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Pic diém kénh truyén

Phuong tién thudng dugc dung dé truyén tai dit liéu ( cac bits 0,1) tir thiét b truyén dén
thiét bi nhan trén mot kénh truyén nhan vat 1y 1a cac tin hi¢u tuan tu hay tin hiéu so.
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Truyén tai tin hiéu séng dang hinh sin

S6ng dang hinh sin, khong két thic hodc suy giam sau mot khoang thoi gian 1a dang tin
hiéu tuan tuy don gian nhat, dé dang tao ra dugc. Hon thé n6 con dic biét duogc chu v dén
boi yéu té sau: bat ky mot dang tin hiéu nio ciing c6 thé dwoc biéu dién lai biang cac
song hinh sin. Yéu t6 nay duoc rat ra tir mot nghién ctru cu thé nd cho phép ching ta
c6 thé dinh nghia mot vai dic diém cua kénh truyén vat 1y.

Xem xét mot kénh truyén, gia str ring cac diém nodi ket 1a truc tiép, khong cd ngat quang,

duoc hinh thanh tir hai sgi kim loai. Mot doan cua kénh truyén dugc xem nhu mot dén
4 cyc gdm mot dién tro R va mot tu dién C.
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W i
Vin(t) —_—C  Voult)
U \

Mé hinh kénh truyén dir lidu vt 1y

Tin hiéu hinh sin duoc 4p vao giita cac cuc (gitta 2 soi ddy) dugc tin theo biéu thic:
vin(t) = Vin sin wt
Trong do

* Vin : 12 hi¢u dién the cyc dai;

* w:nhip; f=w/2pi: la tan so;

» T=2pi/w=1/f:1a chu ky.
Tin hiéu dau ra sé 1a:
Vout(t) = Vout sin (wt + F)

* V6i: F:1ad6 tré pha.

M dién thé ngd ra tuy thude vao dién thé ngd vao va dac diém vat 1y cia den bdn cuc.
Cac luat truong dién tr ching minh rang trong truong hop don gidn nhat ta co:

Vout/Vin= (1 + R2C*w?)1? | F = atan(-RC w)

Ta nhén thiy ring dién thé ngod ra Vout thi yéu hon dién thé ngé vao Vin. Ta néi c6 mot
sy giam thé va mot su léch phaF gitta hi¢u di¢n thé ngo vao va hi¢u dién thé ngo ra. Néu
ta chong 2 song dién thé ngo vao va dién thé ngo ra trong mot so d6 thoi gian, ta co két
qua nhu sau:

Cuong dobo giam théTin hiéu vaoTin hiéu raThoi gian
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Sw tré pha va giam thé cua tin hiéu ngo ra
K S . S

Do suy giam trén kénh truyén A cia tin hiéu 1a mot ty 18 vé cong sut Pin/Pout cua tin
hiéu phat Pin va tin hiéu nhan duoc Pout. Mi cong suat duoc tinh vdi don vi 1a watts.
Ta biéu dién d6 suy giam bang don vi decibel:

A(w) =10 log10(Pin/Pout)

l.a.(.rel

Hinh bén mi 13 dd thi bidu difn méi twong quan

gifta dd suy gidm v4 tAn s6 sing phat trén mdt kénh
truyen nao da.

Ta thiy ring tin s6 tdi vu nhdt 14 f va o thé, néy
chung ta mudn 40 suy giam 13 nhd nhit thi ching ta
s€ chon sdng phét hinh sin cd tin s6 cang gin fi B
cang tat.

Tén zd

H3.zZ0 Tromg quan gifta tén s34 wa 4o
suy gidm cna tin hiéu

Truyén tin hién bat ky

Ly thuyét toan Fourrier dd chimg minh rang bat ky mot tin hién ndo ciing c6 thé xem
nhu dugc tao thanh tor mgt tong ctia mot s6 hitru han hodc vd han cac song hinh sin.
Khong di sdu vao chimg minh ta c6 két qua sau:

« Mot tin hiéu bat ky x(t) thi c6 thé phén tich thanh mot tap hop cac tin hiéu dang
song hinh sin.

