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Xu thé phat trién hién nay 1a tir co giéi hoa 1én tir dong héa. Luc dau tu dong hoa
duoc thyuc hién riéng ré timg may, ting bd phan sau tién dan 1én timg nhom may, day
chuyén san xut rdi dén ca phan xudng, ca nha may hodc hé théng cong ty trén pham
vi rong.

Cung voi sy phat trién cua ty dong hoa, lwong thong tin trao d6i giita ngudi va may,
gilta may va may khong ngimg tang 1&n, nhit 1 ¢ nhimg noi c6 sd lugng 16n cac
may diéu khién va cac ddi twong diéu khién. Ngay nay, nguoi ta 4p dung ngay cang
rong rai cac hé théng tu dong vao linh vuc diéu khién san xuit va x3 hoi.

Po lwong VA diéu khién tir xa la nganh khoa hoc nghién civu cdc qud trinh va phwong
phdp truyén tw dong trén khodng cdch xa cdc tin tire diéu khién ciing nhw cdc tin tirc vé
trang thdi cia cdc doi twong bi diéu khién, né thuong gom cdc linh vue: diéu khién tir
xa; kiém tra, gidm sat va tin hiéu héa tir xa; do lwong tir xa va doi khi goi chung la
“Piéu khién tirxa”.

Diéu khién tir xa duoc Gmg dung trude tién vao cac linh vuc ma can thdng nhit nhiéu
dbi tugng nam cach xa nhau vao mot hé thong c6 trung tdm diéu khién. Vi thé trudc
tién diéu khién tir xa dugc dung trong nganh ning luong, cong nghiép dau khi, giao
thong duong sit... Ngay nay, diéu khién tir xa da tham nhap vao hau hét cic nganh
kinh té quc dan nhu: khai khoang; xay dung; san xuit thép; san xuat ximang; khi
tuong thuy vin; nong 1am nghiép; y té; quan su...

Viéc img dung diéu khién tir xa s€ tang tinh linh hoat cua viéc diéu khién qua trinh
san xuat, gidm bt nhan vién van hanh va céi thién diéu kién lam viéc, ning cao nang
suat lao dong va gidm gia thanh san pham.

Trong mdt so linh vuc, nho ¢ diéu khién tir Xa ma con tranh khoi phai lam viéc &
nhiing noi ¢6 nhi¢t do cao, thi€u khong khi, c6 chat doc hodac phong xa.

Ty dong va diéu khién tir xa 1a nhitng ngudi ban dong hanh ludn ludn hd trg va thic

day nhau cung phat trién.

Hién nay c6 nhiéu nganh k¥ thuat lam nhiém vu truyén tin nhu: dién bao, dién thoai,
truyén thanh, truyén hinh, rada... Co s& khoa hoc cua diéu khién tir xa va cac nganh
trén déu gidng nhau; tuy nhién diéu khién xa c6 nhimng dic diém riéng nhu sau:



1. Trong diéu khién tir xa cac tin hiéu dugc truyén di v6i tbe do cham va thuong c6
tan s6 nho hon 300 Hz (trong khi d6 dé truyén thanh, truyén hinh, vi du nhu tiéng
no6i thudng phai ding khoang tan sé 16n hon 300 Hz).

2. Yéu cau co6 do chinh xac cao.

3. Yéu ciu truyén tin nhanh: néu thoi gian truyén tin khong dam bao thi tin tirc s&
mat hét gia tri, tham chi co thé gay sy c¢6 nghiém trong.

4. Yéu cau c6 do tin cay cao: nham lan cac 1énh di€u khién ciing s€ gay su co
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nghiém trong. Thuong quy dinh xac suat nham lan tir 10~ dén 10", yéu cau do
cao hon nhiéu so véi yéu cau cua céc loai truyén tin khac.

Mot hé thong diéu khién tir xa gdm ba bd phéan chinh nhu hinh 1.

®_> Phat Kénh LL Thu

Hinh 1. Hé théng diéu khién tir xa

- B0 phan phét ding dé bién ddi cac tin tirc & ngudn tin tirc (N) thanh cac tin hiéu
thich hop va truyén né vao dudng day lién lac (LL).

- B0 phan thu nhan céc tin hi¢u loai trir cac nhiéu 1an vao tin hiéu trong qué trinh
truyén trén duong day lién lac, dich céc tin hi€u d6 thanh tin tirc ban dau va truyén
n6 dén ddi twong diéu khién ( DT).

- Puong day lién lac LL 1a méi truong vét 1y nao d6 dung dé truyén cac tin hiéu di
xa. Thuong c6 cac dang duong day lién lac nhu sau:

+ Day dan; Day cap

+

Khoéng khi - duong radio
+ Nudc
+ Anh sang.
Hé thdng diéu khién tir xa thuong dugc phan ra: hé thong diéu khién cho cac ddi

tuong tap trung va cho cac ddi twong phan tan nhu hinh 2.

Pé diéu khién cho nhiing dbi twong phirc tap, hé thong diéu khién tir xa duoc phan
thanh nhiéu cip. Hé thong c6 mot tram diéu khién trung tAm va nhiéu tram trung gian.



PK 4@

PK T T T _®
" e" o"
b)

DPK: diéu khién; T: tram trung gian; BT: dbi twong

Hinh 2. Hé théng diéu khién cho hé tap trung va phan tan
a) cho cac dbi twong tap trung;
b) cho céac dbi twong phan tan

Ngay nay khi diéu khién hoc thAm nhdp dén moi linh vuc thi 1y thuyét truyén tin
cling dugc van dung & nhiéu linh vuc khac nhau.

Gi4o trinh nay trinh bay nhitng van dé co ban nhat vé do luong va diéu khién tir xa.
Gio trinh dugc viét trén co so tich lity kinh nghiém giang day nhiéu nam cia tac gia
va tham khdo nhitng tai liéu quy bau cta cac nha khoa hoc khac (da li¢t ké trong
phan tai liéu tham khdo).

Gido trinh 12 tai liéu chinh thirc cho hoc vién cao hoc nganh K¥ thuat Diéu khién va
Ty dong hoa, ngoai ra no con la tai liéu tham khao cho sinh vién va hoc vién cao hoc
nhom nganh Pién, Pién tir n6i chung.

Do sy giéi han vé thoi luong ctia chuong trinh dao tao cling nhu su phat trién rat
nhanh ciia khoa hoc va cong nghé nén cudn sach khong tranh khoi nhimng thiéu sot va
han ché. Tac gia rit mong nhan duoc sy gop ¥ ciia ban doc va dong nghiép dé gido
trinh dugc hoan thién hon.

Moi y kién dong gop xin giri vé Nha xuat ban Khoa hoc va K thuit.

Dia chi: 70 Tran Hung Pao - Hoan Kiém - Ha Noi.
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Chm)’ng 1
VAI NET CO BAN VE LY THUYET TRUYEN TIN

1.1. Pat van dé

Co s6 1y thuyét ctia cac hé truyén tin 1a 1y thuyét truyén tin, 1y thuyét logic va may
tin, 1y thuyét diéu khién tu dong. Dé hiéu duoc 1y thuyét truyén tin ta cin xem lai
mot sd 1y thuyét toan hoc nhu: 1y thuyét xac suat, Iy thuyét ham ngiu nhién. Ly
thuyét truyén tin ra doi tir nhitng nam 20 - 30 ciia thé ky XX.

Nam 1928: nha bac hoc My Hartley cho ra biéu thtrc logarit dé do luong tin tic.

Nam 1933: nha bac hoc Nga Kachenhicop cho ra dinh luat Kotelnikov vé kha ning
phén tich mét tin hi¢u lién tuc thanh nhirmg tin hi¢u gidn doan véi phé han ché.

Nam 1940: nha bac hoc Shannon (My) va Kotelnikov da chimg minh chét ché cac
dinh 1y co ban vé 1y thuyét truyén tin.

1.2. Tin tirc, théng bao, tin hiéu
C6 ba khai niém ma chiing ta cdn quan tam, d6 1a: tin tirc, thong béo va tin hiéu.

- Tin tirc: 12 hi€u biet méi vé mot sy kién hay mot sy vat nao d6 ma nguoi ta nhan
duoge do tic dong twong hd giita ngudi nhan tin va mdi trudng xung quanh.

- Théng bao: 1a mot dang biéu dién tin tirc; bai viét, 1i néi, hinh anh, s6 liéu. Trong
thong bao ¢ chira nhiéu tin tic.

- Tin hiéu: 12 mot qua trinh vét 1y nao d6 (4m, quang, dién...) ding dé phan anh
thong bdo. Tin hi¢u la vat mang tin tirc di xa.

Trong do ludong va diéu khién xa thuong ding hai dang tin hiéu dé truyén:
+ Tin hiéu xoay chiéu: Biéu thtrc giai tich cia dong xoay chiéu hinh sin:
I = Iy sin(ot +o¢) (1-1)

bac trung cua tin hiéu xoay chiéu c6 ba thong so: bién do, tan so va goc pha dau. bé
truyeén tin tirc di xa nguoi ta thuong thay d6i mot trong cac tham so cua tin hiéu xoay
chi€u. Qua trinh thay doi cac tham so0 cua tin hiéu xoay chi€u goi 1a di€u ché tin hi¢u.
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+ Xung dién, phd va dai thong ciia no:
Xung: 1a tic dong trong thoi gian ngan ctia dong hay ap 1én mot dbi twong nao do.

Xung dugc tao thanh bdi dong hay 4p mét chiéu, béi cac dao dong cao tan (goi la
xung radio). Xung c6 nhiéu dang khac nhau.

VAN AR I NEVARVAN

Hinh 1-1. Cac dang xung thwd'ng dung
a) Xung mét chiéu: (1) hinh chir nhat; (2) tam giac; (3) hinh sin;
(4) xung ham m; (5) hinh chubng; (6) xung hinh thang.
b) Xung xoay chiéu (radio)

Céc tham s ciia xung 1a d rong t va bién do A. Trong d6, do rong 1a quang thoi
gian ma xung c6 gia tri I1én hon mot nura gia tri bién d) cua no.

Ciing nhu trudng hop dong xoay chiéu, dé truyén di nhirng tin tirc khac nhau ta phai
tién hanh diéu ché bang cach thay doi cac tham sd ciia xung.

Bét ky ham chu ky F(t) ndo thoa man nhiing diéu kién sau (diéu kién Dirac): hitu
han, lién tuc hoac lién tuc tirng doan va c6 mot s6 hitu han cuc tri thi c6 thé phan tich
thanh chudi Fourier.

F(t) = Ay +D_ A cos(kot +¢y) (1-2)
k=1

Trong d6: Aj: thanh phan mot chiéu ;
A, : bién do ciia didu hoa bac k;
2n . 5
®=— tan sO goc;
T

@y : goc pha ban d4u ctia diéu hoa bac k;
T: chu ky cua ham F(t);
k=1,23,.
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Tan s cua diéu hoa bac 1 (diéu hoa co ban) f; bang nghich déo cia chu ky T:

fi= T (1-3)

Tén s6 clia diéu hoa bac k: f, =kf;
Tap hop cac song diéu hoa do khai trién Fourier 1am thanh phé cua tin hiéu.

Biét pho cua tin hiéu, c6 thé xac dinh duoc sai s6 cho phép khi truyén tin hiéu d6 qua
cac mach dién co dai thong han ché nhu bo loc, khuéch dai chon loc,...

Pho clia mot ddy tin hi¢u xung ctia cac loai xung thuong gip nhu hinh 1-2

AA A T
/D

h L1 T eer s

1/t 2/t 3/t f T

.
X
.
]‘\
R —_—— =

AA

I P 3 > - - 0 T ===
A‘ 7 T 7 f

T = on } _I\J\_I\____
A4

| N o WA WA W

Uz 2kt 3z f

Hinh 1-2. Phd cuia cac loai xung thwéorng gap
Nhin vao hinh 1-2 cho thdy phé ctia xung hinh chuéng 13 tip trung hon ca, phé cua
xung hinh tam gidc 1a phan tdn hon ca.
Néu truyén tin hiéu trong khoang tan sé tir 0 dén 1/t thi hdu nhu tin hiéu hinh
chudng truyén hét ning lwong, con tin hiéu hinh tam gidc thi gn mot ntra ning
luong bi ton that, do do tin hiéu thu dugc s& bi méo nhiéu (nang lugng cua tin hiu ty
1€ v&i dién tich gidi han boi hinh bao cua phé tin hi€u voi truc hoanh).
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Nhu vay tin hiéu hinh chudng 14 t6t nhat nhung thiét bi tao ra xung hinh chudng
phirc tap nén trong thyc té hay ding xung chit nhat. Vi xung hinh chit nhat, trong
khoang tan s tir 0 dén 1/t : nang luong tbi da cua tin hiéu da dugc truyén di, phan
ning luong bi mat do dai thong bi han ché khong 16n 13m. Mt khac, phan thiét bi lai
don gian.

Pé dam bao thu chinh xéc dang cua tin hi€u thi dai thong ctia mach dién phai bao
trim hét phd cia tin hiéu. Trong thuc té thuong chon dai théng Af = (1+2)/t, nhu
vay nhiing tan s6 f > 2/t 1a khong truyén di. Tuy nhién, cac thiét bi trong do ludng
va diéu khién xa lai thudng nhay véi bién do xung hon 1a dang xung nén viéc chon
nhu trén cling thoa man.

Vi dy, dé truyén 1énh diéu khién, gia sir ta dung xung c6 d6 rong t = 1 ms, nhu vay
c6 thé chon dai thong Af=2/t= 2000 Hz . Néu day truyén la day thép c6 dai thong
30 kHz thi ¢6 thé truyén 10 tin hiéu cting mét lic.

Néu mudn nhan dugc tin hiéu chinh xac hon thi phai dung day dong c6 dai thong
180 kHz va truyén ting tin hiéu mot.

Dé xéc dinh phd ctia ham khong chu ky (vi du nhu mot xung chir nhat), lac d6 ta coi
ham khong chu ky 1 mot ham c¢6 chu ky T — co. Phd cia xung chir nhat nhu
hinh 1-3, né bao gdm vo sé séng diéu hoa voi bién do vo ciing nho.

Ta thay phd ctia ham chu ky gdm mét s vach (tan s6) va goi 1a phd gian doan (phd
vach). Pho ctia ham khong chu ky gom v6 s6 vach hay con goi 13 phd lién tuc.

Do rong phod ctia xung 1a khoang tan s trong d6 tap trung 90% nang luong cta ph.

AA\

T
%‘mﬂ ‘ l<
1/7 207 f

Hinh 1-3. Phd clia mot xung chir nhat

Tuong Uung v61 do rong xung la khoang thoi gian t trong do tip trung 90% nang
lugng cia xung.



1.3. Tin tdre, cac dac trwng, don vi do cia né
1.3.1. Cac dac trweng cua tin tirc
Tin trc c6 hai dang:
- Tin tirc ¢ dang tinh: 14 tin trc duoc ghi trén gidy, bang, dia tir...

- Tin tic & dang dong: 1 tin tic trong qua trinh truyén tin nhu qua trinh truyén am
thanh, 161 néi, dién thoai, céc tin hiéu diéu khién...

