Chuong I1

TiN HIEU - PUONG TRUYEN

2.1 Nhitng kh4i niém chung vé tin hiéu - dudng truyén

2.1.1 Khai quat

Dif liéu dugc truyén giita thi€t bi phat va thi€t bi thu thong qua mdi trudng truyén. Moi trudng
truyén c6 thé truyén din dinh huéng hoic khdng dinh huéng. Trong cd 2 trudng hdp su lién lac déu
diing séng dién tir. Trong trudng hgp truyén c¢é dinh huéng (c6 day din) séng dién tir sé theo mot
con dudng vat Iy nhu: doi day song hanh, cdp dong truc, sdi quang ... Trudng hop truyén khong
dinh huéng c6 nghia 13 séng dién tir khdng theo vat din nao: vi du nhu séng dién tit truyén lan
trong khong khi, trong chan khong hoic qua nudc bién.

Trong khi xét viéc truyén tin hiéu ta s& st dung khdi niém sau: dudng diy ndi tryc ti€p (direct
line).

Pudng ndi truc ti€p duge ding cho dudng truyén giita hai thié€t bi truyén ma trong dé tin hiéu dugc
truyén lan truc ti€p tir bd phat d&€n bd thu khdng qua thiét bi trung gian nao trlit nhitng bd khué&ch
dai hoic repeater dung d€ ting d6 manh ctia tin hiéu. Chi y riing khdi niém nay dudc diing cho c
mdi trudng din dinh hudng va khong dinh huéng.

Céc khdi niém: diém - diém, nhi¢u di€m, dudng truyén don gidn (simplex), gidn doan toan phan
(half duplex), toan phan (duplex) da dugc dinh nghia trong chuong 1.

Hinh 2.1 Puong noi truc tiép.

2.1.2 Tan s6, phd va biang thong cia tin hiéu

Tin hiéu dudc phat tir bd phan phdt va truyén qua moi trudng truyén din d€ dén bo phan thu. Tin
hiéu 12 mot ham ciia thdi gian nhung né ciing c6 thé biéu dién 12 mot ham ciia tan s&, c6 nghia 13
tin hiéu bao gdm nhiéu thanh phan tan s& khic nhau. Ngudi ta c¢6 thé khio sit tin hiéu theo quan
di€m thdi gian va ciing c6 thé khio st theo quan diém tin sd.

Theo quan di€m thai gian: tin hiéu c¢6 thé chia lam 2 loai: tin hiéu lién tuc va tin hiéu gidn doan
(rGirac).

o MOt tin hiéu 12 lién tuc néu: v4i ta't cd gid tri a. N&u diéu kién trén khong
ddm bdo (c6 nghia 1a chi thda man v6i mdt s6 hitu han gid tri a) ta goi nd 1a tin hiéu rdi rac.
Hinh 2.2 chi cho ta 2 loai tin hi€u d6.

Hinh 2.2a Tin hiéu lién tuc.
Hinh 2.2b Tin hiéu lién tuc.
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Hinh 2.2 Tin hiéu lién tuc va tin hiéu roi rac.
« Mot tin hiéu s(t) dugc goi 1a tudn hoan khi va chi khi:
st+T)=s(h) ¥<t<+¥

o} day T ta goi 1a chu ky cia tin hiéu. Néu khong théa man diéu kién trén thi tin hiéu d6
khong phdi 12 tin hiéu tuan hoan.

Hinh 2.3 chi cho ta 2 loai tin hiéu tudn hoan: tin hiéu hinh sin va xung vudng.

Hinh 2.3a Song Sin.
Hinh 2.3b Séng Vuong.
Hinh 2.3 Tin hiéu c6 chu ky.

« Mot tin hiéu diéu hoa c6 3 tham s6 dic trung: bién do (A), tin s6 (f) va géc pha (q).

o Bién d6 la gia tri téc thdi cla tin hiéu tai thoi gian nao d6. Ching ta thudng khdo sat
12 tin hi€u dién hodc dién tir nén bi€n dd thudng dudc tinh 1a volt (v).

o Tan so 1a s6 chu ky cilia tin hiéu xy ra trong 1 gidy. N6 1a gid tri ddo ca chuky T..
Ngudi ta tinh theo don vi Hz.

« Pha: gi4 tri do vi tri twong d6i theo thdi gian trong ctia chu ky tin hiéu. Mot chu ky tin
hiéu c6 2p radians = 360°.

Ta c6 thé bi€u dién tin hiéu sin trong dang:
s(t)=Asin2pf-t+q)
A gi4 tri bién dd cuc dai, f tin s8, q géc pha.

Vi tin hiéu & hinh 2.3 ta c6 thé biéu dién:

hoéc

Theo quan di€m tAn s6: Phin trén ta da xem tin hiéu 12 mdt ham cta thdi gian. Chiing ta ciing c6
thé xem tin hiéu 12 mot ham tan s6. Nhu hinh 2.4 di chi ra, ta ¢6 3 tin hiéu v6i 3 tAn s6 f, 3f va 5f.
Ta c6 thé tao thanh tin hiéu cho ham:

Hinh 2.4a Tin hiéu thanh phan

Hinh 2.4b Tin hiéu thanh phdn
Hinh 2.4¢ Tin hiéu thanh phan.
Hinh 2.4d Tin hiéu.
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Hinh 2.4 Tin hiéu cé 3 thanh phan tan sé va s(f).

Va chiing ta da bi€t v6i bt ky tin hiéu nao cling bao gdm nhiéu tin hiéu thanh phan hinh sin c6 tin
s6 thay d6i. Nhu vy mdi tin hiéu ta c6 thé bi€u dién theo thdi gian s(t) va ciing c6 thé bi€u dién
theo tan sd s(f). Cho tin hiéu & hinh 2.4 ta c6 thé bi€u dién s(f) nhu hinh 2.5:

Hinh 2.5 Phé ciia tin hiéu lién tuc.

Ta thdy ring s(f) a2 mot ham rdi rac.

Da&i v6i tin hiéu xung vudng dude x4c dinh trong khodng dénL_lta c¢6 biéu dién S(f) cia n6é
nhu hinh 2.6. Ta thdy ring S(f) 12 mdt ham lién tuc khi f ® ¥.

Céc cdch biéu dién cdc ham S(f) cho tin hié¢u theo tin s& nhu vdy ngudi ta goi 12 bi€u dién phd clia
tin hiéu. Khi ham S(f) bi€u dién rdi rac ta goi la ph6 vach. Khi s(f) 1a ham li€n tuc ta goi tin hiéu
d6 c6 phd dic.

Hinh 2.6 Phé ciia xung vudng.

Diy tan s& chita phd cia tin hiéu ta goi 1a bing thong cda tin hiéu d6. Trong hinh 2.4 biang thong
clia tin hi€u trdi dai tr f; d&€n 5f; , vay do rong bing thong clia n6 1a 4f;. Nhi€u tin hiéu c6 bing
thong khong gidi han (nhu hinh 2.6). Tuy nhién ning lugng cua tin hi€u tip trung § diay biang tuong
ddi hep. Ngudi ta goi d6 12 bing thong hiéu qui va sau ndy ciing coi d6 nhu bing thdng. Piéu cudi
cling cAn néi 12 cdc thanh phan ctia tin hi¢u. N&u tin hiéu c6 thanh phan mot chiéu thi phd clia
thanh phin mot chiéu & géc toa do (f=0).

Tuong quan giita téc do truyén va biing thong Nhu ta d3 biét v6i mdi phan tif mang ta si¥ dung
trong khi truyén né chi cho phép mot biang thong gidi han vé tin so.

Trong trudng hdp ta truyén trén né cdc xung vudng véi cdc gid tri 1 12 xung duong va gid tri 0 1a
xung Am thi dang séng cho ddy 1010 ... tao cho ta tan s6 16n nhat, dd dai cia mot xung 1a

nhu vay tdc do truyén sé& 1a 2f.bps

Ta c6 thé biéu dién dang séng theo tin s6:

Nhu vy dang séng ndy khong cé gidi han vé tan s6 thanh phan va duong nhién bing thong cling

khong gidi han. Tuy nhién bién do cdc xung thanh phin thif k chi 13 nhu vy nang lugng chi tip
trung & mot s& cdc thanh phan ban dau. Nhung gidi han clia cdc tin s6 thanh phan ban dau Ia bao
nhiéu?

Ngudi ta da chiing minh dudc ring: néu tdc do truyén 1a w bps thi bing thong yéu cau 1a 2w Hz. Vi
du cin truyén véi tdc d 1a 2.000 bps thi biang thong can 1a 4.000 Hz.
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2.1.3 Sy suy y&u ciia tin hi¢u truyén

Trong cdc hé thong lién lac ta thdy cdc tin hiéu khi nhan dudc c6 su khdc biét véi tin hiéu khi phat.
Da&i véi tin hiéu lién tuc (analog) su suy yéu d6 dan dén gidm chi't lugng clia tin hiéu, véi tin hiéu
50, dAn d&€n 1am sai s& v& bit. Mot bit ¢ gia tri 1 ¢6 thé trd thanh bit gia tri 0 va ngudc lai. Mot tin
hiéu trén dudng truyén sé chiu cdc dnh hudng sau:

« Bisuy gidm va din dé€n méo dang.

« Bilam chim.

