Théng tin va Diéu dé trong Hé Théng Dién

Chuong 2

BIEN POI TIN HIEU

2.1. S¢ d6 nguyén ly chung cia mét HTTT (Hé Théong Théong Tin)
truyén tin hiéu tuong tu :

Mbi HTTT c¢6 nhiém vu truyén tin tic tii ndi phat dén noi nhan tin.
Dudi day 13 so d6 nguyén ly chung ctia mot HTTT truyén tin hiéu tuong tu:
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Hinh 2.1 So do nguyén ly chung cta 1 HTTT.

- Nguén tin 13 noi cung cip céc tin tiic ban dau chua & dang tin hiéu
dién, nhu tiéng ndi trong dién thoai; tiéng ndi, Am nhac trong thong tin phat
thanh; tiéng ndi, 4m nhac va hinh anh trong truyén hinh...

- D€ ¢4 thé truyén tin tic ngudi ta thudng chuyén né thanh tin hiéu
dién phu hop cho céc hé théng thong tin. Vi du micro trong thong tin dién
thoai va phat thanh, micro va camera déi vdi truyén hinh v.v...

- May phat 1a khdi bao gém cac chiic ning: bién doi céc tin hiéu
dién thanh dang tién 16i cho viéc truyén di xa, c6 kha ning chdng nhiéu cao
va khong lam méo tin hiéu trong qua trinh xti ly. C6 thé thuc hién dugc cac
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muc tiéu co ban nay nhd khau diéu ché tin hiéu. Ngoai ra dé dim bdo cong
suat phat mdy phat phai thuc hién khuéch dai tin hiéu. Déi vdi cac hé thong
thong tin vo tuyén, may phat phai cd anten phat dé bic xa tin hiéu dién
thanh song dién tii lan truyén trong khong gian .

- Tin hiéu sau khi qua may phét dugc truyén Ién kénh truyén dé dén
may thu. C6 hai loai kénh truyén co ban 1a day dan (cap dién, cap quang)
va vo tuyén (truyén trong khong gian). Céc kénh tin dudc dung trong thong
tin dién thoai, dién bdo, truyén hinh cong nghiép, phat thanh, truyén hinh,
thong tin vé tinh va do ludng, diéu khién ti xa...

- Tin hiéu sau khi qua kénh truyén sé di dén mdy thu. Céc bd phan co
ban cla may thu 1a anten thu (trong trudng hop kénh truyén vo tuyén), cac
bo khuéch dai va giai diéu ché. Sau khi qua cdc thiét bi nay tin hiéu sé dugc
trd vé dang tin hiéu dién tan thdp ban dau nhung van chua thich hgp cho noi
nhén tin 1 con ngudi. Vi vay tin hién dién cin phai qua bo bién déi tin
hiéu-tin tuic 1a cac thiét bj nhu 6ng nghe trén mdy dién thoai, loa trong radio
va man hinh vdi loa trén tivi, man hinh may vi tinh, may in v.v..., qua do
con ngudi sé nhan dudc cac tin hiéu vat 1y ban dau.

2.2. Muc dich ctia diéu ché tin hiéu :

Pinh nghia: Diéu ché tin hiéu 1a phép toan chuyén doi tti mot tin
hiéu mang tin tic sang mot tin hiéu khac ma khong lam thay doi vé tin tic
mang theo.

Tin hiéu & dau ra bd bién dai tin tdc-tin hiéu c6 tAn sé rat thap do dé
khong thé truyén di xa vi hiéu suit truyén khong cao. Ngudi ta thuc hién
diéu ché tin hiéu véi cdc muc dich chinh sau day:

- Chuyén phd clia tin hiéu 1én pham vi tin s6 cao, & d6 ta cd thé ¢
kich thudc hop 1y cla anten phat. Trong trudng hop kénh truyén 1a day dan
dai thong cua da sé cac cap cling ndm trong mién tan s cao, cac tin hiéu
tan s thip sé bi suy gidm. Do ¢6 su dich chuyén phd tin hiéu cac hiéu tng
d6 sé bj mat di. (Trong ly thuyét trudng dién ti ngudi ta ching minh dudc
kich thudc cla anten phat phai > 1/10 A (d¢ dai budc song phat xa), pho
cua tin hiéu tiéng ndi thudng vao khoang 200Hz - 10 kHz , nhu vay kich
thudc cla anten phai 16n ¢ hang chuc km néu phat tin hiéu & tan so thap.

- Diéu ché tin hiéu cho phép ta sti dung hiiu hiéu kénh truyén. Néu
khoéng c6 diéu ché thi trén mot kénh truyén chi truyén di dugc mot tin hiéu
tai mbi thoi diém. Néu truyén ddng thoi hai hay nhiéu tin hiéu cing mét Iic
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thi khong thé tach riéng chung ra dugc & dau thu. Diéu ché tin hiéu la dich
chuyén phé ctia tin hiéu tui tAn s thap 1én mién tin s6 cao khac nhau, & dau
thu sé thu dudc riéng ré ting tin hiéu nhé nhiing mach loc thong dai.

-Diéu ché tin hiéu ting kha ning chéng nhidu cho HTTT, bdi vi cdc
tin hiéu diéu ché c6 kha ning chéng nhidu, mic do tuy thudc vao cdc loai
diéu ché khac nhau.

