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CHUONG 1. TONG QUAN VE THONG TIN SO
S6 tiét: 2.5 (Ly thuyét: 2.5 tiét; bai tap, thao luin: 0 tiét)

A) MUC TIEU

- Kién thirc: Trinh bay dugc nhiing nét co ban vé lich st phat trién thong tin s6, cac
dac diém hé thong tin $6..;

- Ky nang: Phan biét dugc hé truyén thong tin sb, cac dang tin hi€u, cac thudt ngir
trong thong tin; Van dung tinh cac thong s co ban cia mot hé truyén thong dé 1am cac
bai tap.

- Mirc dj tw chu, tw chiu trach nhi¢m: Sinh vién phai

B) TAI LIEU HQC TAP

- Hoang Quang Trung, Bai giang thong tin s6, Khoa Cong nghé va Dién tir truyén
thong, Truong Pai hoc CNTT &TT - Thai Nguyén, nam 2011.

- Nguyén Viét Kinh (bién dich), Nguyén Minh Chi (hiéu dinh), Cdc hé thong tin
twong tu va s6 hién dai, Truong PH Cong ngh¢ - PHQGHN.

C) NOI DUNG
1.1. So lwge vé lich sir phat trién thong tin s

- Telegraph: La hé thong thong tin lién lac bang dién tin, danh dau sy phat trién dau
tién ctia hé théng truyén thong dién. Pay 1a mot hé théng truyén thong sd. Truyén thong
dién bao dugc khoi xuéng boi Samuel Morse va duoc cong bd vao nim 1837. Morse da
phat minh ra ma nhi phan c6 chiéu dai thay doi bang cach sir dung chudi cac dau cham (°)
va dau gach (-) (goi 1a cac tir ma) dé biéu dién cho cac miu ty alphabet cua Tiéng Anh.
Véi ma nay, cac mau tu trong ban tin xuét hién véi tan xuét nhiéu hon s& duge biéu dién
bang cac tir ma ngin con cac miu tu xuat hién voi tan xudt it s& dugc biéu dién bang cac
tir ma dai hon. Ciing chinh vi thé ma ma Morse 1a tién than cua cac phuong phap méd hoa
ngudn c6 chiéu dai tir ma thay doi.

Bang 1.1: Minh hoa vé mi Morse
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Hinh 1.1: Hé thong thong tin Telegraph st dung day dan
- Nam 1875: Gan 40 nam, sau thoi ky ctia Morse, Emile Baudot da dé xuat mot loai
mi danh cho truyén théng dién tin trong d6 cac miu ty trong bang Alphabet Tiéng Anh
dugc ma hoa boi cac tir ma nhi phan c6 chiéu dai tr ma c¢b dinh bang 5. V&i ma audot,
cac thanh phan cta tir ma nhi phan nay 1a cac bit dau “1” hoic bit tréng “0”.
Bang 1.2: Minh hoa ma Baudot

Binary Decimal Hex Octal Letter U.S. CCITT
Figures MNo.2

Figures

00000 0 0 0 MM/ IS/ N/
00001 1 1 1 E 3 3
00010 P 2 2 LF LF LF
00011 3 3 3 pi - -
00100 4 4 4 Space Space Space
00101 5 5 5 S BELL '
00110 5] 6 5 1 8 g

Nhu vay, Samuel Morse d khoi xudng cho su phét trién cta hé théng truyén thong
s6 bang dién dau tién 13 hé thong dién tin (Telegraphy), cling dugc xem nhu 13 truyén
thong sd hién dai luc bay gio.

- Nam 1924: Nyquist d3 tap trung vao viéc xac dinh tc do truyén tin hiéu tdi da c6
thé dat duoc qua mdt kénh truyén dién tin v6i do rong bang kénh cho trudec ma khong co
nhiéu lién ky hiéu (ISI). Ong d3 dua ra duoc mé hinh toan hoc ciia mot hé thong truyén

thong dién tin (Telegraph) trong d6 tin hiéu phat di c6 dang tong quat:
s(t) =Y a,g(t-nT)

O d6 a, 1a chudi dit liéu nhi phan {+1} dugc truyén véi tbe do 1/Ty, (bit/s). Nyquist
da xac dinh dugc dang xung tdi wu co bang tan gidi han t61i W Hz dam bao tdc do bit toi
da ma khong gay ra nhiéu ky hiéu (ISI) tai cac thoi diém 1ay mau k/T (trong d6 k = 0,%

1, £2,...). Nghién ctru ndy d3 dua t6i két luan rang toc d6 truyén xung cuc dai 1a 2W



xung/gidy va dugc goi la tbc do Nyquist. Hon nira, tbc do nay co thé dat duoc khi st
dung cac xung g(t)= (sin2zWt)/2zxWt, vi dang xung nay cho phép khoi phuc lai dit li¢u
ma khong ¢6 ISI tai cac thoi diém 14y mau.

Két qua nghién ctru ctia Nyquist 13 phu hop véi 1y thuyét 1dy mau ddi véi cac tin
hiéu han bing do Shannon dwa ra vao nam 1948. Nhu vy, ¢ thé noi rang cac cong trinh
nghién ciru cua cac tac gia néi trén di dat nén mong cho su phat trién cta cac hé thong
thong tin s6 hién dai ngay nay.

1.2. Hé thong théng tin s6

Trudce hét ta can hiéu khai niém “sd” (digital) & day co nghia 13 gia tri rdi rac va cé
ham ¥ rang tin hiéu c6 mot bién gia tri nguyén doc 1ap. Thong tin s6 bao gdm cac con s6
va cac ky hiéu (vi du nhu céc ky tu trén ban phim). May tinh dya trén dang thé hién s6
(digital) ctia thong tin dé xtr 1y. Cac ky hiéu (symbols) khong c6 gia tri s6 va mdi ky hiéu
dugc may tinh biéu dién boi mot sb duy nhét. Vi du nhu m3 ASCII biéu dién ky tu “a”
tuong ng vai gia tri s6 (97)10 va ky tu “A” twong ng voi gia tri s6 (65)10.