« Binhiéu.
a. Sy 1am suy gidm va méo dang Khi truyén trong moi trudng, cong sut clia tin hi¢u s& suy gidm.
D6i véi moi trudng dinh huéng sy suy gidm d6 thong thudng theo logarit, thong thudng né 1a gid tri
c6 dinh theo khodng cdch. Pdi v6i moi trudng khong dinh huéng sy suy gidm d6 12 mot ham phic

tap phu thudc vao khodng cdch va 4p suat khong khi. Sy suy gidm s& din dén:

« Tin hiéu thu dugc khong di manh d€ khoi phuc lai tin hiéu ban dau & bd phan thu.

o Tin hiéu thu dugc khong di 16n d€ bio dam ti s6 (ti sO tin hiéu trén tap Am) d€ sinh ra
sai s0.

Su suy gidm s& 12 hAm cia tan sd.

V6i 2 anh hudng trén ta c6 thé diing bd khuéch dai hoic cdc bd lip lai tin hiéu (repeater) d€ khic
phuc 4nh huéng va ta thay rat rd trong trudng hgp tin hiéu analog. Do sy suy gidm 12 ham clia tin
s6 nén tin hiéu thu dudc s& khdc nhiéu vdi tin hiéu phat. Hinh vé& cho ta thdy sur suy gidm ciia tin
hiéu 4m tan 12 ham theo tin s trén dudng diy leased line. 3 d6 cho ta sy so sanh tin hi¢u d6 so
v@i tin hiéu 1.000 Hz.

Hinh 2.7 Su suy gidm tin hiéu dm tan theo tdn sé.

b. Sy 1am tré tin hi¢u Tin hiéu truyén lan trén moi trudng din bao gid ciing bi lam tré. P6i véi
mdt tin hiéu c6 bing thong giGi han, sy 1am tré phu thudc vao tin s§ cda tin hiéu. V§i tin hiéu cé
tan s6 khdc nhau né s& d&€n bd thu thdi gian khidc nhau. Hién tugng dé ta goi 12 tin hiéu bi lam
chim trén dudng truyén, dic biét vé6i tin hiéu sd hién tugng lam tré cang rd rang hon. Hinh 2.8 cho
ta gid tri lam tré tuong quan vdi tan so.

Hinh 2.8 Sy lam tré tin hiéu.

c. Nhiéu Khi truyén, thong thudng tin hiéu nhin dugc & bd thu bao gid ciing bao gdm tin hiéu phat
va mot tin hiéu ta khong hé mong mudn dugc thém vao giita bd phdt va bo thu. Tin hiéu ta khong
mong mudn dé goi 1a nhi€u. Nhi€u s& 1am han ch€& k&t qué hé thdng lién lac cda ta. Nhi€u thudng
dudgc chia lam 4 loai sau:

o Nhiéu nhiét do.

e Tap am ndi bd.

o Xuy€n am.

« Nhiéu xung.
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Nhiéu nhiét d9 tao ra do sy vin chuyén dién tif trong vat liéu, n6 ton tai trong tar ca cdc thiét bi
dién t, trong moi trudng va né 12 ham cla nhiét dd. Nhiéu nhiét c6 4nh hudng trén tit cd diy tin
phd nén c6 tén goi 1a nhiéu tring.

Nhiéu nhiét d6 khong thé tranh dugc. N6 dugc tinh:
N, =kT

N, : d6 nhay ngudn nhiéu.

K : Hiing s8 Boltzman = 1,3803 x 10723 J/k
T : Nhiét d6 Kelvin

Nhiéu ciing khdong phu thudc vao tan s8. Do d6 né dudc tinh bing watt trong todn bing thong w.

N =kTW

hoic tinh biing decibel - watts

N = 10logk + 10 log T + 10logW
=-228,6 dbW + 10logT + 10logW

Nhiéu do phéach tan sé bén trong Khi tin hiéu v6i cdc tin s6 khdc nhau truyén trén mdi trudng c6
thé sé& sinh ra nhiu ndi bo. K&t qua clia nhiéu ndi bd ¢ thé sinh ra tin s 1 cong hodc trir 2 tin
hiéu gdc hodc 1a nhan cta tin hiéu d6. Vi du sy trdn cdc tin hiéu ¢6 tin s6 f}, f, c6 thé sinh ra tin
s6 f;+f, va n6 s& lam tdng cho tin hiéu tan s6 f;+f, sin c6.

Nhiéu do hién tugng phach d6 sinh ra do hién tugng khong tuyén tinh trong cac thiét bi phét, thu,
hé thong truyén ... Thudng hé thong khong tuyén tinh, tin hiéu & diu ra 12 ham phifc tap cda tin
hiéu dau vao.

Hinh 2.9 Anh huéng nhiéu trén tin hiéu sé.

Nhié&u xuyén 4m Nhiéu xuyén 4m I nhiéu ta khong mong mudn trong khi truyén. Vi du trong hé
thong dién thoai ta c6 thé nghe dugc cudc néi chuyén ctia ngudi khac. N6 sinh ra do su ghép dién
tir gitta cdc cip dudng day song hanh, hay trong cdp dong truc dong thdi truyén nhiéu kénh, ciing
c6 khi do cdc dng ten vi ba tao ra cdc bup s6ng dinh hudng.

Nhi&u xung Nhiu xung 12 loai nhiéu khong lién tuc, khong quy luat nhiéu khi né 13 nhitng dot
bi&n bién do6 16n, trong thdi gian nhd. Nhiéu sinh ra do nhiéu nguyén nhan khic nhau nhu dot bién
dién tr trudng, 4nh sdng, tit bat hé thdng mdy ...

Tuy nhién, nhiéu xung 12 nguyén nhan trudc tién giy sai s6 trong khi truyén tin hiéu sd.

Hinh vé& 2.9 cho ta vi du c4ch nhin tdng quan vi 4nh hudng ctia nhi€u dén tin hiéu truyén.
2.1.4 Mbi truong truyén

Moi trudng truyén 13 con dudng vat Iy ndi gitta thi€t bi phat va thi&t bi thu trong hé thong truyén dif
liéu. Nhitng dic tinh va chat lugng clia dit liéu truyén dudc quyét dinh bdi tinh cha't tin hiéu va moi
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trudng truyén. Trong trudng hdp st dung moi trudng truyén dinh huéng, ban thin moi trudng
truyén 12 nhén t& quan trong quyét dinh gidi han sy truyén. Bing 2.1 cho ta dic tinh cd bdn toc do
truyén, biang thong va khodng cdch tdi da yéu ciu lip lai véi tin hiéu s6 cho cdc moi trudng truyén
dinh huéng.

Moi trudng truyén Téc do truyén Bing thong Khoéng cdch can lap lai
Day song hanh 4 Mbps 250 KHz 2-10 Km
Cép ddng truc 500 Mbps 350 KHz 1-10 Km
Sgi quang 2 Gbps 2 GHz 10 - 100 Km

Bdng 2.1 Ddc tinh dwong truyén véi méi truong dinh hudng. diém-diém

Véi mdi trudng truyén khong dinh huéng, phd va bing tin s6 cida tin hiéu do dng ten phit quan
trong hon moi trudng truyén. Nhu ta da biét, tin s6 trung tAm clia tin hiéu 13 y&u td tao ra bing
thong va tdc do truyén. Mit khac khi dung dng ten truyén tin hiéu phu thudc vao huéng clia ing
ten. Thudng tan sd thap dugc bic xa v& moi hudng clia ing ten, con tn s§ cao 1a y&u td dinh
huéng chiim tia v& huéng cin thi€t. Trong mdi trudng khong dinh huéng, séng vi ba c6 pham vi tir 2
- 40 Ghz, nhu vdy né c6 kha ning dinh hudng chiim tia, va ta thudng ding cho diém - diém.

Ngudi ta chia khodng tan s6 30 MHz - 1 GHz cho radio va cdc ddy tin s6 khac nhu hinh vé.

Hinh 2.10 Phé phédn bé truong dién tir.

a. Puong day song hanh (Twisted Pair)

Miéu ta vatly

Pudng day song hanh gébm c6 2 sdi dit song hanh. Cip day dé 1a dudng lién lac don. Thudng nhiéu
cip day nhu vay dugc dit chung trong mot cip c6 vé boc. Nhitng cap dai, c6 thé chia hang trim

cip. Cac cip diy dudc cdch ly d€ tranh 4nh hudng dién tir vdi nhau. Loi ddy thudng tir 0,016 -
0,036 inches.

Ung dung

N6 dudc dung d€ truyén cho tin hiéu analog ciing nhu tin hiéu s8. N6 dugc ding 1am dudng truc
cho cdc hé thdng dién thoai ciing nhu cho sy lién lac trong cdc dy nha.

Trong hé thong dién thoai, may dién thoai dugc ndi v6i hé thong tdng dai hoic tdng dai ndi bo qua
day song hanh. N6 dugc goi 1a vong ndi bo. Mot tdng dai noi bd cho mot nha, tong dai ndi bo d6
thudng dugc goi 1a PBX (Private Branch Exchange). Chii yéu PBX phuc vu sy lién lac trong tda
nha. P€ goi ra ngoai né phai thong qua trung k&. Trong trudng hop d6 d6i diy song hanh lam
nhiém vu chd y&u Ia t3i ti€ng ndi giita cdc thué bao va tdng dai ndi bo. Viéc truyén dit liéu chi
y&u qua khodng cdch ngdn. Vi cac PBX hién dai, toc do truyén cuc dai khodng 64 Kbps. Nhitng
viing ndi ndi bd thudng thong qua mdt modem véi téc do truyén 9600 bps.