2.3 Phén loai diéu ché :

Diéu ché tin hiéu dudgc thyc hién & bén phét véi muc dich 1a chuyén
phd cta tin hiéu tii mién tAn s6 thap 1én mién tan s6 cao. Viéc dich chuyén
phd cta tin hiéu 1én tin sé cao dugc thuc hién bing cach lam thay doi céac
thong sé clia song mang cd tan s6 cao. Trong thuc té ngudi ta dung hai loai
séng mang 1a cac dao dong hinh sin cao tan hodc cic day xung, do d¢ tuong
ling ta sé c6 hai hé thong diéu ché 1a diéu ché lién tuc va diéu ché xung.

T/h diéu ché

. B0 diéu ché ——> T/h bi diéu ché
(t/h tin tuc) Y

T

T/h song mang

Hinh 2.2 Nguyén tic chung diéu ché tin hiéu.

Trong hé thong diéu ché lién tuc, tin hidu diéu ché (tin hiéu tin tic)
s tac dong lam thay déi cac thong sé nhu bién dg, tin s hodc géc pha cla
séng mang la cac dao dong diéu hoa. Song mang c6 thong sb thay déi theo
tin hiéu tin tic dudc goi 1a tin hiéu bj diéu ché.

Trong hé thong diéu ché xung, séng mang 13 cic diy xung vudng
gbe tuan hoan, tin tic sé lam thay d6i cac thong sb clia né 1a bién do, do
rong va vi tri xung.

Su khac nhau cin ban gilia tin hiéu diéu ché lién tuc va diéu ché
xung 1a & chd trong hé thong diéu ché lién tyc tin hiéu mang tin tic dudc
truyén di lién tuc theo thdi gian. Con trong hé thdng diéu ché xung, tin hiéu
mang tin tic chi dudc truyén trong khodng thdi gian cé xung.

2.4. Piéu ché tin hiéu lién tuc (tuong tu):
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Goi M) 1a tin hidu mang tin tic (tan s6 thap) va hon nifa A(t) da dugc
chu4n hda nghia la:

-1 <Mt) <1 hay |A(0)| <1 (2.1)

(chdng han bing cach chia A(t) cho A

Khi do diéu ché 1 séng mang diéu hoa hinh sin dang:

u(t) =U sin(®,t+@,) (2.2)

c6 thé dugc thuc hién theo bién do U, , tin s6 ®, va pha ¢,. Ciing ¢6
thé thuc hién diéu ché déng thoi, ching han nhu viia theo tan sé 1an bién do

V.V..

max)

Cac biéu thic d6i vdi tin hiéu hinh sin bi diéu ché bédi tin hiéu mang
tin tiic A(t) tuong ung véi diéu bien AM (Amplitude Modulation), diéu tan
FM (Frequency Modulation) va diéu pha PM (Phase Modulation) sé cé
dang sau day :

u(®)an= Uy [1+mA(t)]sin(,t+¢) (2.3)

u(Dpy= Ugsin(ogt + A | A(1)dt +¢,]

(2.4)

u(t)py= Ugsin[@gt +AQ.A(1) +@], (2.5)
trong do:

m: hé s6 diéu bién, m <1

AU=mU, : s6 gia cuc dai ctia bién do dién 4p,

A®: s6 gia cuc dai cia tan so,

AQ: sb gia cuc dai clia géc dich pha.

Tin hiéu mang tin tic A(t) ndéi chung c6 thé 1a mot ham bét ky, dudi
day ta sé gidi han bdi viéc xét trudng hop hay gip nhét 1a tin hidu:

A(t)=cos Qt, (2.6)
trong dd tin s6 Q thap hon nhiéu so véi .

2.4.1. Diéu bién :

Tt biéu thic (2.3) ta thiy diéu bién nghia la lam thay doi bién do U,
cua song mang U sin(m,t+@,) thanh bién do U,;+ mU,.cos Qt (dudng bao
trén hinh 2.3) dao dong theo su thay doi cta tin hiéu mang tin tiic A(t) = cos
Qt.
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2 T T
Pbudng bao

A/UO(1 +mcos(Qt))

fr i

0.5+ -

U(t)AM

-0.5 i

t (s)
Hinh 2.3 Diéu bién (AM).

Tu (2.3) va (2.6) taco :
u(t)ay = U, [1+m cos Qt]sin(m,t+@,)
= U,[sin(®,t+@,)+ m.sin(®,t+@,).cos Qt]
=Ussin(ott@,)+  (m/2).Ugsin[(w, +Q)t +o@, [+ (m/2).U,.sin[(®,~Q)t
+Qo]}(2.7)

U A
U
LSB | USB
(m/2)U, |
O)O_Q (1)0 (1)0+Q 03

Hinh 2.4 Phd bién do cta tin hiéu diéu bien AM (3 vach).