Can chi ¥ 12 ban than vat mang tin tirc nhu: thu tir, dia tir,... khong phai dang dong
cua tin tirc.
1.3.2. Céc tinh chéat co’ ban

- Tin tuc dugc ghi lai béng cach nao ciing c6 thé doc, truyén, ghi lai ma khong bi
t6n that, c6 nghia la dang ton tai cta tin tirc c¢6 thé thay d6i, nhung ban thén tin tic
thi khong mat di.

- Tin tirc duoc ghi bang bat ky hinh thic ndo, sau mot thoi gian ciing bi mat di.

1.3.3. Phwong phdp théng ké dinh Iwong tin tirc
Tin tac d6i véi nguoi nhan cé hai mat:
- Do bat ngo;
- NGoi dung tin.

Dé danh gia luong tin co thé ding mot trong hai hodc ca hai tinh chét trén dé lam
thuéc do. Trong truyén tin ngudi ta chon do bat ngd lam thude do tin tic vi né co
lién quan chit ché dén nhiing van dé co ban ciia hé théng truyén tin nhu toc do va do
chinh xac.

Mot tin cang it xuat hién thi do bt ngd cang 16n va lugng tin tirc dem lai cho ngudi
nhan cang nhiéu.

Néu mot thir nghiém nao d6 chi c6 mot két qua duy nhat moi ngudi déu biét thi thir
nghiém dé khong dua lai mdt tin tirc nao ca.

Vidy 1.1

Ngudi ta ném dong xu 1én cao, thir xem dong xu roi xudng hay bay 1én troi. RS rang
1a dong xu roi xudng dat, do d6 thir nghiém nay khong c6 thong tin.

Vidu 1.2

Co6 mot dong xu doi xing, nguoi ta ném 1én va thir dodn xem dong xu nam sap hay
ngura. Liic nay xac suat moi mit 1a 50%. Thir nghiém nay c6 mot luong tin xac dinh:
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Vi

16

thong bao déng xu nam sap hay ngira déu dua lai cho ta mot lugng tin tirc nhit dinh
va déu c6 gia tri nhu nhau.

du 1.3

C6 hai hoc sinh: mét gioi, mot kém. Khi nhan duoc thong bao, hoc sinh gioi dat diém
10, luc d6 moi nguoi déu nodi: “d6 1a 18 di nhién”, nhu vy luong thong tin rat it vi
xé4c suat dat diém 10 cua hoc sinh gioi 1a rat 1on.

Nguoc lai, khi nhan dugc thong bao hoc sinh kém dat 10, lugng thdng tin 16n vi xac
suét dat diém 10 cua hoc sinh kém 1a rat nho.

Tur cac vi du trén, ta co két luan:

- Luong tin ctia mét su kién nao doé ty I¢ nghich véi xac suét xay ra sy kién do.
- Khi xé4c suét xay ra sy kién bang 1 thi lugng tin do sy kién dem lai bang 0.

- Khi xé4c suét xay ra sy kién — 0 thi lugng tin do sy kién d6 dem lai — oo

Ta ky hiéu lugng tin chira trong x; 1a 1(x;).

I(X;) dugc biéu dién bang biéu thirc nao d6 dé thdéa man cac diéu kién trén va co kha
nang cong tin. Co nghia la: tin cua hai sy kién ddc 1ap phai bang tong tin cua cac sy ki¢n
thanh phan.

Nguoi ta dung ham logarit dé do tin tirc:

1(x;) = |oga$ (Cong thirc Hartley). (1-4)

Hay: 1(x,) =—log,P(x;)
Trong d6: P(x;): xac suét xay ra sy kién x;.

Bi€u thure trén théa man cac dieu kién yéu cau trén va con dugce goi la luong tin riéng
cua Xxi.

Tong quat: mot ngudn thong bao X thudng ¢ cac thanh phan Xy, Xa,..., X VOi cac Xac
sudt twong ung P(x1), P(X2),..., P(Xn). VAy luong tin tirc trung binh ciia ngudn théng
béo s& bang:

I(X) = —i P(x;)log,P (Xi ) (Cong thirc Shannon). (1-5)
i=1

Khi xéc suit cac thanh phan bang nhau:



1
P (Xi ) = H
Ta co: I(x) =log,n (1-6)
Luc nay luong tin tirc dat gia trj 16n nhat.
Don vi do tin tirc:

Pon vi phu thude co s6 a cua logarit. Vé nguyén tic, a co thé chon bt ky, thuc té
thudng chon a = 2; 10; e. Trong k¥ thuat truyén tin, k¥ thuat tinh toan, thuong dung
nhat 1a don vi do dung co s6 a = 2.

- Pon vi do tin tirc véi logarit co sb 2 goi 1a bit (bit: binary digit: con sb nhi phan).
- Vén dé dat ra la 1 bit bang bao nhiéu?

Tré lai vi du ddng xu sip, ngtra: xac sudt mdi truong hop 1a 1/2. Pay la truong hop
dong kha nang véi s6 kha nang n = 2.

Vay theo phuong trinh (1-6), lugng tin cta thir nghiém d6 dua lai la:
I(x) = log,2 =1

Vay bit 1a lugng tin tirc cua mot théng bao c6 hai kha niang dong xac suat.
1.3.4. Gia tri caa tin tirc
Gia tri cua tin tirc phu thudce vao chu quan nguoi nhén tin.

1.4. Entropi - s6 do lwéng khéng xac dinh

Lugng khong xac dinh ciia thong bao ty 18 nghich véi xac suat xuat hién ciia nd. Xéac
Suat xuat hién cang nho thi lugng khong xac dinh cang 16n. Do d6 do khong xac dinh
ctia thong bao ciing dugc x4c dinh bang biéu thirc trong tu nhu luong tin tirc:

n
H(x) =—>_P(x;)log, P(x;) (1-7)
i=1
Can phan biét I(x) va H(x): Mic du hai khai niém nay cing ham xac dinh nhung hai
khai niém luong tin tirc va entropi khac nhau vé nguyén tic:

- Entropi H(x) 12 d6 khong xac dinh trung binh céc trang thai ctia ngudn thong bao,
n6 co tinh khach quan. Néu biét dugc dic tinh thdng ké cua ngudn thong bao
thi c6 thé x4c dinh duoc entropi ciia nd, tirc 1a biét entropi trudc khi nhan duoc
thong béo.
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- I(x) 1a lugng tin tuc trung binh thu dugc sau khi nhén dugc thong bdo cua
ngudn. Nhu vdy néu khong nhan duoc thong bao thi khéng nhan duge lugng tin
tlrc nao ca.

Do d6 ¢6 thé n6i H(x) 1a sé do luong thiéu tin tirc vé trang thai ctia ngudn théng bao.
Khi nhan duoc tin tic thi sy hiéu biét vé trang thai cua nguén tang 1€n, vi vay do
khdng xéc dinh giam di tirc entropi ctia ngudn giam xudng.

Vay ¢ thé coi lugng tin tirc I(x) sau khi nhin thong béo bang hiéu s entropi H(x)
ctia ngudn trude khi nhan va sau khi nhan thong bao:

I(x) = Hy(x) — Hz(x) (1-8)

1.5. Entropi ciia nguén théng bao gian doan

Entropi ciia ngudn thong bao gian doan dugc tinh theo cong thire (1-7):

H(x) = =Y P(x;)log, P(x;)
i=1

N6 co6 dac tinh sau:
1- Entropi 1a mét sb thyc, hiru han, khong 4m vi 0 < P(x;)<L1.
2- Entropi ctia thong bao hoan toan dugc xé4c dinh sé& bang 0.

That vay, néu biét trudc su kién xay ra thi x4c suat cua sy kién d6 bang 1, con xéac
sudt cua céac su kién khac béng 0, tire la:
P(X,) =P(X3)=...=P(x,,) =0

Vay, entropi ciia ngudn c6 thé viét:

H(x) = —P(xq) log, P(xy) +>_ P(x;)log,P(x;) (1-9)
i—2

S6 hang dau =0, vi log,1=0.
S6 hang thtr hai tién t6i 0 khi P(x;) —0.
3- Entropi s& cuc dai khi xac sut xuat hién céac thong béo 1a nhu nhau, tic 1a:

P(X;) =
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Ldc nay

11 1
H(X), . :—Zl“ﬁ.logzﬁzlogz n (1-10)

Tir day ta thdy ring: trong trudng hop ddng xéac sudt, entropi ty 18 voi s lugng thong

bao n cé trong nguon.

4- Entropi cta hé théng cac su kién doc 14p co hai kha ning nim trong pham vi 0 va
1.
H(x) = —P(xq) log,P(x;) — P(x;) log,P(x,)
= —P(xq) log,P(x;) — [1 = P(xq)]log,[1-P(x;)]

. P(x)=0 P(x;) =1
Biéu thirc trénzOkhi{ (x1) hoiic { (x1)

P(x,) =1 P(x,) =0

Entropi dat cyc dai khi P(x,)=P(x,)=

N| -

H(x)

-

0 0,5 1 P(x)

Hinh 1.4. Quan hé gilra entropi v&i xac suat xuat hién cac sw kién
L, 1 C e 1a
Lic nay H(X)max = _Ing[Ej: | don vi nhi phan.

Nhu vay co thé dinh nghia don vi nhi phan la entropi ctia h¢ théng cac su kién doc

1ap co hai kha nang.

Vidu 1.4

Xac dinh entropi ciia hé théng dugc mo ta bang cac dai lugng ngau nhién gian doan
x ¢6 phan bd nhu sau:
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Gidgi: H(x) = —Zn:P(xi)logz P(xi)
i=1

5
= = P(x;)log, P(x;)

i=1
—4(0,01 .log,0,01)-0,96. 109, 0,96

0,322 (don vi nhi phan).

1.6. Vu, nhwoec diém cua phwong phap théng ké do lwong tin tirc

Diém chu yéu cua phuong phdp thong ké 1a danh gié tin tic qua xac suat xuat hi¢n
cua cac su kién.

- Uu diém chinh ciia phuong phap nay 1a tinh van ning cta né. Tin tirc dugc do
bang don vi thong nhét (bit) ma khong phu thudc vao ban chét vat 1y va ndi dung
ctia n6. Nho d6, phuong phap nay thuan tién khi phan tich va téng hop cac hé
thong tin tirc phirc tap.

- Uu diém nita ciia phuong phéap nay 1a tinh khach quan cua né. Luong tin tic duge
danh gia khong phu thudc vao cac yéu té tim Iy vi phuong phap nay dwa vao cic
dir liéu thong ke.

- Nhuge diém cua phuong phép théng ké 1a chi chil y dén dic tinh thong ké cta tin
tirc, ma khong dung dén ngir nghia ndi dung, gia tri ciia tin tic.
1.7. Truyén tin trong kénh khéng nhiéu

Kénh khong nhiéu 1a kénh ly tuong, hoic kénh trong d6 cong suat ctia tin hiéu 16n
hon nhi€u so vdi cong suat ciia nhicu.

Kha nang thong qua cua kénh goi 1a thong lugng C. Thong luong C duoc x4c dinh
nhu sau:

C = lim 19924 (1-11)
Towo T

q: sb céc tin hiéu duoc truyén di trong thoi gian T.
Truong hop chung: T — o
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Trudng hop cu thé: T = thoi gian chu ky truyén tin.

Vay thong luong C 1a téc d6 truyén tin t6i han ma khong gay ra sai s6.

A ’ ‘A A . 1 LA A A r ~ \ 1
Néu tin hiéu dugc truyén di vdi toc do S xung trong 1 gidy, cd nghiala: S=—,
T
: 46 rong xung (thoi gian truyén 1 xung), thi trong thoi gian T ¢ thé truyén duge n
xung:

n=—=ST (1-12)

T
T
Déi véi kénh nhi phéan - tirc 14 kénh trong d6 truyén cac tin hiéu co hai gia tri (0, 1
hay, +, -....) s0 luong xung tdi da co thé truyén trong thoi gian T la:

Omax = 2" =2°T (1-13)

Vay thong lugng cta kénh nhi phan la:

ST
C= lim 12929 _100:2" _

Too T T

(don vi nhi phan/giay) (1-14)

Don vi do: don vi nhi phan/gidy hay con goi 1a bit/gidy.

Nhu véy, trong kénh nhi phan thong luong C chinh 13 s6 ky hiéu dugc truyén di
trong 1 gidy, néu do rong xung cang nho thi S cang 16n, do d6 C cang 16n.

Dung lugng cua kénh con duoc biéu dién trén mot ky hiéu (xung):
Pbi véi kénh nhi phan: C = 1 don vi nhi phan/ky hiéu x gidy

C6 nghia 1a trong kénh nhi phan, mot ky hiéu (1 hay 0) tdi da c6 thé mang mot luong
tin tirc: 1 don vi nhi phan (bit). Néu & dau vao ciia kénh c6 ngudn tin tirc ma entropi
trén mot ky hiéu bang dung luong cia kénh lién lac, thi nguoi ta bao rang ngudn tin
va kénh phu hop nhau. Néu dung luong kénh 16n hon tri sé entropi trén mét ky hiéu
ctia ngudn tin thi chung khong phu hop nhau. Luc nay kénh truyén chua duge dung
hét kha ning cua no.

Vay néu kénh c6 kha ning thong lwong C (don vi nhi phan/gidy) con ngudn tin cd
entropi H (don vi nhj phan/thong bao) thi toc d6 trung binh truyén tin trong kénh
khong thé vuot qua C/H (thong bao/gidy).

Vidu 15

Mot ngudn c6 hai tin A, B v6i xac suit P(A) = P(B) = 0,5
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Vi

Entropi cua ngudn: H = —(O, 5 log,0,5+0,5109,0,5) =1 don vi nhi phan/thdng bao.

H biéu thi luong tin tirc chira trong mot thong bao (A; B).

Néu ta dung kénh nhi phan c6 C =1 don vi nhi phan/gidy, van tdc trung binh truyén

tin la;

%: —1 thong bao/giay

=

dul.6
Mot ngudn tin ¢o hai tin A va B véi x4c suat: P(A) =0,1; P(B) = 0,9

H=-(0,1.l0o9,0,1+0,9 109,0,9) =0,5 don vi nhi phan/théng bao

Dung kénh nhi phan ¢6 C = 1 don vi nhi phan/gidy — van toc trung binh truyén tin:

C/H =2 théng bao/giay

Nhu vay d6i, t6t nhat 1a truyén tin v6i tbe d6 2 thong bao/gidy. C6 nghia 1a kénh co

thé dung dé truyén tin cho hai ngudn thong bao & trén. Néu khong théa man diéu nay

thi kénh khong str dung hét kha ning.

1.8. Truyeén tin trong kénh c6 nhiéu

22

Nhiéu lam cho viéc truyén tin gip nhiéu kho khan. Nhidu lam sai cac tin hiéu truyén

di. Do d6 & phia thu can quan tdm dén van tdc truyén tin va do chinh xac truyén tin

(kha nang chong nhicu). Viéc nang cao toc do truyén tin va nang cao do chinh xac

truyén la hai mdt doi 1ap nhau ctia van d€ nang cao hi¢u qua truyén tin. Nhic¢u lam sai

1éch mot phan tin dugc truyén di, do d6 n6 lam giam thong luong cua kénh.
Thong luong ctia kénh c6 nhidu duoc viét nhu sau:
Cp = H(X) _Hy(x)
Trong d6: H(X): entropi clia ngudn thong bao;
Hy(X): entropi ctia cac thong bao nhan duoc khi ¢6 nhiéuy;
Xét truong hop kénh nhi phén, truyén cac tin hiéu 0, 1.