Tuy nhién ciip day song hanh ciing dugc dung cho cdc dudng trung k& c6 khodng cdch xa va tdc do
truyén c6 thé d&€n 4 Mbps.

Ciap day song hanh cling dugc dung cho mang mdy tinh cuc bd trong mot day nha vi gid thanh ré.
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Pic tinh truyén
Cip day song hanh dudc sit dung truyén tin hiéu analog ciing nhu tin hiéu s& (digital). Vi tin hiéu
analog thudng dugc ding & khodng 5 - 6 Km. Con véi tin hiéu s6 né yéu cau khodng 2 - 3 Km phai
cO repeater.
Hinh 2.11 Sw suy gidm ciia moi truong truyén dinh hudng.
Hinh 2.11 cho ta thdy sy suy gidm tin hiéu trén dudng day song hanh rit manh theo tan s6. Vdi cip
day song hanh d& bi nhi€u vi d&€ bi anh hudng dién tit trudng. Vi du n€u dudng day dit song song
vdi dudng day ngudn mot chiéu né c6 thé tao ra dinh nhiéu 60Hz. Nhiéu xung ciing dé sinh ra
trong cdp day song hanh.
Khi diing d€ truyén ti€ng néi trong mach di€m - di€m véi bing thong dé€n 250 Khz dudng day sé&
tao suy gidm khodng 1dB/1Km. Ta biét trong hé thong ti€ng néi d suy gidm cho phép 6 dB nhu
vay dudng day 6 Km la khodng cdch t6i da dugc dung.
Hinh 2.12 Quan hé giita téc dé truyén va dé dai ciia cdp ddy song hanh diing RS422.
Trong mach truyén tin hiéu s6 diém - di€m c6 thé truyén d&€n hang Mbps va hinh 2.12 cho ta quan
hé giita tdc d6 truyén va khodng cdch. Khi ta ding mach cin biing vdi RS422.
b. Cap dong truc
M6 té vatly
Ciing nhu cip ddy song hanh, cdp dong truc gdm ¢ 2 phan nhung n6 ciu triic khdc hon d€ cho
phép lam viéc véi day tin sd rong hon.
Hinh 2.13 Céu tao cdp dong truc.
Nhu hinh vé& da chi, cdp bao gdm 6ng truc bén ngoai va mot ddy din bén trong. Giita truc 15i va
dng bén ngoai dugc dit cach déu nhau va cdch ly bdi phan cidch dién. Truc bén ngoai dugc bao bdi
mdt 16p 40 hoidc v boc. Cap dong truc thudng cé do 16n tir 0,4 - 1 inche.
Ung dung
Cép dong truc dugc dung tuong ddi rong rai. Thudng 1a:

« DPudng truyén dién thoai v4i khodng cich xa, dudng truyén tivi.

o DPudng tivi cép.

e Mang cuc bd (LAN)

« DPudng ndi hé thong.
Trong cic hé thdng dién thoai, cdp dong truc 12 phin ti¥ quan trong d€ ndi trong khodng cich xa,
qua n6 dé dang ndi d&€n cdp quang, mang viba va mang vé tinh. N&u diing cdp ddng truc cho cdc bd
phan dudng tin s& (FDM) né c6 thé truyén trén 10.000 kénh ti€ng néi ddng thdi. N6 ciing dudc si
dung cho tin hiéu tivi  khodng cédch xa.
Trong hé thong tivi cdp, né dudc ndi sau khi tin hiéu dugc thu vao dng ten ndi dén cdc nha nhu la

dudng dién thoai. Cdp c6 thé cho hang chuc tivi va khodng cdch d&€n hang chuc Km.

Trong mang cuc bd (LAN) n6 c6 thé diing d€ ndi vdi sd lugng mdy 16n trong pham vi tda nha.
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Va cudi ciing né ding dé€ ndi trong khodng cdch ngin giita cdc thi€t bi sit dung cho tin hiéu analog
hoic tin hiéu sd.

Pic tinh truyén

Cép ddng truc dugc diing cho ca 2 loai tin hiéu: analog va digital § khodng cdch gan hoic xa.
Hinh 2.14a .

Nhu hinh 2.11 cho ta thi'y vé dic tuyé&n tan s6 clia cdp dong truc tot hon nhiéu so vé6i cip diy song
hanh. Hinh vé& 2.14b cho ta quan hé giita nhiu va khodng c4ch khi dung cap ddng truc.

Trong trudng hgp st dung cdp dong truc d€ truyén tin hiéu analog vdi khodng cdch vai Km tin s6
cuc dai c6 thé dat dudc »400 Mhz. Véi viéc iing dung cho tin hiéu sd ta c6 thé dat dudc tdc dd
truyén 500 Mbps cho khodng cich tdi da 1,6 Km.

Hinh 2.14b Su phu thuéc S/N vao khodng cdch ciia cdp dong truc.

¢. S¢i quang

Mo ta vatly

Soi quang c6 6 mdéng khodng 2 - 125 mm 12 mdi trudng din 4nh sdng. Ngudi ta dung thdy tinh va
chat déo (nhuwa) d€ tao thanh sdi quang, sdi tinh khiét khé ché tao thii cong. SJi quang dudc diing
do tinh kinh t€ va hiéu qua cao.

Mbt cdp quang c6 truc nhd bao gdm 3 phan: 18, 16p bdo vé va vd 4o ngoai. Ldi 1a phan quan trong
trong cting, né gdbm mot hoic nhiéu sgi nhd xodn lai hoic sgi lam bing thily tinh hodc chat déo.
MJi sgi dudc boc bsi 16p 40 bdo vé. Phan cudi cling bén ngoai dugc boc bdi mot hay nhiéu 16p bao
vé. L6p bdo vé ngoai l1a chat déo hoidc cdc vat liéu chong 4m, va cham, mai mon va nhitng 4nh
hudng cia mdi trudng.

Ung dung

Mot trong nhitng phdt minh quan trong trong viéc truyén s6 liéu 1a sy phdt trién @ng dung sdi quang
vao hé thdng lién lac.

Nhitng dic tinh sau diy 1am phan biét giita sgi quang va cip diy song hanh ciing nhu cdp dong
truc:

« Bing thong rong: Tiém lyc vé bing thdng va tdc do truyén cla vat din ting vdi tin s6.
Véi day tin rong 16n cla sgi quang, toc do dit liéu » 2 Gbps trén doan dudng hang chuc Km
di chitng minh tinh vu viét cia né so véi cap dong truc va day song hanh.

« Kich thuéc nhd, trong lugng nhe: Soi quang thudng nhd hon cdp dong truc va cip diy
song hanh, diéu d6 rit thuan tién khi sit dung trong nha. Trong lugng nhd cing 1a diéu yéu
cu khi st dung.

« Suy gidm it: Phin tru6c cho thdy cdp quang suy gidm qud nhd so v6i cdp dong truc va cip
day song hanh va né6 12 hiing s6 v6i khodng cach xa.

« Cachly dién tir: S¢i quang khong bi dnh hudng bdi trudng dién tr, do d6 khong sg nhi€u
xuyén Am, nhiéu xung.
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« Khoang cich Lip lai 16n: t cAn phai repeater c6 nghia 12 gia thanh gidm va it bi sai s6. D6
12 wu diém rat 16n cla sdi quang. Hing Standard Electrik Lorenz AG cia dic di tirng thiét
lap hé thong truyén véi tdc dd 5 Gbps trong khodng cdch 111 km khong cin repeater. Diéu
d6 khong thé c6 véi cap ddng truc va cip diy song hanh.

Ta ¢6 5 pham vi 'ng dung quan trong ctia sgi quang:

« Dudng néi xa.

« Dudng n6i trong thanh pho.

« Dudng ndi tdng dai ndng thon.
o Vong lap dia phuong.

« LAN.

Puong ndi xa: Soi quang d€ ndi nhitng dudng dién thoai c6 khodng cich 16n hon 1500 km hoic 1a
¢6 dung lugng 16n (thudng 20.000 dén 60.000 kénh tié€ng néi). Hé thong nhu vay sé ré hon khi duing
séng vi ba hodc dudng cdp dong truc.

DPuong ndi trong thanh phd”: thudng c6 khoang cach 7 - 8 miles va c6 thé c6 dén 100.000 kénh
thoai. Thuin tién nhi't ngudi ta chon né xudng dat vd khong st dung repeater dé ndi cic tdng dai
trong thanh phd hoic trong viing phu can.

DPuong ndi nong thon: thudng cé khodng cach tir 25 - 100 miles, n6 ciing thudng ndi nhiéu tdng dai
cda nhiéu hiang khdc nhau. Hau hét cdc hé thong dugc dung & day c¢6 d&€n hon 5000 dudng thoai.
Néu dung cdp quang thi dé dang hon vi ba.

Mach néi vong ldp: dude ndi tryc ti€p tir mot tdng dai d&€n cdc thué bao. Thudng ngudi ta diing
dudng day song hanh hoic tot hon thi diing dudng ndi cidc dong truc.