Nhu vay tng véi tin hiéu mang tin tic A (t) = cos Qt thi tui biéu thic
trén ta rut ra duge nhan xét 1a pho clia tin hiéu diéu bién (hinh 2.4) 1a pho

Khoa Dién - Truong Pai hoc Ky thudt - Dai hoc Da Ndng 11

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Théng tin va Diéu do trong Hé Thong Dién

vach gbém 3 vach tao thanh ti 3 tan s6: vach trung tdm ung vdi tan sé song
mang 0, va 2 vach ndm déi xiing 6 2 bén vach trung tdm tng vdi c4c tan sé
®,"Q va wy+Q. Cac vach nay con duge goi la cac dai bién dudi (LSB -
Lower Side Band) va dai bién trén (USB - Upper Side Band). Dai thong
cta tin hiéu diéu bién u(t) .,
BW=[(0,tQ) - (0, Q)] / (27) = Q/7. (2.8)
Ca 3 tan s6 ®,, 0, Q va ©,+Q déu nim & mién tin sé cao (do
©,>>Q). Nhu vay ta di dich chuyén dugc tin sd thip Q vao mién tin sb
cao.
Trong trudng hop tin hiéu A(t) tuan hoan va dugc biéu dién dudi
dang tong cla c4c thanh phan diéu hoa hinh sin:

M) =3 C, sin(kQt+¢,) (2.9)
k=1

thi:

Ut = Ul +m > C, sin(kQe+9, ) ] sin(@,t+9,)=

U, sin(wyt+@,) %ZC cos [(, kQ)t+Q, ¢, 1+

+%ick cos [(wy+ kQ)t + @yt ]} (2.10)
k=1
UA
Uy
N ‘ ‘ N X
Q)

Hinh 2.5 Phé bién do cua tin hiéu diéu bién AM (2n+1 vach).

Phé bién do cua tin hiéu diéu bién u(t),,, trong trusng hop nay (hinh
2.5) s& gdm 2n+1 vach ung Vdi cic tin s6 ®, 0, Q, OFQ, 0,2Q,
0, +2Q,...,0,nQ, ®,+nQ. DAi thong clia tin hiéu diéu bién u(t)

BW=[(®,tnQ) - (®,-nQ)]/ (21) =nQ/m. (2.11)
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Khi truyén cdc tin hiéu diéu bién cin phai chu y dé cac anten va céc
mach thu phat phai cho qua dudc tit ca cac dai bién.

Xét trudng hop don gidn khi tin hiéu diéu bién chi ¢d 2 dai bién.
Cong sudt cua tin hiéu diéu bién:

P =Pt P gptPyss (2.12)

Trong do:

P.: cong suit séng mang (carrier),

P, , Pugp : cONg suat ctia cac dai bién.

Cong suit ctia mdi dai bién:

P..m’
P s = Puysp = C4 . (2.13)
Tu (2.12) va (2.13) ta ¢6 biéu thiic cong suét cua tin hiéu diéu bién:
2
Py = PC.(1+’”7). (2.14)

Vi du: Gid st hé s6 diéu bien m=1 va P.=100 W. Ta c6:

Pigg =Pysg = %:25 W,

P,y = 100425425 = 150 W.

Nhu vay trong trudng hop ndy coéng suit cta cac dai bién (50 W)
chiém 1/3 cong suét cla tin hiéu diéu bién, con lai 2/3 1a cong suit song
mang. Tuy nhién ban than séng mang khong chia thong tin truyén di ma
chinh cdc dai bién mdi thuc hién nhiém vy nay. C6 nghia 1a 2/3 cong suit
cta tin hiéu diéu bién 1a "thuia", chi c6 1/3 cong suit cla cac dai bién mdi
6 ich. Vi vay diéu bién AM nhu trén 1a phucng phap diéu ché chua hiéu
qua.

Khi hé s6 diéu bién m cang bé thi cong suat clia cac dai bién sé cang
bé. Néu hé s6 diéu bién m cang 16n thi cong sudt clia cac dai bién ciling s&
cang 16n, nghia 1a tin hiéu sé cang manh khi dudc truyén di. Vi vay néu m
cang 16n gan bing 1 thi cong sudt cla tin hiéu diéu bién cang manh. Tuy
nhién trong thuc té khd long thuc hién diéu bién véi m=1 vi c4c tin hiéu
tiéng ndi, hinh dnh (video)... khong cd bién do c6 dinh ma bién do va tan s6
cua chung thay déi trong mot pham vi rong. Néu cong suit clia cac dai bién
dugc truyén di bi yéu thi tin hiéu nhan dugdc tuong ting cling yéu va hé
thong thong tin sé kém tin cay.

Ta thdy chi c6 cac dai bién mdi chia thong tin can truyén (chia tan
s6 tin tiic Q bén trong), trong khi song mang thi khong, hon niia séng mang
lai chiém cong sut qua 16n (2/3 tong cong suét trong trudng hop diéu bién

Khoa Dién - Truong Pai hoc Ky thudt - Dai hoc Da Ndng 13

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Théng tin va Diéu do trong Hé Thong Dién

100% ting véi m=1). Vi vay dé ci tién diéu bién AM, ngudi ta tim cach
loc, 1am triét tiéu thanh phan phé tng véi song mang.

Néu trong qua trinh diéu ché lam triét tiéu song mang, chi con dé lai
2 dai bién, ta c6 cdch truyén thong dai bién kép DSB (Double Side Band).

U A
U
LSB | USB
(m/2)U, |
(X)O_Q (,00 (1)0+Q 6)

Hinh 2.6 Truyén thong di bién kép DSB (Double Side Band).

