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CHUONG 1: CAC HE THONG PO XA

1. 1-Khai niém chung
Do luong, kiém tra va diéu khién xa 1 qua trinh thuc hién trén 1 khoang cach xa

1. Hé thong do xa:

Do 1a mot hé thong do cuong do tu dong & khoang cach xa nho viée truyén tin qua
kénh lién lac.

Khi thiét ké 1 hé thong do xa, can chu y nht 1a lam sao cho bao dam dé cho sai s6
ctia phép do phai nho nhat- qua trinh do nay con ngudi khong tham gia truc tiépcua
con nguoi.

Sai s6 ctia phép do thuong do su giam tin hiéu va su ton tai cua nhiéu (thay ddi khi
hau...... ).

Heé thong do xa khac nhau tuy thudc phuong phép tao tin hiéu tirc 1a phuong phép
diéu ché va ma hod.

2. Viéc chon phirong phdp diéu ché :

Viéc chon phuong phap diéu ché c6 lién quan dén thong sé cua kénh lién lac.

O khoang cach gan (3-7)km , thuong ding duong day trén khong.

O khoang cach 20km thuong ding dudng day cap, dung tin hiéu mot chiéu.

Sai sb thuong phu thudc vao su bién dong cua céc thong s6 ctia kénh lién lac.

Vi dy: dién tré day ra phy thudc nhiu vao nhiét do, trong khoang tir -40°C = 40°C ,
dién tro day R, thay d6i 27% - Sy thay ddi nay dan dén sai s6 16n khi truyén tin hiéu.

Trong hé théng do ludng va didu khién xa trong cong nghiép ngudi ta ding 3
phuong phép diéu ché:

- Piéu ché tan sd va tan s6 xung : hé thong do dung phuwong phap nay goi 1a hé

théng do xa tan sd.

- Diéu ché 46 rong — xung ; thoi gian — xung >hé thong thoi gian.

- Piéu ché mi — xung >hé thdng sb.

3. Két cdu va phan logi hé thong do xa :

a, K&t cdu : mot hé théng do xa ¢ két cu nhu sau :

k, k, k, k, k,

X z y1 y2 I
—> CBsC Fat » Thu @
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z=k X,
YI:kZ 4
X, =k,k;k k,k x,
:k n
Y2 7K Yy _)xzlezki
i=1
I=k,y,
x,=k,I

Tir d6 cho thdy ring d¢ chinh x4c cua x, phu thudc vao k,-Néu k, thay d6i 5% thi
dan dén thay doi do chinh xac cua phép do x,1a 6%. Hién nay thuong khéng ché
khoang 1%.

Vé mdt kinh té : 1 hé thdng do xa khau dat nhit 1a day lién lac.

Vé tinh kinh té : trong hé thong do xa thuong ding hé théng nhiéu kénh-Trong d6
gdm c6 ca do ludng xa , tin hiéu diéu khién xa , kiém tra tir xa.

b. phén loai :

- Hé théng twong t :trong hé thong nay nguoi ta thiét 1ap quan hé lién tuc giita x, va
d6 sau diéu ché : M=kx,.

- Hé théng s : Trong hé thong nay sir dung phuong phap lugng tir hoa theo mirc
nang lugng va ro1i rac hoa theo thoi gian.

Céc thong s6 duoc truyén & dang mé nhi phan hay ma khac-Hé théng nay duoc ding
rong rii do cac uu diém sau:

- B0 tin cdy cao

- Kkét ndi duoc v6i may tinh

- Chéng nhiéu tot do dung ma sita sai

- Xir Iy gia cong tin hiéu s it sai s6 hon
1. 2 — Cac dic tinh quan trong ciia hé thong do xa :

1. Bdc tinh quan trong nhdt la sai sé :

- Sai sd tuyét ddi : A=x, —x,

- Sai sb twong ddi : y% = A4 100%
X




A

- Sai sb twong d6i quy ddi : ¥ % = ————*100%
xmax - xmin
Trong do :
X,: gia tri thyc
X, : gia tri do duoc
X,.» X, :giatrilénnhat, gia tri nho nhat

Sai s6 tong gdm hai thanh phan :

- Sai b co ban :1a sai s6 duoc xac dinh trong diéu kién tiéu chuén : dién ap, tan s6
, nhiét d6 mdi truong 20°C + 3°C, d6 am (30 + 80)% , khong co tac dong bén
ngoai nhu tr truong , dién truong ......

Sai s6 nay cha yéu do nguyén 1y 1am viéc , cau tric , cong nghé, ché tao. ...

- Saisb phu :1a sai s6 do su bién dong cua diéu kién lam viéc tiéu chuén : ap, tan sd

thay d6i , ngudn cung cép, nghiét d6 méi truong. ........

- Néu hé thdng c6 n kénh nbi tiép sai so thi sai s6 tong binh quan phwong 1a :

/Zo- —Jol+oi+.to?

Mot ngudn gay sai sO quan trong nhat la nhicu ; sai s6 tuong do6i do nhicu sinh ra

theo cong thirc :

7
oy = ;i_IgT.T[/O'z(t)dt = O'i +0,
2
i L7
Trong d6 : O =0 = lim— J.o—(t)dt

7

= lim— I [o(t)- o, [ at

T—w T
T:thoi gian quan sat
oy dac trung cho tan xa cua sai sO xung quanh gia tri trung binh cua no, con sai s6

trung binh 1a d¢ 1€ch trung binh ctia dung cu do trong diéu kién c6 nhiét va khong co
nhiéu.

Khi nhiéu it c6 thé bo qua oy , conkhi nhidu manh c6 thé bo qua o,

2. Thoi gian xdc ldp ti s6 T :




La khoang thoi gian giita thoi diém thay d6i dot ngot dai luong do va thoi diém ma
chi s6 dat dén vi tri mé&i v6i mot sai sd cho phép (thuong 1a £2% so voi gia tri 6n
dinh).

Trong cong nghi¢p:thoi gian nay vao khoang T, = (3+5)s

3. Sai 56 dong:

Do ¢6 qua trinh qua d6 ma gia tri can do co thé léch khoi gia tri thyc . Sai ) gay ra
do qua trinh qua do goi 1a sai s6 dong. N6 thudng sinh ra do cc khau: loc, quan tinh ,
tich phan trong hé thng .

Dbi voi hé théng do s6 :sai s6 do qua trinh lwong tir hoa dugc xac dinh:

Néu goi Ax, :budc luong tii hoa

x_—x_ = khoang thay doi ctia thong s6 x

max

— X £ 1 5 .
n=—tx_—mn g5 budc lugng tir hoa
Ax '

1

Vay sai s 1y, <= (—x‘m"A;kxmi“ )" :i

4. Cong tin hi¢u :

Trong hé thdng do xa, xuat hién viéc cong tin hiéu do(¢ phan phat huy hay thu)
Vi dy : khi do cong suat téng, tong luu lugng nudc, .............

thuong ta tién hanh cong tin hiéu ¢ phan phat d¢ giam s kénh

Trong qué trinh cong, cac dai luong do A,, A, .......... A  thuong dugc bién doi
thanh nhiing dai luong khac : x,, x, .......... .x,.Tacla:
x, =£i(4) x,=f£(4) x, =f,(4,)

Dé cong ca tin hi¢u ta thyc hién :

le. = kz 4,

i=1 i=1
Vi quan hé x va A 1 tuyén tinh:
X, =,(4,) =k, A v6i k,1a hang s6 .

Néu céc k,bang nhau ik, =k, = ..ccooev....... =k, =k




ix,. :ik(A,+A2+ ......... +An):an:A,

p pan pn

Pé thyc hién phép cong ndy , ngudi ta ding mot dai lugngtrung gian :dong, ap, sd
xung, dong 1 chiéu , dong xoay chiéu : dién dung , dién tro, di¢ cam.

Hién nay nguoi ta thuc hién cong tin hiéu qua may tinh két hop véi viéc gia cong
(liy trung binh tich phan, tich phan......... )
1. 3-Tinh to4n cic diic tinh thdng ké sai s6 ciia h¢ thong do xa lién tuc va tuyén
tinh(hé thong dirng tuyén tinh)

1. Sai s6 dong:tin hiéu do biéu dién mot qua trinh ngdu nhién x(t)

S (w)1a ham mat do phd cta tin hiéu vao x(t)

Thi §, (@) =i, ,(j@). 5, (@) (1)

| W, (jw) :dac tinh tan s6 phtrc ctia hé théng do

A 4

(7o) > Ay

gia st md hinh khong c6 tré > Wl(ja))ZA—" =XV
X X
W, (jo)=G(je) -1 2
Tir (1) ¢ thé viét :
S, (@)= G(jw)-1]*. S, ()
Tinh phuong sai D ciia sai s6 dong bang cach 1y tich phan ctia ham mat do pho:
1 +00
D(A,)= B jw S, (w)do
Khi 1 qua trinh ngiu nhién ding tic dong 1én dau vao cua 1 hé théng tuyén tinh thi
sai s6 dong co ky vong toan hoc=0 (M(A .)=0).

2. Sai sé tinh :




2

T
gia str c6 sai sb tinh A, (1) > B(A, )= limlJ'[At(t)—M(At)] dt

T—)ooT 0
lT
G day M(Ad)z;igo?jAt(z)dz
0

Céac ham A, (r)va A,(¢) 1a doc lap, vay:

plas )=D(a,)+D(A,)

2
Néu bang thi nghiém ta tinh dwgc D, (Az JvaD,(a,)>tinh dugeD(a,). vi

M(a,)=0>Mlas J=Mm(a,)

2
Vi du : gia sit mat do phd cia QUA TRINHTN déu trong khoang tan sd gi6i han-
-W,, ++W,,, thi:
Akhilo| < @
5, (= 101 = 0
Okhi|a)| > o,

Wgh
D(A,) =i [|GG@) -1 do
-,

oh

3. Sai s6 dong trong hé tho”'ng do xa co roi rac hoa tin hiéu:
Bay gid ta tinh sai s6 ctia 1 hé thong do xa phan kénh theo thoi gian, trong hé thong
nay co su rdi rac hod tin hiéu. 7 1a khoang thoi gian tré cia tin hiéu x, khi truyén qua

A
kénh X(1)

v

v

R

o>

=

=2

[
v

=~

o>

=

=

W
v




Sai s6 do viéc sip xdp xi hoa 1a sai sd dong, trong qua trinh roi rac hoa theo thoi
gian.

Ta xét trong khoang thoi gian (¢, + 7) = (¢,,, + r) 2day la khoang thoi gian twong ung
v6i 1 nic thang ctia dudng y(t). trong khoang nay ta xét tai thoi diém t nao d6 . Tir so
d6 hé thong ta c6 phwong trinh A, = y—x. Vay ta c6 sai s6 xap xi hoa :

A, +7)=yE, +7)—x(t, +7)

Nhung : y(¢, + 7) = x(¢,) (trung) > gitta duong x(t) va y(t)
Vay: A, (t, +7) =x(t,)—x(t, + 7)

ky vong toan hoc cua biéu thuc :

M[A (¢, + 7)) = M{[x(t,.) —x(t, + r)]z}

= M)+ M@, +0)]- 2M[x(2) xt, + 7))

Taco:

M(xz) = A(x) = D(x) +M2(x)
M{x()x(t; + 7)) = R, () + M (x)
— M|~ (t, + 7)]=2[D(x) - R, ()]

Viy : D(x) = R (0)

M[A% (1, +0)]= 2[R, (0) - R,(7)]

Khi t ndm trong khoang r — (z + T : ta liy trung binh theo chu ky va lay tan xa cua sai
sO xap xi hoa, ta co:

+T

D(A,) = % [ Mm@, + o)

+T

-7 [ O ROk

1 4 Luwa chon tbi wu chu Kv roi rac hoa trong hé théng do xa

Do tac dong nhanh ciia 1 hé thong do xa phu thudc chu yéu vao cac thong sd cia

kénh lién lac.




Khi can giai tan cua kénh duoc 4n dinh va cudong do nhiéu da biét thi X, can phai co
do dai nhat dinh. D dai nay cang 16n thi viéc truyén gid tri x, cang chinh x4c , sai s6
cang nho.

Nhung néu mudn ting d6 dai x, trong kénh lién lac thi can ting chu ky ldp lai Tc
cua cac gia tri roirac.

Trong hé thong c6 n kénh , ding phan kénh theo thoi gian thi chu ky ndy can phai
16n hon tong d6 dai cia n tin hiéu va nhitng tin hiéu phu (tin hiéu dong b).

Nhung khi tang T thi ting sai s6 dong
Nhu vay viéc ting T dan dén giam sai s6 tinh D(Ar) , nhung 1am ting sai sb dong

(sai sO roi rac hod) D(Ad ).

A

D N
Tur do thi ta c6 duong D(A?) ,

D(Ad ) —»Tu do ta c6 duong

D(Az ). Puong nay cuc tiéu

DAY tat A, tr A giéngxuéng truc T
t r
,taco T,. Vay T, la gia tri toi

> T
To uu cua chu ky roi rac hoa.

Léch binh quan phuong cua dai lugng can do:

D(ad) yDAd Do D(x) = Rx(0). = &’ _D(ad)

£= =

VD(x) R.(0) D(x)

Tro lai vi du trén:

N

. Aa,,
Taco: Rx(0)=—-=~
T
Nhung :
w,T
g2 = (Ad) _ 2 [a)ghT—ZSi( g )}
Ao,  o,T 2
w,T
Dit : v=—2
2
Vay : &> =L (2v—siv) = 2(1-319)
19 1%

Phan tich Siv thanh chudi




0 2i+1

. _ i D
Stv _,;('1) (2i +1)(2i +1)!

Néu gidi han trong pham vi : i=0, i=1 thi:

Siv xv- 2 =p-2
3! 18
Thay gia tri Siv :
€2~0_2 - ENB_a)ghT_zdghTNL
9 36 6 T,

O day f avaT, la tan s6 va chu ky gidi han cta qua trinh x(t) .

Vay thi : Néu sai s6 cho phép 1a 1% thi khi xap xi ho kiéu bac thang 1 chu ky cua

song hai cao nhat cua qua trinh.

Hinh bén 14 do thi ctia ham phéan b6 R_ -

AR Phan gach chéo 1a D(A),)

R(0) Déi véi hé théng tac dong gan:z =0

Vi du :gid sir qua trinh ngéu nhién x(t) c6 mat do pho :

S () Akhilo| < o,
(@) 0khi|a)| > o,

Thi: R (7) = 1 j S (0).’” dw
2r =,

1 @ Ao ey Aoy, .sin(a)ghr)
27 e T ®,T
24 o sinlw_, 7
—D(A,) _2Awgh J' FM dt
al 0,7
1 .
bat :ISan dz = Siz
z




D(Ad):%{a)ghT_Si[a)gh(T+T)]}+Si[wghf]

w,T
_24 w,,T —28i| —=
al| * 2

Neéu cho bi€t sai s6 cho phép cua qua trinh xap xi hoa, A, ,, , thi tinh dugc chu ki roi

rac hoa T.
Theo gia tri phuong sai tuyét d6i , khong thé danh gia duoc chét lugng cua viée xap xi
hoa-Vi vay nguoi ta st dung ty sb giita do chénh léch binh quan phuong cua sai s6 xap

xi hoa va d¢ 1éch trung binh.




Chuong II: TINH TOAN CAC THONG SO CUA HE THONG PO XA TAN SO
2 1 CAu triic ciia hé thong
Trong hé théng do tan s , bd phat cho ra tin hiéu xoay chiéu hay tin hiéu xung c6 chu
ky duoc diéu ché bai tin hiéu can do (BCTS-PCTSX)
Khi truyén trén kénh lién lac c¢6 thé dung thém 1 loai diéu ché khic (DCTS-DCBD)
(DCTS-DCTS) ... Nhung thong thuong ngudi ta chi ké loai PC dédu ma thoi.

O phan thu, ngoai nhiing giai diéu ché trung gian , HT do xa tan sd phai ké dén giai
diéu ché cubi cing .
Trong cau tric hé thong do xa tan sd:
Tin hiéu can do x — Dong dién I'. sau d6 qua bd diéu khién M, chora tansd f - f,
duogc diéu ché tiép qua M, vdi tan sb mang cao dé truyén qua kénh. O phia thu, bo
giai diéu ché DM, thu tin hiéu £ , tao ra tin hi¢u co tan s f (am tan). Sau do tiép tuc
giai diéu ché DM, tao thanh dong dién I . Dong nay qua chi thi dé chi bao két qua.

Biéu do6 diéu ché nhu sau :

v N\AA AN
R ARVARAAN

Us | t
f

DM, , DM, khéc nhau do giéi tan lam viéc, khac nhau, tan sodiéu ché cung khac nhau

M, DM, can lam viéc tuyén tinh va chinh xéac . Bé két qua dat dugc diéu nay thi
do tac dong cua thiét bi bi giam mot it . Nguoc lai M, , DM, ¢6 d¢ tac dong nhanh 16n
hon , diéu nay 1am giam d6 chinh xac va tuyén tinh. Tan s f thudng 16n hon tan s6
tin hi¢u x khoang 100 lan, do tac dong nhanh cia M, khongcao lim (tan s& f N
khoang vai Hz).

2-2 Dang tin hiéu

1. Dang 1 :

Ta xét tin hiéura sau M, .

D6i véi DCTS thi tin hiéu mang hinh sin duoc diéu ché theo tan s




f=7 ot Kx(®)
Tin hi¢ura U, (t) c6 dang :

U ®=0,,SnQz[fd,)

Pay 1a tin hiéu thay doi theo thoi gian do f, thay ddi theo thoi gian.

o N\/\A AL

AV ARVARNATN

U, | t
f>

A

4
—

2. Dang diéu ché 2:

Pay 1a dang diéu ché tan sb xung.
Tin hiéu mang 13 1 diy xung c6 dang bt ki (thong dung 14 xung vudng).
Co 2 loai xung:
1. Xung c6 d6 dai t. khong doi. (BCTSX1)
2 Xung c6 ty s6 T/ts =2 (Loai PTCTSX2). Loai nay gan gidng loai
DCTS xoay chiéu.

C4 2 loai d¢ dai xung phai nhé hon . Vo1 f, tan sO shenon

gh

2-3 Cac phuwong an do thn sb & phia thu va anh hwéng ciua chiung dé viée chon cac

thong soO cua tin hiéu

1Dung mach vi phéan va tach séong bién do :

Néu ta c6 tin higu U, (1) =U , Sin(2 7 f,d, ) vi phén U, (1) :

du, _ 27f,v,,Cos (27zjf1t )>=U, (0




I~~~ e

I~~~ I~

Day 1a ham diéu hoa ¢ bién do phy thude vao 1, (27v,,)
Pé do £, ta ding bd tach song theo bién do
v,, =20,
Pau ra bd tach song nay ta mac 1 chi thi do 4p duoc khic do theo tan sb f

U2m :k f (k:2 ﬂ.Ulm )

— h 4 ; pp—
s L .
Phuong phap nay cho phép nhan duoc do tac dong nhanh twong ddi 16n Nhung chi y
1a v,, = hang sb.

Khi ¢6 nhidu , viéc tich song s& thay d6i nhiéu (Iam cho dao ham thay doi khi qua 0
—dan dén thay d6i bién do U, (t) gdy ra sai s6 cho phép do f .

2. Do tan sé bang chi thi so:

Phuong phap nay cho sai s6 do nhidu nho. Nhung lai xuét hién sai s6 do lugg tir hoa .

3. Tao xung co dién tich khong doi ¢ méi chu ky:

O phuong phap niy, ngudi ta tao ra cac xung c6 dién tich khong doi & dau moi chu
ky . Sau d6 lay trung binh c4 xung bang 1 phan tir quan tinh, ma hing s6 thoi gian cua
n6 16n chu ky ciia tin hiéu nhiéu lan. do bang dung cu tuong tu.

4. Do Chu ky
Taco: N=a.T

Vi f=f+Kx — T=

~|=

Nén N=aT=2=_1
S fo+Kx

Dé nhan dugc quan hé tuyén tinh véi x , ta bién d6i nhu sau:

b _ D +Kx)

a

Y:




Phuong phéap nay c6 uu diiém 1a d6 tac dong nhanh cao. Viéc do T ¢6 thé tién hanh

cachuky T hay %T.

A

N

et N\

Nhugc diém : _ Phai tién hanh phép bién doi nguoc

_ Sai s6 16n do tac dong ciia nhidu : do nhidu chu ky do tir T—>T’. Sai
sOs&la AT=T-T".
Dé khic phucco thé tién hanh do mT , nhung nhu vay thi d6 tic dong nhanh giam va
sai s0 tinh nho di m 1an, sai s6 dong ting 1én. Do d6 c6 thé chon m sao cho sai s6 tong
1a nho nhét.

2-4Chon cic théng sé cta tin hiéu ddi véi hé thong do xa tin sé dung phwong

phap dém truc tiép.

Ta khao sat mdi quan hé gitra cac thong sd cua tin hiéu va sai sé do viéc do tan

A M 9 . A \ r A <R A 1 5 N

sO f bang chi thi so dung phuong phap dém truc tiép (dém ET trong khoang thoi
gian T ).