P(0) = P(1) = 05

P1(0) = Po(1) = P, vé6i P 1 x4c sut nhidu 1am cho tin hiéu 0 - 1va 1 — 0.

(1-15)



Vay: H(x) = —(0,5109,0,5+0,5109,0,5) = 1
Hy (x)= —[Plog,P +(I- P) log,(l — P)]
Do d6 thong lugng ctia kénh trong truong hop cé nhiéu la:
C, = 1+Plog,P +(I — P) log, (I — P) (1-16)

Néu P — 0 thi C, — 1 twong tng kha ning thong qua ctia kénh khong nhiéu.

Tdc do truyén tin 1y thuyét hay 1a thong lugng truyén ciia kénh duwoc Shanon chimg
minh nhu sau:

C = Af.log [1+ Eﬂj (don vi nhi phan/giay) (1-17)

n

Trong dé: Af: dai tan cta kénh;
Pin: cong suét trung binh cua tin hi¢u,

P, : cong sudt trung binh ctia nhidu tring;

Tir biéu thirc d6 ta thdy ring, mudn ting C phai tang ty s6: —
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Chu"ong 2

KHAI NIEM VA PHAN LOAI HE THONG DO LUONG
VA DIEU KHIEN XA TRONG CONG NGHIEP (DMCS)

2.1. Khai niém chung vé hé théng do lwong va diéu khién xa (DMCS)

2.1.1. Binh nghia hé théng do Iwong va diéu khién xa (DMCS)
Hé s6 do luong va diéu khién xa (DMCS) 1a mot hé thong ty dong do va diéu khién,
gia céng thong tin theo mot thuat toan dinh sin. Cyu thé hon DMCS 1a mdt tip hop
céc thiét bi c6 cting mot nhiém vy, ciing mot thudt toan chirc nang dé cé thé thu thap
tr dong s6 liéu do luong tir nhidu ddi twong; bién ddi thong tin, truyén thong tin, gia
cong va luu trit thong tin; didu khién cac ddi tugng trong qua trinh san xudt cong
nghiép.

2.1.2. M6t s6 qua trinh trong DMCS

+ Qua trinh do luong;

+

Qua trinh kiém tra;

+

Qua trinh nhan dang;

+

Qua trinh chan doan ;

+

Qua trinh di€u khién ;

+

Quia trinh tinh toan.

- Qud trinh do lwong: St dung phuong phép thuc nghiém dé nhan dugc gia tri dinh
lugng ctia doi tugng can do thong qua viée so sanh véi mau. Day 13 qua trinh quan
trong nhét cua hé théng do luong va diéu khién tir xa.

- Qud trinh kiém tra: 1a qua trinh gidm sat cic thong sb cta dbi tugng, tirc 1a so
sanh gilra trang thai cia dai lugng can kiém tra so v&i mau cho tin hiéu danh gia
va bao hi¢u. Tin hi€u bao hi¢u & day co thé 1a dén, coi,... va cac bao hiéu thong
qua mang; né thuong thé hién trang thai 16n hon, nho hon hay bang miu cho
truge. Qua trinh ndy mang tinh chit lugng.

- Qud trinh nhdn dang: 1a x4c dinh xem c6 su twong Gmg hay khong gitra di tuong
va mau da cho. Qua trinh nay trong cong nghiép dé phén loai san pham hay phuc
vu cho bai toan diéu khién qua trinh.
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- QUA& trink chan dodn: 1a qua trinh theo ddi sy lam viéc binh thuong cua dbi tuong
va tim ra chd hong hoc. HE théng kiém tra cac hoat dong cua thiét bi k¥ thuat goi
1a hé thdng chan doan k§ thuat. Hé thong nay c6 kha ning tim ra cac phan tir hoat
dong khong dat yéu cau hay hong hoc dé bao cho nguoi van hanh biét va co
huéng khéc phuc hodc tu dong chuyén sang ché d6 dy phong.

- Qua trinh diéu khién: Dé diéu khién mot thong s6 nao do, vi du tde do dong co
ching han, thong thudng nguoi ta phai tién hanh do téc do thuc ctia dong co bang
thiét bi cam bién (sensor), sau do6 so sanh véi tdc do dat. Do sai 1éch cua tde do s&
dua t6i bo diéu khién dé diéu khién téc d6 thuc cua dong co sao cho sai léch béng
khong. Nhu vay bai toan diéu khién bao gdm ca hai qua trinh do ludng va kiém tra.

- Quaé trinh tinh todn: D6 1a viéc tinh toan cac thong s trong cac phép do gian tiép
hay hop bo; tinh toan cac ché do diéu khién t6i wu, thich nghi...; tinh toan cac
thong s6 do luong thong ké; tinh toan céac chi tiéu kinh té;... O day thuong yéu cau
cac may tinh toc do cao dé tinh toan sao cho qué trinh diéu khién dam bao tinh
thoi gian thyc.

2.1.3. Pac tinh chung cua cdc qua trinh

Tt ca cac qua trinh déu c6 mot dic tinh chung 13 phai c¢6 su thu nhan thong tin bang
cac thiét bi ky thuat; bién ddi qua cac dai lugng trung gian roi truyén thong tin, xir 1y
va luu giir thong tin; hién thi thong tin hodc dua di diéu khién d6i tuong.

2.1.4. Yéu cau ky thuat

Hé thong k¥ thuat ngay cang phirc tap nén c6 nhiéu diém thu thap s lidu tir nhidu
dbi tugng khac nhau, vi vay xuét hién cac hé thong do ludng va diéu khién; do 1 to
hop do va diéu khién dong thoi nhiéu dai lwong. Hién nay, trong mot hé thong, s6
diém thu thap c6 thé 1én dén hang nghin diém.

2.1.5. So’ dé céu tric chung ctiia DMCS

Thiét bj Thiét bi Thiét b Thiét bi

thunhan  [giacong|  |luugit|  |thé hién| N Ngudi quan sat

v

théng " | thong "| thong "| théng

tin tin tin tin
Tin hiéu vao ¥ Tin hiéu ra
| Thiét bi diéu khién |

Hinh 2-1. So d6 cAu truc cia DMCS
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Trong do:

- Thiét bi thu nhan thong tin: chu yéu 14 céc sensor, bién tin hiéu can do cua ddi
tuong sang tin hi€u dién. Sau d6 s€ c6 qua trinh do, tirc 1a thyuc hién phép so sanh
v6i mau. Tiép theo 1a thuc hién cic qua trinh luong tir hod va ma hoa ...

- Thiét bi gia cong théng tin: thuc hién cac phép tinh theo nhiing thudt toan nhét
dinh.

- Thiét bi leu trir thong tin: ghi vao bd nhd hodc in ra dé luu trix. Hién nay, viéc luu
trir thong tin c6 thé str dung cong nghé dién toan dam may.

- Thiét bi thé hién théng tin: c6 thé 1a thiét bi do hodc tu ghi, hodc 1a man hinh cia
may tinh.

- Thiét bi diéu khién thyc chat 13 may tinh cong nghiép hodc cac vi xur 1y chuyén
dung. Thiét bi diéu khién quan 1y toan bd thong tin tir ddu vao t6i dau ra ciing nhu
thuc hién céc thudt toan trong qué trinh gia cong thong tin.

- Nguoi quan sat 1a can bd van hanh trong bd phan ky thuat cia nha may hoac
cong ty.

2.1.6. Két luan

Nhiém vu cta hé théng do luong va diéu khién xa 1a thuc hién viéc do hay kiém tra
chan doan, nhan dang hay tinh toan tir nhiéu tin hiéu khac nhau trong thoi gian ngan
nhat. Bién d6i tin hiéu thanh cac tin hiéu chuan hoa dé truyén di xa ma khong bi mét
mat. Nhu vdy DMCS 1am nhiém vu tu dong hoa cao d9, qua trinh do, kiém tra nhan
dang, tir 6 cho ra thong tin dé diéu khién kip thoi dbi tuong, nhd d6 ma nang cao
dugc chat lugng san pham.

2.1.7. Sw phét trién cta hé théng do Iwong va diéu khién tur xa

- Vio nhitng nam 1960: chu yéu 14 hé tap trung, chua c6 su tham gia cia may tinh.
Tin hiéu dua vé 1a tin hiéu tuong tu, cac chi thi chu yéu van 1a cac co cdu co dién.

- Giai doan 1970 - 1982: van la cic hé tap trung, song di c6 sy tham gia xir ly
tin hiéu bang mdy tinh. Lic nay da xuét hién cac to hop do ludng tinh toan nhu
hé CAMAC ciia hing HP ctia My; mot s6 to hop do ludng va tinh toan cia
Lién X0 (ct).

- Giai doan 1982 - 1992: cac thiét b logic kha trinh nhu PLC di duoc st dung. Vé
ciu trac, hé théng da coé su tap trung cao d9g, cac thiét bi da c6 su thong minh hoa.
Pai dién cho hé thong nay 14 SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition),
trong d6 cac PLC la chu dao. Céac hé théng nay rat tién loi va hiéu qua.
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- Giai doan tir nam 1992 t6i nay: 1a cac hé théng diéu khién phén tan (DCS). Trong
hé théng nay c6 thé sir dung trén nén PLC hodc PC. Cac may tinh déu duoc dua
t6i cac phan xudng; mdi may tinh chiu trach nhiém mot cum nao d6. Mdy tinh s&
do va xur ly so bd sau d6 guri thong tin 1én may tinh trung tdm thong qua cac mang
may tinh. Pi ddu trong hudng nay phai ké dén hing YOKOGAWA (Nhat Ban)
v6i hé Centum CS-1000; 3000. Dic biét tir nhitng nam 1998 dén nay xuét hién hé
thng thong tin tich hop IIS (Integrated Information System). Pay 1a hé thong tich
hop toan dién bao gdém tit ca cac chirc ning; ngoai cau trac phan tin mé, con co
thé cai dit cac chuong trinh diéu khién k¥ thuat hién dai theo cong nghé dam bao
qua trinh van hanh tdi wu cho mot cong ty hoac xi nghi¢p.

Pai dién cho hudng niy phai ké dén ABB (Thuy S§) v6i san pham IIT (Industrial
Information Technology: cong nghé thong tin cong nghiép); hang SIEMENS véi hé
TIA (Totally Integrated Automation: ty dong hoa tich hop toan di¢n véi PLC S7-400).

2.2. Phan loai hé thong do lwdng diéu khién tir xa theo so’ do cau trac

2.2.1. Hé théng c6 cdc kénh song song

So do cau truc:

@—Pf Phan do luong 1 F——
[}

Phan do luong 2 1

.1—0

Thiét bi thé

hién thong tin > Newoi f——

A

@—ﬂ Phan do luongn  —
I v

¢ { Thiét bi diéu khién |«

\ 4 lV

Hinh 2-2. So d6 cAu truc cia DMCS

- Bdc diem: Cac kénh lién lac dugc truyén song song tur dau dén cuoi, tic la cac
kénh lam viéc doc 1ap voi nhau.

- Uu diem: Do lam viéc tin cdy, néu hong mot kénh thi cac kénh khac van lam viéc
binh thuong.

- Nhuwoc diém: S6 lugng day qua 16n néu sé luong diém thu thap 16n nén chi ap
dung cho cac nha may quy mé nho (khoang cach khdéng qué 2 km).
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2.2.2. Hé théng cé6 cdc kénh nébi tiép

So do cau truc:

Thiét bi Thiét bj
Mux |—» ) » thé hitn ——» Nguoi

do ludong o .
thong tin
A
i ! ]
. | Thiétbididukhién |«

Hinh 2-3. Hé théng c6 cac kénh nbi tiép

- Ddc diém cua hé thong: Céc kénh dugc bién tir song song thanh ndi tiép (nho
Mux) dé dua vao mét kénh duy nhat.

- Uu diém: tén it dudng day, st dung khi do ¢ khoang cach xa, ré tién, don gian.

- Nhwoc diém: do tin cay thap vi néu hong hoc & phan kénh chung thi coi nhu té liét
hé théng.

Trong hé thong nbi tiép Mux cé vai trd rat quan trong, Mux: Multiplexor con dugc
goi 12 bo don kénh.

Céu tao Mux bao gom:
+ Pau vao dia chi A (Address)
+ Dau vao dit liéu D (Data)
+ Déu vao cho phép C (Clock); hoic E (Enable)

+ Xung dong bd

+

Paura: Q (Q ).

Ta hiéu Mux gidng nhu mét cau dao ty dong. Pau ra Q dwoc ndi vai cc tin hi¢u dau
vao theo hai phuong an:

- Theo mot chuong trinh quét cho trudc: Paiu ra Qs lan Iuot ndi v6i Do, Dy, ..., Dnt
va lal Do, Dl,..., Dn_j_,...

- Dau ra Q dugc noi voi chan di liéu dau vao Dj nao do tuong ung véi tir ma dia chi
clia n6. Mot Mux c6 n chan dia chi thi cé thé tao duge 2" tir ma nén s& khong che
duoc 2" chan dir lidu.
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Vidu 2.1

Mot Mux ¢6 4 chan dir liéu.

Béng trang thai

Chan dia chi Chan Clock Paura
Ao Ay C

X X 0 0

0 0 1 Do

1 0 1 D,

1 1 D,
1 1 1 D,

A S— 0
D; —— Mux |
ux o
A2 *r— 5:
A]_ *—
C o—

Hinh 2-4. Vi du vé bo don kénh

- Ddc diém cua hé thong: Céc kénh dugc bién tir song song thanh ndi tiép (nho
Mux) dé dua vao mot kénh duy nhat.

- Uu diém: ton it duong day, s dung khi do & khoang cach xa, ré tién, don gian.

- Nhwoc diém: do tin cay thap vi néu hong hoc & phan kénh chung thi coi nhu té liét
hé thong.

2.2.3. Hé théng song song néi tiép

30

—{ Phan do luong
/'y

—>! Phan do luong }J
A

Thiét bi thé
Mux2, [ : N
> hién thong tin Nguoi
A
| Thiét bi diéu khién |e——

Hinh 2-5. H& thdng c6 cac kénh song song ndi tiép



Hé théng nay co uu diém 1a tang do tin cdy, tang duoc s6 kénh dau vao, song cd
nhuoc diém 1a cong kénh, dét tién nén thuong ding cho cac hé thdng 16n va phai
truyén di xa.

2.2.4. Hé théng kiém tra tw déng

So sanh 1

Thiét bi
> Sosanh2 | > o " Thiét bi
thong tin diéu khién

:;I So sanh n

Y Phan do ludng
Mau

Hinh 2-6. Hé théng kiém tra tw déng

Trong hé thong nay, bd tao mau s& dua ra cic gia tri mau tuong ing dé dua vao cac
b6 so sanh. Thiét bi thé hién s& thong bdo trang thai cia tin hi€u so véi mau (16n hon,
bang, hay nho hon).

2.3. Phan cap hé thong do lwdng - diéu khién trong cong nghiép hién nay

Heé thong san xuat ngay nay cang dugc mo rong va c6 pham vi dia 1y phéan tan nén hé
thong do ludng va didu khién ciing vi thé ma phat trién va dugc phan cap hé théng co
ban theo nam cip - hinh chép nhur sau:

o
quan ly
cong ty

\

Cap diéu hanh san xuat

\

Cap dicu khién giam sat

Cap diéu khién

Hinh 2-7. Phan cip hé théng
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Cdp chdp hanh: bao gdbm cac cam bién, co ciu chdp hanh chung c6 chirc ning
nhén tin hi¢u do thong qua cam bién, thuc hién viée diéu khién theo 1énh cép trén.
Day 14 thiét bi hién truong (FI - Field Instruments).