LAN: Cudi ciing 1 ng dung clia sgi quang trong LAN. Sgi quang c6 thé diing d€ truyén véi tot do
hang trim Mbps va lién k&t hing ngin mdy trong nhiéu tda nha.

Dic tinh truyén

Sdi quang truyén tia 4nh sdng tin hiéu ma dugc phan xa bén trong hoan toan. Tia phdn xa hoan
toan d6 dudc giit bén trong moi trudng truyén véi hé s6 phan xa 16n hon vé boc bén ngodi clia mdi
trudng. K&t qua sgi quang trd thanh vat din dinh huéng cho pham vi tan s& tir 10% - 101 hz bao
trim c4 ddy phd nhin dudc va khong nhin dugc.

Hinh 2.15 cho ta nguyén tic truyén clia sgi quang. Ngudn sdng dwa dnh sdng vao 6ng thly tinh
hoidc chat déo. Cdc tia c6 gdc phdn xa nhé déu dugc phan xa hoan toan khi truyén doc theo sdi
quang. Cdc tia khic bi hip thu hoan toan & vé boc. Cach truyén nhu vay dudc goi 1a da cdch, tuy
theo géc dén khac nhau ma né phdn xa. N&€u nhu 16i dudc ché€ tao véi ban kinh gidm di thi cédc tia
s& phdn xa v6i mot s& géc nhd. N&u ban kinh d6 giam nhu yéu cau clia dd dai budc séng mong
mudn thi chi c6 mot géc hoic mot ki€u qua tia truc. Tia d6 s& truyén véi hiéu qua cao nhat. Vé6i da
céch, tdn tai nhi€u dudng. Mdi dudng cé budc séng riéng thong qua sgi quang din dé€n c4c tin hiéu
thanh phin triét tiéu nhau theo thdi gian, toc dd truyén bi gidm. Do dé chi c6 cach truyén don véi
mot dudng truyén thi tin hiéu khong bi suy gidm.

Hinh 2.15a Truyén da cdch.
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Hinh 2.15b Truyén da cdch cé niit song.
Hinh 2.15 Cdc cdch truyén ciia sgi quang.

Cudi cling vé6i cdch thay ddi hé s6 phdn xa cho tirng loai 16i ta cling c6 thé c6 cach truyén thit 3 né
12 cdch truyén gitta 2 cdch tru6e (hinh 2.15b).

C6 nhiéu loai ngudn sing dugc dung véi sgi quang. B phat sing diod (LED) va Laser diod (ILD).
Hai loai nay s& phdt ra chim sdng khi ta dit vao né6 mot dién 4p. N&u dung LED thi gi4 thanh thap
hon, gidi nhiét d6 rong hon va tudi tho dai hon. Néu dung ILD thi hiéu qua hon va c6 thé ting toc
dd truyén.

_ & bo thu, bo phan phadt hién tin hiéu sang va ddi tif ngudn sdng thanh tin hiéu dién Ia 1 diot quang
(photo diod). Ta thudng dung 2 loai thi€t bi sau: bd phat hién PIN va bd phat hién APD. B PIN ré
hon nhung khong nhay nhu APD. C3 2 déu dua trén nguyén tic d€m cdc photon. Photo diod PIN
dua trén co sG mat ghép gitra P va N cda diod con AID thi tuong ty nhung st dung trudng manh
hon.

Ngudn sdng LED hoac Laser LED hoic Laser Laser

Biéng thong 20MHz/km > 1GHz/km dé&n 1000GHz/km

Su n6i day khé khé khé

ting dung dién hinh dudng ndi dit liéu dudng day dién thoai dudng lién lac
mdy tinh, LAN khodng cdch xa khoédng cdch xa

Gi4 thanh Ré Hoi ddt dst

Kich thudc 16i (m m) >80 mm 50-60 mm 1.5-5mm

Kich thu6c vé (m m) > 160 m m 100 - 120 m m 15-50mm

Do suy gidm dB/km 0.5-2.0 05-2.0 0.15

Béng so sdnh giita 3 loai sgi quang

Bu6c séng st dung c6 quan hé nhiéu vdi loai truyén va tdc dd. Trong 3 loai truyén thi truyén don
va truyén da cach c6 thé diing cho hiu hét cdc budc séng dnh sdng va c6 thé xit dung laser hoic
LED Iam ngudn sdng. Trong sdi quang sy truyén lan 4nh sdng t5t nhi't v6i 3 budc séng 850, 1300,
1500nm (nanometer). Hau hét cdc ¢ng dung hién nay déu diing ngudn sang LED hoic laser c6
budc séng 850nm vi né khong mic 1dm va c6 toc do truyén khodng 100 Mbps trong khodng cdch
vai km. d€ c6 dudc tdc do cao hon va khodng cdch xa hon ngudi ta dung LED hoic laser véi budc
séng 1300nm, néu cin toc d6 cao va khodng cdch xa hon nita thi ding laser c¢6 budc séng 1500nm.

Trong k¥ thuit truyén sd liéu diing sdi quang, ngudi ta diing phuong phap diéu bién (ASK). € cho
bo phat LED lam viéc v6i gid tri nhi phan 1a 1 thi cho ra xung 4nh sdng ngén, va véi gid tri nhi
phan 12 0 thi khong c¢6 dnh sang. Nhu vy ngudn sdng c6 mic thap bi€u thi gid tri 0 vi mic cao
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biéu thi gid tri 1.

d. Vi ba miit dat:

M6 ta vatly

Loai dng-ten thudng diing cho né thudng 13 dia parabol véi kich thuc khodng 10 feet. Ang-ten
dudc cd dinh va huéng chiim tia d€n dudng din nhin thdy dugc dé€n dng ten bd thu. Ang-ten vi ba

dudc gin & dd cao d€ pham vi hoat dong giita 2 ing-ten khong bi vat cin. Khi khong c6 vit cdn
khodng cdch gitta 2 dng-ten dugc dinh nghia:

d: khodng cdch gitta 2 dng-ten dudc tinh bing Km

h: d6 cao clia dng-ten dugc tinh biing m.

K: 12 y&u t& thém vao d€ tinh cho sy phdn xa hoic hap thu do bé mit trai dat cong véi
sy truyén lan dén di€m thdy dudc. Gia tri K tot nhat 13 K=4/3.

Nhu vdy néu nhu 2 dng-ten vi ba dit & d6 cao 100m c6 thé dit xa nhau: d = 7.14 U 133 = 82Km.
DPé€ c6 thé truyén séng vi ba & khodng cich xa, ngudi ta dit cdc thap tiép stc lién tiép, dudng noi
di€m-di€m lién ti€p d6 s& thda man khodng cach ta mong mudn.

Ung dung

Cong dung trudc tién ctia hé thong vi ba miit dit 1a phuc vu cho hé thdng thong tin lién lac xa trong
khodng cdch 16n va chit lugng cao ciing nhu 1a thay thé hé thong cdp dong truc trong truyén hinh
cdp va ti€ng néi. Gidng nhu cdp ddng truc, séng vi ba c6 thé yéu cau khuéch dai hoic repeater &
khodng cdch xa hon nhung yéu cau phai nhin thd'y nhau. Ngudi ta duing vi ba cho ¢4 hai trudng hgp:
ti€ng néi va hinh anh.

Biing Tin hi¢u lién tuc Tin hi¢u s&’ Ung dung
tin Tén Piéu ch& Bing thong Piéu ch& Téc do
30 - 300 LF ASK,FSK,MSK 0.1- 100 Hang hai
kHz bps
300 — 3000 10 - 1000
MF ASK,FSK,MSK Thuong mai
AM To 4 kHz
kHz bps
AM radio
3-30 10 - 3000 )
Radio s6ng ngan
HF ASK,FSK,MSK
MHz AM, SSB To 4 kHz bps
Radio CB
30— 300 To 100
Tivi VHF
VHF FSK,PSK
MHz . > kbps
AM, SSB; FM 5kHzto5 Radio FM
300 - 3000 To 10
MEHz Tivi UHF
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MHz UHF FM, SSB To 20 MHz PSK Mbps Viba mit dat
3-30 To 100 Viba mit dat
GHz Mbps Viba trén khong
SHF FM To 500 MHz PSK
30 - 300 To 750 Ngdn diém — di€m
GHz Mbps
EHF FM To 1 GHz PSK

Béng dic tinh clia bang lién lac khong dinh huéng
Mot ing dung nita cia vi ba 1a diing cho cdc dudng ndi di€ém-diém giita cdc tda nha, né c6 thé
dung cho dudng day ti vi khép kin hodc dudng ndi dif liéu giita cdc mang mdy tinh.
Ung dung cudi ciing ctia séng vi ba mat dit 1a d€ truyén dit liéu s trong viing nhé (ban kinh
<10Km). Dy 4n d6 goi 12 "cung c4p dif liéu dia phuong" va né dy dinh sé thay thé dudng diy dién
thoai cho mang k§y thuat s6.
Dic tinh truyén
Nhu bang da cho, phd ctia séng mang khi sit dung vi ba rit rong. Tan s& dudc sit dung d€ truyén

déu trong pham vi 2 — 40GHz. Tan s6 cao, bang thong rong din dén téc do truyén 16n. Bang sau
cho ta bing thong va téc do truyén clia mot s6 hé thong dién hinh:

Bing tan (GHz) Bing thong (MHz) Téc dd (Mbps)

11

18

30

40

220

90

90

274

Ciing nhu ba't ky hé thdng truyén nio, sy suy gidm clia tin hiéu tif ngudn trong vi ba c6 thé tinh:

g day,
d: khodng cach
1 : budc song

b0 suy giam dé6 ty 1€ vGi binh phuong ctia khoang cach. Nhu vay khac v6i dudng ddy song hanh va
cdp ddng truc, do suy gidm clia né chi ty 1& vé6i d. Cac bd repeater hodc khuéch dai trong hé thong
sit dung vi ba c6 thé dit cach xa nhau tir 10 — 100 Km.