« Néu 14 tin hiéu tudn hoan, thi ta c6 thé phan tich né thanh dang mot chudi
Fourier. Thuat ngit chudi ¢ diy ¥ mudn néi dén mot loat cac séng hinh sin co
tan s6 khac nhau nhu 13 cac bdi sb cua tan sb toi vu fo.

« Néu tin hiéu khong 14 dang tuan hoan, thi ta c6 thé phan tich né dudi dang mot
bd Fourier ; véi cac song hinh sin c6 tan sb roi rac.

Biing thong ciia mot kénh truyén (Bandwidth)

Ba&i vi mot tin hiéu bat ky co thé dugc xem nhu 1a mot su két hop ctia mot chudi céc
song hinh sin, nén ta c6 thé xem rang, sy truyén tai mot tin hiéu bat ky twong duong vai
viéc truyén tai cac song hinh sin thanh phan. Vi tan s cua chiing 1a khac nhau, ching
c6 thé dén noi véi d6 suy giam 1a khac nhau, mét trong s chung c6 thé khong con nhan
ra dugc. Néu ta dinh nghia mot ngudng con “nghe” duoc Ao, thi tit ca cac tin hi¢u hinh
sin ¢6 tAn s6 nho hon i dugc xem nhu bi mat. Tuong tu cac tin hi€u c6 tan s6 16n hon
> cling dugc xem la bi maét. Nhirng tin hién c6 thé nhan ra duoc & bén nghe 1a céac tin
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hi€u c6 tan so nam gitra f1 va f2. Khoan tan so nay dugc goi 1a bang thong ciia mdt kénh
truyén.

Bang thong WA(db)f

i affaiblissement
en dB

bande passante '

fio

fréq.
fl 2

Bang thong cua kénh truyén

No6i mét cac khac, véi mot tin hiéu phtic tap bét ky, tin hiéu nay sé& truyén tai dugc néu
nhu tin so ciia cic song hinh sin thanh phan cta né c6 tin sé nam trong khoang bang
thong cua kénh truyén. Chung ta ciing nhan thiy riang, bang thong cang 16n thi cang co
nhiéu tin hiéu duoc truyén dén noi. Chinh vi thé chung ta thuong quan tim dén cac kénh
truyén c6 bing thong rong..

Vi du :d0 rong bang thong ctua kénh truyen dién thoai 1a 3100 Hz vi céc tin hi¢u am
thanh c6 thé nghe dugc nam & khoang tin b tir 300 Hz dén 3400 Hz.

Tan s6 bién diéu va toc d dir liéu (Baund rate and bit rate)

Mot théng diép thi dugc hinh thanh tir mot chudi lién tiép cac tin hiéu sd hay tuan ty.
MBdi tin higu c6 do dai thoi gian 1a t. Céc tin hiéu nay duoc lan truyén trén kénh truyén
v6i van tdc 108 m/s trong kénh truyen cap quang hay 2.10° m/s trong kénh kim loai.
Chung ta thy rang toc d6 lan truyén khong phal 1a yéu t6 quyét dinh. Yéu to quyet dinh
chinh 14 nhip ma ta dat tin hiéu 1én kénh truyén. Nhip nay duoc goi 1a tan sb bién diéu:

= 1/t ( don vi 1a bauds).

Néu thong diép dang nhi phan, va mdi tin hién chuyén tai n bit, khi do6 ta c6 téc do bit
duoc tinh nhu sau:

D =nR (don vi 1a bits/s)
Gia tri ndy thé hién nhip ma ta dua cac bit 1én duong truyén.

Vidu : Cho hé théng c6 R = 1200 bauds va D = 1200 bits/s. Ta suy ra mdt tin hién co
ban chi chuyén tai mdt bit.
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bac diém cac kénh truyeén dir lidu
Mot sO vi du vé tan so bien diéu va toc do dir liéu:
Vidu I : Truyén tai cac dit li€u s6 bang céc tin hiéu tuan tu.