Thoi gian %T la % , néu lap day T, (khong nhét thiét phai 1a mot s6 chin cua céc

1 r A A \ A A A A \
5 T d6) mdt so luong xung, va s6 xung ma bo dém dém duoc la:

2f
Néu c6 sai sd luong tir(+ 1 xung) , thi N cang 16n , sai sé nay cang nhé . Néu trong

khoang tin sé fmin + / max ta c6 sai s6 tuong ddi quy d6i duoc tinh theo cong thirc

5=+ (1)




Dudi tac dung ctia nhiéu , tin hiéu bi méo , dan dén co sai sb phulam N=2 fT . la 1
don vi, va d6 1éch binh quan phuong cua sai s6 nay s& khong nhu nhau déi véi tt ca
cac khoang gid tri cia . N6 sé tang theo khi / ting (theo quy luat tuyén tinh)
Nhu vay : can phai khao sat sai sd nay .
Khi do f bang dung cu do sb thi sai s6 do lwong tir dd bao trim ca sai s6 do méo tin
hiéu. Do d6 trong trudng nay nd ¢ thé bo qua .
Tir biéu thic &, ta thiy : mudn giam &, thi phai ting T, diéu ndy lam giam do tac
dong nhanh.
Déi v6i hé théng do 1 kénh :T . 1a thoi gian cia 1 1an tinh .
D6i v6i hé thong nhidu kénh (phan kénh theo thoi gian) thi mdi T tuong ing vi mot
tin hiéu, ma ta c6 n tin hiéu suy ra ta c6 nT .. Ngoai ra con 1 phan ciia T dé dong bd
(khoang IT ). vay chu ky lap lai cta tin hiu la :

T,=(nt)T,. (2)

Khi ting T . dé giam &, thi dan dén ting T, — diéu nay lam cho sai s6 dong ting
1én. Do d6 theo biéu thirc (1) tét nhét 13 tang hi¢u tin s6 : £+ f .. gi6i han ciia n6
la
f =05 f o=/ & VOi [, 14 tdn s6 gi6i han ma kénh lién lac cho qua dugc.

Trong thuc té hé théng do xa duge xéac dinh trude kénh lién lac , vi thé biét trude s

thi suy ra dugc f Néu cho trudce o, thi s€ tim dugc T . theo cong thie (1) —>tir do

max *

theo cong thuc (2) tinh duge T néu biét n, 1. Ciing c6 thé cho trude 6,,Tg,Toun,

l—>tinh /' — saudo chon kénh lién lac twong tng.

max

2-5 Lwa chon t6i wu cic théng sé tin hiéu dobi véi hé théng do xa tin sb6 dung

phuwong phap dém.

Van dé duoc datra 1a :

_Céc thong s cua kénh lién lac da biét

_Céc dac tinh dong cua qua trinh do x(t) da biét .

Van dé can giai quyét 1a : tinh cac gia tri toi wu T, , T, ma véi cdc gia tri ndy ta nhan
duoc sai s6 tong (phuong sai cua sai s6 tong )l nho nhat.

Vidu: Gia sirta co n! qué trinh do x(t) c6 cung ham phan bd dang :




khi x; <x<x,
X2 7%
W(x)
- A
W(x) 0 khix,<x<x
X=X

Va tin hi¢u c6 mat dé pho: X

A khi ‘a) |<oy, X X "

_ 1 2
Sy(w)=
0 khi |0 >0y

Tuong Ung voi qué trinh c6 ky vong toan hoc bang 0— M(x) =0 vi phan bd déu déu
trong khoang x, -»x, néntacod x,=xX, .
Phuong sai ctia phan b ay 1a :

2 X X,

D(x) = T[x—M(x)] W(x)dx = j FW)= |

—X X X

2
X,

dx = 3 (Néu x,=-x,)

Xy =X

Phuong sai cua sai so twong doi quy doi:

DA
D(y,,)=D(5* )= D) |, p(a,)=4x2.D(7,,)
2
Vay :
D(A ) 42 .D.(y, )
52: d 2" nd 12D
D(X) ﬁ (ynd)
3
52 UZ 2
D =__=_"—_ (Vi o*~
5 D(r,)=2 =2 (véi 57
T +DT ,
Co: v Pols _ PalntDIe v : 12 hé sb
2 2
2 (n+1)’T,

Tudoétaco: D = Za
(7nd) 432

1
2T (fmax - fmin)
phan bd ciia sai s6 lugng tir cac gia tri x ciing phan b déu .

2
Vi qui luat nay , ta co D(x)=%2

1a sai s6 cua phép do tan so . Khi x c6 phan b déu, thi

Taco: y, =




1
2T (foax = Sonin)

1
2 2
12TC (fmax _fmin)

Sai s6 tong : D(7,s )=D(7,) +D(7.,)

vay : ¥} max =

va: D(y,)=

1 . o, (n+1)°T.’
lzTg(fmax _fmin)2 432

Theo di€u ki¢n cho trude : n, @,,, [, =0, fo=/fm> 1 €O d0 dai bang 1 don vi cua

D( 7,12 )=

T

cs
Ta tim gia tri toi vu ctia T ot diéu kién D( 7.y ) cuc tiéu .
Tt biéu thire D( 7,5 ) . tadat:

A= L
12(‘fmax - fmin)

a)gzh (n+1)*
432

B:

Tr A&B = D( 7.y ) va cho bang khong ta tim dwoc gia tri toi vu cia T, :

Tco:%

Thay gia tricia AvaB vaotaco:

6
T Co =
\/(f;nax - fmin )a)gh (n + Z)
Phuong sai ciia sai sb tong ¢ diém t6i wu xac dinh bang cach thay T, vao (*) ta co
—D( V.S =2+ AB
Thay A, B vao :
oy, (n+1)
36(f;nax - fmin)

C6 truong hop phuong sai cua sai sb tong tim duoc trong diéu kién tdi uwu lai 16n

Do(ﬂ/,,z )=

hon sai sb cho phép . khi nay phai thay d6i mot sb dir kién ban dau (nhu giam sb kénh

n, hay ting giai tan ctia kénh véi f__ ). Sau d6 phai tinh lai tir dau.

max

2-6 Lua chon cic thong sb ciia tin hiéu ddi véi hé théng 1 kénh dung phwong

phap do tin s6 kiéu lay trung binh.

19




Trong trudng hop st dung méy do tan sb kiéu twong tu theo kiéu lay trung binh céc
xung an dinh ¢ ting chu ky(hay ntra chu ky)cia tin hiéu do. Ta tim mbi lién hé giira

sai s0 do va cac thong so cua hé thong. day la so do don gian cuia tan so ke trung binh:

Uy »| Tao xung | Tichphan | g,

Uy

v

U,

[ I I e N o N e R

U, r~—~——~ N — —~—

v

Tin hi¢u vao 1a BCTS hay BCTSX. tin hi€u vao qua b tao xung. xung ra c6 bién do
khong ddi Vmax va dd dai . & dau ra c6 DPCTSX1. mach RC 1am nhiém vu léy trung

binh.

dién 4p trung binh ¢ dau ra la: v, = 0,8 _ 20,6
@)

Bién do dap mach phu thudc vao hing sd thoi gian 7 = RC. trong trudng hop

nay noé 1a nguyén nhan gy ra sai so.
Néu ting 7 thi sai sd dap mach giam, nhung diéu d6 lam cho d¢ tac dong
nhanh giam di. ching ta xem xét quan hé nay. trong thoi gian € xay ra hién tuong nap

tu bang dong 7, , ma dg 16n cia n6 dugce xac dinh béi hicu v, —v,,

Up =V _ (1-2.4)

[ n m *
R R

Su thay d6i dién tich ctia tu trong thoi gian 6 1a: AQ =16

Su thay di dién ap: Av = A0 _19
C C




Trong thoi gian khong c6 xung, tu phong dién va dién ap con %Au

_Adv_ (1—29.f)9_U (1-26)0
2 " 2RC " 21

Up

Ta xac dinh gia tri quy ddi cua bién do dap mach:
Ur max Ur min Zum @(‘max - 2Um @(;nin = 2Um H(fmax - fmin )
Gia tri tuong ddi dap mach:

S. = Up — (1 — 2@()
P Ur max Urmin 4T(fmax - fmin)

Gia tri dap mach cuc dai khi /=7 . :
(1 — 2@(‘min )

max =7, (* *)
4T(fmax - fmin )
£ 1 T R S SRR
Néutacho 6= 7 == khi do gié tri v, x° 1a 16n nhat va bang v,
. gia tri dap mach cyc dai x° 1a:
(1_ 2f‘min J
21,
é‘ — max
Fmax 4T(fmax _fmlﬂ)
1
o = ¢ ok ok
Fmex 4Zf‘max ( )

Khi cho gia tri 7 , thi gid tri dap mach 16n nhét x? khong phu thude vao 1
, va chi phu thu¢c f,, va r

Ta cé thé chon f,, =0 — £, =f o - Néu cho gi tri &, thi c6 thé tinh dugc 7
tu(* *).

2.7 chon cac thong so cua tin hiéu doi véoi HT do xa tan so0 dung cach do tan so

bing ciach do chu ky:

Khi tinh toan cac hé thong do xa tin s6 dung tan sd ké tuong tur hay s ta khong
quan tAm ldm dén sai s tinh giy ra do nhiu. vi thuc ra né nho hon cac thanh phan
khac( S*luong ti, S*dap mach).

Trong hé thdng do chu ky thi sai s6 chinh lai do nhidu & trong kénh lién lac. Do
vay ma S*lugng tir do mT chu ky coi nhu khong dang ké, vi ta chon tan s 1dy mau du

16n dé€ sai s0 nay du nho.




Khac véi cac hé théng do di xét, ¢ @6 .. =0. & day phai dam bao mT khi f,
khong vugt qua thoi gian tinh 1 1an do 1a 7. dwgc chon tir diéu kién bao dam sai s6
dong.

Theo cong thirc: y = % = é(fo + Kx)
a

Thi sai s0 do vi¢c do mT phai tinh lai dé twong rng voi sai so do tan so f va dai

lugng do x.

A U .
S(t)
2t o t >
—\\
/ T\ Y
mT?
u(t) u’(t)
t
o t
| c ]
th

Gia sir ta can do mT chu ky, tin hiéu nhiéu S(t) lam sai lé&ch chu ky 1a mT’
(t, > 1) va (1, > 1,'). saisd tuyét dbi:

At =mT'-mT = (t,'~,")— (¢, — t,)
At = (tz ', )_ (11 ) ) =At) - At

At,,At, cod thé 4m hay dwong, cac gia tri ciia nd 1a ngau nhién, vi nhidu S(t) 14 ngau
nhién.

Gia sir ta biét gia tri ngau nhién cua nhiéu ¢ ¢, 1 S(¢,), pho ctia n6 bi han ché vi
giai tan kénh ciling han ché.

O hinh b, ta chon doan BC 1a doan théng, thi ta co:




tga /t=0
S
ma :u(t) =v, sin 2xft
tga = 2nfv,,
AB = S5(t))
AC = AB _ At,
ga
Vay: At = S@)
27fv,

Tir d6 ta co thé tinh duoc cac dic tinh thong ké cua Az, khi biét biéu thirc dic

D(S)
(270, )

Néu S(t) 1a nhidu on trang, thi: D, (8)=2S,Af §,: cudong do nhiéu riéng

tinh thong ké cua S(7,). Cu thé: D(Ar,) =

Af: giai tan kénh lién lac
Sau khi giai diéu ché, nhiéu c6 thé giam. Dé dic trung cho su giam d6 ta dua

ra thong s6 B — D(S) =288, Af

ky vong toan hoc cua nhiéu=0 — ky vong todn hoc clia At ciing
=0—> M(S)=0—> M(At,)=0— Vay:

B2S, A
2nfv,, )’

Sai sO Az, & diém cudi cia mT ciing ¢ dic tinh thong ké twong tu.

D(At) =

Sai s6 Ar, va Ar, khong tuong quan nhau, viS(z,) va S(¢,)khong twong quan &
khoang cach mT. Nhung phuong sai tong = tong phuong sai, va D(At,) = D(At,),
nén:

B*S,Af
(nfv,, )’

khong phu thudc vao tan s6 — S, (¢,) =S,

D(Ar) = S, (1): nhiéu trz“ing, 1a loai nhiéu ma mat do phé

Bay gio ta tinh sai s6 do viéc do thoi gian mT trong sai s6 do tan s6 f.
Gia st:két qua do mT bang phuong phap sai s6 1a:
N=amT




I~~~ I~

A LR b b
Bién d6i nguoc: y=—=
suoe: ¥ N amT
dy b

Léy vi phan theo mT: =_ -
d(mT) a(mT)

Thay vi phan bang sai phan Ay dé xac dinh sai s6 Ay 1a bao nhiéu khi do mT

véisaiséla A(mT), taco: Ay = _(QJ{A(WITZ)}
a )| (mT)

. A e R A
Sai s0 twong doi quy doi: = 2
max ymin
Sai s0 nay chinh 1a sai so phép do f va cling suy ra sai so do x vi x, f, y c6 quan

hé tuyén tinh. & day: y__ twong ing véi T,

Vuin tOng Ung voi T,

_bA(mT)
ﬁ(mr)z
b _b
Amein AMTmax

Ta co:
1
/=7
f L 2
min Tmax —_ _L
1 m(fmax - fmin )
Snax = T
A(mT)= At

Gia tri sai s6 nay 1a ngdu nhién vi As 1a ngu nhién. biét dugc cac dic tinh
thdng ké ctia Ar, c6 thé suy ra dic tinh thong ké cia &, .
Déi voi mot gia tri an dinh f thi:
2
D,(.)= D(At){f—z}
M f e = froin)
Thay gié tri D(At) vao, ta co:

_ (pys.ar
Dsler)= [70,m(frsax = Froin )]

Nhu vay phuong sai ctia 8, thay doi theo dai tin ciia tin hi¢u.

Don gian ta da coi M(A¢)=0 — M(6,)=0




Pé tinh phuong sai trong dai tan thi ta liy trung binh tich phan:
1 finax ﬁZSOAf
D(.)=—— [ =5 .
fmax fmin Srmin v, m (fmax - fmin)
_ ﬂZSOAf fmax3 _f‘min3
ﬂ'zvmzmz(fmax_fminy ‘ 3

Tabiét:  fo.=fn V& fu=aAf

frdf

Phép tinh phai dam bdo sao cho:

Twdotaco: D(S,)=

3
37r2m20m2(0{Af —?J

C
Céc gia tri v ,Af,m, can phai chon sao cho nhan duoc D(,)la nho nhat.
-v,, cang 1on cang tét, can chon v, 16n nhat ma kénh cho qua duoc.
-trong thyc t& dai tan cta kénh khong thé thay doi thuong xuyén, do d6 Af phai cho
biét trudc.
~vay bai toan chi con 1a:tim gia tri t6i wu ca m.

tur Afta tinh duoc f,

max

to m ta tinh duwoc f,,,

C6 thé dat bai toan nguoc lai:

T, chua biét, ma can phai tinh n6 theo di€u kién sai so tongla nhé nhat




CHUONG 3: TINH TOAN CAC THONG SO CUA
HE THONG PO XA THOI  GIAN - XUNG.

3.1 So dd khbi ctia HT do xa thoi gian-xung:

Trong cic hé théng do xa thoi gian-xung, thong s cua tin hidu mang thong tin

khi truyén trén kénh 1a d6 dai xung hay khoang cach giira hai sudn xung.
XX /1 > -, DC
i Analog

DC
> T N |, Digital

\ 4
a
£

Khau co ban & ddu vao 13 khau bién dbi dai lugng do x ra thoi gian, khau co
ban & dau thu 1a khau bién doi thoi gian 7 ra tin hiéu dién u, I va ding dung cu do
tuwong tu hay ra sé xung N theo ma nhi phan va ding dung cu do sb.

Trong hé thong nay tin hiéu c6 thé dugc dicu ché 2 1an: do rong xung va diéu
ché tan sb hay bién do...

Trong trudng hop nhidu kénh, v6i sy phan kénh theo tan s6 thi nguoi ta sir dung
nhiéu tin hiéu mang co tan s6 khac nhau , & phén thu s€ tach tin hiéu.

Trong trudng hop phan kénh theo thoi gian, ta ding hai b doi ndi lam viéc
ddng bd v6i nhau. Phia thu ding bd bién déir — N, sau d6 qua d6i ndi K>, tin hiéu
dudi dang ma dugce dua dén gidi ma va chi thi $6.

Néu muén dung chi thi twong ty thi dung bo bién d6i ma-dong dién.

Mai sau bo bién doi tuong tu sd co thé dua vao bo bién doi thong tin hay vao

may tinh.
» P, [ GM
, 29
— K =U/T """"" >T/N IR s B SR BT
—p :
» P, ™ N/U

Trong cic hé thong hién dai, ngoai tin hiéu do xa, trong HT con c6 tin hiéu

khac nhu: di€u khién xa, kiém tra xa, hi€u chinh ty dong tam xa.




3.2 Cac dang tin hi€u:

Thong thuong cac dang tin hiéu quyét dinh ciu trac hé théng. O day ta chi
quan tam dén cach diéu ché - theo cach diéu ché tin hiéu c6 hai dang:

- Diéu ché do rong xung(PCHRX)

- Piéu ché pha xung(PCPX)

[0 1]
L[] ]

Pé phép do duoc chinh xac, ngudi ta 1am cho quan hé T va x 13 tuyén tinh va

—

A
A
A 4

»
I "

phai dam bao mot gia tri 7, nao do.

Dbi véi DPCFX thi T

min

DCDRX, phai c6 T, nao do, va:

phai 16n hon d6 dai cia 1 xung, ciing twong tu ddi voi

T:T' +M(‘x—xmin)
X —X

Chu ky lap lai tin hiéu7,. phailénhon 7,

Thong thuong chon 7. - T, =T, .

Trong hé théng do nhiéu kénh, phan kénh theo thoi gian, vi du dung tin hiéu
pha xung. Trong thoi gian mot vong Ty, ta ¢ n thoi gian co s6 7., va thoi gian cia
xung dong b co do dai 1on hon xung chuan 7,

Véi hé théng 6 sb kénh 16n, nguoi ta chia thanh nhiéu nhém nhd, mdi nhém
kénh c6 1 tin hi¢u xung d@)ng bd riéng keém theo tin hi€u ma, s6 thir tu ciia nhom d6 dé
tranh tin hiéu bi 1an.

3.3 Chon thong sé ciia tin hiéu:

Céc thong s6 cua tin hiéu can duoc chon, c6 tinh dén céc thong sb cua kénh va
yéu cau vé do chinh xac cua phép truyén xa. Yéu td co ban co anh hudng dén do
chinh xac truyén tin hiéu 1a sy méo tin hiéu do nhiéu. Sai sd nay thuc chat khong loai
trir dugc; do nd phu thudc vao dic tinh cia nhiéu va cac thong s6 ctia kénh. Ta can xac
dinh biéu thtc giai tich quan hé trén.

Ta gia sir 14 truyén tin hiéu diéu ché pha-xung theo kénh véi tinh hiéu 6n.




O bo phan thu, khi giai diéu ché, cung véi tin hiéu do, & tin sb thip, con co
tin hiéu dn nira.

Sy méo tin hiéu anh hudng khac nhau dén do chinh xac phu thudc vao phuong
phap do khoang thoi gian gitra cac xung.

Trong truong don gian nhat 1a do khoang thoi gian T khi tin hiéu vugt mot gia
tri moc nao d6 cho trude.

A

A

1t
Trén hinh trén ta c6: dudng chim la dudng tin hiéu tong cia u(t)+s(t)=u (¢)
Khi khong c6 nhidu, thi u(t) cat gia tri mbc & #,, do c6 nhidu nén uy (r) cit & ¢,.
Va sai 1éch vé thoi gian: Ar = ¢,- 1,.

Dau Ar 1a bt ky, phu thudc vao nhidu.

O thoi diém ¢, : d6 nghiéng ctia suon xung duoc tinh :a = db;it) /t,
Ta co AABC vuong: AC = B—CL
tg(BAC)
Ta théy:t}"l ) s phu thudc it vao dang kénh lién lac, n6 ~1.
a

Khi do thoi gian gitra hai xung ta co:

Aty = At, — At




Vi tin hiéu nhiéu coi nhu doc 14p & hai xung, nén:
D(Ats) = D(At,)+ D(t,)

Nhung: D(At,) = D(At,) = D(At)

Vay:  D(Aty)=2D(At).

p*S, S,
2a°v,°Af 20, Af

Ta co: D(Aty) =

D(Aty): 1a phuong sai cua gid tri tuyét d6i.
Néu ta tinh gia tri trong ddi quy doi, thi:

D(Aty) S,
_Tmin)2 2Um2Af(Tmax _Tmin )2

() DE)=

max

Tir cong thirc nay ta thay rang: D(S,) ty 16 nghich dbi voi Af .

Cong thirc nay chi ding khi cuong d6 nhidu trong kénh trong khoang tan sd Af

nho.

Néu Ar tang thi cuong d6 nhidu ting — sai sd tang 1én.

Ta c6: do I¢ch binh quan phuong o(S) = m , phai nho hon v, it nhat 1a(8-
10) lan.

Biéu thtic c6 thé dung cho ca tin hiéu DPCDRX nita.
-Theo biéu thirc (x): ¢ D(5,) nho— v, 16n.