Nhu bang trén cho ta pham vi cho phép clia tin sd séng mang & cdc bing do FCC qui dinh. Biing
thudng dudc st dung cho thong tin lién lac khodng cdch xa, tin s8 cao 12 4GHz — 6GHz. Do sy st
dung qué nhiéu din dén nghén, hién tai ngudi ta si¥ dung thém bing 11GHz.
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Bing 12GHz dung cho tivi cdp. FCC qui dinh bing 10GHz du trit cho viéc cung cap s6 liéu cuc bd
goi 1a dich vu dau cudi diing k§ thuat s&. Cudi cling chiing ta thiy bing tan cao clia viba dudc ding
cho dudng ndi di€m — diém khodng cdch ngin giita cdc diy nha, dién hinh & day 12 tin s6 22GHz.
Nhitng ddy tan sd cao d6 khong dugc diing & khodng cdch xa vi né bi suy gidm. Hon nita § tin sd
cao dng ten c6 kich thudc nhd va ré.

e. Vi ba vé tinh:

Mo ta vatly

V& tinh thong tin 12 mot tram chuyén ti€p. N6 diing dé€ n6i hai hodc nhiéu bd thu phat cd ban va
dudc coi nhu 14 tram mit dat hay tram da't. BO thu clia vé tinh truyén trén mot biang tan (dudng
1&n), khuyé&ch dai (cho tin hiéu analog), repeater (cho tin hiéu s8) va chuyén né sang bing tan khdc
(dudng xudng). Mot vé tinh quy dao don gidn c6 thé tic dong trén nhiéu bing tAn ma ta goi la
kénh, hay don gidn 1a ciu truyén thong.

Hinh 2.15b cho ta mdt cich téng quéit con dudng gitta hai tram lién lac qua vé tinh. Hinh a cho ta
dudng noi giita 2 dng ten mit dA't va hinh b 13 vé tinh st dung cho mdt tram mit dt truyén va
nhiéu tram mit dat thu.

Hinh 2.15b1 Puong néi diém-diém ding viba vé tinh.

Hinh 2.15b2 Puong néi vé tinh.

Hinh 2.15b Cdu hinh thong tin lién lac vé tinh.

DPé& mot vé tinh lién lac 1am viéc c6 hiéu qud, thong thudng yéu cau né phai tu quay quanh né. Mit
khdc vi ly do phai nhin thdy nhau nén t6c dd quay clia né phai bing tdc dd quay cia trai dit. Toc
do do6 la 35.784 Km.

Hai vé tinh c6 thé cting diing mdt biang tin s6 néu né cdch nhau di xa. Hién tai tiéu chudn yéu cau
1a 49 (do tir trdi dat) cho ddy bing tan 4 — 6GHz va 39 cho ddy bing tin 12/14 GHz. Nhu viy s6
lugng vé tinh c¢6 thé sé& bi han ché.

Cong dung

Vé tinh lién lac 13 cudc cich mang vé k§ thuit. N6 quan trong cling nhu sdi quang. Sau day 1a mot
s6 ng dung quan trong clia no:

« phan phdi: truyén hinh
« truyén dién thoai khodng c4ch xa
e mang thuong mai tu nhan

Do séng truyén lan ty nhién nén vé tinh 12 bd phin cung cip tot cho truyén hinh va do d6 né dude
dung rong rai trén th€ gidi. Nhu thong 1&é mot mang dudce chuong trinh hda tir mot trung tAm.
Chuong trinh dugc truyén 1én vé tinh va né dudc phli xuéng nhiéu tram véi chuong trinh da cung
cap.

Mot mang dich vu phdt thanh truyén hinh cong cong PBS (Public Broadcasting Service), cung cAp
chuong trinh ctia n6 cho t't cd cdc mdy dung kénh clia né va hé thong truyén hinh cdp nhin cic
chuong trinh tir vé tinh va cung cAp lai. Hau hét cdc tng dung hién tai clia cong nghé vé tinh cho
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hé thdng truyén hinh phan bd 13 vé tinh phit thanh truyén hinh truc ti€p DBS (Direct Broadcast
Satellite), trong hé thdng d6 dugc truyén truc ti€p dén cic gia dinh st dung. Gid thanh va kich
thudc dng ten thu gidm din d&€n hé DBS st dung kinh t€ va nhiéu kénh dugc du ki€n dua vao si
dung.

Sy truyén thdng qua vé tinh dang di€m — diém con dudc sit dung cho céc trung k& gitra tong dai
dién thoai trong mang dién thoai cong cong. N6 12 mdi trudng t8i uu cho trung k& qudc t€ va thich
ting véi cdc hé thdng mit dat cho nhitng dudng ndi qudc t€ khodng cich xa.

Cudi ciing, hang loat cdc &ng dung s6 liéu thuong mai & vé tinh. Vé tinh c6 thé chia tdng dung
lugng ctia né cho cdc kénh va cung cap cdc kénh d6 cho ngudi st dung. Ngudi st dung tly theo
ing ten clia minh c6 thé ding cdc kénh clia vé tinh cho mang riéng. Thong thudng, nhitng ng
dung nhu vay c6 gid thanh cao va bi han ché do nhiéu t8 chiic yéu ciu.

Hién tai dd c6 nhiéu hé thong thiét bi dau cudi nhd (VSAT) gid thanh thdp. Hinh 2.15c¢ cho ta ciu
hinh cia VSAT. Nhiéu thi€t bi dau cudi dudc ndi vao dng ten VSAT. Theo mot s6 nguyén tic nhit
dinh, nhitng tram d6 chia dung lugng truyén ctia né cho su truyén clia cdc tram hub. Céc tram HUB
c6 thé trao d6i thong bdo vé6i cac tram thué bao va c6 thé chuyén ti€p cdc thong bdo giita cic thué
bao.

Hinh 2.15¢ Cdu hinh ciia VSAT.
Dic tinh truyén

Pham vi tan s6 t6t nh4t cho truyén vé tinh trong khodng 1 — 10GHz. Du6i 1GHz sé& bi 4nh hudng
nhiéu tir thién nhién, mit trdi, khi quyén ... Trén 10GHz tin hiéu dé bi suy gidm trong tan khi
quyén.

HAu hét cdc vé tinh diém — di€m hién tai st dung bing thdng tan s6 khodng 5,926 — 6,425GHz dé
truyén tif mit dat (truyén 1én) va bing thong 3.7 — 4.2GHz dé truyén tir vé tinh xuéng mit dat
(truyén xudng). Ta goi bing dé 12 bing 4/6GHz hoiic bing C. Chd ¥ riing: dudng truyén 1én va
dudng truyén xudng c6 tin sé khac nhau. Vi nhitng tin hiéu lién tuc, vé tinh khong thé truyén va
nhin cling tan s6. Tin hiéu nhan tir mit dat trén mot tin s6 s& phdi trd lai vdi tin s khéc.

Bing C t6t nhit trong khodng tir 1IGHz dén 10GHz nhung bi bdo hoa, vi vy bing 12/14GHz (bing
Ku) dugc dung (dudng 1&én 14 — 14,5GHz) va dudng xudng 11,7 — 12,2GHz). Trong bing tin nay
vin dé suy gidm tin hiéu can phdi x{ ly. Ciing nhu trong bing C. Nhitng hé thdng & bing Ku yéu
cAu toc d6 dudng 1én va xudng cao va nhitng cau thu chuyén ti€p phdi nhay. Tuy nhién, nhitng
tram thu mit ddt nhd va ré c6 thé dung duge. Ku bing duge 4p dung tot trong hé thdng VSAT sau
C bang.

Mot phat trién mdi 12 diing vé tinh cho thong tin di dong. P& phuc vu cho muc dich nay nhitng thiét
bi thu nhé, ré dugc diing d€n va su truyén 12 2 chiéu toan phan gifta ngudi sit dung va vé tinh. Dich
vu nay nhu 14 radio s dung trong pham vi qudc gia. d& phuc vu dich vu nay ngudi ta sit dung bing
L c6 day tan tir 1,6465 — 1,66GHz (dudng 1én 1,545GHz va dudng xudng 1,5585GHz).

Can chi ¥ ring trong thong tin vé tinh do truyén trong khodng cdch xa nén bi chAm khodng 240
dé&n 300ms ké tir khi truyén tir mot tram & mit dat dén khi thu dude & mot tram mit dit khac. Thai
gian cham d6 rit ddng quan tAm trong sy trao ddi giita dién thoai va mdy tinh. Viéc d6 ciing tao ra
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mot s van dé khi ki€m tra sai va ki€m tra dong, chiing ta sé thdo ludn sau. Hon nita séng vi ba vé
tinh 12 moi trudng truyén thdng ty nhién, nhiéu tram c6 thé truyén d&n vé tinh va sy truyén tir vé
tinh nhiéu tram c6 thé thu dugc ddong thdi.

f. Song Radio:
Mo ta vatly
Nguyén 1y cin ban d€ phan biét gifta radio va séng viba 1a: radio thi khong dinh huéng, con viba 12

tap trung. Nhu vay radio khong cin dng ten dia va ing ten clia né ciing khong can dit § trén do cao
va c6 kich thudc chinh xéc.

