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CÁC TỪ V ẾT TẮT 

 

TT T       

    

Ý              

1 FIR Finite duration Impulse Response  -  áp ứng xung chiều dài hữu 

hạn 

2 IIR Infinite duration Impulse Response -  áp ứng xung có chiều dài vô 

hạn 

3 ZT Z Transform  - Biến đổi Z thuận 

4 IZT Inverse Z Transform  - Biến đổi Z ngược  

5 FT Fourier Transform - Biến đổi Fourier 

6 IFT Inverse Fourier Transform - Biến đổi Fourier ngược 
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MỞ ĐẦU 

Bài giảng Xử lý tín hiệu số được giảng viên thuộc bộ môn  iện tử viễn 

thông biên soạn nhằm phục vụ cho  việc giảng dạy của giảng viên và học tập của 

sinh viên trường  ại học  ông nghệ thông tin và  ruyền thông –  ại học  hái 

 guyên.  ập bài giảng này được biên soạn theo nội dung đề cương chi tiết học phần 

xử lý tín hiệu số ở trình độ đại học. 

Nội dung tài liệu cung cấp cho sinh viên các kiến thức cơ bản về tín hiệu và hệ 

thống rời rạc trên các miền khác nhau như miền thời gian (miền n), miền mặt phẳng phức 

(miền Z), miền tần số. Việc khảo sát tín hiệu và hệ thống ở các miền sẽ cho phép dễ dàng 

thực hiện được bài toán phân tích hệ thống dựa trên mối quan hệ giữa đầu vào, đặc trưng 

hệ  thống và đầu ra. Bên cạnh đó, học phần còn cung cấp các phương pháp và quy trình để 

thực hiện bài toán thiết kế các bộ lọc số FIR,IIR. Từ bài toán này, sinh viên có thể phát 

triển thêm cho các bài toán xây dựng các hệ thống xử lý số khác trong thực tế.  goài ra, 

học phần còn hướng dẫn sinh viên sử dụng công cụ Matlab để mô tả tín hiệu, thiết kế các 

bộ lọc số một cách trực quan. Nội dung tài liệu gồm 4 chương: 

 hương 1:  ín hiệu và hệ thống rời rạc 

 hương 2: Biểu diễn hệ thống và tín hiệu rời rạc trong miền Z 

 hương 3:  Biểu diễn hệ thống và tín hiệu rời rạc trong miền tần số liên tục 

 hương 4:  hiết kế bộ lọc số 

Mặc dù tác giả đã dành nhiều thời gian và công sức để biên soạn, song khó 

tránh khỏi thiếu sót.  ác giả rất mong quý thầy cô và các bạn sinh viên đóng góp ý 

kiến để cuốn bài giảng được hoàn thiện hơn. Xin trân trọng cảm ơn. 

   



 8 

CHƯƠN  1: TÍN H ỆU V  HỆ THỐNG RỜI RẠC 

Nội dung chính của chương:  

 Biểu diễn tín hiệu 

  ác tín hiệu cơ bản 

 Hệ thống tuyến tính bất biến và đáp ứng xung 

 Phép tích chập 

 Phương trình sai phân tuyến tính hệ số hằng biểu diễn hệ thống tuyến tính 

bất biến. 

 Phép tương quan của tín hiệu 

Mục tiêu cần đạt được của chương: 

Sau khi học xong chương 1, sinh viên cần đảm bảo được các yêu cầu sau: 

 Hiểu được các khái niệm về tín hiệu và phân loại tín hiệu. 

 Phân tích được đặc tính của tín hiệu và hệ thống rời rạc trên miền n. 

 Khảo sát được tính nhân quả và ổn định của hệ thống 

 Vẽ được sơ đồ thực hiện hệ thống (sơ đồ cấu trúc) dựa vào phương trình sai 

phân. 