-khoang thoi gian 7, — T, c6 thé tinh theo sai s6 cho phép: o(5,)=+/D(5,).

oo, = P

e mi"_aum 201 .5(5,)

Khi 7, T, ting thi o(5,)giam, D(J,) giam, nhu vdy x* lam ting 7. va
tang T,, do d6 lam ting sai s6 dong ( sai s6 xap xi hod ).

Thuong 7. ( khi diéu ché pha xung ) phai liy gap d6i do dai xung 7,

min

chuan.




Thoi gian mot 1an do:
Te ~(Tax = T Y2 T

Trong hé théng nhiéu kénh: T, = (n+1)T..
l:chi cac xung ddng bd cua timg chu ky hay cta cic nhom.

Néu biét trude Ty, co6 thé cin cir vao sai s6 dong da cho dé tinh tan s gi6i han
o, cua tin hi¢u do.

Nguoc lai: néu biét trudc sb kénh, khi tinh ra sai sb dong, théy vuot qua sai )
cho phép thi ¢ thé giam s6 kénh, hodc ting dai tin Af ciia kénh 1én. khi d6 giam céc
gidtri 7., T, — do do s& giam sai s6 dong.

3.4 Chon cac thong so cua tin hiéu trong diéu Kkién toi wu:

Khi hé théng thiét lap dé do mét qua trinh, biét trude cac dic tinh dong, co thé
chon cac thong sb t6i wu tir diéu kién sai s6 tong nho nhat.

Ta gia thiét ring: qua trinh phan bd déu va phd déu, ta co:

2 2 2
o, \n+l)T .
D(S,,)= M (xem lai muyc 15)
432

Ta x4c dinh sai s6 tinh: ta c6: 7, —T,, =T.—-2T,,

Ma T, =27, ——>—
alAf
R 4
Vay Tmax _Tlnin :TC T
oAf
2
Taco: D(,)= PS, 5 (sat s tinh)
a2um2Af[TC —4J
aAf
Ta c6: phuong sai tong = tong cac phuong sai, viy:
5 2 2 2
o, \n+!)T
D(5nz)= ﬁ SO >t < ( ) <
L 4 432
a v, N T, ———
oAf

Gia tri T, toi wu c6 thé xac dinh dugc bang cach liy vi phan biéu thirc (*) theo 7. ,

sau d6 cho n6 = 0.

Diéu nay rat kho vi phai giai phuong trinh dai s bac 4.




max min ) b

Nhung néu tim duge 7, thi dwoc D,(5,,), tir d6 xac dinh duogce (7, T,

7...Tc - khong phu thudc vao dieu kién toi uu.

T.=T.+T (T:khoang thoi gian do).

Ta thay rang néu co cac thong sb cu thé cua qua trinh va cta kénh lién lac, thi
c6 thé nhan dugc gia tri D, 0,5)

Néu D,(5,y) kha 16n thi khiT, t&i wu, lac d6 can phai thay d6i diéu kién bai
todn : giam sb lugng kénh n, hay chon kénh c6 giai tan Af 16n , sau do6 tinh lai tur
dau.

Viéc tinh gia tri toi wu T, co thé thuc hién duoc. Ta khong tinh dén7_ va 4n
dinh ty sb gilta 7. va T.

Giasutacod: T, — T, =q7,.

min

2
T do ta co: D(S,) = %
2a Um q AfTC
2 T 2
Va: D(5,5) =%+a) Cnly =
2a°v, q’ AT, ¢ 432
Gié tri toi wu cia T, 1a:
2
_ 4328, B
“ 28 | g, (n+1), |
Gia tri toi uu cia sai tong:
W, \n+!
Do(é‘nz)zﬂ g"( ) 5, .
6aquv, 3Af
TC = (Tmax _Tmin)+2Tmin
Sau khi xac dinh dugcT,,, c6 thé xac dinh . T
c= 75
2

T, > %f . Néu nho hon, phai chon gia tri khac cho q va tinh lai tir dau.
a

Can cht y: ngoai so sanh tinh do nhi€u gay ra, con cé sai soO do nhi€éu nguyén nhan

khac. Sau khi tinh dugc D, (5,5) ta can cong thém vao.







Chuong 4 : HE THONG PO XA MA-XUNG
4.1 Ciu tric:

trong HT ma xung, tin hidu do qua céc sensor bién ddi thanh ap, sau d6 ap
duoc bién ddi thanh tin hiéu sb va truyén trén kénh lién lac. H¢ théng co n kénh theo n
tin hiéu do.

HT gbm 3 phan:

Phan phat: bd phan kénh k’ 1an luot dua céc &p u, +u, vao bd bién doi A/D,
tao thanh tin hiéu s6 dang ma song song. Sau d6 qua bd chuyén doi mi, ma song
song —ma ndi tiép —qua bd kiém tra KT’ dé thém ma chéng nhidu— qua bd hoa hop
HH’ dé tao ra tin hiéu sé phu hop voi kénh truyén, sau d6 truyén qua kénh. B6 tao
xung dong b tao ra cac xung dong bd & dau mdi chu ky truyén di ctia n ma ndi tiép.
B diéu khién tao tin hiéu diéu khién cho phép cac khéi hoat dong hoa hop.

Phéan thu: tin hiéu tir kénh lién lac truyén di vao bo hoa hop HH’’dé tao ra tin
hiéu sb co tan sb thuc cta nd— sau do qua bd kiém tra thuc hién viéc kiém tra tin hiéu
s6 thuc hién duoc, bﬁng phép kiém tra chin 1é dé xem tin hiéu sé nhan duoc dang hay
sai. Néu dung, tin hiéu nay di vao bo chuyén ddi ma dé bién ma nbi tiép—ma song
song dua vao bo giai kénh K>>. Dong thoi tin hiéu tir dau ra cia HH’di qua bo
TXDB’’dé tach xung dong bd va qua khdi diéu khién dé tao dia chi va tin hiéu diéu
khién cho bd giai kénh. Sau b giai kénh, tin hi¢u dua dén bd nho - day la cac tri go
nhd, s tri go nhd =sé diy ctua ma. Sau d6 qua bo bién d6i sb tuong tu ( A/D ) dé ra
chi thi. Pong thoi cac tin hidu s mang thong tin cua tin hiéu do va mang dia chi duoc
dua dén may tinh dé thuc hién qua trinh diéu khién.

4.2 Cac dang tin hiéu:

trong HT do ma — xung, thuong dung ma nhi phan, do chi c6 diu hiéu 1a 0, 1,
nén thudn tién cho sir dung va cho kénh lién lac 1am tang tinh hiéu qua cta kénh.
Khi can chi thi s6 dung ma 2 — 10.
Tin hiéu mang ma co thé co dang bt ky, nhung thong dung 1a dang xung
vuong.
Do dai xung bé nhit la:z,, =—— véic=0,5=+1.
gh

;. :tan s6 ghan cua kénh.
gh




Thuong chon c=1— ¢ -

min

gh
Khi chon c=1 thi s€ lam giam tbc do truyén, nhung chét lugng cua tin hiéu ¢
phia thu tét hon.
Thuong c6 3 dang truyén di: vi du dé truyén mot tap hop ma 1a 1011, c6 3 cach
khac nhau:
Thoi gian truyén ngan nhat.
Thoi gian truyén dai hon, nhung nhiéu it hon.
Thoi gian truyén dai nhat, nhung nhidu it nhat.
r,. = d0 dai xung ngan nhét.
day 1a dang diéu ché ma — xung (DCMX).
Dé truyén tin hiéu di xa, nhat 13 trén kénh vo tuyén, nguoi ta con ding cac hinh
thirc truyén khéc nita. Vi dy:
bCMX - BCBb, bCMX - bCTS, bCMX - bBCTS — BCTS...
Déi véi hé théng nhiéu kénh, ta lan lugt dua vao kénh cac tin hiéu ma xung.
Pé tin hiéu khong bi nhidu hay mat, ngudi ta thuong dung ma bao vé. Vi du: khi biéu
dién 1 thi ta c6 hai ky hiéu 10. Con khi biéu dién 0 thi ta c6 hai dau hiéu 01.
Néu ta nhan duge 00, hay 11 thi d6 Ia tin hiéu sai léch, bo kiém tra ¢ phia thu

s& khong chap nhan.
Dé danh gia toc do truyén, ta co:
v = Ti T, :d6 dai mot 1an truyén ky hidu ma.
T
Céch khac:
vo L
T

Tir hinh v& dang tin hiéu ta thay:
O tin hi¢u 17, =7, >v=v
O tin higu 2: 7, =27,,, > v = %

O tin higu 3: 7, =37,,, > v= %




4.3 Chon céc thong sb ciia tin hiéu:

O hé thdng tuong tu, bat ky 1 tin hiéu nhidu nao déu din dén méo tin hiéu, giy
ra sai sd.

O HT sd, néu nhidu c6 1am thay d6i céc trang thai cua tin hiéu tir 0— 1 hay tir
10 thi nhifu d6 phai 16n. Néu biét dwgc dic tinh x4c suat cua nhidu, ta co thé biét
duogc xac suat 1am méo ciia 1 ky hiéu méi va ta xac dinh dugc sai s6 binh quan phuong
cua sy méo tin hiéu do.

Vi du: gia sir biét trudc tin hi¢u bién do mi la v, .

Ky hiéu 1 twong tng v6i xung +

Ky hiéu 0 twong Grng voi xung —

Gia sir nhiéu 12 tin hiéu on trang s( t ) vdi mat do phd khong doi .

S.(10) =S, . vo1 do rong cua kénh Af

Gia tri binh quan phuong ctia nhiéu xac dinh theo cong thic:
o’y (s)=2S,. Af

Thong thudng ta coi luat phan bd ctia nhiéu 1a chuan, vi khi d6 ta nhan duoc tin
hiéu + nhiéu va sai s6 xuit hién trong trudng hop khi & thoi diém thay doi xung ma

nhiéu 16n hon v, . Xac suét xuét hién cua su kién d6 duoc tinh 1a:
p= jW(s)ds

w(s) : mat do phan b nhiéu.

Doi voi mot nhicu cd phan bo chuan véi ky vong toan hoc = 0 thi ta co:

2
=5
1 Py

20

W(s)= e
©) oN2rx
Tirdo: P=—— [eds = 1-¢"(%2]
oN2rm o
\ 1 =
O day ham ¢"(x) = e? dt
y ham ¢ (x) m[
Ta c6 bang gia tri sau:
Dy, 3 3,5 4 4,5




P 1,3.10° 2,3.10™ 3,2.107° 3,4.10°

Ta ky hiéu n : s6 ddy tong ciia ma nhan dugc do viée thém cac diy du K vao
cac diy dd co m. Ta c6 thé co m+1 kha ning méo tin hidu:

1)  khong bi méo tin hi¢u nao.

2)  biméo 1 ky hiéu bt ky.

3)  bi méo 2 ky hiéu bat ky

m+1) bi méo tat ca n ky hiéu.

Xac suat tong cta tat ca kha nang ay bang 1.

Goi P -x4c suét thu nhén sai cia mot ky hi¢u bat ky.

O -xéc suat nhan dung.

Taco: O=1-P

Téng ciia chiing theo Bunom Hioraii:
(+) ©@+P)" =[(1-P)+P]

=1(1-P) +C".(1-P)" . P+C*.(1-P) P +C(1-P) " P’ +..+ P

Thanh phan thir 1: 1a x4c sudt khi khong c6 méo ky hiéu.
Thanh phén thir 2: 1a xac suat khi méo 1 ky hiéu.
Thanh phén thir 3: 1a xac suat khi méo 2 ky hiéu.
Xac suit ciia sai s6 P, duoc xac dinh 1a tong tat ca cac thanh phan ciia biéu thirc (+)trir
thanh phan thi nhat. Vitong titcala 1, nén: Py =1-(1-P)' =1-Q"

Néu ta coi : P((1 ( dang trong thuc té ), thi co thé coi (l—P)"’i ~1 thi lac nay
xac suat ciia cac thanh phan cua biéu thie (+) 1a: 1, C',P,C%p*,C* P ...

Vi x4c sudt méo cia tin hiéu ctia mot tip hop ma 2 diy bao gid cling 16n hon
nhiéu xac suit cia mot ma nhiéu diy. Vay ta cé thé coi: P, ~ C%,P?.

Khi x4c sut P kha 1on, can phai c6 ma kiém tra ( dé bao vé tin hiéu ), vidu:
méa Heming, ma chén 1¢..., thi x4c suat ctia sai s6 c6 thé tinh: P, ~ C,P® (d6 dai =3).

Vi du: gia sir s6 ddy cia ma ban dau 1a 8, can phai lam cho P, <10°. Ta can
chon phuong phéap bao vé ma dé xac dinh x4c sudt P cla su méo mot phﬁn tu:

Khi P <107 —khong can ma sita sai, va ta co:




i~~~

P, =8P<8.107

Khi P<107*, ta chi can kiém tra chin 1& (chin)— lac do:
m=8+1=9
C*%P> =P, =36P*<3,6.107

Khi P <107 — can c6 bao vé manh. Vidu dung ma Heming, ltc d6:n=8+4=12

CnP’ =P, =220.P’<2.2.107

Sau khi chon s0 day ma n, ta xac dinh d¢ dai cua moi tin hi¢u ma la: 7, =nT,

4.4 Chon s6 diy ma tir diéu kién tdi wu:

Vi¢e lya chon toi vu cac thong s6 dugc thuc hién tir diéu kién: sai sO tong nho

nhAt.

Thong s0 co ban cua tin hi¢u dung xac dinh sai s6 1a s6 day m, sy thay doi mot

sO m dan dén sy thay do6i 1on 7,va 7,, ciing nhu sai so tinh va sai so dong. Khi cho

trudc cac dac tinh cua dai lugng do, ta c6 thé tinh dugc m, t61 vu & do sai sO tong la

nhé nhat. Vi du: mot mi co m day, nhung dé sita sai ta str dung ma chin, tic 1a téng

s6 day la n=m+1 .

Néu hé thdng n kénh va c6 phan bd déu va phd déu, thi:
T =(n+DnT, = (n+1)\m+1)T;

Do T, =nT,

Sai s6 tong & day chu yéu do qué trinh lwong tir héa.

Néu thang do =2x,, thi gia tri 1 budc lugng tir 1a: ¢ = 22%

Sai s6 lugng tir 6 phan bd déu tir

. )

nmax 2x2 2 m+1

—q9.*4q
2

Phuong sai cta sai sO tinh nay la:

D(5,)=—

- 3 ‘22(117+I)

phuong sai cua sai so xap xi hoa dugc xac dinh:

— gia tri sai s0 twong doi quy doi.




c
Tmin =
fgh
c=l->r7, = €
gh
Sa =B
Vay:
2
D(O',u;)= wghz(n +l)22 (m2+ 1)2 _ l{wgh (n +l)} (m . 1)2
432.a°Af 3| 12.a.Af

1w h(n+l
D _ - &
(O-HZ) 3.22(”‘”) + 3 |: IZOtAf

2
)} (m+1)’ Sai sb tong:

Khi cho trude . w,,,n,l,a,Af . Ta tim dugc m, tdi wu.
Tuy nhién viéc im nay c6 nhiéu khoé khin vi céng thirc phirc tap.

Néu ta dat:

T3 12a4f

et

Luc nay ta co:

1
D(é‘n )=W+A(m+l)2

Xét hai khoang gan nhau cua A tuong Ung vOi cac gia tri toi uu:

m=m,vam =m, +1. O bién gidi hai gia tri do ta co( Am,)

phai co phuong sai gidng nhau.
3'22—1"1]“) +Am,(m, + 1)2 = W.Aml(m1 + 2)2 —> Am, = am + 31)'22(%”)
Cho céc gia tri m,;tacd Am;:
m, 5 6 7 8 9 10
Am, 4,65.10° | 1,01.10° | 224.107 | 5.10° L12.10° | 2,68.107
Khi biét wg,,m,1,a,Af — ta xac dinh duoc A. Néu A nim giira 2,4.107v45.10"

thi gia tri toi vu cua m la m, =8

2,24.107: gilta m=7 va m=38




2,24.10°°: giita m=8va m=9
Sau khi biét m,, ta tinh sai s6 téng D(6,5).Sau do kiém tra lai xem c6 dat sai
s6 da cho khong. Néu khong, phai thay ddi cac diéu kién nhu giam sé kénh n, ting

gidi tan Af . Sau d6 tinh lai.




CHUONG 5: CAC HE THONG PO LUONG XA THICH NGHI.
5.1. Dit van dé:

Trong 3 hé thong do xa di xét, viée truyén thong tin do luong theo mot chuong
trinh ¢4 dinh.

Viéc r0i rac hoa theo thoi gian va luong tir hoa theo mirc duge tién hanh ciing
theo chuong trinh ¢ dinh 4y.

Diéu nay din dén du thira thong tin do.

A

v

At

Vi du : mot dai lugng do x(f)néu ta truyén di cac dai lugng do cach déu nhau
nhau mdt khoang Az — do6 1a nguyén nhan phat sinh cac thong tin du.
Viéc truyén thong tin du s& gay ra:

Lam tang dai tan cta kénh.

Lam tang thoi gian xur Iy thong tin trén may tinh.

Lam ting cong suét tiéu hao ctia khau phat.

Tang khoi luong thiét bi cuia khau phat —> ting gid thanh, giam do tin ciy...

Theo céc tai lidu théng ké cho thdy: 90% chi phi cho HT do xa la do thong tin
du.

Vi thé van dé giam thong tin du 13 can thiét.

Vi su phat trién cua cac HT do xa: cac tin hiéu qua sensor dugc lan luot dua
vao hé théng. Dé thay ddi ché d6 lam viéc cua cac HT do xa can cha ¥ dén thi tu dua
tin hiéu vao hé théng, budc roi rac hoa, mirc luong tir hoa, viée danh sd cac sensor
c6 thé thay doi theo 1énh hay theo mot chuong trinh duge nhd trong HT.

HTdo xa thich nghi thuc hién viéc ty dong thay doi chuong trinh , tuy thudc
vao viéc thay d6i thoi gian cua tin hiéu do.

Viéc thich nghi c6 thé tién hanh bang cach:

1) loai trir céc thong tin du bang kiéu rdi rac hoa thich nghi.
2) thay ddi muc lugng tir hoa dai lugng do.

Céch thir nhit cho phép giam duoc thong tin du. Do d6 ta nghién ctru HT nay.

40




5.2 Céc dic tinh ciia viée cit giam théng tin :

Néu goi K, hé s cat giam thong tin du (con goi hé s6 nén tin)
N, sb lwong céac gia tri khi chua giam thong tin.

N :sb lugng céc gia tri khi da giam thong tin.

N
KC — max hay Kc — max
N H

H, . :luong thong tin max
H : lugng thong tin sau khi da giam.

Hé s6 nay c6 thé biéu dién dudi dang dai tan : d6 1a ty sé dai tan s6 khi chua
giam thong tin du Af, va dai tan s6 sau khi da giam Af :

KC — Afmax
Af

Hoic dudi dang ty s6 cong sut trude va sau khi giam thong tin du: K, = Prnax.
p

Do - ¢/skhi chua gidm thong tin du.
P : c/skhi gidm thong tin du.

Hé s6 K, thé hién tinh hiéu qua vé k¥ thuat va kinh té khi sir dung qué trinh
thich nghi.

Do cit giam thong tin du, nén c6 thé lam thay d6i mot s6 dic tinh cia HT do.
Cu thé la:
Lam cham tin hiéu (lam cho tin hi¢u truyén khong con & toa do thoi gian thuyc).
Xuét hién sai s6 phu.
Giam kha nang chéng nhidu cua HT.

Tuy thudc vao yéu cau cu thé ma ta co cac hé thong thich nghi khac nhau.

Viéc cit giam thong tin du c¢6 hai cach:
Céch 1: ta chi 1y nhiing thong tin can thiét. Diéu nay lam cho viéc khoi phuc lai &
qua trinh kh6 khan hon.

Vi du: dé khao sat dao dong ta chi can do bién do va tan sd. Nhung néu dua
vao bién do va tan sb khong thé khoi phuc dugc tin hi¢u (hinh dang).
Céch 2: ta cat giam céc gia tri truyén di, 1am sao cho du diéu kién khoi phuc lai qua
trinh v&1 d6 chinh xac cho trudce .

Sau day ta chi xét cach thi hai. Cach nay gdm hai phuong phép:




Xép xi hoa timg doan.
Phuong phap ma hoa hop 1y.

Phuong phép x4p xi héa timg doan 13 viéc bién ddi tin hiéu do thanh mot ham
thoi gian nao d6 don gian hon ma van dam bao sai s6 da cho. Dé thuc hién né nguoi
ta c6 thé dung viéc roi rac hoa thich nghi hay d6i ndi thich nghi.

Phuong phéap st dung ma hoa hop 1y 1a dung phuong phdp ma hoa tin hi¢u do
v6i s6 ky hiéu 1a it nhat.

Phuong phap nay thudng dung cac cach ma hoa thong ké va ma hoa hiéu.

Ma hoa théng ké phai dua trén viéc biét trudc xac suét cua tin hiéu do & dau
vao. Con ma hoa hiéu la truyén di su thay ddi cua tin hiéu do.