Cdp diéu khién: bao gdm cac may tinh diéu khién (CPU - Control Processing
Unit); cac modul vao/ra 1/0 (input/output). Chirc ning 1a b diéu khién co so, diéu
khién logic, tong hop dit liéu, bao vé thiét bi va giam sat hién trudng. Ta goi phan
nay 1a tram diéu khién hién truong: FCS (Field Control Station).

Cdp diéu khién giam sat: 13 cip didu khién qua trinh bao gdm cic tram thiét ké k§
thuat va tram van hanh.

+ Tram thiét ké k¥ thuat (EWS - Engineering Work Station): 14 tram thiét ké cac
thong s6 hé théng nhu chon sb kénh, chon tan sd quét ciia tin hidu, tan s6 lay
mau, dai tan cta kénh lién lac, lva chon t6i wu cac thong sé cua tin hiéu sao
cho sai s6 ciia phép do 1a nho nhat. Pinh nghia moi thiét bi, két ndi va phan
ludng quan 1y cta timg CPU cu thé.

+ Tram van hanh (OS - Operating Station): ¢ chirc niang van hanh hé thdng, bao
gdém diéu khién giam sat (supervisory control); tdi wu hoa qua trinh vé chét
luong cling nhu nang lugng ti€u thy; xur 1y su ¢d; chéan doan k¥ thuat; bao toan
hé thong.

Cap diéu hanh san xudt: theo doi danh gia két qua san xuat, 1ap ke hoach san xuat
dua vao tinh trang thiét b1 dau vao, dau ra cua san pham; tinh todn, t6 chirc san
xuat theo hudng to1 wu hoa.

Cdp qudn 1y céng ty: tinh toan kinh té, thong ké sb liéu vé san xuat kinh doanh, xir
1y don dat hang, giao dich thuong mai (thuong mai dién tir, quan 1y kho tang).
Hoach dinh tai nguyén ciia cong ty: tai chinh, nhan lyc san xuét, kha ning mo
rong va phét trién san xuét.



Chu’ang 3

CAC DAC TiNH THONG TIN
CUA TIN HIEU DO LUONG TRONG CONG NGHIEP

3.1. Tin hiéu do lwéng trong cong nghiép

3.1.1. Pinh nghia

Tin hi€u do 1a loai tin hiéu mang dac tinh thong tin, chira dung thong tin vé gia tri
can do. Tin hiéu do lam ndi lién cac khau trong hé théng do ludng - diéu khién cua
ca qua trinh san xuét, tin hiéu do c6 thé thay ddi theo thoi gian hoac cac thong )

khac.

Mot tin hiéu do phu thudc vao nhiéu thong s6 khac nhau nhung nguoi ta ¢b dinh céc
thong sb khéac va chi dé phu thugc duy nhat vao mot thong sé.

Vidu 3.1
X(t, a, b, c,...) = coi nhu tin hiéu 1a x(t)

Nhu vay tin hiéu do trén phu thudc thoi gian, cac théng s khac nam trong pham vi cho

phép.
3.1.2. Phén loai tin hiéu do
Co thé phan loai tin hi¢u do dua theo céc tiéu chi sau:
Dura vio sw xudt hign ciia tin hiéu
- Tin hiéu tién dinh va gdn tien dinh

+ Tin hiéu tién dinh 13 tin hiéu d3 biét trudc cac thong sb ciing nhu quy luét thay
d6i. Vi du nhu tin hiéu: U =10V, |=20 mA.

+ Tin hiéu gan tién dinh 1a cac tin hiéu biét trudc quy ludt thay dbi theo thoi gian,
can xé4c dinh mot vai thong sb ctia no.

Vi du nhu tin hiéu xoay chiéu hinh sin: X = X ,Sin(ot +o).

Trong d6 co thé tan sb f da biét f = 50 Hz; ta can do céc dai luong Xmax Va o.
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- Tin hiéu ngdu nhién: 1a cac tin hiéu khong biét trudc quy luat bién thién cling nhu
cac thong s6 cta no. Céc gia tri cia nd tai moi thoi diém déu 1a dai luong ngﬁu
nhién. Nhu vay tin hiéu ngiu nhién 12 mot ham ngau nhién theo thoi gian hay con
goi 1 qua trinh ngau nhién.

du 3.2

Khi do nhiét d6 khong khi trong mot ngay tir 0 dén 24 gio (hinh 3-1) ta dugc mot
duong cong hoan toan ngau nhién. Sy thay d6i nhiét do trong ngay phu thudc vao thoi
tiét va nhiéu yéu td. Néu ngay hom sau ta lai do thi dugc mot dudng cong khac va ctr
thé, mdi ngay ta lai dugc mot dudng cong khac nhau. Mdi dudng cong nhu vay ta ky
hiéu 1a x(t) va goi la mdt thé hién cta tin hiéu ngﬁu nhién. Tap hop tat ca cac thé hién
tao thanh mot chum duodng cong goi 1a tin hiéu ngau nhién va ky hiéu 1a X(t).

X() | Mot thé hien  Xi(t)

Nhiéu thé hién

Hinh 3-1. Minh hoa Vé tin hiéu ngéu nhién

Duya vao hinh thirc bién doi tin hiéu

(=]

_>|At|<_

At

Hinh 3-2. Cac dang tin hiéu (a, b, c, d)



- Tin hiéu lién tuc (a)

Tin hi€u lién tuc la tin hiéu lién tuc theo thoi gian lién tuc. DO thi cua tin hi¢u la
ham lién tuc cua doi so lién tuc.

- Tin hiéu lién tuc luong tw (b)

Tin hiéu lién tuc lugng tir la tin hi¢u lién tuc theo thoi gian va lugng tir theo mirc.
D6 thi cua tin hiéu 12 ham gian doan cta ddi sb lién tuc. Trong d6, Ax, goi 1a muc
luong tu.

- Tin hiéu roi rac (c)

Tin hiéu roi rac 1a ham lién tuc cta dbi s6 roi rac.

Trong d6, At 1a chu ky roi rac hay 13 thoi gian 14y mau (c6 khi con goi 1a Tc).
- Tin hi¢u roi rac luwong tir (d)

Tin hi€u roi rac lugng tir la ham lugng tir theo murc ctia doi so roi rac, tuc la ham
x(t) vtra dugc roi rac theo thoi gian, vira dugce lugng tir va lam tron theo mure. Gié
tri x(tj) tai moi thoi diém 1 1a mot s6 nguyén.

3.1.3.Cha y

- Pa sb cac trudng hop trong thuc té, tin hiéu do 1a tin hiéu ngiu nhién, do dé tin
hiéu khong ngau nhién chi 1a trudng hgp riéng cua tin hiéu ngau nhién ma thoi.

- Khi do mét tin hiéu ngiu nhién, ta phai kiém tra tinh dimg, tinh ergodic cua tin
hi€u; phai xac dinh rd phuong phép phan tich (theo ham tuong quan hay phan tich
phd) va xac dinh cac dic tinh s ciia chiing dua trén yéu cau phép do.

3.2. LAy mau tin hiéu (r&i rac héa tin hiéu)

3.2.1. Khdi niém vé lay mau tin hiéu

Lay mau (sampling) cta mot tin hiéu x(t) 13 thay thé no bang mot tin hiéu xung u(t)
c6 d6 rong rat nho, tudn hoan vai tan sb Fe goi la tan sb léy mau nhu hinh 3-3.

Trong diéu kién 1y twong, d6 rong xung t — 0, gia tri ldy mau 1a gia tri tirc thoi cua
duong cong x(t), con & giita cac doan t thi u(t) s& bang 0. Nhu vay qua trinh 1iy miu
tin hiéu thuc cht 1a qua trinh ro1 rac hod déu tin hiéu.

Pai lugng nghich dao véi F, 1a T, =1/F., duoc goi la chu ky ldy mau hay 1a buéc roi

rac hoa.

Tuy nhién trong thyc té, © ton tai mic du rat nhoé so véi Te.
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Hién nay ton tai cac dinh 1y 14y miu ndi tiéng do6 1a dinh 1y Kotelnikov (Nga), dinh 1y
ldy mau cua Shannon (M) va dinh 1y Nyquist (M¥).

X(t) ]

-V

/ N

will
\
/ " I 1l

A n N | DL

u(t)]

Hinh 3-3. LAy mau tin hiéu

3.2.2. Dinh ly Kotelnikov
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Dinh 1y 1ay mau Kotelnikov duoc phat biéu nhu sau:

MGt ham bt ky x(t) lién tuc cé phé giGi han trong ddi 0 dén fra thi N6 hoan toan
dwoc xac dinh boi cdc gia tri tiec thoi cua no Zcfy tai cdc thoi diém cach déu nhau mét
khoang

1

T:
€ of

(3-1)

max

Vi chu ky 1ay mau T, c6 thé biéu dién tin hiéu x(t) dudi dang mot ddy dic biét dugc
goi la day Kotelnikov:
x 2 in 2nf —KT,
X" (t) = 3 x(kT,) 2N 2 (1 KTe)

2nf o (t—KT,) (3-2)

& day x*(t) 1a tin hiéu phyc hoi.

Nhu vy tin hiéu lién tuc x*(t) co thé biéu dién duéi dang tich cac gia tri tic thoi
x(kTc) véi ham s6 c6 dang:

_sinx _sin2nf, .. (t—KT;)

S




X(t) A
t

.‘{](I)Ak
/ \ - ‘

X0 A
p P
\-_-/ t

X,(1) A
[ ?:

X,(1) A

Hinh 3-4. Minh hoa dinh ly Kotelnikov

Ham nay co gia tri bang 1 tai cac thoi diém t = kT, va bang 0 tai cac gia tri
t = (k+n)Te, trong d6 n 1a sé nguyén. Nhu vdy ham lién tuc ban dau twong tng vai
tap cac ham diéu hoa c6 bién do 16n nhit bang gia tri tirc thoi ctia ham lién tuc tai cac
thoi diém lay mau. Tirc 14 tir cac gia tri gian doan ta lu6n c¢6 thé phuc hoi lai duge
ham lién tuc ban dau.

‘ 1 : . . . .
Nhu vay: néu chon At = P thi c6 thé khoi phuc lai x(t) tir x*(t). Tuy nhién dinh
m
1y nay ciing c6 han ché ddi v6i cac ham c6 phd vo cung 16m, thi khéng thé chon duogc
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gia tri fy, . Trong do luong va diéu khién xa, néu cac tin hiéu can truyén déu bién
thién cham va c6 phd tap trung thi van ap dung duogc dinh Iy nay.

Toém lai, dinh 1y Kotelnikov cho phép lay méu tin hiéu véi tan sb 1dy mau la:

1

C
Minh hoa qua trinh phuc héi tin hiéu theo dinh 1y Kotelnikov dugc thé hién nhu trén
hinh 3-4.

3.2.3. Dinh ly Shannon

Shannon, nha bac hoc ngudi My di phét biéu va ching minh dinh 1y 1y miu nhu
Sau:

Mot tin hiéu lién tuc x(t) c6 phé gidi han trong khodng 0 dén fuax c6 thé dwoc biéu

dién hoan toan bcing cdc mau cdach déu nhau, tan sé F sao cho Fg > 2fmay.
Dinh 1y nay dua trén ba gia thiét gan dung ma ta chap nhan:

1. X(t) 1a ham c6 phd han ché, tirc 1a x(t) phai 1a mot tin hiéu ton tai vo tan theo thoi
gian.

2. P9 rong xung mau rat nho (t — 0).
3. Viéc hoi phuc tin hi€u x(t) tir cac mau dugc thuc hién bz‘ing cac mach lgc thong

. : A e 1A 1A 1a 1
thap 1y tudng, loai bo ca cac thanh phan tin hi¢u c6 phd 16n hon 5 F.

3.2.4. Binh ly Nyquist

38

Néu x(t) co bién ddi Fourier 12 X(f) sao cho X(f) bang 0 khi [f| > fyax thi phd cia x(t)
s€ trai ra trén khoang ttr —fax dén +finay tirc 12 ¢6 bé rong 1a 2fnax.

Dinh 1y Nyquist dd néu diéu kién can va du cia viéc 1dy mau sao cho tin hidu phuc
hdi x"(t) khong bi bién dang. Dinh 1y phat biéu nhu sau:

Néu x(t) 1a mot ham cé dai tan [~fmax + +Himax | thi ta sé khéng bi mat thong tin khi
thwe hién phép ldy mdau véi mét tan sé lay mau F, 16n hon 2fwax tic 1d:

F>2f hayT,< % (3-5)

m

Thuyec chét ciia dinh 1y Nyquist cho ta thiy rang c6 thé lap lai mot ham tir cac miu cia
né voi tan sd lap lai 1a F¢ > 2fax ; tirc 1a ham phuc hdi ¢o dang.



(1) = 3 X[hfnn&(téj (3-6)

Nhu vay dinh 1y Nyquist thuc chét 14 dinh 1y Shannon mo rong cho ca dai tan sé am
(—fmax) va cing di dén biéu thire ciia duong phuc hdi (3-6) twong dwong vé6i dinh 1y
Kotelnikov va biéu thitc Fe > 2fmax trung voi biéu thirc caa dinh ly Shannon.

3.3. Lwong tir hoa tin hiéu

3.3.1. Cach Iwong tir héa

Luong tir hod theo mirc, d6 1a viéc lam tron céc gia tri tin hi¢u dén gia tri luong tr
gan nhat (c6 hai cach lam tron 14 theo kiéu cit bo hodc theo kiéu 1am tron véi nira
budc luong tir). Khi lugng tr hoa, mdi gia tri duoc lam tron c6 thé khac véi cac gia
tri ban dau (gié tri thuc) cia tin hi€éu mot lugng goi 1a sai s6 1am tron E.

X x(t)

x (t) X , xtgt! _ x(t)

.
L

t b) t

Hinh 3-5. Lwong t&r hoa déu va khéng déu

Luong ttr hoa theo muc thuc chit 13 qué trinh roi rac hoa theo muc, thudng nguoi ta
str dung cac chuyén d6i ADC. C6 hai cach 1ay luong tir:

Lurgng tir h6a déu nhu hinh 3-5a, véi A 1a bude lugng tir va & 1a sai s 1am tron.
Trong d6 budc luong tir héa A duoc chon khong dbi (A = const)

Trong nhiéu trudng hop thi lwong tir hod déu hiéu qua khdng cao. Vi du khi ta luong
tir h6a mot tin hiéu c6 phan rat 1on va c6 phan rat nho, néu luong tir héa déu thi phan
tin hiéu nho s& sai s6 16n hon nhiéu so véi phén tin hiéu 16n.

Lurong tir hod khong déu, thudng 13 luong tir hoa theo kiéu ham logarit nhu hinh 3-5b.

Trong d6 budce lugng tir hda A duge chon khéc nhau A # const.
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Budc luong tir véi tin hi€u vao theo dang quan h¢é ham logarit; khi tin hi¢u nho thi
budc lugng tir nhd va nguoc lai.

Thuc té trong k¥ thudt ngudi ta ding nhiéu giai phap khac nhau dé thuc hién viéc
luong tir hoa khong déu. Co hai hé thong thiét bi dé thuc hién viéc nay 1a theo kiéu
ctia EU va theo kiéu Nhat Ban - My.