Ung dung

Radio 12 mdt cdch goi chung cho ngudi st dung biang tin sd nhu trong bdng da cho & trén. Chiing ta
duing né vé6i khodng st dung rong hon gom cd VHF va mdt phan bing UHF: 30MHz — 1GHz. Biing
nay bao gdm cd FM va UHF, VHF cho truyén hinh.

Mot loai thong tin dit liéu s6 thudng dung la radio géi. Mot hé thong radio géi st dung dng ten mit
d4't cho nhiéu dia di€m trong mang truyén dit liéu.

Dic tinh truyén

Pham vi 30MHz d&€n 1GHz rit c6 hiéu qua cho thong tin lién lac. Khong gidng nhu séng dién tir tin
s6 thap, tAng dién ly 12 trong sudt cho séng radio khodng 30MHz. Sy truyén nhu vy bi han ché bdi
tam nhin thdy va khodng cdch truyén sé khong bi 4nh hudng gifta cdc tram v&i nhau do sy phan xa
ctia tang khi quyén. Ciing khong gidng nhu viing clia séng viba tin s6 cao, séng radio ciing khong
nhay véi mua rdi. ddi véi thong tin d6, trd ngai 16n nhi't clia bing tin nay 13 toc do truyén khong
cao, tir Kbps dé€n Mbps.

Nhu trong hé thdng truyén lan di€m nhin thi'y dugc, séng radio ciing st dung bi€u thiic dd xa cuc
dai @€ tinh khodng céch giita tram phat va tram thu:

Va biéu thifc suy gidm ciing dugc tinh:

Do buéc séng 1 clia séng radio khong dai lim nén do suy gidm it hon.

C6 nhiéu con dudng 1am dnh hudng dén séng radio: phdn xa mit di't, nuSc, cdc vat cin thién nhién
gifta cdc dng ten. Nhitng hiéu t'ng d6 s& 1am cho khi nhan tivi tao thanh nhiéu dnh, khong nét.

Nhitng dic tinh truyén cda sy st dung séng radio trong thong tin lién lac nhu di néi & trén. Hé
thdng ddu tién nhu vay 13 hé thong ALOHA & Hawaii, hai bing tin s& dugc diing 13 407,35MHz
diing cho thi€t bi ddu cudi st dung truyén dén trung tim diéu khi€n va 413,475MHz dé truyén theo
huéng vi tri. Bing thong cho ca hai kénh 12 100KHz va t&c¢ do truyén 1a 9.600 bps. Sy truyén dudc
thuc hién tirng khodng ngén dif liéu goi 12 g6i. Khodng cich giita hai di€m khodng 30Km. Ngudi ta
sit dung repeater d€ ting khodng cdch 1én khodng S00Km. Mot hé thdng tuong tu & Montréal,
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pham vi tin s& dudc dung 13 220MHz. Mot hé thong dién thoai di dong dudc phat trién do hing
Printer Terminal Corp. st dung tin s& khodng 450 — 540MHz.

2.2 Ky thuat so cho tin hiéu analog

Trong 1y thuyét tin hiéu cling nhu todn di chitng minh dudc ring: mot tin hiéu analog néu ta gidn
doan héa né theo quy luat bit budc nao d6 (14y miu theo thdi gian), ta truyén cdc diém gidn doan
do, khi thu lai cdc gid tri gidn doan dé ta c6 thé phuc héi tin hiéu da cho. Tir cach nghi d6 ta c6 thé
diing tin hiéu analog diéu ché& bién d6 ddy xung da cho, ta truyén diy xung c6 bién do bi diéu ché&
d6. Khi thu dudc diy xung diéu ché bién do ta c6 thé hdi phuc lai tin hiéu analog can truyén (k§
thuat PAM). Mt ciach khac : dya vao gid tri 1dy mau tai cdc thdi diém, ta ma héa né thanh diy ma
nhi phan (c6 s6 cdt c6 dinh) giti di qua dudng day thong tin d&€n bd thu trong dang tin hiéu s8. Dua
vao céc gid tri thu dugc & bd phan thu ta 1ap lai tin hiéu analog can thiét (k§ thuat PCM).

2.2.1 PAM (Pulse amplitude Modulation)

Trong hé thdng PAM, khong c6 thi€t bi ma héa va gidi ma. Ngudi ta chi truyén mot ddy xung cé
bién d6 dugc diéu ché bdi tin hiéu anolog thong tin cAn truyén va tan s6 diy xung ddp ng tin s&
14y mAu dén bd phan thu. & bd phan thu s& phuc hdi lai thong tin can truyén.

Hinh 2.16 chi cho ta qu4 trinh cd bdn clia hé th6ng PAM. diy 1a qu4 trinh hoan toan analog chua
phdi 13 qud trinh s& héa, bdi vi cdc gid tri miu c6 thé 13 gid tri tic thdi clia dién dp tai thdi diém
d6, bién dd d6 chua duge ddi thanh gid tri 10i rac (s6 héa) va gid tri d6 la V,. Xung d6 dugc tao ra

c6 tan 8 f bdo ddm ludt 14y mau.

Ly thuyé&t 14y miu

Gia thiét riing cdc tin hiéu miu & diu vio c6 tan sd di dé c6 thé tao lai tin hiéu analog & bd phan
thu sau khi qua bd loc thong thap (hinh 2.16). Todn hoc da chiing minh dugc ring: tin hi€éu analog
dudc tao lai khi va chi khi tan s6 14y miu (fs) 16n hon hoic biing 2 1an tin sd cao nhit clia tin hiéu
dau vao.

fs 32 fa

Véi

fa : tdn sO cuc dai cla tin hiéu dau vao,

fs: tAn s6 14y mau.
Phé PAM
Ching ta c6 thé hi€u: tin s 14y mAu 12 tAn s6 mang, ma séng mang ddy 12 xung c6 tn sd f, va 1a
xung vudng véi chu k¥ c6 50% trdng va bién do clia né dugc diéu ché béi tin hiéu dau vao analog.
Vay phé cla tin hiéu PAM tdn tai cao hon tin sd cao nhét cda tin hiéu vi 32 f,

(hinh v&). N6 gom c6 thanh phian co bdn va thanh phan bic cao.

B0 loc thong thdp & bd phan thu chi cho qua thanh phan thap (tir O - f,), tao lai tin hi€u analog.
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Chd y riing: néu f, < 2 f, phd cda s6ng s& trim 1én mot phan phd tin hi€éu vao 1am méo tin hiéu khi
thu dudc.
Hinh 2.16 Hé thong théng tin s6 PAM.

2.2.2 PCM (Pulse Coded Modulation)

Hinh 2.17 cho ta so @b khdi ctia hé thdng thong tin PCM. Sy truyén PCM c6 thé coi 1a su truyén ma
nhi phan clia PAM dugc s& héa. Vi n bit cia ma nhi phin ta c¢6 2" gid tri khdc nhau. Vi vay gid tri
bién do 14y miu phai dudc lugng ti héa trong pham vi c6 thé ma héa dudgc.

Khi truyén trén dudng diy cdc ma nhi phan dugc truyén ndi ti€p, di€u d6 c6 nghia 12 ma PCM phai
dudc dich chuyén ra trén dudng diy tirng bit theo thdi gian. § bo phan thu cin cé sy bi€n d6i tir ndi
ti€p v€ dang song song. Diy cdc bit thong thudng dugc truyén dong bd trén dudng diy.

Hinh 2.18 cho ta mot vi du vé viéc tao md PCM v6i 5 cot nhi phan. Tin hiéu & diu vao 1a Va va né
bi&n ddi trong khodng 0 - 7,75V. Miic lugng ti cho 13 0.25V.

Hinh 2.17 H¢ théng théng tin s6 PCM.
Hinh 2.18 Dang séng PCM.
Bang thong PCM

Vian dé khé khin nhi't cho chiing ta trong khi chuyén tir hé thong tin analog sang hé¢ PCM 1a bing
thdng clia dudng truyén tin hiéu s6. Néu trong PAM gifta 2 thdi gian 14y miu ta chi cn truyén mot
xung 14y mAu thi trong PCM ta cin truyén n xung. S& lugng bit trén dudng truyén cao hon nhiéu (n
1an). Gid stt séng dudc truyén trén dudng day nhu hinh vé:

Hinh 2.19 Bdng thong cua PCM.
Paura b, clia bd phét c6 n bit ndi ti€p PCM. B9 rong cla bitra Ty 1a 1/b,.

Ta co:

b, : tinh bing bit/s

Ty, : tinh bing gidy

Vi tin hiéu PCM, bang thong cuc dai khi c6 day xung vudng 1-0-1-0-1-0... Trong trudng hgp do ta
c6 2 bit tao thainh mot chu ky va tn s6 co ban s& 1a 1/2 s bit va 1/b, s& 1a bing thong cyc ti€u cla
dudng truyén.

