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L0i noi ddu

Trong vai thdp ky qua cung vdi su phat trién manh mé& cua ky thuat xir ly tin hiéu sb
(DSP) va cac mach dién tir sb tich hgp c¢& 16n (VLSI), k§ thudt truyén tin s ciing dong thoi
phat trién. V&i nhiéu uu diém nbi tréi vé kha nang chdng nhiéu, vé d6 tin cdy ciing nhu tinh
mém déo trong thiét ké ung dung, truyén tin sé dang dén thay thé ky thuat truyén tin twong
tu dd mot thoi phat trién ruc 1d.

Maic du ¢6 nhiéu tinh chit twong déng nhu ky thuét tuong tu, song k¥ thuat truyén tin
s6 van duoc coi nhur ¢ co so 1y thuyét riéng voi nhimg nét dac thu dic sic cia no. Tai lidu
nay cung cip nhitng kién thirc thiét yéu lam co s& cho viéc thiét ké x4y dung mét hé truyén
tin s6 dung cho sinh vién nganh Dién tir — Vién thong sau khi da ¢ cac kién thic v& Tin
hiéu va hé thong, X Iy tin hiéu s6, Xdc sudt va quda trinh ngdu nhién.

Tai liéu dugc bién soan dwa trén nhitng bai giang chon loc da va dang dugc giang day
" nhiéu nam tai khoa Pién tir — Vién thong Truémg Dai hoc Cong nghé, Pai hoc Quéc gia Ha
Néi. Trong lan xudt ban dau sach kho tranh khoi nhimg thiéu sét. Cac tac gia mong nhan duogc
nhiéu y kién gop y cia ban doc gan xa. Nhitng nhan xét xin giri vé vuta@coltech.vnu.vn hoac
Céng ty co phan Sach Dai hoc — Day nghé, Nha xuat ban Gido duc, 25 Han Thuyén, Ha Noi.
Dién thoai: (04) 8264974, '

Xin chén thanh cam on.
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1.1. Qua trinh truyén tin

Qua trinh truyén tin 1 qua trinh truyén théng tin tir noi nay dén noi khéac theo yéu céu
xa, nhanh, chinh xdc. Ba yéu ciu binh thuong nay khong phai luon duoc moi ngudi hiéu
dung va lich str cling do1 hoi bao cude cach mang k¥ thuat moi ngay cang thuc hién t6t hon
nhimg diéu nay. Ta phac hoa ching nhu sau:

Thé nao 1a xa? Xa co thé la tir day dén sao Hoa (!) Phuong tién truyén tin hién dai dap
(mg yéu cdu nay khong 1a gi khac ngoai truomg dién tir. Truong dién tir ¢6 thé lan truyén
trong khong gian tu do, trong day dan dién hodc dudi dang anh sang trong sgi quang... voi
tbc d6 hang tram tridu m/s. '

Thé nao la nhanh? Nhanh & day khong phai chi 1a téc dé anh sang, ma con la tc do
truyén thong tin thoa man thoi gian thuc d6i voi yéu cau sir dung. Con gi chan hon khi
"voice chat" qua mang phai chd mét lic méi nghe tiéng tra 11, Diéu nay c6 lién quan dén
béng thong (4o rong bang tan) cua dudng truyén hodc cach 16 chirc mdt mang truyén dan
cho nhiéu ngudi ding.

Thé nao 1a chinh xac? Trong truyén tin khai niém nay ciing khdng duoc hidu voi nghia
tuyét déi mot trim phén trim, ma phai hiéu véi ty 1é sai sot it nhét, sai s6t ma yéu cau sir
dung c6 thé chap nhan dugc. Théng thuomg ty 18 nay 14 10°° dén 107

Han ché va can trg ba yéu ciu truyén tin néi trén chinh 14 cac yéu tb cong sudt, d réng
bdng tan kénh truyén va can nhiéu (& day mdi dé cép dén can nhidu do dn chu chua néi dén
cac can nhiéu dic thu khac anh huong dén truyén tin nhu can nhiéu do chuyén déng, do
hiéu img da duomg truyén... s& dugc nghién ciru trong nhirng chuyén dé khac). Cong suét
phat cang 16, thi tin truyén cang di xa. Bang tin truyén dén cang rong thi tbc do thong tin
cang nhanh va cubi cung cang it can nhidu cang it 18i truyén tin xay ra. Cau hoi chinh dat ra
trong gido trinh nay 12 nhimg yéu t6 trén da han ché va can tré ba yéu cau truyén tin thé
ndo, va bing cach nao vai ki thudt truyén tin s6 co thé khic phuc va vuot qua nhimg cén

' tro nay.