1.2.1. Hé théng théng tin sé

a) Céu tric ctia hé thong tin sd

Hé thong tin 13 hé thong cho phép ta thong tin giita noi phat tin va noi nhan tin.

HE TRUYEN TIN

;. ;. Nguoi di
Khai phat Khai thu gu'o'.l g

Nguén tin
tin

Tin hiéu

tin

Ubde lwong tin
hiéu tin

Kénh truyén
Tin hiéu phat Tin hidu thu

Hinh 1.2: C4u trac ctia mot hé thong tin sd

Céu trac cia mot hé thong tin sb gdm ba phan co ban d6 1a: khdi phat, kénh truyén
va khéi thu. Khdi phat bao gdm c6 bién tir va phan phat: bién tr c6 nhiém vu bién d6i tin
hiéu tin (14 tin hiéu khong dién) thanh tin hiéu dién, cu thé 1a Micro, camera,...phan phat
¢6 nhiém vu chuyén tin hiéu thich hop ra kénh truyén, phan nay gém cac khdi tién
khuéch dai, bd 1am bang, mi héa va diéu ché. Kénh truyén c6 nhiém vu dua tin hiéu dén
noi nhan, moi trudng truyén co6 thé 1a day dong, cap quang, vi ba,... V&i cic mdi trudng



truyén nay thudng c6 nhidu va on. Dé giam cac yéu td d6 nguoi ta dung cac tram phat 1ap
dé 1am sach nhiéu. Tin hiéu thu duoc sau kénh truyén 13 mot phién ban cta tin hiéu phat
bi lam méo do kénh truyén. Nhiém vu bd thu phai tao lai tin hi¢u géc (tin hi¢u tin) nhu &
noi phét va tir d6 tao lai ban tin ngudn.

b) So d6 khdi va chirc ning cac khdi trong hé thong thong tin
So d6 khdi hé thong thong tin:

TU cac
ngudn tin
KA
N ! (e Ma hoda . ; = |H 2
Nguon | ;| Mahoa | | chéna |-l Ma Ma hoa | | Ghep Xao Dieu |, | May
tin [['] théng tin P9 ™I mat [7] kénh [ kénh || trén || ché || phat
| nhiéu i
Tin hiéu ! |
vao sg | ! Kénh
Tin hiéui E truyén
rasd . I
I 1
Nnan ||| Giaima | | Seima| | G&U| | Gigima | | phan | | G2 | | Sl 1! | may
tin [7|theng tin [| 1029 [T T8 [T kénh | kénh [7| 220 7] 'G5 1] thu
Tt frac T t
ngudn tin

khac
Hinh 1.3: So db khéi hé thdng thong tin sd

Chtrc nang cac khoi:

(1) Ngudn tin va bd bién ddi dau vao: Chuyén doi cac tin hiéu am thanh, hinh anh,
dir li€u thanh cac ban tin;

(2) M hoa ngudn: La mot qua trinh loai bo cac tin hiéu nhi phan (bit) khong can
thiét va to1 wu hoa dong bit tir tin hiéu dau ra cua bo;

(3) M3 hoa kénh (mi hoa dudng truyén): Co chirc ning khir thanh phan mot chiéu
deé giam méo tin hi¢u va tang mat do cac chuyén doi trang thai;

(4) Ghép kénh: Ghép thong tin tir nhiéu ngudn tin thanh ludng chung dé ting hiéu
suat kénh truyén;

(5) Piéu ché: Bién dbi dang tin hiéu s6 thanh dang tin hiéu phu hop voi kénh truyén;

(6) Kénh truyén: La méi trudong truyén dan c6 chirc ning dua tin hiéu tir dau phat
dén dau thu véi lugng suy hao du nho (day dong, cap quang, séng dién tur,...);

(7) Giai diéu ché: Nhan tin hiéu tir kénh truyén, khoi phuc lai ddy tin hiéu s6 tir tin
hiéu song mang thu duoc;

(8) Phan kénh: Tir ludng s chung tach thanh céc kénh riéng biét c6 toc do thap hon;

(9) Giai mi kénh: Bién dbi tir cac dang mi dudng truyén (HDB3, AMIL,...) thanh
ma tin hiéu s6 (NRZ, RZ);

(10) Giai ma nguén: Tur cac to hop ma nhan dugc giai ma thanh céc ban tin;

(11)Bo bién d6i dau ra: Tao lai dang tin ban dau tir cac ban tin nhan dugc.



1.2.2. C&c kénh théng tin

Kénh théng tin 1a méi truong dé truyén tin hidu tr may phat dén may thu. Véi
truyén dan vo tuyén, kénh co thé 1a 4p sudt khi quyén (khoang khong tu do). V&i moi
truong khac nhu cac kénh thoai hitu tuyén, thuong 13 chit liéu vat Iy nhu cac day dan kim
loai, cap soi quang.

a) Kénh st dung day dan (wireline)

Mang dién thoai sitr dung cac dudng diy dan dé truyén tin hiéu thoai ciing nhu
truyén dan dir liéu va video. Puong day dién thoai dugc st dung dé ndi tir tong dai dén
khach hang, c6 do rong bang vao ¢ vai trim kHz. Trong khi dé thi cap dong truc c6 do
rong bang kha dung vao c¢o vai MHz.

Tin hiéu truyén qua cac day dan c6 thé bi méo ca vé bién do va pha hon nita con
chiu anh huéng ciia on cong tinh.