Tuy nhién trong thuc té, ta it biét trudc xac suit cua tin hiéu do. Ngoai ra néu
nhidu 1am méo mot ky hiéu ciing din dén sai s6 1on, cho nén trong thuc té phuong
phap ma hoa hop 1y it dugc sir dung trong cac HT do xa. Trong thuc té ngudi ta chi
dung phuong phap xap xi hoa timg doan.

5.3 Nouyén Iy ciia phwong phap x4p xi héa tirng doan:

Nguyén 1y 1a thay dudng cong x(t) cta tin hiéu do bang mot duong don gian
hon. Thong thuong 1a mot da thirc bac m:
x(t)=a, +at+a,t’ +...+a,t" = Zm:aiti

i=0

Pé thuc hién viée nén tin bang biéu thirc ndy, can phai c6 mot thiét bi dé xac
dinh sai s6 xap xi hoa va dua ra tin hiéu ty 18 v6i sai s ay, dé lam thay ddi ché d6 lam
viéc ctia hé thong. Thiét bi nay 12 bo bién doi sai s6 xap xi héa (BSX).

Pé danh gia sai s6 xap xi hoa, thuong dung tiéu chuan do léch 16n nhét.
Sai s6 nay c6 hai dang:

Dang ngoai suy

Dang ndi suy.
1) Dang ngoai suy:

Dua vao viéc ngoai suy tin hiéu do bang chudi Taylor:
t £
U(t,+t)= U(to)+FU'(%)+§U"(%)+---

Neéu chi han ché ¢ so hang thir nhat: c6 duong cong xap xi hoa bac o (ki¢u bac

thang).




So do khoi ciia mot mach xap xi bac 0 nhu sau:

C Au Pén may phat U,
I l > M >

K

I

I
r-
1

|

1

1

1
-

I Xung diéu khién

O thoi diém t=0 ta ¢6

Khi ¢6 xung diéu khién (¢ thoi diém ghi dai luong do) thi khoa K dong lai. Tu
C nap dén gia tri U(t). Sau d6 khi K mo, tu x3, nén dau vao bo kdai xuat hién dién
ap:
Av=U()-U(0)=¢, > tuc la béng sai sO x4p xi héa. Sau do6 léy modul (M ), taco
dién ap ty 18 voi gia tri tuyét dbi cua sai sb:
U,=Kle,| K:hé s6kdai clia bd kdai.

Ap U, c6 thé dung dé thuc hién algorit lam viéc cua thiét bi phat.

Nhu vay, mot bién ddi sai sd nhu trén s& dung cho mét kénh, néu hé théng
nhiéu kénh (n) thi phai c6 n bo bién d6i nhu vay. Néu ta han ché hai s hang trong day

taylor thi qua trinh ngoai suy s& 13 tuyén tinh va sai s6 s& la doan (ab) — tac1a U,

A
Q|
fa
! u(t
ut)y b’ | :
u(to) 1777 (ommmmneee i
: | t




CHUONG 6: MA VA CHE BIEN MA

6.1 Khai niém chung:

Pé truyén tin phai bién ddi tin tirc thanh mé, goi 1a ma hoa.

M3 12 mot nhom tin hiéu duoc thanh 1ap theo mot quy tic nhat dinh.

Ma hoa: 1a xac 1ap quan hé toan hoc gitra thong bao va tin hi¢u

Giai ma: 1a qua trinh nguoc ctia ma hoa. La qua trinh dich cac tinh hi€u nhan
duoc thanh cac thong bao ban dau. Néu tin hiéu ban dau 12 lién tuc thi phai lugong t
héa véi mdi ma hoa.

Thoéng so co ban cua ma:

-Bo ky tu: 1a tap céc ky hiéu khac nhau dung dé tao thanh ma.
Co s6 cia mi a: 1a s6 ky tu trong bo ky tu.
a=1 - la tirng nhom céac ky hiéu 1
a=2 - ab 01
a=3 - abc 012
-Ttr ma: 1a nhém céac ky tu. Tur ma dugc tao thanh theo quy luat ma hoa.
D6 dai ctia tir ma n: s ky tu trong mot tir ma.
—Téng s6 tir md N: s6 tir ma c6 thé tao ra duoc cua tung loai ma. Phu thudc vao quy tac
m3 hoa, vao co sb a, vao do dain.

-Khoang cach ma d: s6 dau hi¢u khac nhau trong hai tir ma.

VD:ittrma 01101 /[ d=2
toma 01011 /

6.2 Yéu cau cua mé:

-Can c6 do chinh x4c cao: xac suat nham 107 <10  cuc tiéu
-T6c d6 truyén nhanh:tranh sy ¢0, tang gia tri cda tin.
-M3 don gian:dé ma hoa, giai ma — dé quy chuan thiét bi va c6 kha ning tu dong.

6.3 Phan loai ma:

a) Ma thuong: 12 ma khéng c6 kha niang chéng nhidu. La mi ma giira cac tir ma chi
khac nhau mét ky hiéu: d=1.

Vi thé chi can nhidu 1am méo mét ky hiéu thi lam cho tir ma nay trd thanh tir
ma khac.

Ma thuong st dung tat ca cc tir ma co trong bd ma day N, .




b) Mi chéng nhiéu: con goi 1a ma hiéu chinh.

Gom hai loai:

M3 phat hién sai: 14 loai ma c6 thé phat hién co sai trong tir md nhan duoc, nhung
khong xac dinh dugc tin hiéu nao trong tir ma bi nhiéu lam sai.

-Ma phat hién va stra sai: 1a ma phat hién c6 sai trong tir ma, xac dinh dugc tin hi¢u
nao bi nhiéu 1am sai.

Nguyén tic xdy dung ma chong nhidu 1a: tir trong bé ma day N, , ta chon 1 s6
tir ma c6 tinh cht nhat dinh dé dung. S6 tir ma d6 goi 1a s tir md dugc dung. Nhing
tir ma con lai goi la tor ma cam.

Nhitng tir ma duoc dung 1ap thanh bd ma véi N, (N, (N, ). Cac mai
chéng nhidu déu 1a ma c6 bd mé voi. Co ché chdng nhifu cia ma: néu nhidu lam sai
cac tin hiéu thi tir ma dung tré thanh mot trong nhitng tr ma cdm. Do biét trudc ma
ndo cAm nén s& phat hi¢n duoc tir ma da bi sai.

Phuong phap xdy dung mi chéng nhidu:

® Tu ma dung
O Tuma cam

Neéu s0 tor ma dung cang it, s6 tir ma cam cang nhi€éu— thi bd ma cang voi—kha
nang chong nhiéu cang cao: vi cac tr ma dung cang cach xa nhau nén kha nang nhicu
gdy ra sai dé tr ma dung nay tr¢ thanh tr ma dung khac 1a rat nho.

c¢) Céch stra sai cua ma chéng nhicu:

Trong tap céc tr ma ( by ma N, ) ta chon céc tap con khong giao nhau c6 chira
cac tir mi dugc dung. Néu nhidu lam tir ma dugc ding bién thanh tir ma cdm, nhung
van nam trong tap con thi tir ma sai d6 duoc sira thanh tir ma dung cua tip con 4y (tir

A— a).




i~

Néu nhiu 1am tir ma dung bién thanh tir ma dung khac hay tir ma cidm thudc

tap con khac (A — B) thi sai khong phat hién duoc, lac nay tin thu duoc bi sai.

6.4 Quan hé giira kha niing chdng nhiéu ctia ma véi khoang cich ma nhé nhit:

Khdang cadch ma gitra hai tir ma i1 va j dugc dinh nghia:
dy = Zn:(XiK + Xk )modz
=
x, :phan tir thir K ciia tir ma i
Xk :phan tir th K ctia ma j.
+ :téng theo modul 2.
Vd:
i=1101
7=1010 d;=1+0+0+1+1+0=11~3
N6i cach khac: khoang cach ma bang sb phan tir khac nhau giita 2 tir ma.
-Trong bd ma day: khoang cach nho nhat giita cac tir ma d=1.
-Trong b ma voi:d) 1
d_. = khoang cach nhé nhét dic trung cho kha ning chdng nhidu ciia ma.
Vd: ¢6 hai tir ma:
10110

d,=0+1+1+0+0+1=11~3 - d=3.
11101 7

Vi: d: khoang cach ma.
r:bac phat hién sai.

s:bac stra sai.




i:s6 sai.
-Khi d,, = 1: néu nhidu lam sai 1 phan tir ctia thi tir ma nay bién thanh tir ma
khac— do la loai ma thuong.
-Khi d_, = 2: nhidu lam sai 1 phan tr thi tir ma ding bién thanh tir ma cAm — sai duoc
phat hién 1 bac sai (r=1).
Cor=d_ -1
-Khi d__=3: mi c6 khd niing phat hién 2 chd sai — r=2.
Khi ndy nhé 4. =3 nén mdi tir ma c6 mot con ciia minh, lic nay néu 1 phan tir mi bi
sai thi tir ma dung tro thanh tir ma cAm nhung van nam trong tap con ay; do d6 co thé

sua dugc 1 bac sai. Vay:

Quan hé giita d_._va kha ning chong nhiéu:

d. 27 +1

mi

d. >25+1

6.5 D6 dw ciia ma va kha niing chong nhiéu:

Trong qua trinh truyén tin nhiéu 1am sai mat 1 phan tin. O phia thu khong thé
thu day du nhitng tin tirc da truyén di. Dé bu vao phan tin bi mat ta phai truyén khoi
luong tin 16n hon yéu cau. Phan du d6 dung dé bu vao bi nhidu lam mat di
trong qua trinh truyén tin. Nhu vy ting do du trong tin 13 1 bién phap tich cuc dé
chbng nhiéu.

Mot tir ma c6 chiu dai n ¢6 thé viét:
n=m+K
m: phan tr mang tin.

K: phan tir du (kiém tra).

Tuy theo cdu tao tig loai md ma tri s6 K khac nhau, K cang 16n — kha
nang chéng nhidu cang cao.

Héming danh gia do du ciia ma nhu sau: dé cdu tao ma sita sai ta chia khong gian ma
ra thanh timg nhoém. Mdi nhom gém 1 tir md mang tin (tr ma ding) va 1 sé tir ma cdm
xung quanh. Céc tir md cam nay cling 13 tr ma dung nhung c6 sai. S6saii=0=+5 .

-Khi i=0 — khong c¢6 sai, ta dugc tur ma dung.




Khii=l - ¢6 C,' trmaco 1 sai.
-Khii=2 —» ¢6 C,”tr mi c6 2 sai.
-i=S - ¢6C,’trmaco S sai.
V6i C : chu triic 1 tir ma.

Vay tong s6 tir mi trong mot nhom bang:
S . s
2.C'=2.C,
i=0 i=0
Vico 2" tir ma dung, tong sb tir ma trong cac nhom khong giao nhau phai bang:

el
i=0

S

Ta ¢6 quan hé:2" >2".5"C,°
i=0

2”

Bién d6i: 2"

=2 =2k > ZS:C
=0

S
Lay logarit 2 vé ta duoc: K >log, »'C,’

i=0
Pay 14 biéu thirc ddnh gid héming:do 1a giGi han trén can thiét dé sira duoc S sai.
Co thé viét biéu thuc trén theo d:

d=25+1—>S=%

is=471

PR
vay:K >log, > C,

i=0

6.6 Cac loai ma chéng nhiéu:

Mai nhom: 1a ma ma mdi théng bao tmg véi mot nhom n phan tir. Néu cac tir ma c6 do
dai n nhu nhau thi d6 1a ma dong déu. Néu d6 dai khéc thi 1a ma khong dong déu.

6.7 Phwong phap toan hoc biéu dién ma tuyén tinh:

Mot tir ma duge viét: n=m+K

M3 chéng nhidu 1a ma dong déu, co thé dung dai sd tuyén tinh dé khao sat, vi viy con
goi 1a mé tuyén tinh.

Mot tir ma dugc xem nhu 1 vecto: V(V,,V,,V,...,V,)

C6 thé biéu dién boi ma tran v:




ViVip W

N a™

— V21V22 . ‘V2n

14

VoV,
Do tinh tuyén tinh nén trong ma tran V luén tim dugc 1 nhom tr ma doc lap
tuyén tinh. Cac tir ma con lai 13 t6 hop tuyén tinh, tirc 1a c6 thé cong chung theo
modul 2.
Nhu vay nhom tir ma doc lap tuyén tinh chinh 1a hé vecto co s& ctia khong gian
V.

6.8 Cac loai ma phat hién sai:

Pay 14 loai mi phat hién duoc co sai trong tir ma nhan duge, nhung khong thé
phat hién sai ndm & vi tri ndo, va khong c6 kha ning sira sai.

Thuat toan phat hién sai cta cac loai ma nay don gian nén thiét bi dich va ma hoa
khong phc tap.

Cung véi cac bién phap chong nhidu khac, ma phat hién sai thoa man yéu cau
truyén tin thong thuong. Khi nao can do chinh xac cao moi dung dén ma stra sai.

Céc loai ma thuong dung la:

a) M3 kiém tra chin (1&):

Pugc cu tao bang cach thém vao m phan tir mang tin 1 phan tir du K=1 (0 hay 1)

sao cho sb phan tir 1 trong tir mad nhan duoc ludn 1a chin ( 18).

Vi du:

m K n=m+K
11011 0 110110
10101 1 101011
00010 1 000101

Vay d0 dai ctua tr ma nhan dugc la: n=m+1.
Téng s6 cac tir mé c6 thé nhan duoc 1a N=2".
Trong d6 chi ¢6 mdt nra N, =2""'1a tr ma dung, con nua con lai N, =2"" la tir ma
cAm. Néu goi h¢ sb6 d6 du 1a ty sb gitta d dai cua tor ma n va ) phﬁn tor mang tin m,
thi dbi v6i ma kiém tra chén ta co:

n_ m+l 1

LI

3|
3
3




Nhu vay néu s6 phan tir mang tin m ctia ma kiém tra chan cang 16n thi d6 du abc
cang bé va ma cang c¢o tinh hi€éu qua cao.

Thuat toan phat hién sai cta ma kiém tra chin (1¢) nhu sau: ¢ phia thu c6 mot
khau kiém tra sé phan tir 1 trong tir md nhan duoc. Néu sé phan tir 1 1a chin (trong
phép kiém tra chin) thi tir ma nhan duogc 1a dung, khong sai.

Néu s6 phan tir 1 14 1¢ thi trong ma ¢ sai.

Ma tran thur cua loai ma nay dugc viet:

H=[11111]>H" =

—_ = = = —

Phép kiém tra: R=F.H" =0
F:tir ma nhan dugc phia thu
H™ :ma tran chuyén vi ctia [H|
R: ma tran két qua.
Vi du: phia thu nhan dugc tr ma F=11011
Ta thyuc hi¢n phép kiém tra R:

R=F.H" =[11011]

— e = e
Il
(=

Két qua kiém tra bang 0. Chung to rang trong tir ma khong c6 sai (khong c6 sai bac
1¢)...Néu két qua =0 — trong tir ma c0 sai.

Tuong tu c6 thé xdy dung ma kiém tra 1¢, ma nay cau tao don gian, dung ¢ noi nhidu
it.

b) Mi c6 trong luong khong d6i:

La mi c6 do dai cac tir ma nhu nhau va sd phan tir 1 trong cac tir ma khong doi.
M3 nay c6 thé phat hién tat ca cac sai trir truong hop sai doi 1an: c6 nghia 1a ¢6
bao nhiéu phan tir 1 bién thanh 0 thi ciing c6 bay nhiéu phan tir 0 bién thanh 1.

n!

Nn—1)!

S6 tir ma dung dugc tinh nhu sau: N, =C,' =




n: chiéu dai tir ma nhan dugc.
1: s6 phan tir 1 c6 trong tir ma.
Thuong hay dung ma 5 trong lugng 2: N, =C,* =10
Thuong hay dung ma 7 trong lugng 3: N, =C,’ =35

Vi du cho hai loai ma trén nhu sau:

Mi ¢’ Ma C,’
00011 1010100
00101 0101010
01010 1110000

Chu y: ma c6 nghia la d¢ dai ma.
Trong luong: c6 nghia 13 s6 phan tir 1 ¢6 trong ma.
O phia thu c6 b phan tinh sé phan tir 1 trong tir ma. Néu sd phan tir 1 khong
bang trong luong cta ma thi tir ma do sai.
Ma nay c6 tinh chéng nhiéu cao do phat hién duoc nhiéu dang sai.
Nhuogc diém: thiét bi ma hoa va dich ma phuc tap.

6.9 Cac loai ma phat hién sai va stra sai:

Khi bac sira sai 16n ($)2)thi thiét bi phtic tap. Thuc té hay ding cac ma cé bac
sira sai S <2: tirc 1a c6 kha niing stra duoc 1, 2 chd sai trong tir ma.
1) Ma héming:
-MaHcbé d_ =3 co6théphat hién va sira tat ca 16i sai bac 1 (=1, s=1)
-Ma H c6 d,, =4 c6 thé phat hién sita chira bac 2 (r =2) va sira sai bac 1 (S = 1).
Dé thanh 12p ma H ta chon mot bo ma dﬁy ¢6 chiéu dai tr md m phﬁn tir mang tin.
Thém vao d6 K phan tir du (kiém tra) thi duoc 1 tir md H c¢6 d6 dai n=m+K.
Qua trinh ma hoa, dich ma cua ma H stra sai bac 1 nhu sau:
-M3 hoa: dau tién xac dinh K. Sai c6 thé xuét hién & 1 trong cac phén tr cua tir ma,
ké ca khong c6 sai trong tir ma. Ta c6 n+1 kha ning xdy ra khi tir ma dugc truyén di.
O day ta xét sai bac 1 1a loai sai c6 thé sira duoc.
Chon K sao cho c6 thé phan biét duoc n+1 trudng hop néi trén. Dé dam bao diéu
d6, K can thoa man bat phuong trinh: 25 > n+1

Quan hé gitta K va m trong ma H nhu sau:




m 1 2 3 4 5 6 7 8 9
K 2 3 3 3 4 4 4 4 4
n 3 5 6 7 9 10 11 12 13

Vi tri cua cac phan tu du:
Deé thuan tién cho viéc phat hién sai thi K nam ¢ céc vi tri 1a bdi ctiia 2 trong do dai tu
man. Tuc lataicac vitri 1,2, 4,8, ...Céac vi tri con lai 1a cac vi tri mang tin.

Vi du: ma H ¢6 n=7 thi vi tri ctia cac phan tir mang tin va phan tir du nhu sau:

K, K, m, K, s m, m,
1 2 3 4 5 6 7
20 2! 22

Véi cach xép dat nhu trén thi khi kiém tra, két qua kiém tra s& chi rd vi tri sai trong tir
ma.

-Céc phan tir K ¢6 thé c6 gid tri 0 hay 1 tuy thudc vao phan tir mang tin tham gia vao
phép kiém tra.

-Néu dung phép kiém tra chin: s phan tir 1 trong phép kiém tra ludn chin.

-C6 bao nhiéu phan tir K ¢6 biy nhiéu phép kiém tra dé phat hién sai.

Sau ddy ta xét c6 nhitng phan tir nao clia tir ma tham gia vao phép kiém tra.

Ta thanh 1ap bang 1: (vi du cho n=7).

S6 thir tu vi tri Vi tri biéu dién & hé 2 Cac phan tir cia md nhan

duoc
1 001 K,
2 010 X,
3 011 Z
4 100 m,
5 101 m,
6 110 m,
7 111

Sau do ta thanh lap bang 2:

K, m, m, m,




K, my m, m,

Phép kiém tra 1 gom c6 K, va cic phan tir mang tin ma th ty ctia ching trong tir ma
khi viét & hé hai c6 phan tir 1 ¢ cudi cing. D6 1a cac s6 :
0001 0011 0101 0111

Tuong tmg véi phan tir dimg & vi tri 1 (K,), vi tri thit 3 (m,), vitei 5 (m,), viti7

(my).

-Nhin vao bang 1 ta xem & cot thir 1 g véi cac phan tir 1 trong cot ndy, ta dong sang
phai, s& tim duoc cac phan tir tgia vao phép kiém tra 1.

-Phép kiém tra 2 gdm cac phan tir ma s6 thir ty ctia n6 viét & hé 2 c6 phan tir 1 & hang
2:

0010 0011 0110 0111

-Twong ty nhu trén, ta dong tir cdc con sd 1 & cot 2 ra va tim duoc cic phan tir tgia
phép kiém tra thir 2 12 K,m,m,m,

-Phép kiém tra 3 gém cac phan tir ma s thir ty ciia nd viét & hé hai c6 phan tir 1 ¢
hang thur 3.

101 0110 0111

Trén co s¢ bang hai ta tim cac gia tri cua K trong tr ma = cach thuc hi¢n cac phép
kiém tra chin (1¢).

Vi du: léy tor ma ung voi s6 114 0001 ta viét thir tu tir ma nhéan duoc:

m=4—>K=3->n=7
— K, K,m,Km,m,m,

2?20?2001
Theo bang hai ta c6:
-Phép kiém tra 1: K, +m,+m;+m =0 (mod 2)
?2+0+0+1=0
=K, =1

-Phép kiém tra2: K, +m, +m,+m, =0
?+0+0+1=0
=K, =1

-Phép kiém tra3: K, +m,+m,+m, =0

?2+0+0+1=0




=K, =1
Nhu vay s6 1 sau khi ma hoa thanh ma H ¢6 n=7 s& c¢6 dang: 1101001
-Dich ma:
O phia thu by dich ma tién hanh phep kiém tra chdn nhu bang 2. Néu két qua phép
cong trong phép kiém tra = 0thi c6 sai.
Céc két qua viét & hé 2 khi dich sang hé 10 cho ta vi tri phan tir sai & trong tir ma.