Bén canh ba yéu cau truyén tin n6i trén thuln tiy mang tinh k§ thudt, con c6 mét yéu
cdu nita ciing khong thé thiéu khi thiét ké cac hé truyén tin la yéu cau vé kinh té, vé hiéu
sudt va gid thanh. Yéu ciu nay ciing thurdng xuyén duoc phan tich gin lién voi nhimg yéu
ciu k¥ thuat va giai phap cong nghé.

Dé bt dau ta néu ra mot hé théng truyén tin tiéu biéu (hinh 1.1). Hé théng nay ludn co
ba phén co ban d6 1a: khéi phat, kénh truyén va khéi thu. Khéi phat chuyén tin hiéu tin tao
ra tit mot nguon tin thanh tin hiéu phdt dang thich hop dé truyén duoc trén kénk truyén. Tin
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hiéu thu duoc sau kén_h truyén la mdt phién ban cua’tin hi¢u phat bt lam méo do kénh
truyén. Nhiém vu cua b thu la phai tao lai tin hiéu géc (tin hiéu tin) nhu bén phat tir phién
ban nhan dugc nay, roi tir dé tao lai ban tin ngudn (hinh 1).

HE TRUYEN TIN

—

| Khoi phat , Khéi thu

Nguén tin | Ngudi diing tin I

Tin hiéu
tin

Ubc lugng
| tin htéu bin

== Kénh truyén
Tin hiéu phat | Tin hiéu thu

Hinh 1. Céc b phan ciia m¢t hé truyén tin

1.2. Truyén tin sb

Truyén tin s c6 nhiéu wu diém hon k¥ thuat tuong tu, trong do6 chi su dung mot s6 hifu
han dang sér;g khdc biét nhau dé t-ruyén tin. Mdi dang séng truyén trong mot khoang thoi
glan gidi han goi la dé kéo dai ky hiéu va la dai di€n truyén cua moét dir igu tin (hay mét td
hop bit), con goi la cac bao hiéu (Signalings). K§ thuat ndy cé wu diém ndi bat la: chéng
nhiéu trén dudmg truyén tét (vi néu nhiu khéng du manh s& khong thé bién dang séng nay
thanh dang séng kia, gy nén nham l4n & noi thu), song doi hoi ban tin ngudn ciing phai dugc
s6 hoa (biéu dién chi bang mot s6 hiru han ky hiéu). Vi du van ban tiéng Viét dung 24 chir
© cai, bd dém dung 10 s6, ban nhac diung 7 ndt va vai ky hiéu bd sung... Trong gido trinh nay
ta coi rang ban tin nguén da dugc sb hoa va ta chi nghién ctru k¥ thuat truyén sb qua kénh.

Viéc sé hoa mot ban tin twong tu phai tra gia bé’mg mot sai sd nao dé (goi la sai s6
luong tir, tuy nhién sai sé nay lai co thé kiém sodt duoc). So sanh voi ky thudt truyén tin
twong tu, & d6 ban tin khéng mic sai s6 khi s6 hod, song do ding v6 s6 dang song (tin hiéu
lién tuc) trén dudmg truyén nén can nhidu sé lam thay d6i dang séng, gy nén sai sb khi tach
tai noi thu ma & goc do nao do kho kiém sodt diipc. Ngoai ra viée sé hoa ky thudt truyén tin
con tao nén nhimg tiéu chuin co6 thé thay ddi linh hoat bing chuong trinh phin mém va tao
ra nhimg dich vu chua tirng cé trong truyén tin tuong tu. No6i nhu vy ta ciing khong nén
quén k¥ thudt truyén tin tuong tu di cé nhimg dinh cao vi dai nhu tao ra truyén hinh mau
hay diéu khién dua nguoi 1én mait trang va hién nay trong mot s6 ky thuat diéu khién toc do
ouc nhanh van ding dén ky thuét trong tur. .

Khi van dung ly thuyét théng tin vao ky thudt truyén tin s§ thuong c6 nhimg van dé
cén ban sau diy dat ra: i

— Ban tin phai dugc biéu din (ma nguén) véi mét sd it ky hiéu nhét, theo ma nhi phén
1a cén it bit nhét (d¢é truyén cho nhanh!). Ly thuyét thong tin cho mot gidi han dui vé so bit
{(5:' thiéu can dé biéu dién. Tirc 1a néu it hon sb bit t6i thiéu nay thi khong thé biéu dién day
du ban tin (lam sai léch b_én tin, mat mat thong tin).

