
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Bién ddi Fourier clia tin hiéu khong tuan hoan M& rong biéu dién chudi Fourier cho tin hiéu khéng tuan hoan

» VG6i tin hiéu khéng tuan hoan x(n), bang viéc coi
x(n) 1a mét tin hiéu tuan hoan vdi chu ky
N — oo (hay Qo — 0), ching ta cé thé bi€u dién
x(n) bang chudi Fourier:

+oo
x(n) = lim c, e/fon
=—00
trong do:
1 +OO
c = lim — x(n)e /Kon
N=—o0
+00
— |im 22 x(n)eKon
Qo—)o 27T HZZ—OO ( )
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Bién ddi Fourier clia tin hiéu khong tuan hoan M& rong biéu dién chudi Fourier cho tin hiéu khéng tuan hoan

* ViQo — 0, bién tan s6 Q = kQo trd nén lién tuc,
chung ta cé thé viét lai cac biéu thic trén dudi
dang sau day:

x(n) = lim — / . c(Q)edQ
0

trong do, ¢(Q) 1a mét ham lién tuc theo tan sb va
dugc xac dinh nhu sau:

I F QO = _an
c(Q2) = Q|(I)I’_T>10 5 n_z:m x(n)e
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Bién ddi Fourier clia tin hiéu khong tuan hoan Bién di Fourier clia tin hiéu roi rac theo thoi gian

» Cho X() = 2mc(2) /<, chung ta thu dugc
cong thic bien doi Fourier cla tin hiéu x(n)
(bién doi thuan):

+oo

X(Q) =Fx(n]= > _ x(ne

n=—oo

va cong thuc bién déi Fourier nghich:
1 t

x(n) = FX@Q)] = 5= [ X(Q)e"dQ

» DE cac bién doi Fourier thuan va nghich cla tin
hiéu x(n) ton tai thi x(n) phai la tin hiéu nang
lugng.
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Bién ddi Fourier clia tin hiéu khong tuan hoan Bién di Fourier clia tin hiéu roi rac theo thoi gian

M6t dang khac clia cong thiic bién doi Fourier
cla x(n) st dung bién tan so F thay cho tan so6
goc Q:

+00

X(F)= Y x(n)e 2

nN=—oo

v6i cong thiic bién d6i Fourier nghich tuong ¢ng:

+1/2 )
x(n) = / X(F)e2dF
—-1/2
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Bién d6i Fourier clia tin hiéu khong tuan hoan  Céc loai phé tan s

» Ham X(Q) dudc goi la phd Fourier cla tin hiéu
x(n).

» Dailugng |X(Q)| = \/Re[X(Q)]Z + Im[X(Q)]?
dugc goi la phé bién dé cla tin hiéu x(n) trong
mién tan so.

*» Ham ¢(Q) = arctan[Im[X(Q)]/Re[X(Q2)]] duoc
goi la phd pha cla tin hiéu x(n) trong mién tan
sO.

» Chd y: cac loai phé clia tin hiéu khéng tuan
hoan déu 1a ham lién tuc theo tan s6 va tuan
hoan véi chu ky bang 2.

L& Vi Ha (VNU - UET) Tin hiéu va Hé théng 2014  13/23



Bién ddi Fourier clia tin hiéu khong tuan hoan Céc thudc tinh cla bién di Fourier

» Tinh tuyén tinh:
Floxi(n) + Bxz(n)] = aX1(Q) + X2(%2)
» Dich thai gian:
Flx(n— )] = X(Q)e /o
» Dich tan sé:

Flx(n)e' = X(Q-T)
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Bién ddi Fourier clia tin hiéu khong tuan hoan Céc thudc tinh cla bién di Fourier
» Tich chap:
Flf(n)  g(n)] = F(Q)G(Q)
* Diéu ché:

FIf(n)g(n)] = 5-F(9) @2 G(®)

trong do, ky hiéu ®;, biéu thi phép nhan chap
trong pham vi mét chu ky 27, nghia la:
2m

F(Q2) ®2, G(Q2) = i F(6)G(2 — 0)dd
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Bién ddi Fourier clia tin hiéu khong tuan hoan Céc thudc tinh cla bién di Fourier

» Cobng thuc Parseval:

> X =5 [ Ix@)Ede

n=—o0 w

Dai lugng |X(Q)? biéu dién cho dong gop cua
thanh phan e vao nang luong téng cong cua
tin hiéu x(n) — do thi cla |X( )|? theo tan so6 Q
bleu thi mat do nang lugng cua x(n) trong mién
tan sb va dugc goi la phé nang luong cla x(n).
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Bién ddi Fourier clia tin hiéu khong tuan hoan Céc thudc tinh cla bién di Fourier

» Tinh d6i xtng:
* PhG bién d6 va ph nang lugng clia x(n) 1a cac ham
chan, nghia la:

(X(Q) = [X(—)| va [X(Q)]* = [X(—Q)[*

» Néu x(n) 1a ham thuc thi X(Q) = X*(—Q).