Sai s6 ciia phép lwong tir hod
Xét qua trinh luong tir hoa déu, ta nhan thiy do 16n cua & khong vuot qua mot nira
budc luong tir hoa A/2. Néu tin hiéu vao khong biét mot cach chinh xéc thi sai s6 1am

tron & la mot dai lugng ngﬁu nhién. Khi bude lugng tir hod A nhé co thé coi luat phan
bd cua dai luong ngau nhién & 1a gan dung voi phan bd déu.

1 ) A A
- khi -—<g&<—

PE)=<5A 2 5 2 (3-7)
0 otherwhise

Mot ddy céc gid tri sai s6 khi lam tron & tao ra khi luong tir hoa cac gia tri roi rac cta
tin higu x(kAt) s& tao ra mot qua trinh ngau nhién roi rac &(KAt) goi 1a tap am lugng
tir. Tin hidu da luong tir c6 thé coi 14 tong cta tin hiéu roi rac chua luong tir x(kAt)

vai tap am lugng tir E(KAL).

Phuong sai cua tap am lugng tir dugc tinh nhu sau:

A A
ot = [e?pee= [ & Lag=2 (3-8)
A 1t AT
2 2
8 L0204

GEJ:

V12

Ttc 12 sai s6 binh quin phuong cua qua trinh lugng tir hoa chiém 0,29 budc luong
tur hoa.
du 3.3
Mot ADC 8 bit thi c6 thang do chia lam 28 vach. Vay gia tri mdt vach la:
A=1/2° =1/256

Sai s6 luong tir hoa
6% =0,29A.100=0,29.100/ 256 =0,113%

Nhu vay véi ADC 8 bit thi sai s6 do phép lwong tir hoa chi chiém 0,113% .



3.3.2. Cha y

Qua trinh luong tr hoa tin hiéu thuong dugc thuc hi¢n cung lic véi viéec ma hoda
chang, tic 1a & dau ra nhan tin hiéu dudi dang ma s6. Tin hiéu dudi dang do6 co thé
dua truc tiép vao mdy tinh dé xtr 1y. Cac ADC thuc hién nhiém vy nay. Trong ADC
s& tién hanh cuing mot 10c ba qua trinh: 11 rac hoa, luong tir hoa, md hoa. Két qua, &
dau vao la tin hiéu tuong tu, déu ra 1a tin hiéu dudi dang ma $6.

3.4. Ma ho4 tin hiéu
3.4.1. Khai niém
M& hod: M hoa 14 thay thé cac ky hiéu dang nay thanh cach ky hiéu dang khac.

Ma: la tap hop cac con s6 dé thé hién, sd con s6 cua ma duge goi la co $6. Trong k¥
thuat thuong ding co sb 2, cac con s 1 con s 1 va con sé 0 dai dién cho hai trang
thai c6 dién va khong co6 dién trong k¥ thuat.

Néu nhu ¢6 n gi tri luong tir hoa duoc danh sd tir 1 dén n thi s6 ddy ma co s6 2 (tirc
| m) can dé ma hod n gia tri 1a:

m > log," . S6 diy ma m phai 1a s nguyén duong.

Vidunhu: n=26=m =5 n=10=m = 4

Dé tranh sy du thira thong tin thi nhitng ddy mé c¢6 s 0 dang trude duge bo di vi no
khéng mang thong tin.

D¢ phan bi¢t cac tdp ma vdi nhau thi nguoi ta dung xung c6 bién do khac hoac xung
c6 dau nguoc lai.

3.4.2. Cach ma hoéa

Pé mi hoa mét tin hiéu, trude tién ta thuc hién hai qua trinh ro1 rac hoa va lugng
tir hoa. Sau d6 mdi mirc s& gan cho mot tap hop ma (tir ma) nhu hinh 3.6. Céc thiét bi
ADC thyc hién viéc ma hoéa tin hiéu; cac bd ADC dugce ché tao theo ba phuong phap:
Phuong phap song song; phuong phap trong s6; phuong phép s6.

Trong k¥ thudt nguoi ta sir dung nhidu phuong phép ma hoa khac nhau, dé giam sy
du thira thong tin ngudi ta con c6 thé dung ma thong ké hodc ma thich nghi. Trong
thdng tin c6 mot 1y thuyét riéng vé ma va ma hoa.
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0110
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0101

0100 4
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0011

0010
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At >

R

Hinh 3-6. Ma hoa tin hiéu

3.5. Sy dw thira thong tin va phwong phap giam
3.5.1. Hién twong dw thura théng tin

Ngay nay mdy tinh c6 téc dd kha nhanh nén khoang thoi gian roi rac At nho, vi vay
nhiéu khi thong tin thira khong c6 ich. Pic biét, voi mot hé thong thu thap nhidu
kénh thi khéi lugng cac gid tri can xur 1y rat 16n nén viéc giam thong tin thira 14 rat
can thiét,

Theo théng ké, c6 rat nhiéu hé théng ky thuat, néu can do chinh xac 2% thi chi can
1/70 = 1/20 lugng thong tin. Do d6 lugng thong tin thira rat nhicu.

3.5.2. Nguyén nhan tao théng tin thira
Nguyén nhan tao thong tin thtra 1a do:

- Do do qué gan nhau céc gié tri cia mdt dai lugng bién thién chim;

Dit cc sensor qua gan nhau khi can do mot dai luong vat 1y;

Mi hoa thong tin khong ti wu;

Ro1i rac hoa khong thich nghi.
3.5.3. Cach danh gia thong tin thora
- Ddnh gid sw dw thira theo phan tir
Gia st ¢6 n phan tir thong tin truyén di ma chi can c6 ng phan tir, nhu vay sé& du thira

(N — ng) phan tu.
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Hé sb du thira 1a:

Kn = (3'9)

- Ddnh gid sw duw thira theo tan sé. D6 1a khoang tan sb can thiét cuia kénh lién lac
khi chwa giam tan sé du thira v6i khoang tan s6 da cét giam du thira.
F

K;=—
f Fo

(3-10)
3.5.4. Cac phwong phap giam sw dw thira théng tin

Dé giam su du thira thong tin trude hét phai xac dinh sé luong t6i uu cac gia tri tirc
thoi (chon khoang thoi gian thuc hién phép do cho phu hop), chon vi tri dat cac
sensor hop 1y.

Co hai céch giam thong tin:
- Céch 1: Tur thiét bi do trude khi vao thiét bi gia cong: giam thong tin thira.
- Céch 2: Giam thong tin thira ngay tai ¢ thiét bi do.

X(t) 4

TB do TB gia cong o TBtruyén|
TT

Hinh 3-7. M6 hinh c&t gidm théng tin thira

A 4

Dé giam thong tin thira phuong phap hiéu qua nhat 1a tién hanh roi rac hoa thich
nghi. Tuc la néu cho trude mot sai s, tuy thudc vao sy thay ddi cua tin hiéu ma xac
dinh thoi gian roi rac hoa cho phu hop. Ta c6 thé tién hanh du6i dang mot thiét bi
turong tw hay mot thuat toan nho phuong phap sb.

3.5.4.1. Ky thuat twong tw
Téac dong nhanh song kém chinh xac. Cd hai phuong phap:
- Phuwong phap ngogai suy bdc thang (da thirc bac 0)
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Gia sir cho truéc mot sai s6 yéu cu &g, tién hanh do cac gid tri ma d¢ sai 1éch giira
gia tri da do dugc va tin hi¢u do dat dén gia tri gg, tre 1a khi:

e(t) =[p(t) —x(t)| =& (3-11)
thi dung cu do méi dugc phép do gia tri tiép theo. Ctr nhu thé, thiét bi do sé& do tat ca
nhig gia tri c6 sai 1éch bang g (hinh 3-8).

A X(t)
p(t)

X(t) A

d
I/ |

/|

v

Hinh 3-8. M6 ta phwong phap ngoai suy bac thang

V& mit toan hoc, c6 thé mé ta nhu sau: Thuc hién vé duong p(t) va lién tuc tinh sai
s6: a(t) = |p(t)—x(t) , sau d6 tién hanh so sanh ¢ thoi diém: |p(t) —X(t)| =g, thi ta

tién hanh do gia tri x(t). Két qua duoc thuc hién nhu sau:

CF

A i g

dura dén TB phia sau 0

K p(t)==x(ti-1) lénh dén
) Axtt)  ohi
Lo P . . TB phia sau
L p bidnhd »| bt | » |[bdsosdnh

% )

- Ax(t) = p(t)-x(t)

Hinh 3-9. Giam théng tin thira theo phwong phap ngoai suy bac thang

Thiét bi dé thyc hién qua trinh trén goi 1a thiét bi cit giam thong tin thira.
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Nhdén xét: St dung phuong phap cit giam ©
thong tin thura theo dudng ngoai suy bac
thang p(t), ta c6 thé giam di kha nhiéu

thong tin thura.

- Phuong phdp néi suy tuyén tinh

Trong phuong phdp nay, ta su dung

duong xép xi hoa 1a duong tuyén tinh.
Pudng cong x(t) duoc thay bang nhiing

doan thang p(t) sao cho dd sai léch 16n Hinh 3-10. M6 ta phwong phap

nhat trong khoang do giita x(t) va p(t)
phai bang €g-

Tt 1a: e(t)=|p(t) —x(t)

trinh sau: p(t) = x(ti1) +x'(tjiy).At

Tai diém so sanh:

e(t)=|x(ti.y) +X'(ti.1). At —x(t)| = &g

Pau ra cua bd so sanh c6 tin hiéu diéu khién

ndi suy tuyén tinh

, trong d6 p(t) 1a dudong thang dugc tinh tir phuong

bit: Ax = x(t) — x(tiy), taco:
e(t)=X(t;.1)-At—Ax| = &g (3.12)
dua dén TB do
PO)=x(t; - 1) ’
lénh dén TB
A —
| [N | b6 nhé [bowit] O w2 & | oo [0
1 >
A N X'ty ). At
vi phén K R b6 nho bd nhan H
7 v i ) >
Y
h
X'ti1)

ngudn phat

Hinh 3-11. Thiét bj cdt gidm thong tin thira theo phuong phap néi suy tuyén tinh

Thiét bi thuc hién thé hién phuong trinh (3-12) nhu hinh 3-11.
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Nhdn xét: Ta thiy ngay, phuong phap ndi suy tuyén tinh ciing cho ta giam dang ké
luong thong tin thura.
3.5.4.2. C4t gidm thong tin thura bang phuong phép s

Dé cit giam thong tin thira bang phuong phap s, trude tién tin hiéu do duoc sb hoa
nho ADC, sau do6 céc gia tri nay dugc truc tiép dua vao may tinh. Mot thuat toan sé
tur dong la chon nhiing gia tri can thiét (dam béo sai s6 khong 16n hon g cho trude)
dé dua vao hé thing DMCS. Nhu vay viéc giam thong tin thira ¢ day 13 sau thiét bi
do. Ban chit thuat toan ctia phuong phép s ciing khong khac phwong phap tuong tu.

Thudt toan ngoai suy bdc thang
Thuat toan dugc thé hién nhu trén hinh 3-12.

Gia str cho trudc sai sb €, gia tri ndy duoc ghi vao 6 nhd may tinh. Tin hiéu x(t) sau
khi di qua ADC dugc dua vao may tinh. May tinh sé& tu dong lya chon nhitng gia tri
clia tin hiéu dam bao sai s g cho trudc va chuyén sang DMCS, con nhiing gia tri
khac sé€ bi loai.

X(t)

TR T >

Hinh 3-12. M6 ta phwong phap phap ngoai suy bac thang
Thuat toan thé hién cu thé nhu sau:
- O thoi diém to, g1d su co Xo.
Xo duoc nhd vao Ram ciing luc ¢6 thé c6 thé truyén di hodc dua vao xir 1y.
- O thoi diém t; xuét hién x;

+ Tinh d¢ sai léch giita hai gid tri: &(t;) =|Xo — Xy
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+ So sanh giita € (ty) voi & cho trude, néu g(ty) < &g thi X1 bi loai bo, coi nhu thong

tin thira, tiép tuc diém thi hai.
- O thoi diém t, xut hién x,
+ Tinh: &(t;) =|Xo —X,|
+ So sanh gitra g(tz) vdi g cho trudc
+ Néu g(tl) <gg thi Xz bi loai bo coi nhu thong tin thira va ctr tiép tuc .
-t xuit hién x3 ...
Gia str & mot thoi diém t xuét hién x, ma co &(ty)>gg. Lic d6 gia tri xx dugc ghi
lai va dugc truyén di hay dua vao xir 1y, con Xo duge xo4; khoang thoi gian roi rac 1a:
Aty =ty — to;
Trong d6: to: diém dau cua dudng ngoai suy;
t: diém cudi cua duong ngoai suy.
Thudt todn ndi suy tuyén tinh

Phuong phép ngoai suy bac thang c6 mot nhuge diém 14 c6 thé tin hidu duoc 1iy mau
sai 1éch 16n hon . Ngoai ra, ty 1 giam thong tin thira chua 16n 1am.

X(t) A

R

X
0
£

AN

I
7
I
I
I

Hh 1 L U t>

Hinh 3-13. Mé ta phwong phap ndi suy tuyén tinh

Dé khic phuc ta dung phuong phap ndi suy tuyén tinh nhu sau:
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- O thoi diém tg gia sir ¢o Xo.

Xo duoc nhd vao RAM cung lac 6 thé truyén di hodc dua vao xu 1y.
O thoi diém t; xuat hién X1; X3 duge nhd nhung khong truyén di.
O thoi diém t, xuat hién x, X; duge nhé nhung khong truyén di.

Tinh ty sb cac sd gia bic mot cua da thirc nodi suy lagrang pi(t) di qua 2 diém xq
va Xz
X2 = Xo

V(tyto) = (3-13)
t, -1
Tinh gia tri da thirc ndi suy O t1: p1( t1)
P t) = Xo+V(ty,to)(t; —tp) (3-14)

Tinh d0 sai l1éch & t;:
g1 (ty) =[x, — Py (ty)]
So sanh & (t;) véi gy cho trudc; néu & (t;)<eg thi tin hiéu s& khong truyén di
coi nhu thong tin thira.
ts xuat hién x3; X3 dugc nhd, khong tmyén di.

Tinh ty s6 cac s6 gia bac 1 v6i da thic ndi suy pa(t)

V(ts tg) =~ 30 (3-15)
ty -1
Tinh céc gia tri cuia da thire ndi suy o tg, to:
P2(t) = Xo+V(ts,to)(ty —to) (3.16)
P2(ty) = Xo+V(ts, tg)(t; —tg)
Tinh d¢ sai 1éch ctia phép noi suy tai ty, tp
g5 (t) =X — t
2 (1) | 1= P2 1)| (3-17)

£5(ty) =[xz —pa(ty)|

So sénh €, (t;) va g, (t,) vdi g cho trude



Néu e, (t;)<gpva &,(ty)<gp thi gia tri x; khong chdp nhan va khong duoc
truyén di, coi nhu théng tin thira.
Gia str & tx nao do xuét hién xy va da thic noi suy la:

P (t)=Xg+V(t:tg)(t—tg) (3-18)

Xk —Xp

Trong do: V(ty,tg) = , ma ta co: sk_l(tj):‘xj—pk_l(tj)‘ZSOVé'i 0<j<k

kLo
thi X1 duoc chép nhan.
Aty 4 =t 4 —ty khoang ndi suy luc d6 trong day lién lac hodc dua vao xur 1y la gia
tri Xk-1. Khodng ndi suy méi dugc xac dinh bat dau tir tyg.
Nhu vay phép ndi suy tuyén tinh duogc tién hanh theo cach ndi lién cac diém bang
doan thang p(t) :

Xk-1=Xo
t)=Xy+ t—t
Plt)=x0 (tk—l_tO)( o)

Doan thang tiép theo s& di qua diém x; va gia tri tiép theo ciia qua trinh roi rac hoa
thich nghi.
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Chm)’ng4
PIEU CHE TiN HIEU

4.1. M& dau
4.1.1. Khai niém va phéan loai

Khai niém: Dicu ché 1a su tadc dong cua tin hi¢u can truyén 1én mot thong so6 cua tin
hiéu khac goi 1a tin hiéu mang.