— Khi truyén tin ma ngudn lai can duoc bd sung thém cac bit (du thira) dé cé thé giam



16i truyén ban tin (goi 1a k¥ thudt ma kénh kiém soat 18i) ma didu nay lai 1am ting toc dd bit
truyén. Tuy nhién c6 mot gidi han trén vé t6c dé truyén ma vuot qua né khong thé kiém
soat 131 duoc, hay 1a truyén khong tin céy, do 14 dung nang kénh quy dinh bd1 d6 rong bang
tan kénh truyén va ty sb tin hiéwdn:
C = Blogx(1+SNR) b/s (1.1)

O d6 B la @ rong bing tAn kénh truyén, SNR la ty s6 cong suat tin hiéu trén cong suét
on va C chinh 1a gidi han trén dbi vai tbe do truyén tin cay tinh bing bit/gidy. Céng thirc nay
cho thdy c6 su chuyén doi giira B va SNR. Dong thoi ca 3 yéu td: cong suét, do rong bang tin
va 6n kénh cling tham gia quy dinh mirc d6 “nhanh” cua truyén tin nhu d4 néi & dau. Pay la
cong thirc rit dién hinh (do Shannon tim ra tir ndm 1948) dic trung cho mdt hé thdng truyén
tin s6 (co s& ly thuyét ctia cong thirc nay s& dugc nghién ciru trong chuong 8). .
1.3. Kénh truyén tin

Kenh tmyen tin ta noi dén & day 1a moi truong vat 1y dé truyén séng dién tir mang tin.
Pay 1a vén dé trung tm cua mot hé truyen tin, kénh xéac dinh dung lwong truyén thong tin
cua hé cung nhu chét 1Lr0'r1g dich vu truyén tin.

C6 séu loai kénh tiéu biéu trén thue té: Kénh dién thoai truyén théng — Cap dé“:ng truc —
Soi quang — Kénh viba — Kénh v6 tuyén di déng — Kénh v¢ tinh.

Kénh dién thoai truyén théng: La dudng truyén tin hiéu dién, gdm mét cip day ddng
xo4n, mjt ddy tham chiéu dét, nén nhidu néu c6 tac dong lén ca hai day thi tin hiéu vi phin
lai khong sao. Khi nhiéu cip ddy nhu vy xoin trong mdt cap 16n s& lam giam nhiéu xuyén
chéo. Pudng truyén nay tuyén tinh, bdng gi6i han, thich hop cho truyén tiéng noi tuong t
bang co s& hodc thong dai (d9 rong tir 300-3100Hz). Pudng co ty s6 tin/bn cao ~30dB, c6

124 truyén véi tdc do 1Mbits trén khoang cach <100m. Khi ding cac bd diéu khién duong
day va mach thu tinh vi hon c6 thé dat téi 10Mbits/100m trén cip day xo#n khong boc UTP
(unshielded twisted pairs) 1a loai duge ding phd bién hién nay. Kénh truyén nay c6 dap tmg
dd 16n theo tan s& bing phing, néu khong chi y dén dép ting pha theo tin s6 (do tai ngudi
khong nhay véi tré pha), song khi truyén anh hay dit liéu thi phai chu y dén didu ndy va cin
dung b can bing thich nghi két hop véi phuong phép diéu ché ¢6 hiéu suét ph cao.

Cdp déong truc: Han ché clia cip diy xodn 14 dung khang va hiéu img 1ép vé. Khi téc
d6 bit tang, dong qua day c6 xu hudng chi chay trén bé mit ma khéng qua 15i nén ting trd
khéng va suy giam nhanh. Cap ddng truc khic phuc nhuge diém nay, né gém soi din &
trung tdm va cach dién véi vo xung quanh; vo ciing 12 vt liéu din dién. Cap ddng truc ¢
hai wu diém 16m 14 d6 réng bdng tan 16m va chbng dugc can nhiéu tir bén ngodi ddng thoi it
bi mit mat do birc xa. Cap ddng truc ciing ¢ thé ding cho truyén din tin hidu bing co s&
hay tin higu diéu ché séng mang. Thong thudmg loai nay cho phép truyén véi toc dé
10Mbits/vai trim mét va xa hon khi ¢é ding séng mang. O tc d6 khoang 274Mbit/s, cép
ddng truc cn nhimg bd phat 1dp trén quang cach 1km nhu ddi véi truyén hinh cép.