» Néu x(n) 1a ham thyc va chan thi X(Q) Ia ham chan,
nghia la X(Q) = X(—Q).

» Néu x(n) 1a ham thuc va 1 thi X(Q) 1a ham 18, nghia
1a X(Q) = —X(-Q).
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Dép (ing tan sb clia hé théng TTBB  Dép (ing clia hé théng TTBB v6i tin hiéu vao dang sin

* Xem xét hé thong TTBB c6 dép ting xung h(n),
dap (ing clia hé thong nay vdi tin hiéu vao
x(n) = & dugc tinh nhu sau:

NESUE Z h(k)en=k)

k=—0o0

y(n)

+00
= &9 )" h(k)e % = H(Q)e""

k=—00

trong do, H(Q) duoc goi la ddp tng tan sé:

= f h(k)e %

k=—o0
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Dép (ing tan s6 clia hé théng TTBB  Dép (ing clia hé théng TTBB vdi tin hiéu vao dang sin

» Dap (ing tan s6 H(Q) chinh |a bién d8i Fourier
clia dap Ung xung h(n) — dé H(Q) ton tai h(n)
phai 1a tin hiéu nang luong, nghia la, hé théng
c6 dap ting xung h(n) phai la hé théng &n dinh.

» H(Q) dac trung cho dap Uing cla hé thong doi
v6i tin hiéu vao dang sin cé tan sé Q.
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Dép (ing tan s6 clia hé théng TTBB  Dép (ing clia hé théng TTBB vdi tin hiéu vao dang sin

# Tin hiéu ra cuing la mét tin hiéu dang sin cé
cung tan sé vdi tin hiéu vao.

» Thay déi vé bién dd va pha clia tin hiéu ra so vdi
tin hiéu vao dugc dac trung bdi hai thanh phan
sau day cla H(Q):

H(Q)] = /Re[H(Q)]2 + Im[H(Q)]2

duoc goi la dap ung bién db, va

Im[H($2)]
() = arctan Re[H(Q)]

dugc goi la ddp ting pha cla hé théng.
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Dép (ing tan s6 clia hé théng TTBB  Dép (ing clia hé théng TTBB vdi tin hiéu vao dang sin

» Khi do, tin hiéu ra cé thé biéu dién dugc dudi
dang:

y(n) = |H(2)|ee — |H(@)]eo+@)
diéu d6 c6 nghia 13, tin hiéu ra cé bién dd bang
|H(Q)] lan bién do cla tin hiéu vao va pha bi

dich mét géc bang ¢(Q) so véi pha cla tin hiéu
vao.
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Dép (ing tan s6 clia hé théng TTBB  Dép (ing clia hé théng TTBB vdi tin hiéu vao tuan hoan

» Xem xét hé thong tuyén tinh bat bién véi dap
ling tan sb H(Q). Khi tin hiéu vao la mét tin hiéu
tuan hoan c6 biéu dién chudi Fourier la
x(n) =332 ce*n dap (ing cla hé thong
v6i m6i thanh phan e*%" 13 H(kQg)e %" — dap
ling clia hé thong vdi tin hiéu vao x(n) cé dang:

oo

y(n) =) ckH(kQo)e ™"

k=—00

chinh 14 bi€u dién chubi Fourier cla y(n) véi cac
hé b 12 {cH(kQ) ).
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Dép (ing tan s6 clia hé théng TTBB  Dép (ing clia hé théng TTBB vdi tin hiéu vao khong tuan hoan

Khi tin hiéu vao 1a mét tin hiéu khong tuan hoan
x(n) cé pho Fourier 1a X(), x(n) khi d6 c6 thé
bi€u dién dudi dang sau day, theo cong thic
bién d6i Fourier nghich:
1 +m

2r

» Ddp (ing clia hé thong v6i mdi thanh phan e/
la H(Q)e*" — dap ting cla hé thong vdi tin hiéu
vao x(n) cé dang:

x(n) = X(Q)e"dQ

+

yin =5 [ X(@H®)e™do

véi phé Fourier clia y(n): Y(Q) = X(Q)H(Q).
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