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Ldy mautansé L&y mAu phd Fourier clia tin hiéu roi rac

» Phé Fourier X(Q) clia mét tin hiéu rai rac la ham

tuan hoan c6 chu ky bang 2 — chting ta chi
can lay mau pho trong mét chu ky nhu sau:

27T +00 e
X(Wk> = > x(ne vk

Nn=—oo

trong dé, N la sb luong mau trong khoang
[0, 27] — chu ky lay m&u 1a 27/ N.

» K& tlr day, chung ta st dung X(k) thay vi
X (22k) d€é bi€u dién pho Fourier rdi rac cla
x(n).
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Ldy mautansé L&y mAu phd Fourier clia tin hiéu roi rac

» Bién d6i cong thirc trong trang trudc nhu sau:

+o0o IN+N-1

X(k) = Y > x(nedw
=00 n=IN
+oo N—1
= 3 Y x(n— IN)eTKIN)
/——oon 0]

= ZX’D n)e '/27Tkn

trong do:
+00

Xp(n) = Y x(n—IN)

[=—00
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Ldy mautansé L&y mAu phd Fourier clia tin hiéu roi rac

* X,(n) 1a mét tin hiéu tuan hoan véi chu ky bang
N — x,(n) c6 thé biéu dién bang chudi Fourier

sau day:
Z Cke/27r kn

Céc hé s6 {ck|k = 0..N — 1} dudc tinh nhu sau:

2

1 M 1
N2 ~X(k)

i2m
ne Wk s ¢ =
Xp(1) TN

Ck =

@,M
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Ldy mautansé L&y mAu phd Fourier clia tin hiéu roi rac

* Tur phé Fourier rdi rac clia tin hiéu x(n), ching
ta khéi phuc dugc tin hiéu tuan hoan x,(n) nhu

Sau:
N—1

Xp(n) = NZX(k )/ hn

» C6 thé khéi phuc tin hiéu x(n) tir X(k) hay
khong?
» Cau trd 10i 1a "c6 thé": néu do dai clia x(n) khong I6n

hon N va tat ca cac gia tri khac khong clia né déu
nam trong khoang [0, N — 1], khi dé:

{ xp(n) (0<n<N-1)
x(n) =

0] otherwise
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Bién ddi Fourier roi rac (DFT) DFT cla tin hiéu roi rac tuan hoan

 Tin hiéu rdi rac tuan hoan x(n) c¢é nang lugng
bang vo cung — bién déi Fourier (lién tuc) cla
x(n) khéng ton tai.

» Dinh nghia cho bién déi Fourier rdi rac cla x(n)
dua trén biéu dién chubi Fourier clia mot tin
hiéu roi rac tuan hoan.
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Bién ddi Fourier roi rac (DFT) DFT cla tin hiéu roi rac tuan hoan
» Bién ddi Fourier r&i rac cllia mot tin hiéu roi rac

x(n) tuan hoan véi chu ky bang N dugc dinh
nghia nhu sau:

2

DFT[x(n)] = X(k) = : s el

n

Il
o

X(k) cling tuan hoan véi chu ky ding bang N.
» Bién ddi nghich clia DFT (IDFT) dugc dinh
nghia nhu sau:

2

—1
X(k)e/'27rkn/N
0

1

x(n) = DFTX(K)] =

>
Il
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Bién ddi Fourier roi rac (DFT) Céc tinh chét clia DFT clia tin hiéu tuan hoan

Dich thai gian:
DFT[x(n— no)] = X (k)e 2mkno/N

» Tich chap tuan hoan ctia hai tin hiéu tuan hoan
c6 cung chu ky bang N:
Dinh nghia:

N—1
x1(n) sy Xa(n) = > x1(K)Xa(n — k)
k=0

Khi do:
DFT[x1(n) xn X2(Nn)] = X1(k)Xa(k)
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Bién ddi Fourier roi rac (DFT) Céc tinh chét clia DFT clia tin hiéu tuan hoan

* Tuong quan cla hai tin hiéu tuan hoan cé cung
chu ky bang N:
Dinh nghia:

N—1
() = 3 x1(K)xe(k — )
k=0

Khi do:
Ruxa (k) = Xi (k) Xa(K) = X (K) X3 (K)
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Bién déi Fourier roi rac (DFT) DFT cla tin hiéu rdi rac ¢6 do dai hitu han

* Xem xét mot tin hiéu roi rac x(n) co do dai L hiru
han, tin hiéu tuan hoan x,(n) vGi chuky N > L
dugc sinh ra tu tin hiéu x(n) theo cach nhu sau:

+00
Xp(n) = > x(n—IN)
|=—00
» Bién ddi Fourier roi rac d6 dai N cla tin hiéu
x(n) dugc dinh nghia la DFT cua tin hiéu tuan
hoan x,(n):

2

1
DFTN[x(n)] = DFT[xp(n)] = > x(n)e /2mk/N

n

I
o
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Bién déi Fourier roi rac (DFT) Tinh chat clia DFT cdia tin hiéu do dai hitu han
» Dich vong:
DFTn[x(n — no)n] = DFTn[x(n)]e/2mkme/N

» Tich chap vong cla hai tin hiéu do dai hitu han:
DPinh nghia:

N-1

x1(n) @y x2(n) = > x1(K)%e(n — K)n
k=0

Khi d6:
DFTn[xi(n) @n x2(n)] = DFTn[x:(n)] DF Ta[xa(n)]

Lé Vi Ha (VNU - UET) Tin hiéu va Hé théng 2014 11/15



Dinh Iy lay mdu L&y mu tin hidu c6 phd hitu han

* Xem xét mot tin hiéu nang Iuang lién tuc x(t) —
pho cla tin hiéu (co mién xac dinh) hitu han —
ton tai mot tan s6 16n nhat w, trong tin hiéu,
nghia la, V|w| > |wa| : X(w) = 0.

» Lay mau x(t) véi tbc do lay mau bang ws dé thu
duac tin hiéu rdi rac x(n). Néu ws = 2w,, tin
hiéu lién tuc x(t) ¢ thé dugc khéi phuc mét
cach chinh x&c ti tin hiéu roi rac x(n) bang
cbng thic sau day:

+00

x(t) = Z X(n)sin(wat— nr)

Wat — N
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Dinh Iy lay mau  Dinh Iy lay mau Shannon

» M6t tin hiéu c6 phé hitu han véi cac thanh phan
tan sb ¢ gia tri khéng vuot qua w, cé thé duagc
khoi phuc mét cach chinh xac t tin hiéu lay
mau cla né néu toc dd lay mau thda man diéu
Kién wg > 2w,.

o Toc do lay mau w, = 2w, dugc goi 1a téc do
Nyquist.
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Dinh Iy lay mau  Dinh Iy lay mau Shannon

® If ws = 2w, x(n) c6 phd tuan hoan véi chu ky
bang 27 va dang clia phé trong khoang [, +7]
tuong tu véi dang clia phé ciia tin hiéu x(t)
trong khodng [—wa, +wy]

o Néu ws > 2w,: x(n) co pho tuan hoan vdi chu ky
bang 27 va dang clia phé clia tin hiéu x(t) trong
khoang [—wa, +w,] dugc bao toan bén trong
khoang [—, +] trong phé cla tin hiéu x(n).
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Dinhly lay mdu  Chdng phé va gap phé

» Néu w;s < 2wa! chéng phé (allasmg) va gap phd
(folding) xuat hién — x(n) co pho tuan hoan v6i
chu ky bang 2 va dang clia phé trong khoang
[—7, +7] duoc tao ra ti viéc gap phé cla tin
hidu x(t) trong khodng [~wa, +wa] quanh tan sé
9ap phé (con goi la tan sé Nyquist, co gia tri
bang mot nira tbc dd lay mau) — viéc khoi phuc
chinh xac tin hiéu x(t) tr x(n) la khéng thé vi
phd da bi bién dang.

. Chf)ng phé: cac tan sb khac nhau trong tin hiéu x(t)
xuat hién & cuing vi tri trong ph6 cla tin hiéu x(n).
. Gap pho hién tufdng chong pho gay ra bdi cac tan

s6 bi gap vao vi tri clia cac tan so khéc trong phé
cda tin hiéu x(n).
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