Ly do phai diéu ché tin hiéu:
- Vi myc dinh chéng nhiéu.

- Vé&i myc dich dé truyén di xa: Vi tin higu vat 1y ban dau (bang gdc) thuong cé tan
sO thap, nhu vay khong thé truc tiép birc xa qua cac angten phat. Vi dngten mudn
btrc xa tot phai ¢ kich thudc hinh hoc xap xi 1/4 budc song cia dao dong.

Budc song cang bé thi kich thudc angten cang nhd, khi do tinh kha thi vat 1y cua
angten cang cao. Budc séng cang ngan tin s cang cao.

Tham gia diéu ché tin hi¢u c6 hai thanh phan:
- Tin hiéu ban dau x(t): ham tin. Ham tin x(t) 1a khach quan yéu cau, bat ki.
- Séng mang dao dong co tan s cao: u(t). Song mang u(t): do k¥ thuat chi dong.

Phan loai diéu ché: Can clr vao su luva chon song mang ma co6 cac loai diéu ché khac
nhau. Xét ba loai diéu ché:

- Loai 1: Tin hiéu diéu ché cao tin (PCCT): sdng mang u(t) dugc chon la dao dong
diéu hoa c6 tan sb cao.

- Loai 2: Tin hiéu diéu ché xung: 12 mét day xung, tudn hoan c6 tan sb cao.
- Loai 3: Tin hiéu diéu ché sé: cac ham tin x(t) c6 dang s (0,1).
4.1.2. Téng quan vé tin hiéu va diéu ché cao tan

Séng mang 1a dao dong dicu hoa, tan so cao:

u(t)=Uy, cos(ot+o)
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C6 ba thong sb dac trung: U, : bién do (v);
X Xy N ®
o tan soO goc (rad/s) va f =— ;
21
@ : goc pha ban dau.
Tém lai, sébng mang c6 dang:

u(t) = Uy, cos(ot+o) (4-1)

Trong do6 dai lugng hinh sin dugc dic trung boi bd ba thong s6 (@, Un, 0), diéu ché
1a ding ham tin x(t) diéu khién mét trong ba thong s6 (o, Um, ¢), ta c6 ba tin hiéu
diéu ché cao tan khéac nhau.

Tin hi¢u diéu bién (AM - Amplitude Modulation)
Ham tin x(t) 1am thay d6i bién do bién do u(t):

Uy (t) = Up+AUX(1)

Thay vao biéu thirc (4-1) ta c6:

Ugp (t) = [Ug+AUX(t)].cos(wg.t +p) (4-2)
Tin higu diéu tan (FM - Frequency Modulation)
Ham tin x(t) 1am thay d6i tan s6 oa(t):

o(t) =g +Aox(t)
Biéu thirc tin higu diéu tan:

Ug (1) = Uo.cosjm(t)dt = Ug[cosamyt +Acojx(t)dt] (4-3)
Tin hiéu diéu pha (PM - Phase Modulation)
Ham tin x(t) diéu khién goc pha ¢(t):

()= 0o +Apx(t)

Biéu thuc tin hiéu diéu pha:

Ugp (t) = Ug.cos [mot +Apx(t)+qp] (4-4)

bicu ché vo1 song mang 1a dién ap hinh sin, tan so cao s€ cu thé nhu phan sau.



4.1.3. Tin hiéu diéu bién (AM)
Khai niém

Diéu bién 1a ham tin tac dong 1€n bién dJ cua song mang; tan s6 va goc pha dau cua
song mang duogc gitr khong doi.

Tir (4-2) ta c0: ugy (t) = [Ug+AUX(t)]cos(wt +¢)

Ugp (t) =Uq {1+6—Ux(t)}cos(cot +¢)

0 (4-5)
Ugp (t) = Ug[l+v.x(t)] cos(wt +o)
Trong do: y = AY
UO
Néu tinh theo phan tram, y %, ta co:
0<y%= ﬁ_u <100% (4-6)

0
v goi 12 hé s diéu bién, voi diéu kién 0<y<1;
Néu y>1: diéu bién qua muc din dén lam "méo™ ham tin x(t).
Trong qua trinh tinh toan, ta thuong gia thiét ham tin duoc chuén héa x(1): [x(t)[<1
Dé thi minh hoa
Db thi minh hoa qué trinh diéu ché bién d6 nhu hinh 4-1 va 4-2
Song mang
A
WWWWWWWWWWt
x(t)

PN TN R
Ua(t) \/ \./

A

Hinh 4-1. Tin hiéu diéu ché bién dd
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X(t) A

Hinh 4-2. Méo tin hiéu khi diéu ché bién do



- Tai may phat: phat di tin hi¢u ugp(t).

- Tai may thu: D& nhin duoc tin hiéu gidng v6i ham tin x(t), phai thuc hién viéc
giai diéu ché (DM: Demodulation), tirc 14 phai xac dinh dugc hinh bao bién d6
cua tin hiéu da diéu ché.

C6 hai kha ning co thé xay ra:

- Néu y< 1: dang hinh bao bién d6 c6 dang gidng ham tin x(t): trung thuc (khong
‘Cméo,’).

- Néu y> 1: dang hinh bao bién d6 c6 dang khac dang x(t): khong trung thuc
(“méo” tin hié¢u).

4.1.4. Tin hiéu diéu pha, diéu tan (diéu ché géc)

Khai niém

Diéu ché goc 1a ham tin tic dong 1én goc pha ciia song mang; bién do cua song mang
duoc gilr khong doi.

Ta xét chung hai truong hop: diéu tan va diéu pha: goi chung 1a diéu ché goc.

ug () =Y, COS[Iw(t)+@O:|dt =U, cos[mot+Aw.|.x(t)dt —l—(po] (4-7)

Ugp (1) = Ugcos[apt + ApX(t) + o] (4-8)

Hai biéu thtrc gan gidng nhau, ham tin x(t) cing nam trong goc pha, chi khac:

- Véi ug(t) : x(t) ndm trong j dt

- Véi ugp(t) : x(t) truc tiép

Gia thiét ham tin x(t) duoc chudn hoa va don sic:
X(t) = cos(Qt + )
Ldc nay ta co:
Ao .
Ug (t) = UgCos| mpt + —sin(Qt+¢) +o }
(1) = Ugeos| ot +2 ; o)
Ugp (t) = Ugcos[mgt +A.cos(Qt +¢) +¢p]
Dinh nghia cdc hé sé diéu ché géc
- Chi sb diéu ché goc B: Chi s6 didu ché goc B 1a do siu diéu pha (d6 sau diéu pha

1a dai lugng biéu thi mirc d6 anh huong ciia ham tin x(t) dén do dich pha u(t))
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a2 Ao .
V61 hai biéu thire trén thi By =Hw va By =Ag

- Do léch tan s (dich tin) Aw: theo dinh nghia 14 d6 siu diéu tin (dai lugng biéu

thi mirc d anh huong ciia ham tin x(t) dén tan sé cua u(t).

Vi tin hiu diéu tin: Amg = Ao

Vi tin higu diéu pha: Avg, =AQL

Quan hé tong quat:

Dé thi minh hoa

X(t)4

Ao =pQ

T/2

~Y

c
o
k=]
—
N
»n
.

\j

U dp (t)

o

AN

~Y

JUATATATA®

i

Ty <<T

Hinh 4-3. Diéu ché goéc véi ham tin dang tuyén tinh



A S6ng mang

Ax(t)

"
T Ua(t)

AAAANARMMA A A
RN R

A AAUIALA A AN
T (A R

Hinh 4-4. Biéu ché goéc véi ham tin dang hinh sin

Ddc diém ciia cdc tin hiéu diéu tan, diéu pha

Do bién d6 cua séng mang giit khong d6i nén co kha ning chong nhiéu tot, vi khi
nhiéu tac dong vao tin hidu c6 ich lam bién thién bién do song mang: véi diéu tan,
diéu pha dé dang phat hién sy 4nh huéng va loai trr.
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4.2. Tin hiéu diéu ma xung (PCM: Pulse Code Modulation)

58

- Ban chit cta diéu ché ma xung: bién moi ham tin x(t) bat ky sang dang sb (0, 1);
nhu vay mdi gia tri x(t) tai mot thoi diém cho ta mot tir ma. Sau d6, truyén tir ma
nhi phan két hop véi mot trong ba dang diéu ché tuong tu véi tin hiéu mang 1a
xoay chiéu hinh sin.

- Phai thong qua ba budc co ban dé thuc hién: d6 1a roi rac hoa, lugng tir hda va ma
hoa tin hiéu.

Nhic lai cac qua trinh: roi rac hoa, lugng tir hoa va ma hoa tin hiéu:

Roi rac hod (\dy méu) tin higu

X(t)A

x(KAt)

’

Hinh 4-5. R&i rac hda va lwgng tir hoa tin hiéu

Roi rac hoa 1a thay viéc xét ham tin x(t) trong mot khoang thoi gian lién tuc, bang
viéc chi xét gia tri ctia x(t) tai cac thoi diém roi rac cach déu khoang At, nghia 1a chi
xét x(KAL).

Co s¢ la: dinh 1y 14y mau Shannon, Kachennhikop, Nyquist. Mot gia tri x(kAt) duoc
goi 1a mot mau thir k ciia x(t).

Mot s6 luu ¥ vé thoi gia 1ay mau At:

- Khi xac dinh At theo dinh ly léy mau:

I1 1 e s . . .
At =—= chi 1a gid1 han trén ctia At va con goi la gioi han Nyquis
o¢ ey
X I1 1
- Thuc té thuong chon: At<— =
0, 2fa



Luwong tir hod

Sau khi 14y méu thu dugc mot diy gia tri bat ky x(kAt), thuc hién lugng tir hoa 1a
bién dbi cac x(kAt) thanh mot day sb nguyén x, (quy tron sd).

Mtrc quy tron (murc lugng tir hoda):
Ax goi 1a mirc luong tir hoa dung lam don vi khic do truc tung (thudc do cliia mau).

Cha y: Néu truc tung tinh theo don vi co ban, khi tinh x(kAt) ta phai chuyén don vi
theo su khéc do truc tung 1a AX.

Vi du 4-1
Nhu trén hinh 4-5, ta cé:
x(0)=8,4; x(At) =6,6; X(2At) =6,2;..

Quy tron:
[X(0)]= xo=8; Xy =7;x, =6;..

= Tu d6 ta co cong thirc quy tron: X, = [X(kAt) + 0,5]
Trong d6: [] biéu thi 1y phan nguyén ctia mot so.

Cha y: Khi thyc hién luong tir hoa s& gay ra sai s6 & (sai s6 luong tir hod). Nhung sai
s6 nay do chu dong k§y thuat nén dé& dang khac phuc duge. Khi thiét ké thi khuynh
huéng mudn sai s6 bé, mudn giam sai sb thi ta phai giam Ax. Tuy nhién khi Ax giam
thi Xx s& tang: van dé dit ra 1a ta c6 thé chap nhédn sai s6 dé s6 do vira phai hay
khong? Pay 13 van dé can can nhic vi don vi cang bé thi sé do cang 16n.

Ma hoa

Sau khi luong tir hoa ta c6 diy s6 nguyén xx. O budc nay ta thuc hién ma hoa bing
cach viét cac xy trong hé dém nhj phan (0, 1).

Céch viét: theo hang.
Vi du 4-2
Trong hé thap phan: 1925 = 1.10% + 9.10? + 2.10" + 5.10°
D6i voi hé nhi phan: 101011 =1.2° +0.2* +1.2° + 0.22 + 1.2' + 1.2°

Chuyén sang hé thap phan: 32 + 8 +2 + 1 =43.
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Dé chuyén tir thap phan sang nhi phan, ta phai xac dinh s bit (binary/digit) m cin
thiét dé viét cac xx.

V61 hé nhi phan:
2™t <max [x,| < 2™

Dé xé4c dinh m ta su dung cong thtrc;

m = [ log, (max|x ) |+sgn {'092 (max | Xy |)—| log, (max | x, |)]} (4-10)
Vi dy 4-3: Xac dinh m khi max|x, | =45;max|x,| =128

Bai lam:

Ap dung cong thuc (4-10) ta co:

Khi max|x | =45

m = [log, (45)]+sgn{|og2 (45)—log, (45)]} = 5+1=6

Khi max |x, | =128

m = [Iogz(128):|+sgn{logz(128)—[Iogz(128)]} = 7+40=7

Biéu dién tin hiéu:

0110 0 01 00O0O0O0OI111 O

A

X, X, At X 2At X,  3At

Hinh 4-6. Diéu ché ma xung

4.3. Cac dang diéu ché sé co’ ban

- Bién d6i mot chudi bit dén mot dang song lién tuc, gidng nhu diéu ché dang twong
tu, diéu ché dang s6 ciing lam thay doi tinh chat ciia song mang. Thuc chét 1a két
hop gifta didu ché ma xung véi didu ché tuong ty v6i song mang 1a dién ap xoay
chiéu hinh sin.

- Céac bién ddi dién ra riéng biét va khong lién tuc. S6 1an bién ddi trong mot gidy
goi 1a ty 1€ bit cua tin hiéu.

- Ky thuat diéu ché dang phd bién nhat 1a ASK, FSK va PSK.
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4.3.1. Diéu ché khéa djch bién dé ASK (Amplitude Shift Keying)
Pau ra cua ASK khi truyén mét chudi bit nhi phan dugc thé hién nhu sau:

- Bit nhi phan 1 dugc thay thé cho mot s song mang trong mot khoang thoi gian
xen gitra cu thé.

- Bit nhi phan 0 dugc thay thé cho mot khoang tréng.

Nhu vay voi mdt song mang dang sin, bién dg A, tan s6 fta co:
Asin (2rft), véi bit nhi phan 1
sty = { 2" (0. vorbitnbip @-11)
0 v6i bit nhi phan 0
Két qua cua diéu ché ASK dugc biéu dién trén hinh 4-7.

Tin hiéu T
nhj phan L 1 0 1 1 0 0 1

\ A

0

©ONANANAAAANNANAN
JVVVVVVVVVVVV VY

TRA AAAN A
aTAYEERTAVAY /

Hinh 4-7. Diéu ché sd ASK

\ Aad

\ Aad

4.3.2. Biéu ché khéa dich tan FSK (Frequency Shift Keying)
PAu ra ctia FSK khi truyén mot chudi bit nhi phan dugc thé hién nhu sau:
- Bit nhi phan 1 dugc dung dé thay thé cho tan s6 song mang f + Af.
- Bit nhi phan 0 dugc thay thé cho tan s song mang f — Af.