Chiéu dai bwéc séng

100km 10 km lkm 100m 10 m 1m
Cac kénh str dung Cac kénh st dung
déay xoan doi cap dong truc

T

1 kHz 10kHz 100kHz 1MHz 10MHz 100 MHz l;IE[z

Dai tin sb
Hinh 1.4: Dai tan phan bb cho cac kénh str dung ddy din

b) Kénh str dung s¢i quang (Fiber Optic Channels)

Soi quang st dung chat liéu thuy tinh 1am 16p 16i dé truyén tia sang, dua trén
nguyén ly phan xa cuda tia 4&nh sadng khi di tor méi truong nay sang moi truong khac. Khi
tia sang di tir moi trudong c6 hé s6 phan xa cao hon sang moi trudng c6 hé s6 phan xa thap
hon thi s& bi uén vé phia méi truong c6 hé sé phan xa cao hon, nén xung anh sang dugc
truyén trong soi quang. Soi quang 13 vat liéu cach dién, chi truyén 4nh sang. Suy hao tin
hiéu trong soi quang 1a rit nho, ¢ 0.2 dB/km va khong chiu anh hudng cua giao thoa
song dién tur.

¢) Kénh vo tuyén (Wireless Channels)

Kénh vo tuyén sir dung song dién tir trudng dé mang thong tin trong khong gian tu
do. C6 ba loai kénh vo tuyén dién hinh la: kénh viba, kénh di dong va kénh vé tinh:

- Kénh viba: thuong hoat dong ¢ dai tan tir 1 GHz dén 30 GHz trong tdm nhin
thang (LOS-Line Of Sight). Chét lugng duong truyén bi anh huéng boi diéu kién khi
hau.

- Kénh di dong: La kénh két ndi v6i nguoi dung di dong. Kénh dang nay chiu
anh huong nhiéu boi hiéu tng da duong. Pay 1a loai kénh kha phirc tap trong thong
tin vo tuyén.



- Kénh vé tinh: P cao ciia vé tinh dia tinh vao khoang 30000Km. Tan sé thuong
diing cho tuyén 1én 1a 6GHz va tuyén xudng 1a 4 GHz. Do rong biang tan ctia kénh truyén
16n, vao c6 500 MHz.

Khi tia séng lan truyén trong khong gian, c6 thé di theo cac huéng khic nhau phy
thudc vao diéu kién méi trudng va tan sd.

o

Hinh 1.5: Puong di ctia song dat va song troi

Ngoai cac kénh thong tin trén, trong thuc t& con c6 mot sd kénh thong tin nhu kénh
truyén tin hiéu am thanh dudi nudc (underwater acoustic channels), vi du nhu tin hi€u am
tan phat ra tir c4 voi duoc lan truyén trong méi truong nudc; Kénh luu trir (storage
channels), vi du nhu thong tin c6 thé dugc luu vao b nhd (dia quang, dia tir,...) sau d6
dugc van chuyén, mang vac boi cic phuong tién van tai.

1.3. Nhirng nét co bin vé tin hi¢u

1.3.1. Khai ni¢m

Tin hiu (signal) 1a su dién bién cua mot dai lugng vat ly chira dyng tham sb thong
tin/dit liéu va co thé truyén dan duoc. Theo quan diém cua toan hoc thi tin hiéu duoc coi
la mot ham cua thoi gian. Trong linh vuc k¥ thuat, cac loai tin hiéu thuong dung 1a dién,
quang, khi nén, thuy lyc va am thanh.

Tin hiéu c6 thé do mach dién tir tao ra rdi truyén tai trong mach dién tr hoac moi
truong truyén thong. Trong nhiéu trudng hop tin hiéu c6 ngudn goc tu nhién hodc do mot
cam bién (sensor) hay bd chuyén ddi (transducer) doi thanh tin hiéu dién, vi du
microphone chuyén doi su rung dong trong khong khi thanh tin hiéu 4m thanh, may anh
video (video camera) chuyén doi anh sang va mau sic ctia canh thanh nhing tin hiéu hinh
anh mau,...

Viéc trao doi thong tin (gitta nguoi va nguoi, gitta nguoi va may) hay dir liéu (giira
may va may) chi co thé thuc hién duoc nho tin hiéu. Cac tham sd sau day thuong dugc
dung tryc tiép, gian tiép hay két hop dé biéu thi ndi dung thong tin:

- Bién d¢ (dién ap, dong di¢n,...);

- Tan sé), nhip xung, dd rong cuia xung, sudn xung;

- Pha, vi tri xung.

1.3.2. Phan loai

C6 nhiéu cach phan loai tin hiéu, sau day la cach phan loai theo thudc tinh:
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- Tin hi¢u lién tyc /rdi rac: Tin hi€u lién tuc 1a tin hi€u mang gia tri thuc (hoac phuc)
xac dinh véi moi thoi diém trong mot khoang thoi gian. Tin hi€u roi rac la tin hiéu chi
xac dinh trén mot tap roi rac cua thoi gian.

- Tin hi€u tuong tu/sd: Tin hiéu tuong ty 1a tin hi€u c6 gia tri thay ddi lién tuc theo
thoi gian- vo han. Tin hiéu s6 13 tin hiéu da duoc lay mau va luong tir hoa (t/h Fax)- hitu
han.

- Tin hiéu xac dinh/ng?iu nhién: Tin hiéu xac dinh 13 tin hiéu xac dinh gia tri tin hiéu
tai thoi diém bat ky. Tin hi¢u ngﬁu nhién la 1a tin hi¢u khong xac dinh dugc gia tri tin
hiéu (Nhiéu).