    1: Tí             thống rời rạc (Số ti t: 3 ti t) 

1.1. Mở đầu 

1.1.1. P â   oạ   í     u 

 Định nghĩa tín hiệu a.

 ín hiệu là sự biến thiên của biên độ theo thời gian của một đại lượng vật lý. 

Với những tín hiệu không điện thì ta có các cảm biến (sensor) để biến đổi 

thành tín hiệu điện. 

Nhiễu: Do chính bản than mạch hoặc môi trường truyền phát sinh ra hoặc từ 

bên ngoài thâm nhập vào 

Ví dụ: 

-  ác tín hiệu nhìn thấy là các sóng ánh sáng chuyển tải thông tin màu sắc, 

hình khối tới mắt chúng ta. 

-  ác tín hiệu nghe thấy là các sự biến đổi của áp suất không khí truyền 

thông tin tới tai chúng ta. 

 Biểu diễn toán học của tín hiệu b.

Về mặt toán học, tín hiệu được biểu diễn bởi hàm của một hoặc nhiều biến số 

độc lập. 
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Ví dụ:  a có tín hiệu microphone Sa(t) được biểu diễn trên hình 1.1 

 

 Tín hiệu microphone Hình 1.1.

Từ hình 1.1 ta thấy Sa(t) là hàm một biến số, biến số này là thời gian t.  ì là 

hàm của một biến nên ta còn gọi là tín hiệu một chiều. 

 Phân loại tín hiệu c.

 ác tín hiệu trên thực tế được phân loại như sau: 

 

 Định nghĩa tín hiệu liên tục ( y=f(x) ) d.

Nếu biến độc lập của sự biến đổi toán học của một tín hiệu là liên tục, thì tín 

hiệu đó được gọi là tín hiệu liên tục. 

Nhận xét:  hư vậy theo định nghĩa tín hiệu liên tục, thì từ liên tục ở đây 

được hiểu là liên tục theo biến số, còn xét theo hàm hay biên độ thì ta có tín hiệu 

tương tự  

 à tín hiệu lượng tử hóa 

Sa(t) 

  n Z 0 

t 
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+)  ín hiệu được gọi là tín hiệu tương tự nếu hàm (biên độ) của tín hiệu liên 

tục là liên tục. 

+)  ín hiệu được gọi là tín hiệu lượng tử hóa nếu hàm (biên độ) của tín hiệu 

liên tục là rời rạc. 

Mỗi mức lượng tử được chỉ định một giá trị số 8(n) bit, kết hợp 8(n) bit có 

256 (2
n
) mức hay giá trị. Qui ước bit đầu tiên dùng để đánh dấu giá trị âm hoặc 

dương cho mẫu. Bảy bít còn lại biểu diễn cho độ lớn; bit đầu tiên chỉ nửa trên hay 

nửa dưới của dãy, bit thứ hai chỉ phần tư trên hay dưới, bit thứ 3 chỉ phần tám trên 

hay dưới và cứ thế. 

Ví dụ:  húng ta có hai tín hiệu liên tục có biến số là thời gian t được biểu 

diễn trên hình 1.2a là tín hiệu tương tự và hình 1.2b là tín hiệu lượng tử hóa. 

    

 (a)      (b) 

 Hai tín hiệu liên tục có biến số là thời gian t Hình 1.2.

(a): Là tín hiệu tương tự (b):  ín hiệu lượng tử hóa  

 Định nghĩa tín hiệu rời rạc e.

Nếu tín hiệu được biểu diễn bởi hàm của các biến rời rạc, thì tín hiệu đó 

được gọi là tín hiệu rời rạc. 

Nhận xét:  heo định nghĩa thì từ rời rạc ở đây được hiểu là rời rạc theo biến 

số. 

Nếu dựa vào hàm hay biên độ, chúng ta cũng có tín hiệu lấy mẫu và tín hiệu 

số. 

  69 

  59 

  49 

  39 

  29 

  19 

    9 

t t 

xa(t) xa(t) 