Tuy nhién trong thuc t& DSB thudng it dudc dung vi né rat khé giai
diéu ché & thiét bi thu. Do thong tin truyén di 6 2 dai bién thuc chat gan
giéng nhau (1 dai cd chia tan sé w,-Q, 1 dai chia tan sé ®,+) nén hoan
toan ¢4 thé chi can truyén di 1 dai bién, con dai bién kia chin lai. Khi d6 ta
¢ cach truyén thong don bién SSB (Single Side Band). Tin hiéu SSB cé
thé hodc 1a dai bién trén (USB) hoic 1a dai bién dudi (LSB). Trong thuc té
1 may phat SSB tao ra ca 2 dai bién va c6 1 bd chuyén mach cho phép chon
dai bién trén hoic dudi dé truyén di.

Khi tin hi¢u tiéng ndi (hodc tin hiéu diéu ché ndi chung) biang 0
(ching han khi ngudi ndi ding lai nghf mot ti) thi tin hiéu SSB s& khong
dudc tao ra. Ngudc lai trong AM khi khong c6 tin hiéu diéu ché, séng mang
van phai dugc truyén di. Do dé SSB hiéu qua hon nhiéu so véi AM.

Truyén thong don bién ¢ cac vu diém chinh sau:

- Tin hiéu SSB chi chiém cé 1 nifa khong gian phd so véi cac tin hiéu
AM hay DSB. Diéu dé cho phép tiét kiem khong gian phd va cho phép
truyén dugc nhiéu tin hiéu hon trong cung 1 dai tin sé (so véi AM va
DSB), dong thdi khi dé kha ning giao thoa gitfa cac tin hidu cling gidm
xudng.

- Cong sut tin hiéu bay gid chi hoan toan tap trung trong 1 dai bién,
vi vay tin hiéu truyén di s& manh hon va ¢ thé truyén di xa hon, tin ciy
hon. Hiéu suét truyén cao hon so véi AM va DSB.

14 Khoa Dién - Truong Pai hoc Ky thudt - Dai hoc Pa Ndng

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Théng tin va Diéu dé trong Hé Théng Dién

- Dai thong ctia SSB nhd hon so véi AM va DSB (va tuong ting dai
thong cla mach thu cling nhé hon). Vi vay tin hiéu SSB sé it bi tac dong
ctia nhiéu hon. Nhiéu 13 tin hiéu ngiu nhién dugc hinh thanh ti 1 s6 lugng
bat dinh céc tan sé nao dé. Do d6 viéc thu hep dai thong cd tac dung loc bt
phan ndo c4c tan sé cia nhiéu.

- Tin hiéu SSB it fadin hon so vdi tin hiéu AM. Fadin 6 day nghia la
tin hiéu ting hodc gidm manh khi mdy thu nhan nd. Fadin xudt hién trong
AM vi séng mang va cac dai bién ¢ thé duge mdy thu duge 1éch nhau vé
thdi gian va pha vdi nhau. Ly do 1a vi séng mang va céc dai bién do ndm &
cac tan sé khac nhau nén chiu sy tac dong cia tng i6n hda trong khi quyén
mot cach khac nhau. TAng i6n hdéa nay co tac dung udn cong céc tin hiéu
séng mang va cdc dai bién xudng mit dit § cac géc khac nhau mot it, vi
vay cdc tin hiéu nay c6 thé di dén thiét bi thu khong ddng thoi. Ddi véi tin
hiéu SSB chi ¢ 1 dai bién, loai fadin nay sé khong xuat hién.

Khi tin hiéu u(t),,, di dén thiét bi giai diéu ché (bd tich séng) thi s&
thyc hién qué trinh khoi phuc nguge lai tin hiéu A(t), tic 1a dich chuyén
ngugc lai phd vao mién tan s6 thap. Ta xét 1 bo giai diéu ché don gian loai
tuyén tinh 2 nta chu ky, chi cho qua thanh phan dao dong diéu bién 1 cuc
(vi du toan gia tri duong). Khong mat tinh tong quat ta gia st ¢,= 0. Khi d6
dién ap trén dau ra cla thiét bi gidi diéu ché tuyén tinh 2 nida chu ky néi
trén s€ co dang :

u(t)= U, (1+ m cos Qt) |sin m,t|. (2.15)

Khai trién |sin0)0t| vao chudi Fuarié:

2
/4

2.16
= 4k2—1 (2.16)

Khi do:
u(t) = EU [1+mcoth—2ZM

o 4k’ -1

cos2kw,t.cos Qt}
k> —1

1+mcosQr—2 -m
; 4k* -1 ; 4k* -1

|
2.17)
u(t) tao thanh i tin hiéu c6 thanh phan khong déi> U, 1, thanh phan tin
T

_2 2y { cos2kw,t =, cos(2kw, + Q)t os(2ka) Q)t}

“ A A 1 2 N ’ N 2 N . r A £
hiéu diéu ch¢ = U m.cosQt va cac thanh phan con lai co tan so cao 2km,-€2,
T

2k, 2k, +Q (k=1,2,...). Phé clia tin hiéu u(t) ¢ dang nhu & hinh 2.7. Néu
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& dau ra cua bo gidi diéu ché ta dit bo loc thong thap chi cho qua tan sé
khong qud Q thi tit ca cac thanh phan c6 tan sé cao s& bj giti lai sau khi qua
bo loc thong thép, chi co tdn sé cia tin hiéu mang tin tic ban dau Q 1a di
qua dudgc dé dén thiét bi thu.