- Tin hiéu ning luong/cong suat: Tin hiéu ning luong 1 tin hiéu c6 ning luong xac
dinh (tin hiéu xung tam giac don). Tin hiéu cong suét 1a tin hiéu c6 céng suit trung binh
xac dinh. VD: tin hiéu hinh sin.

- Tin hiéu tudn hoan: 1a tin hiéu lap di lap lai déu dan sau nhirng khoang thoi gian

bang nhau (goi 1a chu ki).

20 -i5 -10 -5 10 15 20
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w

Hinh 1.6: Tin hiéu tuan hoan
Tin hiéu khong tuan hoan: 1a tin hiéu lap di 1ap lai tin hi¢u nhung khong déu din vé
thoi gian.
)
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Hinh 1.7: Tin hiéu khong tuan hoan

- Tin hi€u bang co so:

Thuét ngir bang co s& chi mién tin sb cua tin hiéu ban tin va thudng do 1a tin hidu
bang thong thap. Tin hiéu bang co sd c¢6 thé & dang sb hay twong ty.

D6i véi tin hiéu tuong tu: ca thoi gian va bién dg 1a lién tuc.

Déi voi tin hidu sd: thoi gian va bién d6 (dang song) déu roi rac (vi du 16i ra cia
may tinh c6 thé coi 14 tin hiéu sb bang co s0).

- Tin hiéu bang thong dai:


http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=L%E1%BA%A5y_m%E1%BA%ABu&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/L%C6%B0%E1%BB%A3ng_t%E1%BB%AD_h%C3%B3a

Dé truyén dan, tin hiu ban tin phai dugc chuyén thanh tin hiéu phat co tinh chat
phtt hop véi kénh truyén. Trong truyén dan bang co so: Bing tan kénh hd trg phi hop véi
bang tan tin hiéu ban tin nén co thé truyén truc tiép tin hiéu ban tin. Trong truyén dan
bang thong dai: Bing tin cta kénh c6 tan s6 trung tim 16n hon nhiéu tan sd cao nhét cua
tin hi€u bén tin. Khi d6 tin hi€u dugc phat di la tin hi€u bang thong dai (phu hop véi kénh
truyén) mang thong tin cta tin hiéu ban tin. Viéc tao ra tin hi¢u bang thong dai nay goi la
diéu ché. Khi nghién ctru tin hiéu bang thong dai, thuong ngudi ta dung phuong phap dua
vé tin hiéu bang co sé tuong duong.

Lién hé nghich dao giita thoi gian va tan so:

Theo nhiing tinh chat ctia bién d6i Fourier trong 1y thuyét xir 1y tin hiéu c6 thé rit ra
nhiing tinh chét cin ban sau:

+ M6 ta mién thoi gian ciia mot tin hiéu thay doi c6 chiéu nguoc véi mé ta mién tan
sd clia tin hiéu: vi du chu ky cua tin hiéu tang thi tan s6 cia né giam, xung cang hep thi
pho cang rong.

+ Néu tin hiéu 1 gi6i han trén mién tan s6, thi mo ta trén mién thodi gian s& 1a vo
han do bién do cta nd ngay cang nho (xung sinc(t) 1a mét vi du). Nguoc lai néu tin hiéu
bi gidi han trong mién thoi gian thi phd cta né rong vo cing. (chii ¥ 1a khong ¢ tin hiéu
dong thoi gidi han ca vé tan sd 13n thoi gian song lai ¢ thé c¢6 tin hiéu vo han ca vé tan
50 13n thoi gian).

1.4. Cac thong s6 trong truyén tin: SNR, d9 rong kénh-toc dd truyén

1.4.1. Pj rong kénh truyén B

Do rong kénh truyén (B) 1 d6 rong khoang tan s6 ding dé truyén tin véi do tin cay
cho phép. Vi dy: Truyén tiéng néi phai c6 do rong kénh truyén 3,4KHz

Lién quan gitra d§ rong B va tdc do truyén:

Gia sir ta truyén diy xung bang cach nén xung (vé mit thoi gian) tic 13 1am xung
d6 hep di. Nén c6 nghia 1am giam do rong xung va ting tbc do truyén, dong nghia véi tin
s6 cling ting — d6 rong kénh truyén ciing phai 16n. Do d6, gitta téc do truyén va do rong
kénh truyén 1a ti 1é thuan voi nhau.

1. .
B =—[bit/s
T[ 1

b
Trong d6 Ty 14 do rong cua 1 bit (s); B 1a tbc do truyén sb liéu (Tdc do truyén sb
lidu 1a sb bit thong tin truyén trong mot don vi thoi gian). Trong hai loai cap dong va cap
quang: cap quang c6 B 16n hon nén c6 tdc do 16n hon cap dong truc.
Tbc dd truyén tin hiéu: La sb don vi tin hiéu truyén trong mot don vi thoi gian.

N:%WUQ

0
Trong do tgla d§ rong ctia mot tin hi€u truyén (s),Nla tdc do truyén tin hiéu.



Nhu vay, néu 1 tin hiéu mang 1 bit thong tin thi B =N (hay 1 baud = 1bit); néu 1 tin
hiéu mang nhiéu bit thong tin thi 1 baud = nhiéu bit, B=mN (m =2,1,...).

1.4.2. Ti 56 tin trén tap (SNR)

Tin hiéu truyén qua kénh bi méo 1a do nhidu va 6n. Méo c6 hai loai:

- Méo tuyén tinh 12 méo gay nén do su tit dan khac nhau, léch pha khac nhau va céc
tan sb khac nhau tao nén tin hiéu theo quy luat bac nhat (thuong vaéi tin hi¢u nho).