Tu ma H cho cac gia tri tor 0+9.

10 Vi tri va cac gi4 tri cia cac phan tir

K, K, m, K, m, m, m,
0 1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 0 1 0 0 1
2 0 1 0 1 0 1 0
3 1 0 0 0 0 1 1
4 1 0 0 1 1 0 0
5 0 1 0 0 1 0 1
6 1 1 0 0 1 1 0
7 0 0 0 1 1 1 1
8 1 1 1 0 0 0 0
9 0 0 1 1 0 0 1

Vi du: cho qua trinh dich ma, phat hién sai stra: cho tir ma H cua 6:
1100110
1234567 (sb thir tu cac phan tir)
gia st sai & phan tir thir 6. Ta ky hiéu phan tir sai = 1 gach ngang, ta c6 tir m la:
1100100
Nhan dugc tir md ndy, phia thu tién hanh cac phép kiém tra theo bang 2 dé phat hién
c6 sai hay khong va sai ¢ vi tri nao?
K +my+my+m =1+0+1+0=0
K,+m,+m,+m =1+0+0+0=1 )
K,+my+my+m =0+1+0+0=1
Ta nhan dugc két qua kiém tra duoc viét theo gia tri tu 16n dén nho cua K la:

110, ~ 6,, :ching t6 sai ¢ vi tri thir 6.




Mudn stra dugc sai nhiéu hon thi phai ting chiéu dai tir ma va s6 phan tir du K.

Nhin véo bang hai ta thdy o 2 diém

-Néu dat cac phan tir K & cac vi tri 1a boi cua 2 nhu 1, 2, 4, 8...thi mdi phan tir K chi
tham gia vao 1 phép kiém tra, diéu d6 cho phép kiém tra chén dé.

-Tir bang 2 ta c6 thé thiy dugc co ché phat hién vi tri sai nhu sau:

Vi du 1: gia sir phan tir thir 7 1a m, sai, vi m,tham gia ca vao 3 phép kiém tra nén két
qué kiém tra phai 1a 111. 111, ~ 7,, chi 15 rang p tir thir 7 1 m, bi sai.

Vi du 2: gia sir phan tir thir 2 1a K, bi sai, do d6 chi ¢6 lan kiém tra thir 2 ¢6 K, tham
gia 1a cho két qua 1 con cac phép kiém tra khac cho két qua 0. Ba phép kiém tra cho ta
két qua 1a 010. 010, ~ 2,,chi rd ring phan tir thr 2 14 K, trong tir ma bi sai.

C6 thé dung ma tran dé biéu dién qua trinh giai ma:

goi F 12 ma tran hang biéu dién tir md dang.

E 12 ma tran biéu dién cdc sai trong tir ma.

Ta c6 tir ma nhan dugc & phia thu trong do6 c6 sai la: F’=F+E

Phép kiém tra dugc thuc hién:

R=FH' =FH"+EH"=EH" DKdang: FH" =0

Trong d6 H' 1a ma tran chuyén vi cua ma tran tha H.

Vay két qua ctia phép kiém tra trén ;1a tich ctia ma tran sai E va H”

Ta léy vi du sai O phﬁn ttr thir 6 dé minh hoa:

Ma tran F ¢6 dang: F =[1100110]

Ma tran E c6 dang: E =[0000010]

Vay F'= F + E =[1100100]

Ma tran kiém tra H c6 dang:

1 234567
1010101

H(7x4)=
0110011
0001 111

Ma tran H c6 s6 hang bang so phép kiém tra ( sO phan tir du ) va s6 cOt bang chiéu dai
tr ma n.
Trong cac hang ciia ma tran H s0 1 nam & vi tri cac phan tur c6 tham gia vao phép kiem

tra, cac phén tir con lai 1a 0.




Vi du ¢ phép kiém tra 1 chi ¢ cac phan tir ma s6 thir ti viét ¢ hé 2 ¢6 s6 1 & cudi cliing
1a cac phan tr 1, 3, 5, 7 & hé 10 tham gia. Nén hang thr 1 ctia ma trdn H c6 dang
1010101.

Phép kiém tra thir 2 chi c6 cac phan tir ma s thir tu viét 6 hé 2 ¢6 s6 1 & cot thir 2 1a
céc phan tir 2, 3, 6,7 & hé 10 tgia. Nén hang thi 2 ctia ma tran H c6 dang 0110011
Tuong tu cho hang thir 3 giéng nhu trén 0001111. Vi cac hang cua H déu thod méan
phép kiém tra chin, nén trong phép nhan H’, & hang nio co phan tir sai (trong E)
tgia vao phép kiém tra, thi hang d6 mai xuat hién sé 1. Két qua 1a ma tran cot R s&
chi thir tu cua phén ttr bi sai viét & hé 2.

Cu thé cho vi du trén:

(100 | (100 |
010 010
110 000
R=F'H" =[1100100]=| 001 |=[011]=| 000
101 101
011 000
111 | 000 |

Viét theo thtr tuy K tir 16n dén nho: 110011110, ~ 6,, chimg t6 phan tir thir 6 bi sai.
Do d6 tr ma nhan dugc F’=1100100 phai stra lai la F=1100110
2) M3 vong ((ma chu ky):

Mi chu ky c6 tinh chéng nhidu cao ( c6 kha ning phat hién sai va sira sai ) dong thoi
cac tbi ma hoa va dich ma don gidn, do d6 ma nay dugc dung nhiéu. V& mit toan hoc
mi chu ky duoc xdy dung dwa trén co sé 1y thuyét nhom va dai sb da thirc trong
truong Galoa ( do6 1a trudong nhi phan hitu han ), cac qué trinh ma hoa va dich ma dugc
chtrng minh bang toan hoc.

Mot dic diém quan trong 1a: néu dich sang phai hay sang trai 1 budc ( 1 phan tir ) thi
tor ma moi cling thude bd ma do.

Vidu: 1 tr ma c6 bd ma a la:

a,a,a,..a, ,a,

Thi tir mi a,a,a,a,..a,  cling thudc by ma a. Pic diém nay thé hién tinh chu ky cua

ma.




Mot tir ma a,,a,_,..a,a, trong d6 a,=0 c6 thé biéu dién dudi dang 1 da thirc bién sd x

i
va cac hé s6 1a a,.
Vi du: tir ma 1001101 c6 thé viét dudi dang da thic:

1x®+0x° +0x* +1.x° +1x7 +0x' +1.x" =x* +x* +x* =1

Khi ndy ta co thé tién hanh cac phép téan dai sb thong thudng véi da thirc d6. Riéng
phép cdng phai thuc hién theo mod 2, cé nghia la:

x“+x°=0

ax®+0=x"

0+0=0

Pé xdy dung mé chu ky nguoi ta dung cac da thirc khong kha quy ( khong thé rat gon
duoc ) lam da thirc sinh dé ciu tao cac ma.

Phuong phap ma hoa:

Pé lam phan tir mang tin ctia tir ma ta chon cac tir ma cta bd ma day c6 chiéu dai m .
Tir ma nay goi 12 tir ma ban dau, ky hiéu 1a G(x). Dé tao thanh tir ma chu ky F(x), ta
nhan tir md G(x) v6i x¥, trong d6 K 1a sé phan tir du. C6 nghia 1a ta kéo dai tir ma
G(x) ra thém K phdn tir nita. Sau dé chia da thirc G(x). x¥ cho da thic sinh P(x), rdi
ldy phan du R(x) cong voi da thie G(x). x¥, ta s& dugc tir ma chu ky:
F(x)=G(x)x" +R(x).
F(x) s& chia hét cho da thirc sinh P(x)
Theo cach mé hoa nay thi m p tir c6 sé mil cao 1a cac phan tir mang tin, con K p tir co
s mii thdp con lai 1a cac phan tir dw. Vi phan tir du va phan tir mang tin dimg tach
biét nhau nén ma chu ky thudc loai ma phan cach.
Vi du: cho n=7
m=4
K=3
P(x)=x"+x>+1
Hay ma hoa thong bdo 1011
Giai:
P(x)=x"+x>+1<1101
G(x)=x"+x+1<1011

Nhan G(x)x":




Gx)x* =X +x+Dx’ =x*+x* +x* < 1011000
K 6 4 3
G(x).x _ XX X R
P(x) X +xt+1 X +xt+1
1011000 _ 10+ 100
1101 1101

chia

Phan du : R(x) = x> <> 100
Ta c6 tr ma chu ky:
F(x)=G(x)x" + R(x)

=x’+x*+x° +x> 1011100
—_—
mgtin  du

Mot phuong phap don gian dé tim cac tir ma chu ky d6 1a phuong phap ma tran.

O phuong phap niy nguoi ta ding 1 ma tran sinh chuyén vi [P(x)]. Ma tran nay c6 m
hang va n cot.

Hang dau bién 1a da thirc G(x).x*

Céc hang sau s6 mii K giam dan dén 0.

Theo vi du ¢ trén, ta lap dugc ma tran sinh chuyén vi nhu sau:

[G(x)x® ]
G(x).x*!
[P()), =
G(x).x'
_G(x).xo
110100 0],
011010 0fa m=4
P =
P@Ls =10 0 1 1 0 1 o] a {n=7
000110 1|2

Céc tir ma chu ky tim dugc = cach t6 hop giita cac hang a,a,a,a, clia ma trin [P(x)].
Theo vi du trén ta c6 m=4—>viy s6 tr md c6 duwoc cua mi chu ky luc nay
la:N =2" =2% =16 tr ma

B6 qua tir ma khong dAu tién, vay ta con 15 tor ma, do la:

Turma 1:4,1101000




2:a, 0110100
3:a, 0011010
4:a, 0001101
5:a,+a, 1011100
6:a,+a, 1110010
7:a,+a, 1100101
8:a,+a, 0101110
9:a,+a, 0111001
10:a; +a, 0010111

11:a,+a,+a, 1000110
12:a,+a,+a, 1111011
13:a,+a,+a, 1010001
14:a,+a,+a, 0100011
15:a,+a,+a;+a,1001011

Ttr vi du trén ta thiy rang:

T ma tim dugc ¢ vi du trén 1a F(x)=1011100; tim dugc tir phép cOng cac hang a, +a,

Chon da thitc sinh P(x) nhw thé nao?

Pa thirc sinh P(x) thoa man 2 diéu kién:

-Béc ctia P(x) nho hon hay bang s6 phan tir du K trong d6. Co nghiala: /<K . Véil

la bac cua da thuc P(x).

-S6 p tr 1 ¢o trong P(x) khong nho hon khoang cach mi d_

Neéu ¢6 nhiéu da thirc thoa man cac dicu kién trén thi nén chon da thirc ngan nhat.

Bang sau day cho 1 sb da thirc khong kha quy duoc chon 1am da thirc sinh cho ma chu

ky:
Da thirc khong kha quy Biéu thirc twong duong
Trong hé 2 Trong h¢ 10
P(x)=x+1 11 3
P(x*)=x>+x+1 0111 7
P(x*)=x"+x+1 1011 1
P(x’)=x"+x"+1
1101 13
P(xY)=x*+x+1
P(x")=x"+x"+1 10011 19
Px)=x"+x"+x>+x+1 11001 25
11111 31

Phuong phap gidi ma:




T m3 nhan duoc c6 thé viét dudi dang:
F’(x)=F(x)+E(x)
Trong d6: F(x) 1a tir ma duoc truyén di
E(x) la tr ma sai trong tr ma nhan dugc.
O phia thu thyc hién phép chia F’(x) cho P(x). Néu phép chia khong co phan dur thi tir
ma nhan duoc la dung. Néu c6 phén du thi tr ma nhan duoc la sai. Phan tich phén du

c6 thé xéac dinh dugc phan tir nao bi sai. Co6 nhi€u cach gidi ma. Sau day la mot cach:

_Buéc I: tinh phin du R(x) = %x)) . Néu R(x)=0 —> tir ma 14 ding.
X

R(x)# 0 — tir m4 14 sai; khi nay tiép budc 2.

-Burée 2: tinh trong luong phan du ( tinh s6 p tir 1 ¢6 trong R(x) ).
Néu goi W: sé p tir 1 trong R(x).
Néu W < S, trong d6 S 1a bic sira sai ciia md; thi ta cong tir ma nhan duoc véi phan
du thi ta dugc tor ma dang.
Néu w)S thi ta tiép budc 3.

-Buoc 3: dich tr ma nhan dugc 1én trude 1 budce (1 phﬁn to ), r0i lai chia cho
P(x) d tim phan du R(x). Qua trinh dich d6 tiép tuc mai cho dén khi dat duoc

W <S, thitién hanh cong tir ma da dich chuyén vOi phﬁn du vira tim dugc. Sau d6

dé nhan duoc tir ma ding, ta phai dich tré lai mot sb bude béng s6 budce da dich trude
do.
Vi du: biét P(x)=1101; ma sua dugc 1 sai (S=1). Tt ma nhan dugc 1111100.
Hay kiém tra tir md dung hay sai va néu sai thi sira.

F(x) 1111100 _ o 111

-Bude 1: =
P(x) 1101 1101

Phan du R(x) 12 111 ¢c6 W=3)S=1 nén ta dich tir ma 1én trizéc 1 p tir thi duoc
0111110.

0111110 :100+1010
1101

-Budc 2: chia

Phan du R(x) 14 1010 c6 w=2)S nén ta dich tir ma Ién trudc thém 1 p tr nira, ta dugc

0011111




0011111:10+_101

1101 1101

-Budc 3: chia

Phin du R(x) 1a 101 ¢6 W=2)S nén ta dich tir ma 1én tradc thém 1 phan tr nita, ta
duoc 1001111.
1001111:110 1

1101

-Budce 4: chia

Phan du R(x) 1a 1 ¢c6 W=1=S - vay ngimg dich.
-Budc 5: cong 1001111+1= 1010000
-Budc 6: dich tra lai 3 p tu.
Ta c6 tir ma da cong 1a 1010000 — 0000101
Tra 3 budc

-Budc 7: so sanh 2 tir ma:
TUr ma ban dau: 1111100
Tt ma da stra sai: 0000101

1234567
Vaysaioptatht1,2,3,4,7




CHUONG 7: KENH LIEN LAC

7.1 Duong day trén khong:

Kénh lién lac 1a phan ndi gitra bo phat, thu ciia hé truyén tin. Trong diéu khién xa
thuong dung kénh dién va dién tur.

Yéu cau co ban dbi véi kénh lién lac 1a lam viéc tin cay, nhiéu khong vuot qua gia tri
cho phép va c6 bang thong 16n.

1 loai kénh truyén la dudng day trén khong, nd gdm c6 dy dan va céap.

Day dan gom c6 day thép, day dong

-Dai thong cua day thép: 30 KHz

-Dai thong cua day dong: 150 KHz

Nhuogc diém cua loai ndy 1a chiu tac dong cia moi truong.

Thong s6 co ban cua day dan 1a: dién tr& R, dién cam L, dién dung C, dién dan G,
ton tro song Z

Cong thuc tinh cac thong s6 do la:

Dién tréd:

R =R (1+a’)  R,:diéntr6 50°C , a:hésbndo.

a,, =0,0039

ey = 0,0046

Dié¢n trd con phu thudc vao tan s6 do hiéu ung mat ngoai.

bién cam:

bi¢n cam cua day 2 s¢i dugc xac dinh la:
L= (4.ln3 + K.,uj.lO"4 a: khoang cach 2 sgi (cm)
r

r: ban kinh sgi (cm)
4 : @6 tham thau tir twong ddi

M, =1
Hipgp = 140

K: hé so ké dén anh huong cua hi¢u ing mat
ngoai

£107°

Di¢n dung cua day 2 soi: C=

36.In%
.




£10°
18.1n%
r

bi¢n dung cua day 1 soi: C=

Trong d6: & :hang sé dién moi
& =1
h: khoang cach tir mat dat dén day.
a: khoang céch 2 soi.
r: ban kinh soi.

Tong tré song cua mach:

Zg= R+ joL G: dién dan.
G+ joC

Khi truyén véi tan s6 £> 10 KHz, néu R{ (Lo va G{ wC thi ta co:

L
Zs= .|~
e

Néu day dong: Zs =600 +900Q
Khi truyén nang lugng trén duong diy nguoi ta can chi ¥ dén tong tro song Zg. Vi khi
thda man:
Zs=Zyi
T A o aA s U,
Thi tong tré dau vao: Z,, =—=Z.
1

Luc nay duong ddy truyén ning luong dat cao nhit cho ta hiéu suit truyén cao nht,
néu khong s& c6 hién tugng phan xa song: song & cudi duong day sé tiép tuc di dén
dau duong day va sinh ra nhidu.

Mot thong s6 quan trong ctia duong day 13 hé s6 lan truyén y

Y=o+ ¥ = \/(R+ja)L)(G+ja)C)
Trong d6:  «: hé sb suy giam.
¥ : hé s6 dich pha ctia ap va dong.
y ddc trung cho diéu kién lan truyén niang luong dién tir trén dudng day.
a cho 1 km duong day duoc xac dinh theo biéu thic:

i 1. P
a=Int=Inl=_IpiL.
v, l, 2 P




Don vi ciia « 1a nepe (N,)

Néu mot duong diy c¢6 o = 1N, thi ¢6 nghia 14 & cudi duong day dién ap va dong giam
di e=2, 718 1an va cong suét giam di e = 7,39 lan.

a Clng dugc tinh theo decibel (db):

o= 10log% - 201og§—; - 2010g:—;db

Kénh lién lac bang day din c6 o 16n nén lam cho bang thong hep.

Dbi véi cap: cap co dai thong 16n hon do o nho hon. Déi voitr cap dbi xtng c6 dai
thong 12 +550KHz. Dbi voi cap dong truc dai thong dén 8850KHz. Dé khic phuc
hién tuong suy giam thi trén duong ddy truyén, cir cach 250km ngudi ta dat 1 tram
khuéch dai tin hiéu nham khoéi phuc nang tin hiéu 1én gan gia tri ban dau.

7.2 Pudng day cung cip dién:

Utu: -tiét kiém kinh phi 1ap dat

-Puodng day c6 céu tao chic

-Hudng duong day di tring voi hudng truyén thong tin do luong.
Nhuoc: can c6 cac thiét bi riéng diéu ché tin hiéu tan sd cao truyén trén duong day
dién.

So d6 truyén tin hiéu diéu khién xa theo duong diy cung cap dién nhu sau:

Tram | . | Tram
BA 1 —‘ ’7 BA 2
Cong Cong
huong 1 huong 2
Loc Loc
Tram Tram
lién lac lién lac

Loc: loc tin hiéu diéu khién tir xa.
C : ngin khong cho dong tan s6 cong nghiép di vao tram lién lac.

Chan: ngan khong cho tin hiéu diéu khién tir xa c6 tan so6 cao di vao tram bién ap.




7.3 Kénh lién lac radio:

Dung dé diéu khién cac vat bay (may bay, tén lira ) va cac may moc ma con ngudi
kho truc tiép diéu khién nhu cac cau truc cdong, 16 nung...

Uu diém: tién loi, ddm bao cho diéu khién.

Nhuge: chju anh hudng cua diéu kién méi trudng nén nhidu 16n.

Pé tang tinh cxac truyén tin ngudi ta hay dung song ngin va cuc ngin

Pé giam hién tugng suy giam thong tin va tich lity sai khi tuyén trén khoang cach 16n
ngudi ta can 1ap nhiéu tram chuyén tiép, & mdi tram chuyén tiép tin hiéu dugc phuc
hoi va dugc truyén di tiép.

7.4 Kénh lién lac bing cip quang:

7.5 Nhiéu trong kénh lién lac:

Nhiéu 12 tdc dong lam sai léch tin hiéu truyén di.
Nhiéu gdm hai loai:

-Nhiéu chu ky.

-Nhiéu ngau nhién: +Nhiéu chap chon

+Nhiéu xung.
Nhiéu chip chon 13 nhidu c6 bién d6 ngiu nhién, nhung nim trong 1 ghan nao do.
Céch chdng nhiéu chap chon la: tim gia tri trung binh ciia bién d¢ nhidu va ting cong
suat ctia tin hiu P, so voi cong suit cia nhiéu P, [QJ thi ¢6 thé loai trir anh huéng
nh

ctia nhiéu.
Nhiéu xung 14 loai nhidu ngau nhién cé bién d6 ngau nhién vé bdo va thoi gian xuét
hién.
Nguy hiém nhat 1 cac xung c6 tham sé gan gidng tham s cta xung tin hiéu. Cach
chéng loai nhidu nay 1a ma hoa thuat toan tuyén tinh va xung c6 kha ning chong
nhiéu.
Nhiéu c6 tac dung nhu cong tin hiéu:
x(t) = S(t) + (@)
trong do:
S(t): tin hiéu duoc truyén.

X(t): tin hi€u nhan dugc.




£(7) : nhidu, nhiéu cong.