Ut

Q 2m, 4m, 6w, ®

Hinh 2.7 Phd cta tin hiéu AM & du ra bo gidi diéu ché.

2.4.2. Diéu tan va diéu pha :

1

0.8 -

0.6 | i

0.4 ‘ ]

0.2 -

0+ i

U®gy

-0.2 | i

0.40 1

-0.6 - :

-0.8 - i

t(s)

Hinh 2.8 Diéu tan (FM).

Khong mét tinh tong quét, ta gia st @,
Mt)=cos Qt, (2.18)
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trong d6 tan s tin hiéu diéu ché Q thap hon nhiéu so vdi tan s6 song
mang @, .
Khi dé tui (2.4) va (2.18) ta ¢6 biéu thiic cla tin hiéu diéu tan:

u(t)pm = U, sin [a)ot + Aa)j cos Qtdt}
0

= Uysin(m,t + m.sin Qt) , (2.19)
trong do:
A0: s6 gia cuc dai cta tan s,

m—% hé s6 diéu tan.

u(t)py = Uy[cos(m.sin Qt).sin @t + sin(m.sin Qt).cos m,t)] (2.20)

Néu ta chon hé s6 diéu tin m<<1 thi khi d¢:

m.sin Qt <<I = sin(m.sin Qt) = m.sinQt (2.21)

cos(m.sin Qt)=1 (2.22)

Thay (2.21) va (2.22) vao (2.20) ta dudgc:

Upy(t) = Uy[sin @yt + m.sinQt.cos o]

=U,[sin @yt + (m/2).sin(®,+ Q)t - (m/2)sin(®w,- Q)t]  (2.23)

Nhu vay phé cia tin hiéu diéu tin trong truong hop hé sé diéu tin m
bé (m<<1) cling gdm ba thanh phan tudng tu nhu diéu bién vdi cac tan sb
0, 0,-Q, ®,+Q, chi ¢ khac 1a phd pha & tAn s6 w,-Q thi ngudc lai 1 géc
180° so vdéi diéu bién (ddu trui trude biéu thiic (m/2)sin(w,” Q)t ).

Trong trudng hop chung khi hé s diéu tdn m ting lén, khong thoa
man diéu kién m<<1 nifa thi phé cta tin hiéu diéu tdn sé md rong ra, chu
khéng con ¢6 dang nhu trén niia. D& phan tich phd cta tin hidu diéu tAn cin
phai khai trién cac ham cos(m.sinQt) va sin(m.sin Qt) vao chudi Fuarié nhd
cac ham Bessel J,(m) loai mot bac k véi k 1a s6 nguyén:

- 5 e

T =R A (2:24)

Cac ham Bessel thudng dugc 14y t bing s6 hodc dudc tinh nhé mot
s6 cac phan mém nhu MATLAB, MATHCAD.

Khi do ta co:

Uu(t)py = Upsin(®yt + m.sin Qt)

=U,{ Jo(m)sinm,t +ZJ (m) [sin(®, + kQ)t + (-1)*sin(w, - kQ)t] (2.25)
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Nhu VAy up,(t) 12 tong clia cac dao dong gém thanh phan c6 cung tin
s6 séng mang ®, ; cac thanh phan dai bién vdi tin sé w, + kQ va o, - kQ va
bién do dugc xac dinh théng qua cac ham Bessel.

Mic di qua trinh diéu tin tao ra nhiéu ddi bién trén va dudi, trong
thuc té chi ¢cd nhiing dai bién nao c¢d bién do 1én mdi chija dung thong tin.
Dai bién nao ¢ bién do bé hon 1%U,, thi dugc xem nhu khong chija thong
tin tin hiéu diéu ché. Vi vay dai thong cta tin hiéu diéu tin FM cd thé xem
nhu thu hep bdét lai.

C6 thé x4c dinh gin ding dai thong cia tin hiéu diéu tn u(t)y, theo
qui tic Carson: Gia thiét chi xét cac dai bién cia tin hiéu diéu tn c6 bién
dd 16n hon 2% bién do song mang U, . Khi dé dai thong cia tin hiéu diéu
tan sé la:

BW=(Aw+Q) / . (2.26)

FM c6 kha ning chéng nhiu va hiéu suit truyén tin cao hon so vdi
AM. Dic biét FM c6 hiéu dng "nudt kénh": Khi 2 tin hiéu FM cung tan s6
cung di dén mdy thu, néu tin hiéu nao cé bién do 16n hon 2 1an so vdi tin
hiéu kia thi né dudng nhu "nudt kénh", loai bé hoan toan tin hiéu yéu hon
va chiém hét ca kénh. Trong khi d6 trong AM ta c¢d thé s& thu dudc ca 2 tin
hiéu cting mot Iic. Do dé chat lugng thong tin FM sé cao hon so véi AM.
Tuy nhién khi2 tin hiéu FM & cung tin s6 manh gin nhu nhau thi ¢ thé
xuét hién hién tugng khi thi tin hiéu nay chiém kénh, khi thi tin hiéu kia.