- Méo phi tuyén 1a méo do su tit dan khéac nhau, 1éch pha khac nhau va cac tan sb
khac nhau tao nén tin hiéu theo quy luat phi tuyén.

Tuong tu, nhiéu ciing c6 hai loai d6 1a nhiéu bén ngoai va nhiéu bén trong.

- Nhiéu bén ngoai do nhiing tin hi¢u ng'flu nhién khong doan trudc dugc, co tac
dung tir phia ngoai vao, loai nhiéu niy c6 thé trir khir dwoc bang cach che chan, bao
boc,...

- Nhiéu bén trong 1a do cac phan tai dién, dién tir va 16 trong trong qua trinh chuyén
dong nhiét giy 1én va cham manh hay do qu4 trinh tai hop cac hat tai dién, nhiu nay
khong trir khir duge.

Ti s6 tin hiéu trén tap (SNR: Signal to Noise Radio):

Cong suit cua tin hiéu

SNR = - O =
Cong suat cua nhic¢u

Hay ti s6 tin trén tap con duoc biéu dién duéi dang ti 1¢ 13i bit (BER: Bit error rate),
voi Ey 1a nang lugng cua bit, Ty 1a chu ky bit, cong suét cua bit khi d6 1a Ey/T,. Ta lai c6
téc d¢ ctia bit bang Ry, = 1/Ty, nén khi do:

SNR = Eb/Tb _ EbRb
NoB NoB

Trong do: Np la mat do cong suét cua nhiéu, B 1a d6 rong kénh, Ey 1a nang luong
ctia bit, R, = 1/Tg 13 tbc dd bit, Tg 1a chu ky cia bit.

Trong hé truyén tin c6 dugc ti s6 SNR cang 16n cang tot.

1.4.3. Dung lwong kénh truyén (Channel capacity)

Dung lugng kénh truyén 1a tc do truyén so lidu 16n nhat dat duge trén kénh. Cong
thirc Shannon:

C = Blog,(1 + SNR) = Blog,(1 + %

Neéu moi truong khong nhiéu thi SNR = oo. Suy ra C = oo diéu d6 c6 nghia la toc do
cuc dai.

H¢ qua:

- Trong mdi truong nhiéu manh thi SNR = 0, suy ra C = 0.

- T,ru:(‘yng hop SNR c6 mét gia tri thyc té, truyér} v6i ciing mot tde dér nao do.

Moi quan hé gitta SNR va do rong kénh truyén: Gia sir ta co6 ti so tin trén tap la
SNR1, d6 rong kénh truyén 1a B1. Khi d6 dung lugng kénh truyén la:

C = B; 10gx(SNR1) véi SNR1 >>1.
Tuong tu trén, cling voi gia thiét c6 ti s tin trén tap 1a SNR2, do rong kénh truyén

1a B2. Khi d6 dung lugng kénh truyén ciing 1a:
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C = B, 10g,(SNR2)
Tur hai cong thire trén ta co:
log,(SNR1)B: = log,(SNR2)B? — SNRY'=SNR2?

B
2/p,

B.SNR; = SNR,

C6 thé thyc hién duge su trao ddi gitra SNR va B.

Vi du: Mot khach hang muén c6 hé thong tin ¢6 kha nang tai dugc 60kbit/s qua mot
kénh c6 do rong B = 10KHz. Khach hang nay can dat duoc cong suét tin hiéu thu & noi
thu 1a 1pw, tap 4m cua kénh 1a 1071° W/Hz béng mat do phé cong suét nhidu. La chi mot
cong ty ban c6 chip nhén tra tién cho mot hé truyén théng nay khong?

Giai:

Theo bai ra, ta co:

En/To 10%(wW) ,
SNR = = - - = 10
NoB 107°(W/Hz).107(Hz)

Ap dung cong thirc tinh dung luong kénh truyén:

C = Blog,(1 + SNR) = 10*log,(1 + 103) ~97,67kbit/s

Cén ctr vao yéu cau khac hang chi can hé thong tin c6 kha nang tai dugc 60kbit/s,
két qua tinh toan duogc 97,67kbit/s. Vay h¢ truyén tin nay théa man véi yéu cau dé ra, la
chta mot cong ty toi chdp nhan tra tién cho hé thong thong tin nay.

1.4.4. Ti sé 16i bit (Bit Error Ratio-BER)

Ti 1 15i bit BER 1a ti 1¢ giira s6 bit 18i trén tong s bit truyén.

BER=""  v¢im,1a sb bit 13i, mg 14 s6 bit truyén.

_ Khi Mo —soo thi ti s6 131 bit 201 12 x4c suét 13i bit;

- Khi truyén 1 bit qua hé théng, x4c suit 18i thuong 1a 10™ + 10

1.4.5. Luwgng thong tin

Mot tin hidu c6 M trang thai c6 thé mang mot thong tin nhi phan la:

| =log,M [bit]

Trong d6: 1 goi 1a lwong thong tin, M 1a sd trang thai.

Vi du. M6t tin hiéu nhi phan M = 2 thi mdt tin hi€éu mang lugng thong tin la: 1 =
log22 = 1 bit. Tuong tu tin hi¢u tam phan (M = 3), I = log23 = 1,58 bit.

1.5. Ngiu nhién, du thira, ma ho4

1.5.1. Ngdu nhién

La khai niém quan trong trong truyén tin bdi vi mot trong cac tin hiéu s anh
huong t6i tin hiéu 13 nhifu, tc do truyén tin han ché boi nhidu tin hiéu qua SNR.

Nguyén nhan lién quan truc tiép dén lugng thong tin ma chung ta can truyén di duoc tin
tirc ma mot tin mang dugc tuy thudc vao viée xuét hién tin d6 véi xac suét nao do.