Soi quang: Gdm 15i 14 thuy tinh, 16p vo xung quanh ciing 1a thuy tinh déng tdm c6 chi

-s6 khiic xa nhé hon mét chut. Tinh chit co ban cta soi quang la khi tia sang di tir méi

7



trudng co6 chi s6 khiic xa cao sang méi truong co chi sb khiic xa thap thi s& bj uén vé phia
mdi truomg chi s khuc xa cao, nén xung 4nh sang dugc “dan di” trong soi quang. Soi
quang 1a vdr liéu cdch dién, chi truyén dan anh sang. Ding tin s6 mang anh sang c&
2x10'*Hz s& cho do rong bang tan c& 10% = 2x10'°Hz tuy theo d6 Ia soi don mode hay da
mode. Mat mat trong soi quang nho: 0,2dB/km va khong chiu anh hudng cua giao thoa
song dién tir (vi c6 ban chét dng dan tinh dién). -

Trong mdi truomg truyén dan la khong khi hodc chan khéng, séng dién tr truyén trong
mét sb loai kénh sau:

Kénh vi ba: Hoat dong & dai tAn 1-30GHz cho hai anten nhin thdy nhau. Anten phai
dat trén thap du cao, diéu kién kénh co thé coi la tinh, kénh truyén nay tin cdy. Tuy nhién
khi diéu kién khi tugng thay déi c6 thé 1am giam cép chat lugng dudng truyén.

Kénh di dong: Pay la kénh két ndi v6i nguoi ding di dong. Kénh co tinh chét tuyén
tinh thay doi theo thoi gian cung hiéu img da duwong giy nén su dong pha, hodc ngugc pha
clia cac tin hiéu thanh phan lam tin hiéu tdng cdng thang giang (fading). Diy 1a loai kénh
phirc tap nhét trong truyén théng vé tuyén.

Kénh vé tinh: V&i vé tinh dia-tinh & d6 cao gin 40 nghin km, tin sb thuong dung cho
phét 1én la 6GHz va cho phat xudng la 4GHz. D§ rong bang tin caa kénh truyén 16n ¢
500MHz chia thanh cac dai do 12 bd phat dép trong vé tinh ddm nhiém, mdi b phat dap
dung 36MHz tr.uyé\:n duoc it nhat mdt chuong trinh truyén hinh mau, 1200 mach thoai, toc
d6 dix liéu it nhat 50Mbit/s.

Ngoai cach phén loai cu thé trén c6 thé phén loai kénh truyén theo tinh chit nhu sau:

— Kénh tuyén tinh hay phi tuyén: Kénh dién thoai truyén théng 14 tuyén tinh trong khi
kénh vé tinh thudng la phi tuyén (nhung khéng phai luén luén nhu vay).

— Kénh bt bién hay thay déi theo thoi gian: Soi quang bat bién trong khi kénh di dong
la thay dbi theo thoi gian.

— Kénh, bang tin giéi han hay cong suét gidi han: Puong dién thoai la kénh bing tin
giéi han trong khi cap quang va vé tinh 13 cong suét gioi han,

1.4. Tin hiéu bang co s& va tin hiéu bang thong dai

Thuét ngir bang co s& chi mién tin sb cua tin hiéu ban tin va thuomg dé la tin hiéu bang
thong thp. Tin hiéu bang co s c6 thé & dang sb hay tuong tu.

Péi voi tin hiéu twong tu: ca thoi gian va bién do 1a lién tuc.

Dbi véi tin hiéu s6 1a tin hidu rdi rac vé thai gian va mic bién do, sé dang song 1a hiru
han (vi du 161 ra ciia may tinh c6 thé coi la tin hiéu sé bang co s6).

Dé truyén din, tin hiéu ban tin phai duoc chuyén thanh tin higu phdt c6 tinh chit phi
hop voi kénh truyen.

Trong truyén dan bang co s&: Bing tin kénh hd trg phi hop véi bang tan tin hiéu ban
tin, nén c6 thé truyén truc tiép tin hiéu ban tin.

Trong truyén din bang thong dai: Bang tn ctia kénh 6 tin s6 trung tim I16n hon nhiéu