Nhu vy v6i mot séng mang dang sin, bién df A, tan s6 f ta co:
S(t) = {Asin (2n(f + Af)Y), v6i bit nhi phan 1

. e (4-12)
Asin(2n(f — Af)t), véi bit nhi phan 0

61



- Khoang cach tan s6 2Af 1a d6 1éch tan giira bit 0 va bit 1 va d6i khi goi 1a khoang
cach TONE.

Két qua cua diéu ché FSK duoc biéu dién trén hinh 4-8.

Bit nhi4 1
phéan 1 0
1

v

0

U (t)‘
1

NANANAAANAAANAN
JVVVVVVVVVVVVVY

MEAAAANAAAAAAAAAAA AMAAAAAAAN
SOV TV VT

T
AR

Hinh 4.8. Két qua diéu ché FSK

v

N
»

V-

V e+

4.3.3. DPiéu ché khéa dich pha PSK (Phase Shift Keying)
Pau ra cia PSK khi truyén mot chudi bit nhi phan dugc thé hién nhu sau: f1a tin sd
song mang.

- Bit nhj phan 1 dugc dung dé thay thé cho tin sé song mang trong mot khoang thoi
gian xen gitra cy thé.
- Bit nhi phan 0 dugc thay thé cho mot tin hiéu song mang c6 do 1éch pha = (rad)
cho mot khoang trong.
Nhu vay voi mdt song mang dang sin, bién dg A, tan s6 fta co:
) {Asin(ant ),  VvGi bit nhi phan 1

=1 R (4-13)
Asin(2nft+ ), v6i bit nhi phan 0
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A
Sesk(t)
1

0

-1

Hinh 4-9. Két qua diéu ché PSK
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Chm)’ng 5

CAC PHAN TU CO BAN TRONG HE THONG
PO LUONG VA DIEU KHIEN TU XA

5.1. Kénh lién lac
5.1.1. Pinh nghia va dac tinh cua kénh lién lac
Dinh nghia

Kénh lién lac 1 phan ndi giita bo phat, thu ctia hé truyén tin, hay c6 thé néi kénh lién
lac 1a tap hop céc thiét bi ki thuat dam bao truyén doc 1ap cac thong tin. N6 bao gdm
thiét bi phat, duong day truyén dan, thiét bi thu.

Duong day truyén din c6 thé 1a day dién, vo tuyén dién, si€u &m, quang hoc.

Yéu ciu co ban d6i v6i kénh lién lac 1a lam viéc tin cdy, nhiéu khong vuot qué gia tri
cho phép va c6 bang thong 16n.

Cac dac tinh ciia kénh lién lac
- Dung heong kénh truyén

Tk: thoi gian ma trong khoang d6 ¢ tin hiéu truyén di;
Fk: khoang tan s6 ma kénh co;
Hk: dac tinh chi o su tang cong suét tin hiéu Py, so véi cong suét nhiéu Pyp.
- Téc db truyén thong tin: 14 luong thong tin truyén di trong mot don vi thoi gian:

U=—
T

Vi I: lugng thong tin;
T: khoang thoi gian truyén.

Kha ning truyén caa kénh 1a C = U,
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beé truyén tin hi¢u dugc bao dam ta phai c6 cac dieu kién sau:

T2 Trns e 2P Hie 2 B s U 2 Uiy Crae > Gy

5.1.2. Day lién lac
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Day lién lac dé truyén thong tin, c6 nhiéu loai day lién lac nhu day hitu tuyén, day vo
tuyén, cap quang.

DPuong diy hivu tuyén

Day hitu tuyén c6 thé 1a day trén khong hodc day cap. Thuc chit cua duong day hiru
tuyén 1a mach dién c6 thong sb rai voi cac thong sd R, L, C, G. Day trén khong
thudng dé chiu anh hudng cua cac diéu kién khi quyén. Day cap c6 d6 chéng nhidu
cao hon, d¢ tin cdy cao hon.

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

Cong thuc tinh cac thong s6 d6 la:
- Diéntré: Ry =Ry(L+at®)
Trong d6: Ry: dién tré ¢ 0°C;
a: hé sd nhiét dién tro.

gy =0,0089) °C 7|

Otgnep = 0,0046[ °C 7|
Dién tré ngoai phu thudc vao nhiét do con phu thudc vao tan sd do hiéu ing mit
ngoai.

- Dién cam:
. . . a _
Dbién cam cua day hai sgi dugc xac dinh la: L =(4.In—+K.u).10 4
r

Trong d6: a: khoang cach hai sgi (cm);
r: ban kinh soi (cm);
w: do tir thAm twong ddi;
Hey =1;“thép =140;

K: h¢ s6 ké dén anh hudng cta hi¢u ung mat ngoai.



- Dién dung

-6
bién dung cua hai sgi: C= &10 -
36.In—
r
—6
Dién dung cua day mot soi: C= &0
2h
18.In—

r
Trong d6: & hang sé dién moi( voi khong khi : €2 = 1);
h: khoang cach tir mat dat dén day;
a: khoang cach hai soi;

r: ban kinh soi.

. ’R joL
- Tbng tro song cua mach: Zg = G+—J(DC
+ Jo

Véi G: dién dan

Khi truyén véi tan sé f >10 kHz, néu R < Lo va G < »C thi ta co:

L
Z = |=

Thong thudng day dong: Z, =600-+900 Q

Khi truyén ning luong trén duong diy nguoi ta can chi ¥ dén tong trd song Zs. Vi

khi thoa méan diéu kién:
Zs= Ly

Uvao

vao — |
vao

Z =Z

S

thi duong day truyén ning luong dat cao nhit cho ta hiéu suét truyén cao nhét, néu
khong s& c6 hién twong phan xa séng: song & cudi duong ddy sé tiép tuc di dén dau
duodng day va sinh ra nhiéu.

Mot thong sd quan trong cta duong day 1a hé s lan truyény

y=oa+j¥= \/(R + joL)(G + joC)

Trong d6: o: hé so suy giam,;
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v : hé s6 dich pha ctia 4p va dong;
v dic trung cho diéu kién lan truyén ning luong dién tir trén dudng day.
a cho 1 km dudng day duge xac dinh theo biéu thirc:

v | 1. P
o=In-L=InLt==In2L
V2 |2 2 P2

Pon vi cua a la nepe (Np).

Néu mot duong diy c6 a.=1Np thi co nghia 1a & cudi duong day dién 4p va dong
giam di e = 2,718 1an va cong suat giam di e2 =7,39 lan.

o cling dugc tinh theo déxiben (dB):

o =10log L = 2010g-L = 2010g Y1[dB]
P, P V2

Kénh lién lac bang diy dan c6 o.16n nén lam cho bang thong hep.

Déi v6i cap: Cap co dai thong 16n hon do o nhé hon. Vi cap ddi xing co dai thong
12+550 kHz. Pbi véi cap dong truc dai thong dén 8850 kHz. Pé khic phuc hién
tugng suy giam thi trén dudng day truyén, ctr cach 250 km ngudi ta dit mot tram
khuéch dai tin hiéu nham khoi phuc nang tin hiéu 1én gan gia tri ban dau.

Khi truyén xa ta co6 thé st

dung duong day tai dién dé

truyen tin hi¢u do. AN
\ , , Cudn Cudn
Tin hi€éu duoc diéu ché so can can

xoay chiéu tan sd 50 + 100
kHz. Ttr may phat qua bd loc,
qua tu C. Ty C co tri s6 nho

ddi voi tin hiéu c6 tan sb cao
nén tin hi¢u cao tan qua dé Hinh 5-1. Truy&n thong qua dudng day dién Iuc
dang, con véi tin hiéu tan so

thap (dién cong nghiép: 50Hz)

thi trd khang cua tu C 13 rat 16n nén may phat tin hiéu coi nhu cit khoi ludi xoay
chiéu. Pé tin hiéu khong di vao ludi ta dung bd can nhiéu. Dbi véi tan sé 50 Hz thi
n6 ¢ tré khang nho nhung véi tan sb cao thi c¢6 tré khang 16n. O phan thu ciing
tuong tu.



Puong day tai dién c6 vu diém 1a do tin cdy cao nhung c6 nhugc diém 1a nhiéu 16n
(thuong do déng cit mach dién, phong dién, khi hau...).

DPuwong diy vé tuyén

Pudng ddy vo tuyén thudong dung khi khong co kha ning dung hitu tuyén nhu tén
Itra, tau v try...; cac may moc ma con nguoi kho cod thé diéu khién dugce nhu: 16 hd
quang, 10 quay,...

Tan sd tin hiéu c6 thé dén vai megahec. Thuong chit luong thu phy thudc rat nhidu
vao yéu to thién nhién, vao thoi gian trong nim, hodc ngdy dém nhét 1a ¢ song dai va
song ngan. Véi song cuc ngan thi do tin cay cao hon (A = 10 m).

Duong ddy cap quang

Day cap quang la soi thuy tinh dan 4anh sang, ngudn anh sang thuong 1a tia laze.

Diéu ché dién .
Phatquang | ———"~
quang

Day quang dan

Laze

l

A

biéu ché&'so bd

T

Tin hfu do

Hinh 5-2. Truyén théng qua day cap quang

Nguén thong tin do sau khi do dugc diéu ché so bd va dua vao bo diéu ché dién
quang. Ngudn sang laze sau khi duoc diéu ché s& mang tin hiéu do. Sau d6 truyén
qua cap quang dén phia thu qua dai diéu ché va tai hién tin hiéu do.

- Uu diém: Truyén cap quang it bi anh huong cta nhiéu, do suy giam tin hiéu nho,
d6 an toan khi truyén cao (bi mat).

- Nhuoc diém: Viéc ndi cap phirc tap va kho.

5.2. Bo d6i noi

5.2.1. Khdi niém vé bé doéi néi
Bo d6i ndi 1a thiét bi lam nhiém vu gdp nhiéu kénh tin hiéu (analog hodc digital tir
cac cam bién hodc tir cic chuyén doi chuan héa (CDCH...)) thanh mét kénh tin hiéu
va nguoc lai tich mét kénh tin hi¢u thanh nhiéu kénh tin hiéu.
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- Thiét bj lam nhiém vu gdp nhiéu kénh tin hiéu thanh mot kénh tin hiéu dugc goi
12 bd don kénh (multiplexor: MUX; M).

- Thiét bi 1am nhiém vu nguoc lai bién mot kénh tin hiéu thanh nhiéu kénh tin hiéu
thi goi 1a bo phan kénh (demultiplexor: DMUX; DM).

Bo don kénh va bo phan kénh c6 nguyén tic gidng nhau, chi khac nhau chiéu tin hiéu
truyén di, do vay ¢ day ta chi tim hiéu vé& bo don kénh, con bd phan kénh tuong tu,
nhu vay ta s& goi chung 1a bd d6i ndi.

5.2.2. Phéan loai

C6 thé phan loai bo ddi ndi thanh doi ndi tiép xtic va khong tiép xuc.

B¢ doi noi tiep xuc: BO doi ndi tiep xuc thuc chat 1a cac cong tac co khi, cé thé dicu
khién bang tay hodc tu dong.

- Uu diém: Tai ché d0 tiép xtic thi Rewan = 0, tai ché d6 ho mach thi Ryguee = .

- Nhuoc diém: D tac dong nhanh khong cao (5 +15 ms mot lan d6i néi), vi thé tan
s6 d6i ndi khong quéa 100 Hz.

B¢ doi néi khéng tiép xiic: phan 16n 13 cac bo doi ndi dién tir
- Uu diém: Do tac dong nhanh nén tan sd co thé dat duge hang chuc mega hec.
- Nhueoe diém: Rwan # 0 (80 + 100 Q), Ryguoe < o0 (c& vai tram kil 6m).

Céc bo ddi ndi khong tiép xtic thuong dugc ché tao thanh cac bo dbi ndi quy chuan.
Vi du bo ddi ndi CD4051B cuia hang Texas Instrument c6 3 chan dia chi.

5.2.3. Cdc phwong phdp déi néi (Multiplexing)
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- Phwong phdp d6i néi phdn chia thoi gian (Time Division Multiplexing - TDM)

Trong phuong phép nay mdi mot kénh tin hidu s& dugc truyén di trong mot khe
thoi gian (time slot) nhat dinh nao d6. Phuong phap ddi ndi nay thuong ding
trong hé thong do luong va diéu khién cac qua trinh san xuat cong nghiép.

- Phuong phdp déi néi phan chia tan sé (Frequency Division Multiplexing - FDM)
Trong phuong phap nay mdi mot kénh tin hidu duoc 4n dinh véi mot tan s6 khac

nhau. Phuong phép ndy thuong dung trong phat thanh, truyén hinh,...

- Phwong phdp d6i néi phdn chia buée séng (Wavelength Division Multiplexing -
WDM).

M3di mét kénh tin hiéu duoc an dinh véi mot bude song cu thé khac nhau; thuong
str dung khi dung trong hé thng c6 sir dung cap quang.


http://isp.webopedia.com/TERM/m/TDM.html
http://isp.webopedia.com/TERM/m/FDM.html

Sai sb cua bd ddi ndi phu thudc vao sb
lwong cac kénh va sé ting khi sb luong ting. M, —| CBCHI
Do d6 dé giam sai sd ngudi ta sir dung dbi ndi doi noi
phuong phap ché tao bo d6i ndi theo nhom. co khi dién tx
i M, —»| CbCcH2 M, |—
bé tang do tac dong nhanh nguoi ta st dung
bo ddi ndi ting
- Tdng 1: Sir dung b ddi ndi co khi vi &
day tin hi€u tir sensor nhd.
- Tang 2: Sir dung b doi ndi dign tir 6 dd | \y |—>| CBCHn
tdc dong nhanh nhung van dam bao do

chinh xac vi tin hiéu da duoc chuan hoa

qua cac bd CBCH nén da da manh.

Hinh 5-3. B4 dbi ndi nhém

5.2.4. Ché dé lam viéc ctia bo déi néi phan chia thoi gian

Céc bo d6i ndi c6 thé 1am viéc theo ché do chu ky hay ché d6 dia chi. Trong ché do
chu ky thi tit ca cic sensor va kénh sé& lan luot dugce dat vao ddy lién lac hay hé

thong sau d6 s& quay trd lai voi chu ky Ts. Con ché d6 dia chi thi bo d6i ndi lam viéc

theo mot chuwong trinh. Ché d6 dia chi c6 thé nhit ra bat ki mot tin hiéu ndo.

Ché d¢ chu trinh

In/out

|

Cam bién 1
(hoic thiét bi hién
thi )

Cam bién 2
(hoic thiét bi
hién thi )

Cam bién n (hoic
thiét bi hién thi )

Hinh 5-4.

Céc chan dia chi

Xa(t)
Xo(t) °
60 g

——» Multiplexor
<4— Demultiplexor

y(®

B6 d6i ndi phan chia theo thoi gian

out/in
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X1(t) A

\4

t
Xo(t A y(®) A
B s o
\\_// Multiplexor phan chia A\/ X X
X thoi gian R -
t Tr
" Chu kp déi ndi T,
Hinh 5-5. Biéu dd thoi gian khi
Mux lam viéc & ché dd chu trinh
Xn(t) A
t
Ché dp dia chi

Tin hiéu dua dén chan dia chi 1a mot tir ma duéi dang sd nhi phan, gia tri cta cac
chan dia chi twong ting vai thir tu ciia dau vao thi tin hiu d6 twong tng duoc ndi dén
dau ra. Vi du nhu bo don kénh c6 hai chan dia chi thi ¢6 twong mg 4 chan dau vao.