1.5.2. Du thira

Thém du thira bang cach:

Chira: 111
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Du thira ¢6 tic dung chéng nhiéu nhung chi & mirc d6 ndo d6. Con néu thiéu thi s&
lam giam téc do truyén tin, boi vy day la van dé ma nhiing ngudi sir dung n6 phai thiét
ké sao cho dat hiéu qua vira chong nhiéu tét vira dam bao tdc d6 truyén tin.

1.5.3. Ma hoa

Ma hoéa nguén, ma hoa duong (kénh), ma stra 16i, ma bao mat. Vi vay ma hoa la su
anh xa tu tap hop nay tdéi tap hop khac.

1.6. Uu nhwoe diém ciia hé thong thong tin sb

1.6.1. Nhitng wu diém ciia théng tin sé

- Tang duoc kha nang truyén dan dit liéu;

- Tang kha ndng tich hop, d0 phuc tap va sy tin cdy cua cac hé théng dién tir s6
trong viéc xtr 1y tin hiéu, dong thoi voi gia thanh giam;

-Dé dang trong viéc ma hoa dé nén dit liéu;

- Dé dang can doi cong suét, thoi gian va do rong dai thong dé t6i wu hoa viéc st
dung tai nguyén c6 han nay;

-Dé dang chuan hoa cac tin hiéu, bat ké kiéu, nguén géc va dich vy ma ching cung
cép dan tGi viéc thiét 12p mdt mang sb lién két da dich vu.

1.6.2. Mt s6 nhwoc diém ciia théng tin sé

- Hé thong thong tin sé thuong phire tap hon mot hé thong twong tur twong duong;

- Chi phi l4p dit 16n hon so véi thong tin twong tir do trong thong tin s6 bao gdm
nhiéu thanh phan hon;

- Yéu ciu do chinh xac cao dic biét trong cac hé théng déng bo sb.

D) CAU HOI, BAI TAP, NOI DUNG ON TAP VA THAO LUAN

1. Cho mot hé truyén tin:

:\-guéntin\'é % el % S 2
o 2 oz Bo6 ma hoa B6 mi hoa o+ | Bo diéu che
B chuvén doi =" " pguén o s IR

au vao

Kénh truyén

—] Bochuyénddifg | Bogidimi Qg § Bogii ¢—] Bogiai

Tin hiéu diu ra nguon ma hoa kénh diéu ché sé

daura

Anh/chi hay:
a) Chi rd cac khdi: phat, thu, kénh truyén;
b) Phan tich co ché truyén tin trong hé thong trén. Cho biét cac yéu tb anh huong

dén hé truyén tin?
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2. Mot khach hang mudn c6 hé thong tin c6 kha nang tai dugc 60kbit/s qua mot
kénh c6 d6 rong B = 10KHz. Khach hang nay can dat dugc cong suat tin hiéu thu ¢ noi
thu 1a 1pw, tap am cua kénh la 10"°W/Hz bang mat do phd cong suat nhiéu. La cha mot
cong ty ban c¢6 chip nhan tra tién cho mot hé truyén thong nay khong?

3. V& so d6 khdi cia hé truyén tin diém - diém? Néu chuc ning cac khoi?

4. Trinh bay cac loai méo, nhidu? Anh hudng cia chung dén hé truyén tin?

5. So sanh wu, nhuoc diém gifra tin hi€u tuong ty va tin hi¢u $6? Néu ung dung
cua chung?

6. Néu y nghia cua timg thong s6 truyén tin? Ly vi du dn ching?

7. Trinh bay nhitng chi tiéu, chét luong co ban ctia mot hé truyén tin?

13



CHUONG 2: TiN HIEU VA TRUYEN TiN HIEU
S6 tiét: 5 (Ly thuyét: 5 tiét; bai tap, thao luin: 0 tiét)
A) MUC TIEU:
- Kién thirc: Trinh bay dugc khai niém tin hi¢u, hé tuyén tinh, HTTBB v61 thoi
gian;

- Ky néng: Phan tich cac dang tin hiéu, van dung bién d6i F, tinh chit bién doi F
dé tim phé tin hiéu; Phan biét duoc su khac nhau gitta b loc 1y tudng va bo loc thuc té:
Nhan biét duoc cac ngudn anh hudng dén kénh truyén.

- Muwrc do tw chu, tw chiu trach nhiém:

B) TAI LIEU HQC TAP

- Nguyén Viét Kinh (bién dich), Nguyén Minh Chi (hiéu dinh), Cdc hé théng tin
twong tw va sé hién dai, Truong PH Cong nghé - PHQGHN

C) NOI DUNG

2.1. Tin hiéu va phan tich tin hiéu

Nguon tin 14 dai lugng thay d6i theo thoi gian, ngudn tin c6 thé 1a dit liéu, hinh anh,
tiéng noi,...

Nguén c6 thé 1a mot ham tudn hoan diéu hoa theo thoi gian, vi du: x(t) = Asin(mgt
+¢) 1a ham tuan hoan hinh sin véi chu ky T, = 24/ @.. C6 thé 1a mot ham tuan hoan (g(t)
nhung 12 mot chudi xung, c6 thé 1a mot ham tat dan khong tuan hoan nhung ciing c6 thé
1a mot xung don va ching déu 1a ham cia thoi gian. Mot tin hiéu bat ky ludn coi né 1a
chong chat hay 14 to hop ciia cac tin hiéu tuan hoan hinh sin véi tan s6 khac nhau, bién
do khac nhau, pha khéac nhau. Néu coi tan s6 1a bién thi tin hiéu nay phu thudc vao tan sb
(Nw: gdm c6 hoa 4m co ban va hoa 4m bac cao) biéu dién tin hiéu dudi dang pho cua tan
s6 (mién tan sd).