18 Khoa Dién - Truong Pai hoc Ky thudt - Dai hoc Pa Ndng

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Théng tin va Diéu dé trong Hé Théng Dién

0.8 i

0.6 |- -

041 7

0.2 } -

UOpy
o

-0.2 | -

-0.6 i

-0.8 |- i

t(s)

Hinh 2.9 Diéu pha (PM).

Ngoai ra FM c¢6 nhudc diém 1a chiém dung dai tn s6 tuong déi I6n
(so véi AM) va cac mach diéu ché, gidi diéu ché phuic tap hon so véi AM.

Bifu thic cla tin hiéu diéu pha PM (hinh 2.9) ¢ cdu tric tuong tu
nhu diéu tan FM:

u(t)py= Ugsin[,t +AQ.A(1)]

= U,sin[®,t +A@.cosQt] (2.27)
Diéu tan va diéu pha con dudc goi chung 1a diéu ché géc.

2.5. Bién ddi tin hiéu lién tuc thanh tin hiéu réi rac, diéu ché ma xung
PCM (Pulse Code Modulation)

Viéc truyén di va nhd cdc tin hidu rdi rac tuong tng vdi viée truyén
va nhé mot tap hdp hifu han cac ky tu hodic mot day cac sd.

Néu tin hiéu lién tuc cd phd tan sé gidi han thi nd ludn ludn cé thé
dugc truyén di thong qua cac gid tri ctia minh vao nhiing thdi diém rdi rac.
Kha ning thay thé tin hiéu lién tuc bing cdc gia tri rdi rac nhu thé goi 1a sy
rdi rac tin hiéu ma co s cua no l1a dinh ly Kachennhikov-Shannon hay con
goi 1a dinh 1y rdi rac tin hiéu hay dinh ly 14y mau.

2.5.1. Pinh ly Kachennhikov-Shannon : ( K-S)
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Pinh ly: Néu pho cta tin hiéu A(t) khong chija céc tan sé vugt qua
F_(Hz) thi nd hoan toan dudgc x4c dinh bdi cdc gid tri ciia minh vao cdc thdi

diém cach nhau mot khoang At, trong dé:
At< L (2.28)
2F.
Tin hiéu c6 phd gidi han A (t) ¢ thé bifu dién dudi dang chudi lugng

giac:

> sin 27tF (t — kAt)
Mt) =D A(kAt 2
® ;ﬁ )2ﬁw;mn

Nhu vay tin hiéu A(t) hoan toan dugc xdc dinh bdi cdc gid tri cla

(2.29)

minh A(kAt) cach nhau cac doan At trong do AtS%, At con dudc goi la
khoang cach rdi rac tin hiéu.
.\ SIn27F, (t —kAt 1 khi t = kAt
(Luu y la: Sin 27, ( ) _ l
27F (t —kAt) 0 khit=iAt (i#k)
Theo dinh ly K-S thi d€ xdc dinh mot tin hiéu c6é phd gidi han trén
khoang thdi gian T ta chi cin n gid tri clia tin hiéu nay ma:

T T
n=—2——=2FT. 2.30
o2 =2F, (2:30)
2F

Ciing ttf dinh 1y K-S ta suy ra dudc ring thay vi d€ truyén di 1 tin
hiéu lién tuc thi ta ¢ thé truyén di tin hiéu roi rac trong dang mot day cdc
xung ma bién do clia nd bang gia tri cia tin hiéu lién tuc dudc truyén di tai

céc thdi diém rdi rac kAt va doan thoi gian gitfa ching At < 1 , tan s ldy

mau £ ; >2F

- Dinh ly K-S ¢ y nghia rat 16n déi véi cac HTTT ngay nay béi vi
tin hiéu s6 1a loai tin hiéu d& tao ma kha ning chéng nhiéu lai rit cao. Do
dd cac hé thong thong tin s6 dang dan dan thay thé cic hé thdng thong tin

tuong tu, nhat 1a trong linh vuc dién thoai, truyén hinh...

2.5.2. Piéu ché ma xung PCM:( Pulse Code Modulation):

Pinh nghia: Diéu ché ma xung PCM vé co ban la sy chuyén doi
tuong ty -s6 thudc mot kiéu dic biét trong dd tin tiic chia trong cac miu tic
thoi clia mot tin hiéu tucng tu dudc bifu dién bing cdc ti s6 trong mot
chudi bit ndi tiép. (Mot tti s6 bao gdm n chif s6 nhj phan)
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Trong thuc t€ ma nhi phan dé tao, dé truyén, dé xi ly...nén PCM
dugc Ung dung rat rong rai. Ngoai ra PCM con cd ty s6 S/N rét cao.

Tin hiéu PCM dugc tao ra bdng cach thuc hién ba qud trinh co ban:

- Lay mau (con goi 1a diéu ché bién do xung PAM (Pulse-Amplitude
Modulation)).

- Luigng i hoa.

- Ma hoa.