Nhiéu ciing c¢6 tic dung nhu nhén tin hiéu. Nhiéu ndy duoc goi 1a nhiéu nhan.

x(t) = 5(1)5(1)

Cudng do va dic tinh ctia nhiéu phu thudc vao nguén nhiéu va vao dic tinh cua duong
day lién lac.

Nhiéu c6 nguén géc ndi tai nhu nhiéu nhiét do su tac chuyén dong hon loan cua cac
phan tir, nhidu do qu4 trinh suy giam.

Nhiéu bén ngoai do sim sét, do gan cac mdy dang lam viéc gay ra.

Nhiu xung do cac may gy ra tia ltra nhu ¢d gop may dién 1 chiéu, bd chuyén mach
gy ra.

Nhiu 1am ton that tin tic dugc truyén di. Vi vay can co bién phap chéng nhidu. C6 2
phuong phép chong nhién 1a:

-Phuong phép 1: dung cac loai ma phat hién sai va stra sai.

-Phuong phéap 2: Dung cac thudt toan truyén tin khac nhau.




Chuong 8: CAC BIEN PHAP NANG CAO
PQ CHINH XAC TRUYEN TIN.
8.1 Khai niém:
Céc phuong phap nang cao do chinh xac truyén tin ¢ hai hudng:
Pua phan du vao ma ( ding ma chdng nhidu ) cac loai mi nay duogc truyén
trong cac kénh 1 chiéu, c6 nghia 1a khong c6 kénh nguoc.
Cach nay c6 nhuoc diém 13 mudn ting kha ning phat hién va sta sai cia ma thi
phai tang phﬁn du va chiéu dai ma, do d6 ciu tao cua ma phuc tap va thiét bi ma
héa, dich ma cling phuc tap.
Dung cac mi don gian két hop v6i hé théng co kénh nguoc. nho hé thdng kénh
nguoc nén co thé thuc hién dugc nhidu thuit toan truyén tin nham nang cao do
chinh xac.
Cac hé théng c6 kénh ngugc duoc chia lam 3 loai:
-Hé théng kénh nguoc quyét dinh.
-Heé théng c6 kénh nguoc tin tic.
-Hé théng c6 kénh nguoc hdn hop.
+Trong hé thdng c6 kénh nguoc qdinh: thuong dung céc loai ma phat hién sai hay c6
thé cac loai ma sira sai nhung bac khong cao. O phia thu tién hanh kiém tra sai trong
tr ma. Néu khong c6 sai, thi bo thu truyén theo kénh nguoc vé bod phat, tin hi¢u
qdinh “ddng”. Nhan dugc tin hiéu ding, bo phat s& truyén tir mé tiép theo, néu co sai
thi bg thu xo6a tir ma nhan duogc (c6 sai) va truyén vé bd phat tin hi¢u “nhic lai”. Nhan
duoc tin hiéu “nhic lai” bd phat s€ lap lai tr ma vira duoc truyén. Qua trinh nay lap
lai mai cho dén khi bd phat nhan dugc tin hiéu “ding” thi théi, sau do bd phat sé
chuyén sang truyén tir ma tiép theo.
+Trong hé théng c6 kénh ngugc tin tirc: bd thu sau khi nhan dugc tr ma truyén dén tur
kénh thuan thi ghi lai tir m3 d6, ddng thoi truyén tir ma nhan duoc trd vé bd phat theo
kénh nguoc. Nhan dugc tor ma vua tmyén vé, bd phat so sanh véi tir ma da truyén di,
néu 2 tir ma tring nhau thi khong c6 sai va b phét s& truyén di tin hiéu “ding” va sau
d6 truyén tiép tir ma khac. Néu tir ma nhdn vé khong tring véi tir ma da phat, thi bo
phat truyén di tin hiéu “x6a” va nhic lai tir ma vira truyén. Bo thu xo6a tir ma di ghi va

nhan tr ma méi. Qua trinh kiém tra 13p lai nhu trén.




Nhu vay khac véi hé théng c6 kénh nguoc qdinh, hé théng c6 kénh nguoc tin tic
khéng can dung mi chéng nhiéu, vi ¢ phia thu khong thuc hién dong tac phat hién sai,
vi€c phat hién sai dugc thyuc hién ¢ phia phat, béng cach so sanh tir ma da phat theo
kénh thuan voi tir ma nhan duoc tir kénh ngugce. Nhuoc diém cia phuong phap nay 1a
tdc do truyén cham va kénh nguoc phai chiu tai 1on.

+Hé théng c6 kénh ngugc hdn hop: 14 sy phdi hop cia hai hé thong trén.

Céc bién phap nang cao do cxac truyén tin co thé duge thuc hién béng cac thiét bi dac
biét hay bang chwong trinh ctia may tinh dy 1a mot bién phap c6 nhiéu trién vong va
dang phat trién.

8.2 Nouon sai-mo hinh nguon sai:

Do nhiu xuit hién ngiu nhién nén sai trong tir ma ciing mang tchat ngau nhién.
Mot nhiéu xung c6 thé lam sai 1 phan tir ctia tir ma, hay 1am sai mdt nhom phan tir
ctia tir ma. Nhidu thudng xuat hién trong 1 khoang thoi gian ngan va tap trung. Vi
vdy sai co xu hudng lap thanh timg nhém nhé khoang 2 hay3 phén tir va tir nhom
nho do tap trung thanh nhém 16n: duoc goi 1a cum sai.
Sai co ciu trac phirc tap va co tinh ngdu nhién, viéc mo ta ngudn sai nhu vay rat
phirc tap. O day ta chi xét don gian 1a sai xay ra doc 1ap v6i nhau ( khong twong
quan ).
Ta c6 cac gia thiét sau:

+Dong sai cung theo thoi gian: c6 nghia 1a kha nang xay ra & quang thoi gian
nao cling nhu nhau.

+Dong sai khong hau qua 1a nhiing dong sai xuat hién khong kéo theo cac sai
khac.

+Dong sai ¢6 toa do 1a dong sai ma tai 1 thoi diém chi c6 kha nang xay ra 1 sai
ma thoi.
Dong sai ¢ 3 tchét trén duge goi 1a dong sai toi gian.
Mot ngudn sai dugc dic trung boi xac sudt sai timg phan tir ciia ma 1a P.
Nhu vay khi truyén tin hiéu “1”, thi véi xac suat P, thi nhidu lam sai thanh tin
hiéu “0” x4c suat dtng 1a (1-P) thi tin hi¢u nhan dugc 1a “1”.
Dbi voi tin hiéu truyén 13 “0” cling twong tu qua trinh truyén tin trong kénh lién lac

co thé mo ta dugc nhu sau:




10 (1-p) 01

00 T=p) >0 0

Kénh lién lac ma P (0— 1) = P(1 - 0) = P goi 1a kénh nhi phan dbi xtimg.
Khi truyén mot thong béo c6 3 kha niang xay ra:

-Thong bao dugc nhan ding véi xac suat ding P,

-Phat hién c6 sai trong thong bao voi xac suit P,

-Trong thong bao c6 sai nhung khong phat hién ra, nén nhan lam 1a ding véi
X4c sut P, (nham).
3 su kién trén hop thanh 1 tap du céc sy kién, do d6 ludn cod dfmg thirc:
P,+P,+P, =1 (D)
Trong truyén tin diéu khién xa nguoi ta 1y xac suat P, dé danh gia tinh chinh xac
ctia hé truyén tin.
Xéc suit lam cho phép cua cac hé Pkhién xa 1a 107 +10°
O cac hé thong truyén dit lidu trong hé thong DK ty dong thi xac suat lam cho phép
la107 +107".
Céc hé BK nay yéu cao vé dd cxéc 1a vi céc tin tic diéu khién c¢6 d6 du nhé ( dbao
tdc do truyén cao ), nén néu khong dbao tinh cxéc thi s€ xay ra nham 14n céc 1énh,
dé xay ra su ¢ nghiém trong.

Tinh cic x4c sut & cong thire (1):

Gia str tir ma truyén di c¢6 d6 dai n. vy mudn nhan ding tir ma thi tt ca n phan tur
déu khong sai. Xac suét cua su kién do la:

P, =(1-P) )
XA4c suit nhan sai va 1am la:

Pi+P,=1-P, =1-(1-P) 3)

Xéc suit dé 1 phan tir 1 sai, con (n-1) phan tir dung la:




P(1-P)"
Vi tir md ¢ n phan tir sai co thé nam & bat ky phan tir nao trong tir md, nén xac
suat dé tir mi c6 1 sai la:
Py=C,'P(1-P)""
Tuong tu, xac suat dé trong tir ma c6 1 phan tir bj sai:
P()=C,'P'(1-P)""

Vay xé4c suat dé tr ma c6 i =1+n cho sai la:

P+ P =Y C/P - p)" (4)
p

Pé tinh P,, can biét cdu tao cia mi trong truong hop chung co thé tinh gan dung
nhu sau:
Néu mé c¢6 m phan tir mang tin thi c6 2” tir mi dung.
Khoang cach mi nho nhét ciia cac tir ma nay 1a:

d...=S+r+l1
Vay dé tir mi nay 1an sang tir mi khéc thi s sai trong tir ma phai bang hay 16n hon

khoang cach d_. . Xéac suat dé trong tir ma c6 sai >d_ la:
Plizd,,)= 3.¢/P(1-p)
i=d i

Nhung khong phai tat ca cac tir ma c6 sai > d.. déu bi nhan 1am ( 1 sd trong chiing

m

s& duoc phat hién 13 sai ). Xéc suit nhan 1am phai ty 18 voi ty sb

2" sb tir ma duang.
2": s tir ma trong bd méa ddy khi chiéu dai tir ma 1a n.
Ta xét cho truong hop ghan trén 1a: tit ca cic tir ma c6 sai > d,, déu bién thanh tir

ma dung va bi nhan lam, thi x&c suat lam c6 thé tinh gan diing bang bicu thirc sau:

Psz P(Zdem)
2n
1 .
P, ~ — P(ix>d,)
2n m
1 .
Psz_[( P(Zdein)

Hay c6 thé viét:




1 < I i n—i
Psz_K ZC"P(l—P) (5)

i=d pin
Biéu thirc (5) danh gia can trén, néu P, tinh dugc théoa min diéu kién
P, <[P, )[P,]: x4c suat nhdm cho phép) thi hé théng théa man yéu cau vé do chinh
xac.

8.2 Truyén tin c6 Lip lai: ( HT c6 kénh thudn )

Pay 1a 1 phuong phap nham nang cao do cxac. 1 thong bao truyén di a 1an ( véi a la
mét sb chon trudce ).
Trj s6 a phu thudc vao nhiéu yéu to:
Pé don gian chon a = hing sd.
Thuat toan truyén tin nay don gian, dé thuc hién, chi thyc hién duoc trong kénh
thuan, khong c6 kénh nguoc.
Nhugc: khi khong c6 nhiéu hay cudong do nhiéu thp thi téc do truyén tin 13 cham. Vi
lac nay khong c6 sai hay sai rat it.
Thuat toan truyén tin c6 1ap lai gém 2 cach:

-Khong tich liy

-Co tich liy.
+Khong tich liy: 12 sau mdi 1an nhan tin, & phia thu tién hanh kiém tra tin d6 ding
hay sai ( ¢6 thé dong ma phat hién sai, hay ma phat hién sai va stra sai ). Néu phat
hién ra sai thi tin d6 dugc x6a di va phia thu cho tiép nhén tin 1ap lai. Néu tin nhéan 1a
dung thi truyén dén cho ngudi dung tin va nhig lan 1ap lai tin tiép theo 1a du.
+Ta thiy rang sai thuong xay ra & 1 s phan tir trong tir md, con cac phan tir con lai la
dung. Dé tan dung phan tin trong cic p tir ding cua tr md, ngudi ta dung thudt toan
lap lai c6 tich lity. Khi nay s6 lan lap lai a thuong chon 1a s§ 1é. Céc tin bi sai khong
bi x6a di ma dugc ghi lai sau khi nhan tin cua lan lap lai cudi cung, & phia thu tién
hanh nhén tir ma theo timg phan tir theo nguyén tic da sd.
Vi du: 3 1an 13p lai, phia thu nhan duoc 3 tir ma

1000100

+1111101
1010001

1010101

Theo nguyén tic da sb: ta tim dwoc tir ma da truyén 1a 1010101.




Thuat toan 1ap lai c6 tich lliy tan dung dugc nhitng phﬁn tir khong bi sai, do dé nang
cao do cxac so voi thuat toan ldp lai khong tich lily. Nhung tbi loai nay lai phtc tap
hon.
Panh gia kha nang chéng nhiéu va téc do truyén tin ciia thuat toan truyén tin lap lai:
Goi P, la x4c suat nhan dung

P, 1a x4c suat nhan sai clia truyén tin 1 lan.

P, 1a xac suat nhan nhim
Hay xac dinh P,, P,, P, khi dung thuat toan lap lai a 1an?
Tir mi 6 thé duge nhan dung véi cac trudng hop sau:
-Ngay lan truyén thir nhat voi xac suat P,
-Lén thir nhat phat hién sai va lan thtr hai duoc nhan ding. Xac suét cua sy kién nay la
P,P, lan thir nhat va hai lan phat v(1). Vay xéac suat P, s& bang tong cic xac suit
trén.

P, =p,+PP, +P’P +..+P""P,

=P,(1+P,+ P’ +..+ P ")
Phan trong d4u ngodc 13 1 cap sd nhan v6i cong bodi P(1. Do d6 c6 thé viét.

1- P,

P, =P, 6
da d l—PS ()
Tuong tu ta co:
1- P
P, =P 5 7
Na N 1—PS ()

v(1) phién sai, con 1an tht 3 duoc nhan ding, vay xac suét cua su kién do 1a PSZPd.

X4c suat cua sy kién cd a lan 1ap lai déu phat hi¢n sai la: P,

=P a (8)
Vata co:

P, +P, +P, =1
Ta thdy rang: a ting thi P, cang lén hon P,. Dé ting P, c6 thé ting a hay giam P .
Pé giam P, can dong ma phat hién sai v sira sai thay cho ma phat hién sai.
V& 1y thuyét: a 13 v6 cing, nhung a 16n ma thoi gian truyén c6 han nén a phai chon
hitu han. Trong trudong hop ndy néu 1 tin, sau khi truyén a lan ma van nhén sai va

phat hién sai, thi tir d6 bi x6a di va truyén tiép tin sau.




Ta ciing thdy rang a ting, P, ting nhung P, ciing ting theo. Vi thé P, c6 thé vuot

qué tri s6 cho phép. Do d6 can phai giam P, bang phuong phép tich lily nhu trén.

a duoc tinh:
g=tu 175 ©)
P, 1-P,
Khi a hiru han:
1
= 10
“T1-p (19)

Pé danh gia hiéu qua cta cac thudt toan truyén tin ta dung tdc do truyén tin tuong ddi
R:

R= sb phin tr mang tin

sO phan tir phai truyén
Gia sir mi ¢6 d6 dai n, trong d6 c6 m phan tir mang tin. Vay dé truyén duoc luong tin

ttrc chtra trong m phan tir ta phai truyén di na phan tu.

Do do:
r="om 120 (11)
na n 1-PpP°
Khi a hiru han:
R:%a—m (12)

Tir day ta thdy rang dé ting R phai giam n, giam P,. Ta thiy rang khi c6 m phan tir
mang tin di biét, néu dong ma cé n nho thi kha ning chéng nhidu kém. Do d6 xéic
suat phat hién sai P, ting 1én. Vi thé khong thé dong thoi giam n va P .

8.4 Thuat toan truvén tin lap lai dung trong hé théng ¢6 kénh ngwoc quvét dinh:

Ngay nay hé thong truyén tin co kénh nguoc duoc ding rong rdi. Nho co kénh
nguoc ma phia thu c¢6 thé bao cho bén phat biét trude tinh trang ciia cac tin nhan duoc.
Hé théng truyén tin c6 kénh ngugc duoc chia lam 2 loai:

-Loai 1: HTTT c6 kénh nguogc tin tic. Trong hé théng nay sau khi nhan tin, phia thu
truyén tin d6 theo kénh ngugc vé cho phia phat. Bén phat ddi chiéu tin di phat di va
tin nhan tro vé theo kénh nguge. Néu 2 tin tring nhau thi phia phat giri di tin hiéu
“dung” va phia thu truyén tin d6 sang bo phan dung tin. Trong truong hop nguoc lai,
phia phat giri di tin hiéu “sai” dé phia thu x06a tin vira nhan duoc va chd nhan tin nhac
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lai cua phia phat. Vi cac tin nhan dugc déu duoc truyén theo kénh ngugc vé phia phat,
nén hé théng nay c6 tén 1a hé théng kénh nguoc tin tuc.

-Loai 2: h¢ thong TT c6 kénh nguoc quyét dinh. Trong hé thong nay viéc xir 1y tin tic
duoc duoc tién hanh & phia thu va trong kénh nguoc chi truyén di cac qdinh vé viéc
xtr 1y diing hay sai. Vi thé hé thong nay co tén 1a H T ¢6 kénh nguoc gdinh. Néu nhan
duoc qdinh “dung” thi phia phat truyén tin tiép theo. Néu nhan duogc qdinh “sai”, thi
nhic lai tin vira phat.

Trong do ludng dkhién xa thuong dung hé théng c6 kénh nguoc quyét dinh vi nd don
gian va toc do truyén tin cao.

So dd céu tao ciia 1 hé thong TT c6 kénh ngugc quyét dinh:

Kénh
NT |, Mdhéa | | Diéu thuin | Gidi ,| Dich || BT
ché diéu ché ma
y
- Kénh - - v
Dichmi |, Gididieu | nguoc Diéu ché |, Ma hoa
nguoc | ché nguge [ nguoec | nguoc

Nho c¢6 kénh nguoc ma phia thu cé thé bao cho phia phat biét dugc tin duoc nhan la
ding hay sai. Trong thuc té, kénh ngugc chi can truyén di 2 tin hiéu biéu hién dang
hay sai, hoac la chi can truyén 1 tin hi€u “dung”, con néu khong nhan dugc tin hiéu
d6 thi c6 nghia 14 tin hiéu nhan duoc 13 sai va can lip lai.

Pé don gian cho thiét bj dich ma ngudi ta thudng ding ma phat hién sai.

Ta c6 biéu thuc:

1- P,
P,=P N
“ = p, I: trang thai phat
P o hién sai
sa = Ds II: trang thai
nhéan tin
11 II A T1AN 13 :
a: so lan lap lai
l- Ps 1- P
I Ps o | Ps >




II

a-1 a

Trong hé théng c6 kénh nguoc sb 1an 1ap lai a thay doi theo cudng do nhidu.

Khi khong c6 nhiéu, chi truyén 1 1an 1a nhan duoc ding tor ma, nho cé kénh nguoc
phia thu kip thoi thong bao sy kién ndy, nén phia phat khong phai lap lai tin da truyén
di nita, trong truong hop nay a=1.

Khi cuong d6 nhidu 16n, sb 1an lip lai a phai ting lén.

Ta biét rang phan 16n thoi gian lam viéciée cua hé truyén tin 1a khong c¢6 nhiéu hodc
cuong d6 nhidu thap, vi thé trong khoang thoi gian nay sb 1an 13p lai nho. Do d6 toc

d6 truyén tin trung binh tang 1én. D6 1 wu diém ciia HT ¢6 kénh ngugc.




CHUONG 9. THIET BI MA HOA VA DICH MA
9.1 Thiét bi mi héa:

Bién d6i cac thong bao roi rac thanh tir ma.

a) Thiét bi md héa C,':

Ma c6 cau tao nhu sau:trong nhdm ma c6 chi€u dai n, chi c6 1 phan tir 1, con lai déu
la 0. Thay doi vi tri phan tr 1 ta dugc cac phan tor ma khac nhau. Do dé néu chiu dai
ctia tir ma 13 n thi s0 tr ma trong bd ma s& 1a N =C,' = n tr ma.

b) thiét bi bién doi ma:

Pay ciing 1a b ma hoa, nhung dau vao la ma thuong , con dau ra 1a chéng nhidu. Vi
du sau day 1a bo bién d6i ma thuong thanh ma kiém tra chin nhu sau:
01 00

010y

TU ma thuong vao

A 4

.
)

Cong
M0d2

A 4

N

A 4

l
rD
D

Dk ohi l v v v v l
g 1 2 3 4 S otoor”
Ghi A A A 4 4 Tir ma kiém tra
Phat xung chan

Thiét bi nay c6 nhiém vu 13 thém 1 bit phy vao mdi to6 hop ma nhi phan thuong dua
vao thiét bj dé sao cho s6 cac con s6 “1” trong t hop ma 13 1 sb chan.

Thiét bi ma hoa nay gom bo ghi dich ( hay bd PHAN PHGSI ) va bo cong modul 2. Tur
mi thuong can dugc mi héa duge ghi vao tir 6 1 dén 6 n cta bo ghi dich ( theo
phuong phap ma song song ), ddng thoi né ciing duoc dua vao bd cong modul 2.

Két qua phép cong s& dong thoi duoc ghi vao 6 n+l, do 1a bit phu can thém vao tir
ma. Sau khi tir ma va ph?m phu kiém tra chin d3 dugc ghi vao bd dich, bd ghi dich s€

dich chuyén n+1 budc dé dua tir ma ra dau ra cta no.