2.1.1. Céc cich biéu dién tin higu

2.1.1.1. Biéu dién tin hiéu tuan hoan theo chudi Fourier

Tin hiéu 13 tudn hoan néu trong mot khoang thoi gian nao dé nd lai 1ap lai nhu ci,
khoang thoi gian nay goi 14 chu ky ctia tin hiéu. Mot tin hiéu ¢6 chu ky T néu thoa man:

g(t+T) =9t (2.1)

a) Bi€u dién tin hi¢u tuan hoan dudi dang ham sin, cos

Gia str, ta ¢ tin hiéu tuan hoan c6 chu ky 1a Ty = 277 @, khi d6 ta ludn biéu dién
duoc ham tuan hoan d6 theo mot chudi Fourier dudi dang ham sin, cos nhu sau:

gt) = ag + Xp-1(a, cosnwyt + bysinnw,t) (2.2)

Trong do6:
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t+T

= — t)dt
Qg To J, g(t)

a, = TioftHTg(t)cosna)otdt, b, = Tioftt”g(t)sinna)otdt
Céch biéu dién khac: g(t) = ¢o + X%, cpcos(nogt + 0,) (2.3)
voi1 cac hé thuc luong gidc: acosx + bsinx = Va? + b? cos (x —arctg Z)
Tu do: ag = Cop, €, = \/m, va 6, = —artgz—:
b) Biéu dién tin hiéu tudn hoan duéi dang ham e mi
Vi ham e mil va ham sin (cos) c6 mdi quan hé v6i nhau nén ngudi ta co thé biéu

dién dugc dudi dang e mii.

o(t) = 3Gem (2.42)
cosx = ejx;e_jx; sinx = ejx_ze_jx
Trong do: Gy = T—tftt”g(t)e‘jn“’ﬂtdt
Ta tinh ra duoc: G, = 2 (a, — jby) (2.4b)

2
G_n =5 (an + jbn)

Chuy:

- Néu g(t) 1a ham thyc thi cac hé sb ap, by 12 cac gia tri thuc va G,, G, 1a cac dai
lwong lién hop phuc: G, = G*,. Vidu: x = a+jb, X =a-jb

- Néu g(t) 1a thuc thi |G,|=|G.,| 1a ham chan (ddi xtng qua truc tung) con 6,, = —6_,,
13 ham 1¢ (d6i xtng qua gdc toa dd).

¢) Mot s6 vi du

Vi du 1. Xét mot day xung chir nhat ¢ chu ki 1a Ty, d6 rong 1a 7, bién d6 A (Hinh 2.1).
Hay biéu dién chudi xung nay thanh chudi Fourier dudi dang ham luong giac va e mil.

g(t)
A

To

-1/2 0| -1/2 t

Hinh 2.1: Mét tin hiéu tudn hoan
Giai:
a) Biéu dién theo ham luong giac:

Trudc tién ta tinh cac hé so ag, by va by:
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t+T0 T/Z

=—f (t)dt—— fAd

—‘r/2
t+T0 7/2
a, J. (t)cosnw,tdt = — f Acosnwytdt = 24 sinn wyt o/2
g 0 = 0 = Tywon ot |_z/2
—T/Z

2A . T T, 2A . T .
=——(sinnw, = +sinnw, =) = ——sinnz— voi ® = 27/T,.
27m 2 2" m T,

bn — Tioftt'l'To g(t) Sln nwodt = Tiof_EEASIH nwodt et 0’ (Vi hém Sin 12‘1 lé)

2
AT 2A ., nnt

Vay a, = T_o; a, = ESII’I ?; b, =0
Khi do:
g(t) _£+ %sm N7 cosna o (2.5)
T, = Tk

Két luan: Mgt ham tuan hoan véi1 chu ky Ty 1a tap hop cua vo s6 cdc ham sin tuan
hoan chong chat, vi tan s6 14 v s6 cac hoa am bac cao hon, khac vai tan s6 co ban wy(n
= 1), thi cac hoa am béc cao hon 1a 2wy(n = 2), 3wy(n = 3)... dong thoi véi qua trinh do6

A A o , <y \ 2A . nnt - ~ A A o
la bién do cua ching giam vi a,, = —sin—— (do n tdng nén bién d gidm).
nm To

b) Biéu dién duéi dang ham e mii:

g(t)= 3.G,e"

N=—00

Vi a,, by tinh & trén va theo (2.4b), ta co:

A nnt
G = E(an jbn) = —SlnT—O
Thay vao cong thirc trén ta dugc:
= A . T inagt
g(t) = > —sin nw—e “ (2.6)
n=—o0 0

Vi dy 2. Xét mét ddy xung vuong c6 chu ky To, d6 rong xung = = =%, bién do A. Hay
biéu dién dudi dang ham luong giac va ham e mii.

Giai:

a) Dang ham luong giac:

Theo déu bai, ta c6 o rong xung 7 = 2, chu ky To va bién o A.

Bang cach tinh tuong ty nhu trén, ta co:
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A 24 1”_‘1 Sin 16
24 . nm —(— 2
m_z{m( ) véinlé
0 v&in chan

Dang ham lugng giac cua g(t):

A &2A . nx
g(t)=—+ D ——sin——cosnaw,t
2 = m 2
Do thi:
G((:C):'A
\\
*2A/m
AS2 ~
“‘n____ 2A/57
30, B b N
of o, 20, | _.2e-+--"7" ©
e - 2A/3n

Hinh 2.2: Pho dang luong giac
b) Dang ham mii:

Bién d6 cua G, gidm di mdt phan hai so véi a,, né c6 ntra tan s6 doi xing.