Crong dd
" |

|
| 1 | |' |I .|' II Théi gian
fl .h/ _ U EU. fi \J \u f2 ij

H2.22 Bien digu tan so

§ Cwing do

1'\ f 1'\ [ ) P [ o gian

R=1/A D=2R
H3.23 Bién diéu pha

DTa str dung hai kiéu tin hiéu tuan tu, mdi loai c6 do dai song D, song thu nhét c6 tan
s6 f1, song tht hai c6 tan so > (gép doi tan so f1). Ca hai tin hiéu déu c6 thé nhan dugc
& ngd ra. Ta qui dinh rang tin hiéu thir nhat truyén bit “0” va tin hiéu thtr hai truyén bit
"1". Nhip dugc sir dung dé dua céc tin hiéu 1én dudng truyén bang véi nhip truyén cac
bit bdi vi mdi tin hiéu thi truyén mot bit. Sy phan biét gitra tin hi¢u 0 va 1 dya trén sy
khéac biét vé tan s6 cta 2 tin hiéu sin. Sy ma hoa nay dugc goi la bién diéu tan sd.

Vidu?2 : Truyén dit liéu s bai céc tin hiéu tuan ty.

Trong trudng hop nay ta sit dung 4 loai tin hiéu hinh sin 1éch pha nhau Pi/4. Mdi loai tin
hi€u c6 thé van chuyén 2 bits hodc 00, 01, 10 hay 11. V&i cach thirc nhu thé, toc d div
li¢u s€ gap doi tan s6 bién di¢u.Sy phan biét gitra cac tin hi€u trong truong hop nay du

vao pha cua tin hiéu. Ta goi 1a bién diéu pha.

Vidu 3 : Truyén tai cac dir liéu s6 bang céc tin hi¢u so.
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Cutmg d6 H3.23 Bién diéu pha
INER
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Bién diéeu bién do

Ta sir dung 8 tin hiéu s6 cing do dai nhung co6 bién do khic nhau. Mbi tin hiéu truyén
tai 3 bits bdi chung c6 thé dai dién cho 8 sy két hgp khac nhau cua 3 bit. Sy phan biét
gifta céc tin hi¢u trong truong hgp ndy dua vao bién do cua céc tin hi¢u. Ta goi 1a bién
di€u bién do.

bé c6 dugc mot toe dd truyén dit liéu cao nhat, ta tim cach cai thién tdc d6 bit. Bi vi D

=n R, ta co thé ting tdc do bit bing cach ting mot trong cac yéu t6 sau:

« Hodc tang n (s bit truyén tai boi mot tin hiéu), tuy nhién nhiéu 1a mot rao can
quan trong.

« Hoic R( tan s6 bién diéu), tuy nhién chung ta ciing khong thé vuot qua tan sb
bién diéu cuc dai Rmax -

Két qua sau day da dugc chimg minh béi Nyquist (1928) xac dinh mdi rang budc gitra
tan sb bién diéu cuc dai va bang thong cia kénh truyén W:

* Rmax=2 W,
« Két qua nay duoc tinh toan trén 1y thuyét, trong thuc té thi Rmax = 1,25 W

Nhiéu va kha ning kénh truyén

Nhiéu bao gom céc tin hiéu ky sinh chiing chong 1én céc tin hiéu dugc truyén tai va
chung lam cho céc tin hi€u nay bi bién dang

' w \HThiri gian
Tin higu tnrpén —e

Nhiéu trén kénh truyén
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Chung ta c6 thé phan biét thanh 3 loai nhiéu :

« Nhiéu xac dinh: phu thudc vao dic tinh kénh truyén
* Nhicu khong xac dinh
» Nhi€u trang tr su chuyén dong cua céac dién tir

Nhiéu phién tdi nhat di nhién 13 loai nhidu khong xac dinh. Ching c6 thé 1am thay doi
tin hiéu vao nhirng khoang thoi gian nao d6 lam cho bén nhan kho phéan biét dugc do
1a bit “0” hay bit “1”. Chinh vi thé ma cong suét cta tin hiéu nén 16n hon nhiéu so véi
cong suat cua nhidu. Ty 1& giita cong sudt tin hiéu va cong suit nhidu tinh theo don vi
décibels duge biéu dién nhu sau :

S/B = 10log1o(Ps(Watt)/P(Watt))
Trong d6 Ps va Pp 13 cong suat cta tin hiéu va cong suat ciia nhiéu.