Bo ghi dich gom 5 6 tir 1 +6 4 dung dé ghi tir md, 6 5 ghi bit kiém tra chin (1&) bd
bién d6i 1am viéc nhu sau:

Khi ¢6 tin hiéu diéu khién ghi dua vao bo va 1+4, tir ma dugc dwa vao bd ghi dich
va bo cong modul 2, Kkét qua cling dugc dua vao bo ghi dich. Sau do ghi dich chuyén
n+1 budc day tir ma ra dudng lién lac.

Thiét bi dich mi kiém tra chin ra ma thuong cling gém 1 bo ghi dich va 1 bd cong
modul 2. Tur ma nhan dugc dugc ghi vao cac 6 tr 6 1+ 6 nt+1 d@)ng thoi cling dugc
dua dén bo cong modul 2. Néu két qua phép cong =707, diéu d6 ching to tir ma ding
va tor ma do duoc truyén dén bo phan khac. Mach sau day dich ma kiém tra chén ra

mi thu mach va 13 1 khoa K. Néu két qua kiém tra dung mach va s& cho tir mi qua dé

j 0100

dén céc tbi khac, con néu sai s€ khong cho qua.

01001— " 1 2 3 4 5

\A 4

Cong
mod2 >

YYVYY

c¢) Thiét bi bién d6i mi thudng thanh m3 Héming:

-Tbi ma hoa: nhiém vu nay 13 thém vao tir ma thuong c6 cac phan tir kiém tra. Chang
han tr ma thuong can truyén 13 m,m,m,m,, thi tir md sau khi ma hoa thanh ma
Héming sé& 1a K,K,m,K,m,m, trong d6 K,K,K, 1a phan tir kiém tra va gia tri cta n6
duoc tinh nhu sau:

K, =m, +m; +m,

K,=m, +m, +m,

K, =m;+m, +m,

~Thiét bi gidi m3 Héming thanh mi nhi phén:

Thiét bi nay c6 churc nang la thu nhéan cac tr ma Héming tr tram phat tdi, thuc hi¢n
viéc kiém tra phat hién sai va stra sai 1 bac rdi dua ra mach ngoai cac tir ma thudng
sau di da bo di cac phan tir kiém tra.

Bo phan phdi 1am viéc dong bo voi bén phat, khi bén phat bat ddu phat tir ma vao
duong lién lac, thi bo p phdi ciing cho 7 xung vao bo ghi dich GD thu va ghi tir ma da
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phat di; dén xung thir 8, bd p phdi cho xung vao bo va 1 dé dua tir ma m,m,m,m, Vao
bo nhé bang trigo dém, dong thoi tir ma ghi trong bo ghi dich ciing duoc dwa dén cac
bd cong mod 2 (tr1+3 ), Kkét qua dugc dua vao bd gidi ma, Gng vdi tr ma nao trong
to hop ma nhéan dugc bi sai, thi dau ra tuong Ung cua bg giai ma s€ ¢6 muc logic “1”
con cac dau ra khac c6 mac logic “0”. Vi du: tir ma ¢

phan tir tht 5 ( m,) bi sai, thi & dau ra 5 cua bo giai ma c6 mic logic “17.

Pén xung thtr 9, bd phan phéihéi cho xung vao mach va 2, tin hi€u tor by giadi ma
duoc dua vao bd nhé dé thuc hién stra sai, néu co sai thi tur g6 tuong ung s¢€ 1at trang
thai.

Pén xung thir 10 bd p phdi cho xung vao dau diéu khién doc cia bo nhé, tir mi trong
bd nhé duge dua ra ngoai. Pong thoi bd phan phdihdi dua xung x6a ghi dich, sau d6
b6 phan phdi lai quay vé 6 1 phat xung dua vao bd ghi dich va dua vao xéa bd nho.
Qua trinh 1am viéc tiép theo chu ky méi.

d)Ttbi bddi mé thudng thanh mé chu ky:

Vi du cho da thtrc sinh P(x) = x* + x+1, ta c6 so d6 ma héa nhu sau:

Céc 6 ghi phan du l K1
A4 L -
»| Mod Xo »| Mod X! X? X Xt
o chia2 [ ,| cong2 ¥ > > > i
_._
G(x K2
x) e 1

Mach dém thoi gian

Qua trinh trinh tao ma chu ky nhu sau:
Cho tr maG(x).
Nhan G(x).x®

G(x).x"
P(x)

Chia duoc phan du R(x)

Michuky F(x)=G(x)x" +R(x)
Vay tbi ma hoa phai 1a bd chia da thuec.

Qua trinh lam viéc nhu sau:

Luc dau K, ¢ vi tri 1, K, & vi tri dong. T ma G(x) di vao bo chia, dong thoi qua

mach dém thoi gian vakK, dé ra ¢ dau ra cua bd chia. Trong qué trinh lam viéc do,
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G(x).x*

o Sau n nhip, qua trinh chia két thic
X

do K, dong bd chia thuc hién phép chia

va cac O cua bd chia ghi lai phan du R(x). Luc nay K2 déng sang vi tri tha 2 va K,
mo. BO phan phdi (vi K2 md nén bo chia trd thanh bo phan phdi ) chuyén tiép K
nhip dua phan du R(x) ra ghép v&i G(x).x¥, két qua 1a ta cé tir ma chu ky F(x) mong
mudn.

F(x)=G(x)x" + R(x).

Quaé trinh dich ma chu kv nhu sau:

Cho P(x)=x"+x+1.

Ta c6 so do:
F(x) » Xo o X' o X | x I G(x)
A A 7y ) >
Céc 6 ghi phan du |
» Mod | | Xy | 12\40d R X' ‘ < | ‘ = ) =z ]
> 2 " > > > > >

Tir mi dugc ghi vao bd ghi dong thoi duoc dwa vao bo chia dé thyc hién phép chia

%x; . Néu phép chia c6 R(x) =0, ching t6 tir ma dung thi khoa K m¢ dé dua tir ma
X

trong bo ghi ra. Néu R(x) = 0 ching to tir ma co 18i néu 1a ma phat hién sai thi khoa
K phat hién dé x6a tir md da ghi trong bo ghi. Néu 1a mi sira 1 sai S=1 ( ma ¢
d_. =3 ) thi sau khi chia ra phan du R(x) bd chia tiép tuc dich chuyén cho dén khi 6
x" ghi s6 1 thi thuc hién sd bude dich thém chi vi tri cua p tir bi sai ké tur phﬁn tr co
bac cao nhat tré xuéng. Luc nay khoa K bién thanh sira sai, sau d6 dua tir mi ra
ngoai.

9.2 Thiét bi giai ma:

Ta xét so d6 dich mi cia ma C,> véi n=3. Vaytaco3 trmi 110 101 011 tuong

g biéu thi 3 thong bao ABC.




So d6 dichma C,’:

DI D3 Ry 110
1L e —
1 R 101

R PP X — R | 011

Gid str tr ma nhan dugc 1a 110, c6 2 xung dua vao R," va R,'. Binh thuong R"))R"
nén thuc té khong c6 dong qua R'.

Khi c6 2 xung vao R,"vdR,"— D,D,D,D, khoa c6 dong qua R,'va ta lay duoc dién ap
ra trén d6 tmg véi thong bio A. Con D,D, van thong nén khong c6 dong qua R,'vdR,'

nén khong c6 thong bao B va C. Ung voi tir ma khac ciing tuong tu




CHUONG 10: CO BAN VE LY THUYET TRUYEN TIN.

10.1 Diit van dé:

Co so 1y thuyét ctia hé truyén tin 1a 1y thuyét truyén tin. Dé hiéu rd 1y thuyét truyén
tin, can hiéu rd 1y thuyét xac suat va Iy thuyét ham ngiu nhién.

Ly thuyét nay ra doi tir nhitng ndm 20 + 30 cua thé ky 20.

Niam 1928: nha bac hoc My Hatly cho ra biéu thirc logarit & do ludng tin tic.

Néam 1933: nha bac hoc Nga Kachenhicop cho ra dinh luat Kachenhicop vé kha nang
phan tich 1 tin hiu lién tuc thanh nhitng tin hi¢u gidn doan véi phé han ché.

Nam 1940: nha bac hoc Shenon (My) + Kachenhicop da chirng minh chat ché cac dinh
1y co ban vé 1y thuyét truyén tin.

10.2 Tin tirc, thong bao. tin hiéu:

-Tin ttrc: 14 hiéu biét m&i vé 1 sy kién hay 1 sy vat nao d6 ma nguoi ta nhan dugc do
tac dong tuwong ho giita ngudi nhan tin va méi truong xung quanh.
-Thong bao: 1a 1 dang biéu dién tin tirc: bai viét, 15i néi, hinh anh, sd liéu. Trong
thong bao c¢6 chtra nhiéu tin tuc.
-Tin hiéu: 13 1 qu4 trinh vat 1y nao d6 ( 4m, quang, dién, ...) dung dé phan anh thong
bao. Tin hi¢u la vat mang tin tic di xa.
Trong do va PK xa thuong ding 2 dang tin hiéu dé truyén:

+Tin hiéu xoay chidu:i =1 .sin(wt + ) (1).
Pic trung cia tin hiéu xoay chidu: bdd, tan sb va pha. Dé truyén tin tirc di xa nguoi
ta thuong thay ddi cac tham s cua tin hiéu xoay chiéu. Qua tinh thay d6i cac tham s6
ctia tin hiéu xoay chiéu goi 13 diéu ché tin hiéu.

+Xung, phd, dai thong ciia nd:
Xung: 13 tac dong trong thoi gian ngin ctia dong hay 4p 1én 1 dbi twong nao d6. Xung
dugc tao thanh boi dong hay ap 1 chiéu, boi cac dao dong cao tin (xung radio ).
Xung ¢6 nhiéu dang khéc nhau:
Céc tham sd cua xung 13 d6 rong  va bién do A.
Do rong: 1a quang thoi gian ma xung c6 gia tri 1én hon 1 nira gia tri bién do ctia nd.
Bét ky ham chu ky F(t) nao thoa man nhing diéu kién sau ( diéu kién Dirac ): hitu han,

lién tyc, ting phﬁn va ¢6 1 sb hitu han cuyc tri thi c6 thé phan tich thanh chudi Fourier:

F(t)=4, +i‘41< cos(Kat +¢,) (2)




Ao: thanh phan 1 ch

A, : bién do cua diéu hoa bac K.
2 a1,
= - : tan so goc.

@i goc pha ban ddu cua diéu hoa bac K.
T: chu ky cua ham F(t).
K:1,2,3,...

Tan s6 cta diéu hoa bac 1 f, bang nghich déo cua chu ky T:

1
fi=5 3
Tan sb cua diéu hoa bac K:
fx =K.f,.
Tap hop cac song diéu hoa do khai trién Fuarié lam thanh pho cia tin hi¢u.
Biét phé cta tin hiéu, co6 thé xac dinh duoc sai sb cho phép khi truyén tin hiéu d6 qua

cac mach dién c6 dai thong han ché nhu bd loc, khuéch dai chon loc...

A A ’ [N 5 A AN 1 3 A ’ A 3 A
Neéu truyén tin hi€u trong khoang tan so tr 0+— thi hau nhu tin hiéu hinh chuéng
T

truyén hét nang lugng, con tin hidu hinh tam giac thi gan 1 nira ning luong bi ton thit,
do @6 tin hiéu thu dugc s& bi méo nhiéu. (ning lugng cia tin hiéu ty 1& véi dién tich
giéi han boi hinh bao cta phd tin hiéu véi truc hoanh ).

Nhu vay tin hiéu hinh chhudng 14 tot nhat. Nhung thiét bi tao ra xung hinh chudng
phirc tap. Nén trong thuc té hay dung xung chit nhat. T hinh ta thdy:0 +l : nang
T

luong t6i da cua tin hiéu da dugc truyén di — m c6 it. Mit khac, phan thiét bi lai don
gian. Phan ning lugng bi mat do dai thong bi han ché khong 16n 1am.
Pé dam bao thu chinh xac dang ciia tin hiéu thi dai thong ctia mach dién phai bao trim

hét pho cua tin hiéu.
Trong thuc té: thuong chon dai théng Af = (1+2)r nhu vay nhitng tan sd f )g la
T

khong truyén di. Mat khac, céc thiét bi lai nhay véi bién d§ xung hon 1a dang xung

nén viéc chon nhu trén cling théa man.




Vi du: dé truyén 1énh diéu khién, ta dung xun c¢6 do rongr = lms — chon dai thong
Af = 2. 2000Hz. Néu day truyén 1a day thép c6 dai thong 30 KHz thi c6 thé truyén
T

10 tin hi¢u cung 1 luc.
Néu mudn nhan dugc tin hiéu chinh xac hon thi phai dung day dong c6 dai thong 180
KHz va truyén tirg tin hiéu mot.
Pé xac dinh pho ciia ham khong chu ky ( vi du: xung chit nhat ) —
Ta coi ham khong chu ky 1a mot ham c6 chu ky. T —oc
Phé ctia xung chit nhat bao gdm vo s6 song dicu hoa véi bién do vo ciing nho.
Ta thiy: phd ctia ham chu ky gdom 1 s vach (tan s6 ) — phé gian doan (pho vach).
Phé ctia ham khong chu ky gom vé s6 vach — phd lién tuc.
Do rong phd clia xung 1a quing tan sb trong d6 tap trung 90% ning lwong cta phd.
Tuong tng v6i do rong xung 1a khdng thoi gian 7z trong do tap tung 90% nang lugng
cua xung.
10.3 Lwong tir hoa:
Céc thong béo truyén di gdm hai dang:
+Thong bao lién tuc.
+Thong bao gian doan.
Vi du: thong béo lién tuc: mirc dau trong bé chira.
Thong bao gian doan: mirc tdi da, tdi thiéu trong bé chira.
Céc thong bao déu 1a cac ham ngiu nhién theo thoi gian.
Pé tang tdc do truyén tin, ting d6 cxac, ting tinh chéng nhidu, it khi ngudi ta truyén
céc thong bao lién tuc, cac thong bao lién tuc dugc thay bang cac thong bao gian
doan. Qua trinh thay thé cac thong bao lién tuc thanh thong bao gidn doan— luong tir
hoa.
Co hai loai lugng tur hoa:
-Theo murc.
-Theo thoi gian.
a) Theo murc:
-Chon buéc lay méu h.
-Theo (a) — sai s ludn 4m c6 gia trj h.

-Theo (b) — sai s6 c6 thé am hay dwong, c6 gia tri 0+h.




b) Theo thoi gian: chia lién tuc thoi gian va lam cac khoang Az.

- At cang nho thi lugng tir hda cang cxac: x'(¢) ~ x(¢), nhung s6 1an bién doi 1n.

- At 16n thi sai s6 16m.

luong tir hoa theo thoi gian thoa méan dinh 1y Kochenhicop: bat ky ham lién tuc nio c6
pho bi gi6i han boi tan s f, thi n6 hoan toan dugc xac dinh boi ca gia tri tic thoi clia

;14 - P , | R . 1x
no lay tai cac thoi diém cach nhau VR c6 nghia la:

m

sin 27f, (t — KAt)
27.f, (t— KAL)

x(t) = ix(KAz)

Trong d6 k: bac ciia ham diéu hoa.
— Ham x(t) twong ty ham x’(t).

sin x

Vi ham c6 gia tri =1 tai x=0, ngoai gia tri ¢ ra, ham tit rat nhanh —ham lién

X
tuc.
Ban dau twong (mg véi tap cic ham diéu hoa c6 bién do 1on nhét bang gia tri tic thoi

) . A ., . R , 1
cua ham lién tuc tai cac thoi diém cach nhau Ar= ——.

m

Nhu vdy: néu chon Ar= # . Thi c6 thé khoi phuc lai x(t) tir x’(t).

Tuy nhién dinh 1y nay ciing c6 han ché ddi v6i cac ham cé phd vo cung 16n, nén
khong thé chon gia tri 7, thich hop.

Tuy nhién trong do va diéu khién xa, cac tin hiéu cin truyén déu bién thién cham va
¢6 pho tap trung, do d6 van ap dung dugc dinh 1y.

10.4 Tin tirc, cac dac truwng, don vi do:

a) Dac trung:
Tin turc c6 hai dang:

+Tin tirc & dang tinh: tin tirc dugc ghi trén gidy, bang, dia...

+Tin tirc ¢ dang dong: 14 tin tic trong qua trinh truyén nhu 4m thanh, 10i noi,
dién thoai, céc tin hiéu diéu khién...

b) Céc tinh chét co ban:




+Tin tic dugc ghi lai béng cach nao ciing c6 thé doc, truyén, ghi lai ma khong bi ton
thét.

C6 nghia 1a: dang ton tai ctia tin tirc c6 thé thay d6i, nhung ban than tin ttc thi khong
mat.

Vi du: khi giang bai thay truyén cho sv 1 khéi luong 16n tin tirc, nhung thiy khong bi
mat kién thirc. Hay 1 cudn sach c6 nhiéu nguoi doc, nhung tin tirc trong sach khong
bi mat.

+Tin tirc dwgc ghi bang hinh thirc nao, sau 1 thoi gian ciing bj mat di.

¢) Phuong phép théng ké dinh luong tin tic:

Tin tirc ¢6 2 mat:

+D¢ bat ngo.

+Noi dung tin.
+Trong truyén tin ngudi ta chon do bat ngd 1am thude do tin tic.
Tin it xuat hién — d6 bat ngd 16n — luong tin dem lai nhiéu.
Vi du:
+Nguoi ta ném dong xu 1én cao, thir xem dong xu roi xudng hay bay 1én cao. Rd rang
1a dong xu roi xuéng — thir nghiém nay khong c6 tin.
+Nguoi ta ¢6 1 ddng xu dbi xing, ngudi ta ném 1én thir xem dong xu 14t sap hay
ngtra. Lic ndy xac suat mdi mat 1a 50% — thir nghiém nay c6 mot luong tin xac dinh.
+C6 2 hoc sinh: 1 gioi, 1 kém.
Néu HS gioi dat 10 — khong c6 tin.
Néu HS kém dat 10 — tin. Vi kha ning dat 10 1a rat kho.
Vay:

-Luong tin cta 1 sy kié€n nao dé ty 1¢ nghich vdi xac suit xay ra do.

-Khi xé4c suit xay ra su kién = nhau thi lugng tin do sy ki¢n dem lai = 0.

-Khi xé4c suét sy kién — 0 thi lugng tin do sy kién d6 dem lai — oc.
Ta ky hiéu lugng tin chura trong x, 1a I( x,).
I(x,) dugc biéu dién = biéu thic nao dé thoa man cac didu kién trén, va co kha nang
cong tin. Co nghia la: tin cua 2 sy kién dc lap phai = téng tin cua cac su kién thanh
phan. Nguoi ta dung ham logarit dé do tin tirc.

I(x,)=log, % ( cong thure Harley ).

1




Hay:  I(x;,)=log, P(x,)

P(x,): x4c sut xay ra sy kién x,.

Biéu thtrc trén thoa man céac diéu kién yéu cau nén duoc goi la luong tin riéng clia x, .
Téng quat: mot ngudn théng bao x thuong co cac thanh phan x,,x,,...x, VGi cic xac
sudt tuong Ung P(x)), P(x,),...,P(x,). Vay luong tin tic trung binh cua ngudn thong

bao s€ bang:

I(x)= —i P(x;)log, P(x;,) (coOng thirc Shenon).
i=1

Khi xéc suat cac thanh phan bang nhau: P(x,) = l
n
Thi :
1 1 s I ey 4
I(x)=-n—.log, —=log, n . Luc nay luong tin tirc dat gia tri 16n nhat.
n n

don vi do tin tirc: phu thudc co sb a.

a thuong chon =2, 10, e.

trong truyén tin chon a = 2.

-Pon vi do tin tic: bit. (logarit cos6 2 ).

Bit: binary digit: con s6 nhi phan.

-Tré lai vi du dong xu sdp, ngita: xac sudt mdi trudng hop = % —» dong kha ning voi
sd kha ningn=2.

Luong tincua thi nghiém d6 bang:

I(x)=log,2=1.

Vay bit 1a lwong tin cua 1 thong bao c6 2 kha ning dong xac suit.

d) Gia tri cua tin tic:

phu thudc vao chu quan ngudi nhén tin.

10.5 Entropi — sé do lwong khong xic dinh:

Luong khong xac dinh ciia thong béo ty 18 nghich voi x4c suat xuat hién ciia nd. Xéc
suit xudt hién cang nho thi luong khong xac dinh cang 16n. Do d6 d6 khong xac dinh
ctia thong bao ciing dugc xac dinh = biéu thic twong ty nhu luong tin tic:

H(x)==3 P(x,)log, P(x,).

i=1




Can phén biét I(x) va H(x):

Mic dau 2 khai niém nay cting ham xac dinh nhung khac nhau vé nguyén tic:

H(x): d6 khong xac dinh trung binh cac trang thai cta ngudn thong bao, né cé tinh
khach quan, néu biét dugc dic tinh thong ké ctia ngudn thong bao, thi c6 thé xac dinh
duoc Entropi ctia nd, tirc 1a biét Etropi trudce khi nhan dugc thong bao.

I(x): lwong tin tirc trung binh thu dugc sau khi nhan dwoc théng bao ciia ngudn. Do d6
néu khong nhan dugc thong bao thi khong c6 nhan dugc lugng tin tirc nao ca.