Glw )
Af2
S [
\
/ \ a/x
.f-'lr \
;'r \'n.
. o 0 - v e >
r N r,
3w, A=y Wy Wy 2w 3wy dwg w
P \ /
-8f3x

Hinh 2.3: Pho dang e mii
- Khi biéu dién dudi dang ham e mii vé mat toan hoc dé dé biéu dién thi ta thém
phén tan s6 Am dé cho dep con thyc chit hai cach biéu dién trén 13 nhu nhau.
Vi du 3: Xét truong hop dic biét (khi tdan t6i 0)
Khi chudi xung d6 tré thanh chudi ham dirac.
Ham dirac chi c6 gi tri tai t = 0 con moi diém khac nd cé gia tri bang 0 thi chuan
héa At = 1, chudi xung dirac:

o(t)= S 5(t-nT,) @2.7)

N=—o0
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S(t)f\

Hinh 2.4: Chudi xung dirac

Ta co: ag =—
To
2 sin T
2A Ty 2 Ty Sii=pr= 2
a, = —sinnn— =lim—sinnr— = lim——— = —
R T, nmT o o0 g T T,
0
-0 TO
Biéu dién dudi dang ham lugng giac:
Gni
0 wy, 20y 3m, t

Hinh 2.5: Pho dang luong giac
Biéu dién duéi dang ham e mii:
Gn
0 | ®g

20, 30, t

-,
Hinh 2.6: Pho dang e mil
Nhan xét: Truong hop xung hep T dan téi 0, moi thanh phan tan s6 du cao thip déu
c6 bién d6 bang nhau din dén khong loc duoc, gay nhiéu cho tin hiéu & moi tan sd.
2.1.1.2. Bién d6i Fourier biéu dién theo ham emil tin hiéu khong tuan hoan
a) Nguyén tic:
Pua ham khong tuan hoan vé ham tuan hoan sau d6 biéu dién dudi dang ham e mil.
Gia sir co6 mot xung don, cho lip lai véi chu ky T khi d6 s& tré thanh chudi xung
tuan hoan. Ap dung bién d6i Fourier chudi xung nay sau dé két qua thu duoc sé lay gidi
han khi T, tién dén oo.
Biéu dién Fourier:
Néu ta c6 ham g(t) bat ky ta c6 thé biéu dién dugc:
9 =" G(w)e™ " dw (2.8)
Bién doi F ctia g(t): G(w) = [ g(t)e /@t dt (2.9)
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- Bién d6i g(t) thanh G(w) duoc goi 1a phép bién d6i Fourier thun:
Fl9(t)] = G(w)

- Bién d6i G(w) thanh g(t) duoc goi 1a phép bién d6i Fourier nguoc:
F[G(@)] = g(t)

b) Chu y

- Phép bién d6i Fourier 1 phép bién d6i tuyén tinh:

Néu F[gy(0)] = Gy(w), FIg2(0)] = Ge(w) thi

Flagi(t) + Bga(t)] = aG1(w) + BG2(w) (2.10)

- Néu ham g(t) 1a mot ham thyec thi:
|G(w)| = |G(-@)| ham chan (2.11a)
Oy(@) = -6,(w) 1a ham 1¢ (2.11b)

- Néu ham 1 tuan hoan thi pho G(o) sé& 1a gian doan, con néu ham khong 13 tuan
hoan thi phd G(w) 14 lién tuc.
- Piéu kién dé thuc hién phép bién doi Fourier nguoc:
G(w) < [ g(t)t c6 nghia phd clia n6 c6 gisi ndi (2.12)
¢) Mot s6 vi du

Vi du 1. Cho mét xung don g(t) = e *.u(t), voi >0, u(t) 1a ham nhay bac:

o khit >0
u(t) = {0 khit <0

Hay tim pho cta g(t)?
u(t) o(t)
lL— 1
0 t 0l .
(a) (b)
Hinh 2.7: a) 6 thi thoi gian ham nhay bac; b) D6 thi thoi gian xung g(t)
Giai:

Ap dung cong thirc bién d6i F thudn ta c6:
G(w) = f_oooo e~ My(t)e J@tdt

e—(a+jw)t 0 _ 1

= fooo e_(a"'jw)tdt = (213)

(a+jw) loo o atjw
G(o) 1a mdt sb phuc, khi d6 ta co thé tinh phd do 16n |G(w)| va acrgument Oy(w)
nhu sau:

1
(a?2+w?)

|G (w)| = va 0y (w) = —acrtg%
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/2

-1t/2

Hinh 2.8: Phé bién d6 va pha
Vi du 2. Cho mdt xung ctra g(t) = I1(t/t). Hay tinh phd cta g(t).

et (1 khilt| <0

Giai: Ap dung theo cong thirc bién d6i Furrier thuan, ta c¢6 pho cua g(t) la:

t T/2 ] 1 \ = 2 ejw‘L'/Z _ e—jw‘[/z
G(w) = F[l_[(;)] = f l.eJot gt = —e—Jwt 7/2 =2 . )

-7/2 Jw T/Z w 2]
. @WT
2 e 7SI —
=“sin <~ = mz (2.15)
w
2

G(w) 1am mot ham thyc nén mo dun ciia nd 13 chinh né, con acrgument ciia n6 bang 0.
Phé tan cta H(f) trinh bay trén hinh 2.9b. Ham s6 c6 dang % trong phuong trinh
(2.15) dong vai trd quan trong trong 1y thuyét truyén thong.

II(t/7)
1

-T/2 g t/2 t

(a)

G(w) A
T

/N \ /N

N fu g B e N

(b)

Hinh 2.9: Ham cong va pho cua nd

Dé gon, ta dung mot ky hiéu riéng cho ham nay. Ta dinh nghia:

sinmx

sinc(x) = (2.16)

X

20