Dinh 1y Shannon (1948) giai thich tim quan trong cua ty 1& S/B trong viéc xac dinh s6
bit t01 da c6 thé chuyén chd b1 mot tin hi¢u nhu sau:

s
F

Moman = 1|:|g2 1+
=]

Két hop v6i dinh 1y ciia Nyquist, ta c6 thé suy ra tde do bit toi da cia mot kénh truyén
dugc tinh theo cong thirc sau:

P
o= I = R H = EWIDEE ].'l'FS :Wlugz[ 1+%]
B

ITact LA oA
B
C duoc goi 1a kha ning cua kénh truyén , xac dinh toc do bit tdi da c6 thé chap nhan
duoc boi kénh truyén do.

Vi du : Kénh truyén dién thoai c6 d6 rong bang thong 1a W = 3100 Hz ty 1& S/B = 20 dB.
Tt do6 ta tinh duoc kha nang cua kénh truyén dié¢n thoai 1a :

C =20,6 Kbits/s .
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Giao thong (Traffic)

Giao thong 1a mot khai niém lién quan dén sy sir dung mot kénh truyén tin. Giao théng
cho phép biét dugc mirc do stir dung kénh truyén tir do c6 thé chon mot kénh truyén phu
hop vo1 muc do sir dung hién tai.

Pé danh gia giao thong, ta co thé xem mot cudc truyén tai hay mot cude giao tiép 1a
mot phién giao dich (session) vdi do dai trung binh 1a T ( don vi 1a gidy). Cho N¢ 1a s6
lwong phién giao dich trung binh trén mét gio. Mat d6 giao théng E duge tinh theo biéu
thire sau :

E=T N¢ /3600

Noéi cach khac, mat d§ giao thong 1a dai lugng dung dé do murc do sir dung kénh truyén
trong mot gidy.

Thuc té, khi phan tich k§ hon ta s& thdy rang trong mot phién giao dich s& chira nhiéu
khoang im ling (khong dung kénh truyén), ta c6 thé phan biét thanh 2 loai phién giao
dich sau:

« Céac phién giao dich ma ¢ d6 thoi gian sir dung T duoc sir dung hét.
» Cac phién giao dich ma & do6 thoi gian T c6 chtra cac khodng im lang.

Trong truong hop thir hai, mat do giao thong thi khong phan dnh dung muc d ban ron
that sy ciia kénh truyén. Ta tach mot phién giao dich thanh nhiéu giao dich (transaction)
v6i1 do dai trung binh 1a p bit, cach khoang nhau boi nhitng khoang im lang. Gia sur N¢ la
sd giao dich trung binh trong mot phién giao dich.

Giao dich
Khoing  ((goitin oo 45 dii
‘it lang trnanz hinh o)

.

1 phifn gian dich d dii T=N, giao dich

Goi D 1a tdc d6 bit ciia kénh truyén, tbc do bit that su d trong trudong hop nay la:

Ny p
T

d:

va tan suét str dung kénh truyén dugc dinh nghia boi ty sb:
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Dic diém cac kénh truyén di liéu
5= 2
D
Vi du : Trong mot tinh toan khoa hoc tir xa, ngudi ding giao tiép v6i may tinh trung

tam. Cho :

* p =900 bits, Nt =200, T=2700 s, Nc = 0.8, D = 1200 b/s.
« Khido

o Mat d¢ giao thong trung binh 1a E = 0.6

o Tang suat sir dung kénh truyén 6 = 0.05
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