Néu sau do tin hiéu PCM dugc truyén di trong cic hé thdng vién
thong 1am viéc chd yéu & phd tan sé cao thi trude khi truyén di xa né phai
dugc diéu ché cao tan con khi truyén tryc tiép trong day din dai thong rong
thi khong can thiét phai diéu ché cao tan tin hiéu PCM .

Sau day ta sé xét 1an Iudt tiing qud trinh néu trén:

2.5.2.1. Roi rac héa tin hiéu (hay liy méu):

La qua trinh 14y mAu dinh ky tin hiéu tuong ty dé thu dugc gia tri
bién do tic thsi cho tiing 14n 14y mau, sau dé chi c¢é nhiing thong tin cla
cdc mau nay dudc truyén di. Nhu vay cac mau 1a rdi rac, nhung tai dau thu
ngudi ta sé khoi phuc lai dudc tin hiéu ban dau néu qu4 trinh diéu ché dam
bao céac diéu kién sau:

- Tin hiéu diéu ché ¢6 phd tn hilu han.

- Qua trinh 14y mAu thyc hién ding theo dinh ly K-S, tiic 1a tin sé ldy

f 5, 22F, (2.31)

Viéc r6i rac hoa tin hiéu c¢6 nhiéu tac dung:

- Nang cao chét lugng 1am viéc, dam bao do tin cay, chong nhiéu tét,
cho phép sti dung k¥ thuat sé.

- Sti dung rong rai trong cac hé théng thong tin sé d€ luu trd, diéu
ché va truyén di liéu...

N6i cach khac qua trinh rdi rac héa tin hiéu c6 thé xem nhu 1a qué
trinh thay thé tin hiéu lién tuc bing mot day tin hiéu xung rdi rac. Day tin
hiéu xung nay phai dic tring, mo ta dudc dang tin hiéu lién tuc, va nd dudc
lay tai cac thoi diém md xung.

Day xung ndy ¢ tan sd cang cao cang tét vi sé khong lam bién dang
phd tin hiéu lién tyc. Nhung thuc té khong thé ting dan tin sé dén vo han,
vi sé 1am mat di do réng xung, tiic khong con y nghia rdi rac hda tin hiéu.
C6 nghia 1a vé mit ly tudng thi xung ldy mau cé do rong vo cung nhd,
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nhung trong thuc té thi d6 rong xung cd gidi han va thudng nhd hon nhiéu
so vdi chu ky cta tin hiéu 14y mau.

Nhu vay sau khi 14y mau ta dugc tin hiéu 1a diy xung c6 bién do thay
d6i (con goi la tin hiéu diéu bién xung PAM - Pulse Amplitude
Modulation).

Vi duy: Tin hiéu dién thoai c6 gidi han tan sé trong khoang 300 - 3400
Hz. Vay tan s6 ldy mau 1a f > 2. 3400 = 6800 Hz. Téc do 1dy mau dudc
khuyén nghi 1a 8000 xung/s, tic 1a tan sé 14y miu 16n hon 2 1an tan s6 3400
Hz mot it. Tuong ting ta ¢6 chu ky 1y mau la:

T=1/8000=125.10°s =125 ps.

Con do rong xung thudng nhé hon nhiéu (¢ trudng hop 14y 0,9-1
us).

Viéc r6i rac hda tin hiéu c6 thé thuc hién nhd cac bd nhan.

Tin hiéu dén ngd vao A, tin sé 14y mau vao tii ngd B, ngd ra Y nhan
dudc tin hiéu diéu bién xung PAM (hinh 2.10).
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A—> Bonhan —>Y

f

B

AL

BA

T T e

=

Hinh 2.10. Réi rac hoa tin hiéu

2.5.2.2. Lugng ti hoa va ma hoa tin hi¢u:

DN : Lugng tii hda tin hiéu 1a sy thay thé cac mau da dugc 14y tu tin
hiéu tucng tu bang mot tap hop hifu han c¢é muc bién d6 da dugc 4n dinh
ctia bo lugng i . Gid trj bién do cia cac mau tii nhd nhéat dén 16n nhat dudc
chia thanh céc khoang goi 1a budc lugng tj .

Thong qua luong tii hda, tin hidu A(t) s& dugdc bifu dién bing mot
tap hop cac sé nguyén va viéc truyén tin tic lién tuc A(t) bay gid dudc thay
béng su truyén di tdp hop cdc s6 nguyén dé. Nhu vay lugng ti hoa gan
giéng nhu su quy tron s6, mic do quy tron cang nhé thi do chinh xdc cang
cao. Do chinh x4c cla viéc lugng ti héa phu thudc vao viéc chon khoang
chia A\ trén truc tung hay con goi la cac budc Iugng ti hoa.

Mt
Ax’kﬂ ______________________ \
A N o MKA)->A ‘

My

Hinh 2.11. Diéu kién lucgng ti hod
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Néu: A, +1/2 AN, < MKAL) <A - 1/2 AN, (2.32)
Thi lugng tif hda tin hiéu sé xap xi gid tri A(kAt) thanh A, .
Lugng ti hda tin hiéu cho phép lam giam di anh hudng cua céac

nhicu yéu . A |

S R I SRS ]

v

At
Hinh 2.12. Vi du vé lugng tf ho4.