Vi du: V6i PCM 8 bit trong hé thdng dién thoai. Chon f, = 4KHz (cho ti€ng néi f - max = 3.4 KHz),
vay f, = 8 KHz.

Viy s& bit trén dudng truyén br = 64 Kbit/s va bing BW cho hé thdng nhu vdy 12 32 KHz.

Sai s6 lugng tif héa

Trong hé PCM, khi ta chon n (s6 cdt nhi phan cho ma) ta c6 2" gi4 tri dé bi€u dién bién do. Nhu
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vay ta cAn phai ludng ti héa gid tri 14y mAu theo ma. Gid tri biéu dién bay gid c6 thé khong hoan
toan chinh xdc theo gia tri vol khi 14y miu, viéc lam d6 dan dén sai s&, ngudi ta goi sai s6 d6 1a sai
s6 do lugng t& héa (hoic nhiéu lugng ti héa). Khi ta chon n di 16n thi sai s6 d6 nhé c6 thé chap
nhan dudc, tuy nhi€n viéc chon n con phu thudc vao bang thong niva.

Hinh 2.20a Phuong phdp luong tit hoa.
Hinh 2.20b Sai 56" do lugng tit héa.
Hinh 2.20a cho ta gid trj tuong @ng giita dién dp va gid tri ma nhi phan n cot PCM. V, ndm trong

khoang +V_ va -V . Ta c6 gid tri moi nac la:

Hinh 2.20b cho ta thdy n€u chonn =8 va Vm = 5.1V. Nhu vy ta c6:

Sai s6 cuc dai cho mot 1an 14y mAu batky 1a

Néu goi q 1a sai s6 tuong doi khi 14y miu ta co:

Né&u tinh % ta c6:

%

Tu d6 ta co:

Tu phuong trinh trén ta c6 quan hé gitta %q, V,, va V, nhu hinh vé.
Ta ciing c6 thé tinh dugc s6 n khi cho sai s§ lugng t& héa %q, V., V,

Vi du: Chonnbdo ddm %q=10va V,=5% V_,
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Ta co:

Ta chon:n=38

Hinh 2.21 Sai s6 phdn tram.

2.3 PCM trong hé thong dién thoai

Trong hé thong dién thoai, PCM khong dugc ding d€ truyén trén dudng day tir thué bao dén tong
dai. N6 chi dugc diing trong tong dai tir sau mach thué bao. § d6 ngudi ta diing cdc kénh multiplex
cho ma sau khi 18y cdc mau clia 24 dudng ti€ng noéi.

Hinh 2.22 Téng dai dién thoai diing PCM.

Hinh 2.22 cho ta sd d6 khdi cia mot tdng dai ding PCM. 0 d6 cdc tin hiéu analog tur cac thué bao
sau khi qua bo loc thong thap dugc multiplex tir 24 dudng thinh mot kénh tdc dd cao. B bién ddi
A - D sé& bién d6i n6 thanh tin hiéu PCM va ddi sang dang truyén ndi ti€p.

Ngugc lai cdc tin hiéu PCM dang ndi ti€p dudc chuyén thanh song song, sau d6 ddi D - A va thong
qua bd demultiplex (analog) dua dén cdc thué bao.

Ngay nay, ngudi ta di ch€ tao nhitng vi mach chuyén dung dé€ ma héa va gidi ma cho ma PCM
(Coder va Decoder) goi 1a CODEC. Nhd vdy ta c6 thé duing CODEC két hop v6i cac TDM (Time
Division Multiplex) tao thanh cdc tdng dai s6 c6 cAu hinh nhu hinh 2.23.

Ta chon tan s6 cyc dai cho ti€ng néi f, =4 KHz, vy tan s6 14y mau f, = 8 KHz. Ta duing md PCM
véin=38

Hinh 2.23 Téng dai dién thoai diing PCM véi CODEC.

Khung thdi gian cho PCM

Nhu di néi & trén, trong dién thoai ngudi ta st dung 24 kénh tdc do thap thanh mdt kénh tdc do
cao. Mdi kénh t6¢c do thap c6 8 bit. Vay mdi kénh t6c dd cao (khung thdi gian) c6 24 x 8 = 192 bit.
Ngudi ta diing 1 bit & diu khung thdi gian d€ truyén tin hiéu ddng bo. Vay tdng s bit trén dudng
toc do cao 1a 193 bit cho mdt khung.

Chu k¥ 14p lai ctia cdc khung 12 12 (1,5 ms). Mdi tif ma ¢6 do dai 5.18ms va chu ky 1ap lai cho mot
khung thoi gian 1a 125ms cho 193 bit.

Bit dong bo dugc thi€t 1ap 1 hay 0 tiiy theo khung thdi gian va dudc quy dinh nhu hinh vé. Cdc bit s
ctia khung 18 tao thanh 101010 va cdc s ctia khung chén cho ta 001110.

Hinh 2.24 Khung thoi gian PCM trong dién thoai.

2.4 M4y thong tin PCM-30

M4y thong tin PCM-30 14 loai mdy thong tin dung ky thuat PCM va c6 thé st dung cho 30 dudng.
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day 12 thi€t bi dau cudi trudc khi d&€n thué bao.

a. C4u tric cd ban

Mot hé thdng PCM-30 bao gdm cidc mdy PDM-30 & diu cudi va cic thiét bi dudng day.

KZU : ndi giita mang lién lac véi thiét bi truyén tin PCM-30, n6 c6 nhiém vu phdi hgp tif mach 2
day hoidc 4 diy véi hé thong truyén. Tir nhiém vu d6 ngudi ta c6 thé chia KZU thanh 2 loai KZU2
va KZU4.

Hinh 2.25 So dé khéi PCM-30.

Hé thong PCM-30 14 hé thdng diing 4 diy. Qua né Am thanh sé& dén cic di€m thong tin.

Trong thong tin ¢6 2 loai: thong tin d&€n va thong tin di. VA ngudi ta phan biét thanh KZU.G2 va
KZUK2. Tuong tu ta c6 KZUG4 va KZUK4. Nhitng yéu ciu va chi tiéu sé dudc trinh bay trong
khodng thdi gian 16 trong khung thgi gian.

@ Multiplex
Multiplex nhin dang

Multiplex trung tAm gidi quy&t mé, gidi ma va multiplex. Trong CODEC bién d6i A «
D, c6 nghia 13 sau khi 14y mAu véi tan s6 8 KHz va dugc ma héa thanh tir ma 8 bit va
cung c4p cho Multiplex. & day sé& tao theo khung thdi gian va tao thanh tin hiéu 2MBit
cung cAp cho bd tao md HDB-3. Trong trudng hgp thu thi qui trinh trén dudc ti€n hanh
ngugc lai.

Hinh 2.26 Mdy PCM-30.

b. Khung thoi gian cho may PCM-30

Chiing ta bi€t: tan s 14y mau 1a 8 KHz, nhu vay khodng thdi gian tir 1an 14y miu ndy dén Ian sau
12 125 ms. Trén dudng day c6 thé truyén cuc dai 12 2 MBit/s. diéu dé c6 nghia 1a thdi gian tdn tai 1
bit 1a

Mot tir cia PCM c¢6 8 bit, thdi gian tdn tai cia mot tir 1a: 8 * 0.5 =4 ms

Nhu trén di néi, thoi gian 14y mau 2 14n cdch nhau 12 125 ms. VAy s6 lugng tir c6 thé truyén 1a
125/4 = 31.25 tur

Ngudi ta chon s& lugng tif ma truyén trong 125 ms 13 32 tir.
Vay thdi gian cho 1 tr ma 1a 125/32 = 4,906 ms

Do dai ciia mdi bit 12 4,906/8 = 0,488 ms

@ Van dé ddng bd va tin hiéu & kénh 0

Ra)Sy dong bd gitra thi€t bi phat va thi€t bi thu s& dugc thuc hién nhd tin hiéu & kénh 0,
& d6 ngudi ta phat cdc bit 10011011. Thyc sy ma néi d€ ddng bo ta chi dung tir bit 2 dén
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bit 8. Bit 1diing d€ du trit cho trudng hdp thdng tin qudc t&. Binh thudng né c6 gid tri 1.

Ma)Trong PCM-30 c6 thé thong bdo 18i cho tram ddi thoai véi minh nhd Mc. Vi tri clia
Mc chinh & chd Ra trong chu ky sau d6. Va n6 ¢6 gid tri : 11DN1111. Vi bit thit 3 (D)
c6 thé thong bio 18i khan cip. Binh thudng néu khong cé 16i D=0. Bit thit 4 diing d& chi
16i khong khan caAp N. N=1 khi khong c6 13i.

Nhu viy trong trudng hop khong c6 16i gi Mc=11011111. Bit thit 2 ludn bit budc 1a 1 &€ tranh sy
nhim lin véi trudng hgp ddng bo. Bit thit 1, cling nhu trong ddng bd, né danh cho trudng hgp
truyén thong qudc t&€. 4 bit sau cting danh cho trudng hdp thong tin qudc ndi va né ludn cé gid tri 1a
1.

Qud trinh dong b giita phat va thu dién ra nhu sau: truSc tién tram thu kiém tra c6 phdi 1 nhin
dugc Ra ding hay khong. N€u sai thi ngay sau d6 Ra, dugc ddi bit 2 thanh 1 va ngay sau d6 Ra,
dugc ki€m tra lai ddng thdi trong qud trinh déng bd dugc két thic.