Do d6: H(x) 1a s6 do luong thiéu tin tirc vé trang thai cia ngudn thong bao. Khi nhan
duoc tin tic thi sy hiéu biét vé trang thai cua nguén tang Ién — do khong xac dinh
giam—> Entropi ctia ngudn giam.

Vay luong tin tirc I(x) sau khi nhan thong bao bang hiéu sb Entropi H(x) ciia ngudn
trudc khi nhan va sau khi nhan thong bao —» I(x) = H,(x) - H,(x).

10.6 Entropi ciia ngudn thong bio giin doan:

Entropi ctia ngudn thong bao gian doan duoc tinh theo cong thirc:
H(x)=-) P(x;,)log, P(x,).
i=1
N6 co dac tinh sau:
-Entropi 1a 1 s6 thue, hitu han, khong am vi 0 < P(x,) <1.
-Entropi cta thong bio hoan toan dugc xac dinh sé =0.
RO rang rr:ing: néu biét trudce su kién xay ra thi xac suit cua sy kién d6 = 1, con xéc

P(xl)zl

suit cac su kién khac = 0, tac la
P(x,)=P(x;)=..=P(x,)=0

Vay: Entropi ciia nguon c6 thé viét:

H(x) = ~P(x,)log, P(x,) + Y P(x,)log, P(x,).

S6 hang dau=0, vi log,1=0.
S6 hang thr hai — 0 khi P(x,)—>0.

o~ . . ’ A A A r A Je \ /. 1
-Entropi s€& cuc dai khi xé&c suat xuat hién cac thong bao 1a nhu nhau, tic P(x,)=—.
n

Licnay H(x),, = —Z:llog2 % ~log, n.

=1 N




Tir day ta thdy rang: trong truong hop dong xac suit, entropi ty 1& véi sé luong thong
b4o n c6 trong nguon.

-Entropi cua hé thong cac su kién c6 kha ning ndm trong pham vi 0 va 1.
H(x)=-P(x,)log, P(x,)— P(x,)log, P(x,)

= —P(x,)log, P(x,)~[1 - P(x))]log,[1+ P(x,)]

, P =0 P =1
Biéu thirc trén = 0 khi - " =" hoge LUV =1
P(x,)=1 P(x,)=0
Entropi dat cuc dai khi P(x,) = P(x,) = % .
H(x)f
» P(%)
0 0.5 1

Lic ndy H(x),.. = —logz(%j —1di vi nhj phén.

Nhu vay co thé dinh nghia don vi nhi phan la entropi cuia hé théng cac su kién doc lap
c6 2 kha nang.

Vi du : x4c dinh Entropi cua hé théng duoc mo ta bé’mg cac dai luong ngau nhién gian
doan x c6 phan bd nhu sau:

P(x,) = P(x,) = P(x;) = P(x,) = 0,01

P(x;) =096
Giai:
H(x)= _Zp(xi)logz P(x,)
i-1
5
Tacod : = _ZP(x;)logz P(x;)
i=1

=—-4x0,01log, 0,01-0,961log, 0,96

=0, 322 dvi nhi phan.
10.7 Uu khuyét ciia phwong phap thong ké do lwong tin tirc:




Piém chi yéu cua phuong phap thong ké 1a dénh gia tin tirc qua xac suat xuat hién cua
cac su kién.

-Uu diém chinh ctiia phuong phap nay 1a tinh van ning cta né. Tin tic dugc do don vi
thdng nhét ( bit ) ma khong phu thudc va ban chit vat Iy va noi dung ciia né. Nho do,
phuong phép nay thuan tién khi phan tich va tdng hop cac hé thong tin tic phirc tap.
-Uu diém nita ciia phuong phap nay la tinh khach quan ciia n6. Luong tin tirc dugc
danh gia khong phu thudc vao cac yéu té tam 1y vi phuong phap nay dua vao cac dit
liéu théng ké.

-Nhuoc diém 13 chi chu y dén dic tinh thong ké cua tin tirc, ma khong dung dén ngir
nghia ngi dung, gia tri cua tin tic.

10.8 Truyén tin trong kénh khéng nhiéu:

Kénh khong nhiéu 13 kénh 1y tuéng, hodc kénh trong do6 c/suét cua tin hiéu 1én hon
nhiéu so véi ¢/s ctia nhidu.

Kha nang thong qua cua kénh goi la thong lugng C. Thong lugng C dugc xac dinh

nhu sau :
C = [im 19824
T—cc T

q: s6 cac tin hiéu dugc truyén di trong thoi gian T.
Truong tong quat: T —>oc.
Truong hop cu thé: T = chu ky truyén tin.

Vay thong lugng C 1a tdc do truyén tin t6i han ma khong gay ra sai s6.
L i pa A ar g A an =" L 1 A
Néu tin hi¢u dugc truyén di voi toc do S xung trong 1 gidy, c6 ghia S=—, 7:d%
T

rong xung ( thoi gian truyén 1 xung ), thi trong thoi gian T ¢o thé truyén dugc n xung:

T
n=—=5ST.
T

Dbi v6i kénh nhi phan — tic 1a kénh trong d6 truyén cac tin hiéu c6 2 gia tri (0, 1 hay
+, - ) 5O lugng xung tbi da co thé truyén trong thoi gian T 1a: ¢, =2" =2%.

Vay thong lugng cua kénh nhi phan la:

1 ST
C=lim—£29 _15g s
T—oc T T

=S dvi nhi phan.
gidy




Giay

Nhu vay trong kénh nhi phan: C chinh 1a = sé ky hiéu dugc truyén di trong 1 gidy,
néu do rong xung cang nho thi S cang lén—C cang 1én.
Dung luong cta kénh con duoc biéu dién trén 1 ky hiéu (xung):
Dbi véi kénh nhi phan: C= 1 dvi NP

Ky hi¢uxgiay
C6 nghia 1a trong kénh nhi phan, 1 ky hiéu (1 hay 0) tdi da c6 thé mang 1 lugng tin
tac = 1 dvi nhi phan ( bit ).
Néu & dau vao cta kénh c6 ngudn tin tirc ma Entropi trén 1 ky hiéu = dung luong cua
kénh, thi ngudi ta bao rang ngudn tin va kénh pht hop nhau.
Néu dang luong kénh 16n hon tri s entropi trén 1 ky hiéu cua nguon tin thi chung
khong phut hop nhau. Liic nay kénh truyén chua dugc dung hét kha ning cta no.
Vay: Néu kénh c6 kha ning thong luong C ( dvi NP/S ) con ngudn tin co entropi H (
dvi . NP/thong béo ) thi tbc d6 trung binh truyén tin trong kénh khong thé vuot qua

C/H ( thong bao/S ) .
Vidu 1: 1 ngudn ¢6 2 tin A, B véi xac suat P(A)=P(B)=0, 5
Entropi ctia nguon:
H =—(0,5log, 0,5+0,510g, 0,5)
=1don vi NP
thong bao
H biéu thi lugng tin tirc chira trong 1 thdng bao ( A;B ) dong kénh nhi phan ¢6 C=1 dvi
NP/gidy, van toc trung binh truyén tin:

C_11 thong béors
H 1

Vidu 2: mot nguén tin c6 2 tin A va B véi x4c suét:
P(A)=0,1
P(B)=0, 9

- _ — aviNP
H =—(0,11og, 0,1+ 0,910g, 0,9)= 0,5 o

Duing kénh nhi phan ¢6 C= 1 dvi NP — vén trung binh truyén tin:




S

C ,

~ = tbao

i 75
Nhu vay d6i vi du 2, tot nhat 13 truyén tin véi toc do 2 tbd%, . Co nghia 14 kénh c6

thé dung dé truyén tin cho 2 ngudn thong bao & trén. Néu khong thoa man didu nay thi
kénh khong str dung hét kha nang.

10.9 Truyén tin trong kénh cé nhiéu:

Nhiéu lam cho viéc truyén tin gip nhiéu khé khin . Nhiéu lam sai cac tin hiéu truyén
di.

Do d6 & phia thu can quan tim dén vén tdc truyén tin va d6 cxac truyén tin( kha ning
chéng nhidu ). Viéc nang cao téc do truyén tin va nang cao do cxéac truyén 1a 2 mat
d6i 1ap nhau ctia van dé nang cao hiéu qua truyén tin.

Nhiéu 1am sai 1éch 1 phan tin duoc truyén di, do d6 nd lam giam thong lugng cua
kénh.

Thong luong cua kénh ¢6 nhiéu duge viét nhu sau:

C,=H(x)=H(x)

H(x): entropi ctia ngudn tbio .

H ,(x) : entropi cua cac tbao nhan dugce khi co nhiéu.

Xét truong hop kénh nhi phan, truyén cac tin hiéu 0, 1.

P(0)=P(1)=0, 5

P(0)=P(1)= P 1a xac suat nhiéu 13 cho tin hiéu 0— 1 va 1 0.

Vay:

H(x)=-(0,5log, 0.5+0,5log, 0,5) =1

H (x)=-[Plog, P+(1- P)log,(1- P)]

Do d6 thong lugng cua kénh trong trudng hop cé nhiéu la:

C,=1+Plog, P+(1-P)log,(1-P)

NéuP—0

- C-o1 ta ¢ kha ning thong qua ctia kénh khong nhiéu.

Hinh sau day trinh bay qhé giita C, va xac suat gdy méo P:




P=0,5 —> C,=0
P=10" —> C,1>(P, >0->C,>1)

Téc d6 truyén tin 1y thuyét ( thong lugng ) duge Shenon biéu dién ¢ 1 dang khac:

_ L AviNP
C=A log(l +?J /S’

Af : dai tan cua kénh.
P, : ¢/s trung binh cua tin hi¢u.

P,: c/s trung binh cta nhidu trang.

QS

Tir biéu thirc d6 ta thay rang, mudn ting C phai ting ty s —

:hg|

Bai tap 1: c¢6 1 tdp gdm K thong bao, biét rang mdi thong bao chira 3 bit tin tirc. Hay
tim s6 thong bao K. Cho céc thong bao co dong xéac suit.

H=log,K=3

—>K=2°=38

Giai:

Bai tap 2: cho 1 bd chit cai A, B, C, D. Xéac sudt xut hién cac chit cai d6 la
P,=P,=0,25P.=034,P,=0,16. Hay xac dinh lugng tin tirc ciia 1 ky hi¢u khi thong
bao duoc tao thanh tir bo chir cai do.

Giai:

Luong tin tirc cia 1 ky hi¢u ctiia thong bao chinh = entropi cta b chir cai da cho.

H= —ZE log, P.=—(2x0,25log, 0,25 +0,34log, 0,34 +0,161l0g, 0,16 =

i=l

2x0,5+0,529174+0,423017

=1,952191 bit/ky hi¢u

Bai tap3: khi truyén 100 thong bdo, mdi thong bao c6 6 chir cai, ta thu dugc cac s6
liéu thong ké sau:

Chir A gip 80 lan.

Chir B gip 50 lan.

AvaB déng thoi cung xuét hién gap 10 lan. Hay xac dinh entropi diéu kién xuét hién
chit A khi trong thong bao c6 chit B va entropi diéu kién xuat hién chit B Khi trong
thong bao co chir A.

Giai:

Tong s6 chir cai da truyén di n=6. 100=600.




I~~~ I~

P, =30 _ 01333
600

P, = 30 _ 0,0833
600
10
P, =——=00166
600
P(éj =T 2900 202
B) P, 10,0833
P(B )= Lip 00166 _ 123
A7 p, 01333

A A A A A
H(=)=—P| = |log, P| = |+|1-P| = | |log,| 1- P| =

5 HBJ & (BJ { (BH g{ (Bﬂ}
=—(0,210g, 0,2 +0,81og, 0,8) = 0,464386 +0,257514 = 0,7219 b%y, hicu

B\ _ bi
H[zj =-[0,0123log, 0,0123 + (1 - 0,0123)log, (1 - 0,0123)] = 0,095 %y,hieu |




CHUONG 11: PO TIN CAY CUA HE THONG PO - PIEU KHIEN XA.

11.1 Db tin cAy 12 chi tiéu quan trong nhit ciia hé thdng do, diéu khién xa:

Muc dich cubi cung cua HT do diéu khién xa la ménh 1énh diéu khién duge truyén di
chinh x4c va kip thoi.
Pé dam bao yéu cau do, phai dp dung cic bién phap chéng nhidu hay con goi 1a cac
bién phép nang cao do tin cdy vé tin tuc.
Trong cac chuong trude, ta thiy rang van dé ma hoa va truyén tin ciing gitip cho viée
nang cao d¢ tin cdy. Tuy nhién, du cé loai ma co tinh chéng nhiéu cao, co thuit toan
truyén tin thich hop cling chua du dam bao 1 d6 tin ciy cao, truyén tin chinh xac, ma
can phai dam bao cac thiét bi lam viéc binh thuong, khong hong. Vi vay can 4p dung
cac bién phap dam bao do tin cdy vé thiét bi. Vi vay o ddy ta chi dé cap dén d¢ tin cay
cua thiét bi.
Dé danh gia chat lugng 1 hé thong do dkhién xa can c6 3 chi tiéu sau:

+Tinh chdng nhiéu.

+DJ tin cady.

+Gia thanh.
Hé théng do BK xa gém rat nhiéu phén ta, lam viéc trong 1 khoang cach l6n, chiu
nhiéu anh hudng ciia ngoai canh, do d6 kha nang xay ra hong hoc 1a rat 1on.

11.2 Cic chi tiéu co ban dé danh gia do tin cay:

1 Hong hoc, cwong doé hong hoc:

C6 nhiéu nguyén nhan gay ra hong hoc:
-Lam viéc qua tai, do tdc dong cua mdi truong, do sai sot khi van hanh.
-Céc nguyén nhan gy mang tinh ngiu nhién — do d6 hong ciing c6 tinh ngau
nhién.
-Hong gém 2 loai chinh:
+Hong dot ngot: trude khi xay ra hong, phan tir d6 dang hoat dong tdt,
sau thoi diém do6 xay ra hong — phan tir mat kha nang 1am viéc.
+Hong dan dan: hong xdy ra tir tlr, trong qua trinh d6 phan tr van lam
viéc nhung chit luong kém di — tao ra qua trinh gia hoa.
-Vé mit tuong quan, hdéng gém c6 hong doc lap va hong phu thudc.
-Dé dinh luong hong ngudi ta ding khai niém cudng do hong A(r).

A(f) 1a cuong d6 hong, 1a s6 lan hong trén 1 dvi thoi gian ( thuong lay gid, nim)




-Cuong do hong A(¢) 1a ham cua thoi gian:

DPuong A(¢) chia lam 3 giai doan:

Poan 0-+¢,1a doan chay thir may. Trong giai doan nay, do nhiing sai st trong lip rap
nén cuong do hong c6 thé rat 1om.

Poan ¢, +1,: 1a doan ma phan tir 1am viéc 6n dinh. Thoi gian nay 1a tudi tho ctia phan
tur .

Trong thoi gian nay A = hang.

Poan 1, +: dy la doan sau tudi tho, do hién twong gia hoa nén hong tang 1én rat 1on.
Trong phan nay ta chi xét cac hong doc 1ap va A = hiang. — C6 nghia 1 trong giai
doan ma thiét bi lam viéc on dinh.

Sau khi hong ma phan tir dugc phuc hoi = sita chita dé dung tiép, thi kha ning hong
dugc khiac phuc. Néu hong ma khong c6 kha nang phuc hdi thi phai thay thé méi.

O day ta chi xét dén do tin cdy cua céac p tir khong phuc hoi.

2) Do tin cdy — thoi gian lam viéc tin cdy trung binh thoi gian lam viéc cho phép:
Do tin cdy la kha nang phﬁn tor thue hién dugc chiic nang cua né trong diéu kién cho
trudc va trong khoang thoi gian cho trude.
Theo dinh nghia nay, thi 1 phan tir ¢6 thé lam viéc tin cdy trong diéu kién va quang
thot gian cho trude.
Theo dinh nghia nay, thi 1 p tir 6 thé 1am viéc tin cdy trong diéu kién va quang thoi
gian cho truéc. Nhung c6 thé khong lam viée tin cdy trong diéu kién va quang thoi
gian khac. Khi x = hiang — d9 tin cdy dugc tinh theo cong thirc sau:
P(Hy=e™  A:cuongddohong.  (lan/gio)

t: quang thoi gian xét ( giv ) .
— P(t) 1a 1 ham mil giam dan.
t=0 > P)=1
t— o — P(t)=0.
Cuodng do hong A thuong cho trong céc so tay.

3) Thoi gian lam viéc tin cdy trung binh:

Do héng c6 tinh ngdu nhién nén quang thoi gian tir lac t = 0 + xdy ra hong dau tién

ciing 1a 1 dai lwong ngau nhién.




Quang thoi gian trung binh theo x4c sudt dugc goi 1a thoi gian 1am viée tin cdy trung

binh:
T, =— A0 (lan/gio)

— ta tim dugc x4c suat lam viée tin cay tai thoi diém t= T,:

P(T,) =" =e' =037

Nhu vay tai t=7, xac suét lam viéc tin cay con lai rat thép.

Dbi véi cac  hé do diéu khién xa, do tin cay cho phép:

[P(t)] = 0, 9.

Do d6 ta can quan tam dén quang thot gian van hanh cho phép 7., do 1a quang thoi
gian ma do tin cdy ctia h¢ thong > do tin cdy cho phép.

Sau khoang thoi gian 7., hé thong phai duoc bao dudng dinh ky.

Ta c6 thé viét:[P(c)]=e " — t, = _ln[i (0)]

11.3 Do tin ciy ciia hé théng:

Khi tinh toén d¢ tin cay cua thiét bi ta cAn xéac dinh dugc so dd thay thé.

So dd thay thé 1a so dd logic hiéu theo nghia, do tin cdy trong cac phan tir s& duoc ndi
tiép, néu long 1 phan tir s& din dén hong ca hé thong, con néu hong 1 phan tir nao d6
ma hé théng van lam viéc binh thuong thi phan tir d6 duoc coi 13 ndi song song véi
phan tir khac.

Pé c6 duoc so dd thay thé cxac, phai phan tich k¥ chirc ning nhiém vu cta timg phan
tur.

1) D¢ tin cdy cua so doé noi tiép:

Gia st co n phan t, ma mdi p tir c6 do tin cay 1a P(r).

D0 tin cdy cua hé théng duoc xac dinh:
IAGES J EAGESAGES
i=1

Ta thay rang: do tin cdy ciia hé thong khong thé nho hon do tin cdy cta phan tir ¢6 do
tin cay thap nhat P.(r),. .

Trong so do ndi ti€p, mudn nang cao d tin cdy cua h¢ thong, phai nang cao dd tin

cdy cua timg phan tur.




Do tin cdy cua hé thong s& giam khi s phan tir trong hé théng ndi tiép ting 1én. Hinh
bén cho ta thiy quan h¢ giita P,vaP, vGi céc gia tri n khac nhau.

2) D6 tin cdy cia so do song song:

Gia str c6 n phan tir ndi song song, mdi phan tir c6 do tin cay 1a P (¢) nhu hinh sau:

D6 tin cay cua hé théng duoc xac dinh theo cong thirc sau:
P, =1-TTl-P®]
i=1

Khi d¢ tin cay cua cac phﬁn tir 1a nhu nhau va =P, ta s€ co:
P, =1-(1-P)".

— Vay: do tin cay cua hé théng > d0 tin cdy cua phﬁn ta.

trong cac phan tir song song, s6 phan tir song song cang ting thi do tin cdy ctia hé
thong cang ting.

— d0 tin cay cua hé théng > d0 tin cdy cua phén tur.

—> Két luan: c6 thé xay dung cac so dd co kha ning c6 do tin ciy cao, trén co s
nhitng phan tir 6 d tin cdy twong dbi thap.

3) Cac bién phdp nang cao do tin cqy:

Can ap dung cac bién phap tong hop.
-Trong giai doan thiét ké: phai chon phwong 4n t6i wu, c6 nghia 1a dam bao céc chi
tiéu k¥ thuat, dong thoi co sd phan tir it nhit, don gian nhat, d& van hanh. Khi can
thiét phai dit cac mach du phong dé nang cao do tin cdy cua hé thng.
-Trong giai doan ché tao, phai ap dung nhitng cong nghé tién tién, dung nguyén liéu
t6t dé cac phan tir co tinh ning dat yéu cau thiét ké.
-Trong giai doan van hanh: phai dam bao cac diéu kién lam vidc dung yéu cAu: nhiét
do, ap sut, do am, do bui, do rung...Phai tuan thu cac quy trinh quy pham dé ngan
chin sy ¢d do nham 13n, c6 ché d6 theo ddi, bao dudng thuong xuyén.

4) Thong tin cong nghiép
Heé thong thong tin cong nghiép 1a cac hé thong thong tin dung dé diéu khién cac qua
trinh vat ly.
Céc hé thong nay hoat dong truc tuyén voi 1 qua trinh duoc kiém soat.
TTCN can thoa mén cac yéu ciu sau:

-Quan 1y 1 s lugng 16n dau vao/ra.




-bam bdo hoat dong tin cdy.
-Thoa man trong thoi gian thye.
TTCN khac cac hé théng TT cb dién boi phuong phéap va ky thuét cia no.
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