Vi du vé ligng ti hoa dudc minh hoa trén hinh 2.12. Trén hinh vé
thé hién 8 muc lugng tf qua bd 8 sé nguyén tii 0 dén 7 trén truc tung.
budng cong A(t) dudc rdi rac hod qua 8 mau (8 hinh chi nhat ¢4 gach chéo)
tinh tUi trai sang phai. Khi lugng tii hod, cdc mau 1 va 8 nhan gid tri 1a 1, cdc
mAu 2 va 7 nhan gid tri 1a 3, cac mau 3 va 6 nhan gid tri 1a 4, cac miu 4 va
5 nhan gia trj 1a 5.

S6 muic lugng tii M tuong ting véi s6 t6 hgp ma nhi phan trong thiét
bi mi hda sau nay, nén ta cd biéu thic sau:

M=2", (2.33)

v6i M: s6 muc luong tif hoa;

m: s6 bit dung trong t3 hgp ma nhi phan.

Néu céc budc lugng ti hda 1a déu nhau trén sudt truc tung ta co
lugng t hda déu, néu nd thay déi ta ¢d lugng tif hda khong déu.

Dic diém ciia lugng td héa déu :

- C4c budc lugng ti hoa déu béng nhau .

- Gay sai so trong giéng nhau cho cdc tin hidu cé bién do khéc
nhau.

- Ty s6 tin hiéu trén nhidu (S/N) sé rat kém ddi vdi tin hiéu yéu .

Pé dam bao ty s6 S/N déi véi cac muic tin hidu yéu phai gidm budc
luong tli xudng hay nghia Ia ting sé muc lugng i . Diéu do sé dong nghia
v6i viée ting sb bit clia t6 hop ma truyén di; thiét bj ma hda s& rit cong
kénh, phtc tap va tén kém.

Trong mot s6 tridng hop vi du nhu tin hiéu thoai c¢é xdc sudt tin
hiéu yéu kha 16n. D& gidm s bit trong t6 hdp ma (tuong ting gidm sé mtic
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lugng t) ma vin dam bao sé S/N lugng tf hda cin thiét, ta cd thé dung
phuong phap lugng ti hda khong déu hay con goi 1a luong tif hda phi tuyén.

Dé thuc hién lugng ti hda khong déu ngusi ta dit mot bo khuéch
dai phi tuyén (con goi 1a b nén) trude bod luong t déu. con & phia thu dé
khoi phuc lai tin hiéu ngudi ta st dung dan bing cach dung bd khuéch dai
phi tuyén bu (con goi 1a bo dan) cé dic tinh ddi xting vdi phia phat.

O A 3 X (t) A 2 4 A Y A
X,(t) —» 30 kl}uech d&_l’l 2 Bo llff_jng ti | Cdc khau nhu thudng 1é
phi tuyén (b nén) déu
Kénh truyén
5 khuéchdai | %20 |
X' () +— Bo .khue’ch d‘e_u 2 Méy thu
phi tuyén bu

Hinh 2.13. So d6 lugng tii hoa khong déu.

Qua trinh nén dan cdc bién do cua tin hiéu dudc goi 1a companding.
Luat nén gian tin hiéu cd tac dung lam ting gia trj tuic thoi cua tin hiéu yéu
va gidm gid tri tic thoi cua tin hiéu manh. Dic tinh nén dan xay dung trén
yéu cau budc luong ti ¢d gia tri min déi vdi tin hiéu yéu va ting dan theo
muc bién do tin hiéu sao cho ty s6 S/N ludn ludn cé dinh va cao hon so véi
lugng tf hoa déu truc tiép.

Trong cac bo khuéch dai phi tuyén ngudi ta hay dung cdc luat nén p
(6 My, Canada, Nhat) va luat nén A (6 Chau Au) nhu sau:

* Luat nén L cho tin hiéu x,(t) da dudc chudn hoa ( |x,(t)] < 1):

In(1+ t
x, ()| = ndl+ 4, () (2.34)
In(1+ )
trong do p 1a mot hing s duong, thong thudng ngudi ta dung u=255 hoic
u=100.
* Luatnén A cho tin hiéu x,(t) da dugc chuin hod ( [x,(t)| < 1):
M khi 0 <|x, ()| Sl
— 1+InA4 A (2.35)
=14 In(Aqx,()) 1 '
khi —<|x, (1) <1
1+1In4 A

trong dé A 1a mot hing sé ducng, ngudi ta thudng dung A=87,6.
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Cic luat dan tai cac bo khuéch dai phi tuyén bu (b dan) hoan toan
ddi xuing lai véi cac luat nén (xem hinh 2.13):

*Luatdan W :
x (1) 1

|xi(f)|=(l+ﬂ)z : (2.36)

* Luat dan A:

o l1+f11nf‘1|x'2(t)| ' khiOS|x'2(t)|S1y+inA 037
Zexp[a +1n 4)x, (1) - 1] khi i <|x, (1] <1

Sau khi rdi rac hod va Iugng tif hod, tin hiéu dugc dua vao bd ma
hod. Thiét bi nay bién déi cac gia tri & diu ra clia b lugng tf thanh céc
xung nhi phan hodc cic tti ma (gédm nhdém cdc xung nhi phan). Viéc thay
d6i mot gia tri thap phan bing mot diy xung nhi phan goi 1a ma hda.
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