@ Truyén tin hiéu nhan dang & K16

0 khung 16 s& dudc truyén ti't c4 tin hiéu nhin dang clia 30 kénh cda thiét bi. K16 dugc st dung 8
bit. Hé thdng thong tin diing cdc tin hiéu nay diéu khi€n déng hoic md mach thong thudng khong
dugc it hon 2ms.

Ngudi ta chia 8 bit clia né thanh 2 1an 4 bit.

Ta chon thdi gian t8i thi€u cho 1 chu trinh 12 2 ms. Vay ta c6 dugc 2ms/125 = 16

Qua 16 1an K16 ta c6 dudc 32 1an 4 bit. Vay c6 thé truyén s& nhan dang cho 30 thi€t bi va Ra va

Mc 1 (chinh bdn thin kénh déng bo va kénh 16) va tdc do truyén trén dudng day 12 D = 1/0.488 =
2,048 MBit/s

Khung thdi gian cho mot may PCM-30 dugc chi ra nhu hinh vé.

Ra tir nhan biét khung
Mc tir thong bdo
Kz tor nhdn dang cho cdc kénh tr 1 — 30

kénh thong tin

D bit d€ bio vé nhitng bio dong khin
D = 0 Khong c6 nhiéu

N bit d€ bdo vé bdo dong khong khin
N = 1 Khong c6 nhiéu

X bit dy trit cho qudc t&

Y bit dung cho trong nudc
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Hinh 2.27 Khung thoi gian PCM-30

Hé théng PCM chi c6 thé 1am viéc khi bd thu va bd phat d6ng thoi lam viéc va dﬁng bd nhau. Vi
viy bén canh viéc truyén cdc bit thdng tin cAn phdi truyén cdc bit dong bd. Nhitng bit ddng bd nay
dudc truyén trong khung thdi gian 0.

Trong mot kénh thong tin khdng chi nhitng thong tin dang analog dugc 14y mAu ma con nhitng
thong tin nhan dang, (nhitng thong tin can thi€t d€ diéu khi€n déng ngit mach). D€ truyén nhitng
tin hiéu d6 ngudi ta ding K16. Nhu vay ta con lai 30 kénh d€ truyén thong tin va khung thdi gian
cho mdt chu ky nhu hinh vé.

2.5 Piéu ché& Delta va PCM vi phan

Trong thong tin lién lac, nhiéu khi ta chi can truyén di gi4 tri thay d6i tuyét d6i cla tin hiéu. Trong
PCM ta 14y mAu gom c4 thanh phan mot chiu va xoay chiéu. Thanh phan mot chi¢u x4c dinh toa
dd cda tin hiéu goc, thanh phin xoay chiéu chi su bi€n thién cilia tin hiéu. N&éu dung PCM, yéu cau
mdi doan thdi gian phai truyén mot s6 lugng xung cd dinh. Néu nhu ta chi truyén sy thay ddi, luu
lugng truyén trén dudng diy c6 thé gidm di d&€n 50%. Chi truyén thanh phin thay d6i d6 12 nguyén
tdc co ban clia diéu ché delta vi PCM vi phan.

Piéu duong nhién khi 1am nhu viy nhitng yéu cau vé déng bd phdi ting 1én va vin dé multiplex
kho khédn hon.

a. Diéu ché delta
Duya vao sy khéc biét clia tin hiéu can phdi truyén di tai thdi diém t, va t,,; ma cho ta tin hiéu phai

truyén trén dudng day tai t, ;.
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Gia thiét ring ta c6 ngudn phai truyén 1a S(t) tai thdi di€m t tin hiéu truyén di 12 e(t).
Néu:

S(t;, 1) > S’(t) tin hi¢u duong dua vao D cta F,.

S(t;,1) < S’(t) tin hiéu 4m dua vao D cia FF.

Hinh 2.28a .

Hinh 2.28b .

Hinh 2.28 Qui ludt diéu ché Delta.

Né&u tich phan e(t) ta dugc S’(t)

Nguyén tic 1am viéc va so do xung dugc chi ra nhu hinh vé.
Nhiéu khi lugng t& héa

Dua vio hinh v&, ta thdy trong trudng hop S(t) khong c6 thay ddi, S’(t) sé& thay ddi vé 2 phia cia
S(t) va e(t) sé thay d6i giita gid tri duong va Am. Sai s6 d6 goi 1a nhiéu do lugng ti¥ héa. Nhidu nay
c6 thé gidi han dugc bing cich gidm nhé h c6 nghia 1a ting tin s6 clock. Tuy nhién lam nhu vay sé&
ndy sinh nhi€u van dé khic.

Qua tai sudn
Né&u nhu tin hiéu can truyén c6 su thay d6i qua nhanh, tin hiéu diu ra cia bd phan thu S’(t) s&

khong thay ddi kip (do tich phan). Ngudi ta goi d6 1a hién tugng qud tai sudn. Va nhu vay sé& sinh ra
sai s0 khi nhan tin hiéu.
Nhu hinh vé& cho thiy: budc cuc dai ciia bo tich phan 12 h, tin s6 14y miu 1a: fs ® Ts = 1/fs
N&u S (t) 1a hinh sin ¢6 bién d§ V,, va tan s6 1a £, ta c6 thé viét:
S(t) = V, Sin(2pf,.t
va sudn cda S(t) s& la dS(t)/dt = 2pfin .Vm . cos(2pf;t)
va (dS(/dt),., = V.. 2pf,.
Ta c6: v6i budc 1a h va tan s6 miu fs thi sudn cda né 1a h/Ts = hfs
D& trdnh tinh trang qud tdi sudn ta cn théa man V  2pf; £ fs.h va £, £ fs.h/2pV
b. Piéu ché& delta thay ddi suon

Van dé ditra cho chiing ta 1a: trong hé thong diéu ché delta Iam th& nao gidm dugc nhiéu khi
lugng t& héa nhung ciing tranh dudc su qua tai sudn.

Mot trong cdc bién phap 1a diing phuong phip diéu ch€ delta thay d6i sudn VSDM (Variable Slope
Delta Modulations). Trong VSDM sudn ctia mach tich phian dugc ting hodc gidm phu thudc vao tdc
dd thay ddi clia tin hiéu vao.

Ngudi ta ding bd phan hé trg cho b tich phan dé€ gidm nhd xu hudng qué tdi sudn ma khong lam
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ting nhiéu do lugng t héa.
Nhitng IC dé dic¢u ché va gidi diéu ch& delta nhu hinh vé.

Véi IC diéu ch€ delta ngudi ta diing thém bo ghi dich 3 bit va diing t6 hdp cdc diu ra clia cdc FF dé
thay ddi do khuéch dai e(t) truSc khi dua vao tich phan.

Né&u nhu 2 1an tru6e e(t) déu duong ma 1an thit ba e(t) duong thi sinh ra tin hiéu diéu khién do
khué&ch dai. Cing trudng hdp nhu vy n&u nhu 3 1an e(t) déu am.

Hinh 2.29a Piéu ché CVSD.

Hinh 2.29b Gidi diéu ché CVSD.

Hinh 2.29 Piéu ché Delta thay doi suon.

Mach gidi diéu ch& 1am theo nguyén tic ngugc lai (tu gidi thich).

Hiang Motorola di ché tao IC di€u ché va gidi di€u ché& delta MC3417 nhu hinh vé.
Hinh 2.30 Dang song ciia CVSD.

Hinh 2.31 Mach diéu ché delta thay doi swon ding MC 3417.

¢. PCM vi phan (DPCM)

DPCM la phuong phép dié¢u ché& két hgp giita di¢u ché& delta va diéu ché PCM. Ngudi ta ding ma
nhi phan dé bi€u dién bién do (su thay ddi) clia tin hiéu vi phan e(t). Mi cilia tin hiéu vi phan cé
thé biéu dién 2™ mic, vay sé truyén m bit cho mdi 1an 14y miu cda tin hiéu vi phan. N&u nhu c6
mot sy bién ddi nhd giita hai qud trinh 14y miu cia mot tin hiéu vio analog thi s& xuit hién sy thay
ddi vé ma. Ta chi truyén di sy bi€n ddi d6.

Hinh vé cho ta thdy s6 dd nguyén ly ctia hé thong ma DPCM. Nhu hinh v&, md PCM 8 bit dugc ddi
thanh ma 4 bit DPCM. Sy tich phan dugc thyc hién s6 héa dung bd cong va tin hiéu nhi phan va
diing bo trir d€ tao DPCM.

0 bd gidi ma, su tich phan, tin hiéu ma vi phin dung bd cong va & d6 tao lai ma 8 bit PCM.

Nhu hé thdng di chi trén ta c6 thé gidm Iuu lugng truyén 50% (tir 8 bit thanh 4 bit). Qu4 tii sudn c6
thé 12 van dé khong ddng k€. Nhu hé thdng cho : pham vi cia ma PCM 1a +127, con pham vi clia
DPCM la 7.

Vay ti 1€ qua tai suén so v6i PCM 1a £7 / £254 » +3%.
Hinh 2.32a Ma héa DPCM.

Hinh 2.32b Gidi ma DPCM.

Hinh 2.32 H¢ théng PCM vi phan.
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