In/out <
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Cam bién 1
(hoic thiét bi
hién thi)
Cam bién 2
(hodc thiét b
hién thi)

Cam bién n
(hoic thiét bi
hién thi)

Céc chan dia chi

Ao A1
X]_(t)
Xo(t) °
(t) out/in
° y
X3(t)
Hinh 5-6. Bd déi ndi lam viéc
— Multiplexor theo ché do dia chi

<4—— Demultiplexor



5.2.5. C4u tao cdc bé doi noi

Cic bé doi néi tiép xiic

Céc bd ddi nbi tiép xuc thong dung nhit 13 cac bo ddi ndi tir dién. D6 1a mot loat cac
role tiép diém dat ¢ dinh theo mot vong tron. Viée diéu khién nd dwoc thuc hién
bang nam cham dién. S6 luong tiép diém tdi da 1a 50. Néu 1a loai diéu khién bang tay
thi 1a mot loat cong tic don gian.

Cdc b doi noi khong tiép xuc

Doi noi khong tiep xtc 1a cac bo doi noi dién tr. Thuong nguoi ta ché tao thanh cac
bd doi noi quy chuan.

Vi du 5-1

B9 d6i n6i CD 4051B 1a mot bo doi ndi 8 bit ¢6 so dd nguyén 1y nhur hinh 5-7.

Tin hiéu tir bo diéu khién (1a tin hiéu logic) dén diéu khién bo bién doi mirc logic
(LLC - Logic Level Conversion) dé diéu khién bo dém, bo dém lan lugt dua tin hiéu
ra dé dong m¢é 8 khod dién tor Ko + K7 dua tin hi¢u tir 8 kénh (sensor) vao hé théng.

o [ Ki
> L —> Eém - i : © “
— ()

»
|

1 . —

Hinh 5-7. Bo dbi ndi CD 4051B

Vi dy 5-2

So dd nguyén 1y bo d6i ndi theo nhom (dé tang s6 kénh), hinh 5-8.

Bo d&ém 1 1an luot dém tir 1 dén n, khi 6 bo dém 2 nhay mot sb, bo dém 2 s& dém tir
1 d¢én m. Céc bd dém dugc diéu khién tir LLC. Gia sir ban dau bo dém 2 dang & vi tri
1 thi K’; dong. Z, thong voi cac khoa ciia nhém 1. Bo dém 1 1an lugt dwa xung tir 1
dén n dé mo cac khoa Ky + K, (quét tir sensor 1 dén sensor n ctia nhom 1). Khi da
duoc n phén ter thi bd dém 2 nhay ) sang vi tri 2 thi K’; dong, ndi mach cho ca
nhom 2. Qua trinh ctr tiép tuc hét m nhoém tng véi bo dém 2 tir 1 dén m. Qua trinh
lap lai tir dau.
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Sensor nhom 1 Sensor nhém m

g

:> LLC *Kllkll rl-lknl I":1“{2'.', ||(,,|
_ILL
1
B |
dém 1

-
&

)
dém 2 (x.7) Tin
m hiéura
Z,

Hinh 5-8. B6 ddi ni nhom

5.3. Chuyén dbi chuan héa

5.3.1. Khdi niém va yéu cau déi véi chuyén déi chuan hod (CDCH)
Khdi ni¢gm vé CDCH
Cac hé¢ théng do hién dai cung mdt luc phuc vu mot ) lugng 16n céc sensor mAC Vao
mot dau vao. Céc sensor ¢ thé khac nhau vé nguyén 1y, hoic néu cing mot loai thi
ciing khac nhau vé giéi han do. Dé hoa hop giita sensor va h¢ thong do can phai
chuén ho4 tin hiéu ra cta céc sensor, tirc 1a bién d6i chung thanh moét dai lugng vat ly

duy nhét va mot thang do duy nhét. Thiét bi thuc hién nhiém vu nay goi la bo chuyén
d6i chuan hoa (CDCH) (Transducer: TR).

Cac tin hi¢u chuan hod

C6 nhiéu dang tin hiéu chuan héa, tuy nhién phé bién nhat hién nay 1a tin hiéu dong
va ap mot chiéu:

- Dong mét chidu: 0 + 20 mA khi truyén ¢ khoang cach ngan, 4 + 20 mA khi phai
truyén xa hon.

Ngoéiracbncécécchuénphu:0+10mA;—5 +0+5mA;—20+0+20m.
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- Dién 4p mot chiéu: 0 + 5 V 1a chuan thong thuong khi dua téi vi xtr Iy, 0 + 10 V

1a chudn dé dua vao céc thiét bi do, tu ghi.

Ngoai ra con c6 cac chuén phu: -100+-0+100V;-1+0+1V;-10+0+10V.

Vi tri dit CDCH

Giita cac sensor va hé thong nhét thiét phai c6 CDCH sao cho bit ky khoang do nao

cua cac dai lugng vao thi cling twrong ung véi mot gidi han do cia CBCH.

Cac CDCH c6 thé phuc vu riéng cho tirng sensor hodc cho ca nhém cac sensor qua

cac bo doi ndi néu nhom sensor clng loai va cung thang do.

@— CDCH 1
@ CDCH 2 \
\ mux
>
Tin hiéu
chuén hoa

(s, cpciin

/

Hinh 5-9. Vi tri dat CbCH

mux

— CbCH —

Tin hiéu chuin
hoa

Cac sensor khac ching loai va khac thang do thi mdi sensor phai c6 moét CDCH.

5.3.2. Nhiém vu va céu tao cta cdc chuyén déi chuan hod

Nhiém vu ciua CDCH

7

Hinh 5-10. Vi tri dat CDCH
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Chuyén do6i chuan hoa lam nhi¢m vu bién tin hi€u sau sensor thanh tin hi¢u dong hoac
ap chuan hoa.

- Néu dic tinh cua sensor 1a tuyén tinh thi CDCH lam nhiém vu bién doi ty 1€.

Xét mot CDCH nhu hinh 5-10. Gia st tin hiéu vao x(t) bién thién tir X; dén Xy; bat
budc tin hiéu & dau ra y(t) phai bién thién tir 0 &én Y (vi du 4p déu ra bién thién tir
0 + 5 V). Phuong trinh diu ra sé 1a:

y(t)=yo +kx(t) (5-2)

Ta can x4c dinh y,va k. Thay cic gia tri x(t) vao phwong trinh (5.2) ta c6:

O = yO + le (5_3)
Y = yO + kX2
1A . I X . 1
Giai h¢ phuong trinh (5.3) ta dugc ket qua: yg=—-Y ——— kK=Y ————
x2 o X1 XZ o X1

Thay cac gia tri trén vao phuong trinh (5-2) ta tim dugc quan hé vao/ra cia CDCH.

- Néu dic tinh cua sensor 1a phi tuyén thi CDCH phai thyc hién nhiém vu tuyén
tinh hoa dac tinh cua sensor.

Céu tao ciia CDCH

Céc CPCH thudng c6 tin hiéu ra 1a dién ap hodc dong mot chiéu va thuong phai thuc
hién theo hai budc:

Buwée 1: CPCH 1am nhiém vu trir di gia trj ban dau x = X3 dé ¢6 dduray = 0.
Bude 2: Khuéch dai hodc suy giam.
- Chuyén ddi chuén hoa vé6i dau ra la dién ap mot chiéu.
Thong thuong moét CDCH bao gio ciing di lién v6i sensor, ta lay mot vi du: Voi
sensor 1 cip nhiét ngau thi ban dau ung v&i nhiét d6 dau ndi chung 1a T; di c6 sirc
dién dong ban dau: Eq =f(Ty—ty); trong do to 1 nhiét d cua dau tu do.
Nhu vay, nguoi ta thiét ké mot mach cau do c6 mdt nhanh 1a nhiét dién trd Ry, con
cac nhanh khac 1 cac dién trd mau c6 do 6n dinh cao.
Mach cAu sé& tao ra mot dién ap nguogc — Up dé bu E,.
Nhu vay ¢ nhiét d Ty, dau vao cua bo khuéch dai co:
AU: EO_UO = OVé. Ura :0.



Khl tX = T2(max) th" Ura = Y = Umax-

Dién 4p ra ctia cau duoc tinh toan twong ung véi cac loai cip nhiét ngiu khac nhau
(P-P;C-A;C-K).

Néu CBbCH phu trach ca mot nhém sensor thi hé s6 ctia CBCH phai dugc thay ddi
cho tirng sensor nhu hinh 5-11.

Viéc thay ddi hé s6 cia CDCH dugc thuc hién nho hé sb phan héi B qua bo d6i ndi
K, 1am viéc dong bd véi bo ddi ndi Mux 1.

ON

Mux1 > Ura LI:| RN

R1

4_\ Demux

K.

A

Rn

.l

Hinh 5-11. CDCH ty déng thay déi hé sb khuéch dai

- Chuyén d6i chuan hoa vi tin hi€u ra 1a dong mét chiéu

Trong thyc té dé truyén tin hiéu di xa nguoi ta thuong sir dung ngudn dong, vi dién
trd trong ctia ngudn dong rat 1én nén khi truyén tin hiéu dong trén dudng day thi khi
dién tro dudng day thay doi ciing khong gdy anh huong dang ké dén két qua cua
phép do. Thuc té nguoi ta hay st dung CDCH véi dong 13 4 + 20 mA. Trong d6
4 mA 1a dé cung cép cho mach dién tir, con 0 + 16 mA 1la tin hiéu (Pay la tin hié¢u
chuin ngudén dong hay st dung nhét, tuy nhién nguoi ta co thé sit dung mot vai
chuan khac).

Ngudi ta sir dung su thay dbi ciia dong ngudn cung cip. Ngay nay ngudi ta thuong
st dung ngudn dong véi so d6 dong ngudn cung cép ciing 1a dong tin hiéu va goi 1a
so do hai day (Trudc day thuong st dung so d6 bon day trong d6 c6 hai diy ngudn
va hai day tin hiu).
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So d6 khéi ciia so d6 hai day nhu hinh 5-12.
4 mA

Hinh 5-12. CDCH véi tin hiéu ra la dong mét chiéu, so dd hai day

Theo d¢ 16n cua tin hi¢u tur sensor, qua b CDCH tin hi¢u ¢ dau ra cling sé& thay ddi
(0 +16 mA). Mot nhanh qua 6n ap cung cdp dong 4 mA cho mach dién tir. Nhu vay
dong tong s& thay doi tir 4 +20 mA.

Vidu 5-3

So dd nguyén ly ctia mot mach 1ay tin hiéu nhiét do bang nhiét 16 cao dién trd tai
Nha méy Ximang Hoang Thach nhu sau (so do hinh 5-13).

Sensor 12 mot nhiét dién tré duoc mic vao cau bon nhanh. Tai dau ra cua cau duge
dua vao bd bién d6i mot chiéu, xoay chiéu sau d6 téi bo khuéch dai xoay chiéu "dé
tranh troi diém khong", tiép theo qua khuéch dai tich phan dé lai dua vé mot chidu
va diéu khién goc mé cia tranzitor (bién ngudn ap thanh ngudn dong 0 + 16 mA).
Pong thoi mot dong dién 4 mA duoc dua vao on 4p sau d6 cung cdp cho ciu va cac
mach dién tir. Ngudn cung cp 13 24 V.

4 +20mA
2, AmA
on ap <+
——— Rl sz] JV 0+ 16mA
R ]
Rs 24V
[
I

Hinh 5-13. So 6 CDCH loai TECON-2
Uu diém: So d6 hai day c6 nhimg wu diém sau:
- Sir dung ngudn dong cho nén co thé truyén di xa chinh xac hon.

- St dung it duong day nén kinh té.
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- Pudng tin hiéu dong thoi 1a ngudn dong nén do tin cdy cao hon vi khi mat ngudn

1a mét tin hiéu, diéu nay d& phat hién.

ChU y: Nguoi ta co thé bién dong thanh ap: 0 + 10 V hodc 0 + 5 V bang cach cho
dong qua mot dién tré mau. Sau d6 14y ap trén dién tré mau cho qua khuéch dai s& c6

dién ap ra can thiét.

_|_

4 + 20 mA|

Rm?iu

P—

™ o+10v

Hinh 5-14. So dd bién dong thanh ap

5.3.3. Tuyén tinh hod trong chuyén déi

chuan hoa

- Pé tuyén tinh hoa (TTH) dic tinh cia CDCH ngudi ta thudng ding cac dic tinh

ngugc, lam sao ddm bdo dau ra la tuyén

- Gia st dac tinh cua sensor la x = f(g),
ta s€ tao ra mot ham fi(x) la ham
nguoc cua f(g). Két qua 1a & dau ra ta
nhan dugc mot ham tuyén tinh:

y =Yy + Ke

Nguoi ta st dung thiét bi tuyén tinh dé
giam dic tinh phi tuyén cta sensor.

tinh

Hinh 5-15. Tuyén tinh héa trong CDCH

TTH

CbCH |[—

CbCH

TTH |—

7

@
A 4

TTH

TH chuén héa

TH chuén hoa

TH chuén héa

Hinh 5-16. So d6 mac bo TTH vé&i CBCH
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Cha y: Co thé mic cac bd tuyén tinh hod & trude hodc sau hodc song song cac bd
CbCH .

Ta xét mot vi du vé so d6 co thuc hién tuyén tinh hoa theo kiéu song song nhu
hinh 5-16.

Do mach ndi song song cac dién trd véi didt 6n ap va Ry > Ry > ...> Rs, dong dién
duoc tinh nhu sau:

_ Ura
Ri+Ry+..+Rg

Il

Dién ap phan hdi dugc 14y trén Rg s& c6 dang ham nguoc véi Uy
Uph = |6R6

Khi Uy, ting 1am cho dién ap roi trén Ry + Rs ting dén ngudng cua didt 6n ap thi lam
cho diot 6n 4p thong nén ngan mach dién tré d6, dong Is ting nhanh lam cho Upy
tang nhanh (c6 dang ham nguoc ctia Uyy, nhu hinh 5-17, nhu vay dién ap ra s€ tang
tuyén tinh, qua trinh ct tiép tuc cho dén hét cac dién tro.

Uvé\o >
Upn
 —
Ra AV
Un
Ry v
Rs

Hinh 5-17. Vi du vé tuyén tinh héa trong CDCH

ChU y: Trong truong hop sir dung puP va cac sensor thong minh thi viéc tuyén tinh
héa c6 thé tré nén khong can thiét. Ta co thé ghi sb liéu cua sensor vao bd nhé, do d6
khi thuc hién gié tri tvong mg véi gid tri nao ctia sensor ta c6 thé dua ra gia tri twong
ung cua CBCH.
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5.4. B6 tao mau - Cach thé hién théng tin

5.4.1. B6 tao mau

Trong nhiéu h¢ thong yéu cau phai c6 ngudén mau. Ngudn miu thudng dugc tao ra tir

nguon mot chiéu 6n &p c6 do chinh xac cao. Bén nay nguoi ta da ché tao duoc:

Pin miu: E=1.0185+0.0005V

Bo ngudn mot chiéu DC742A: U = 30V, dong tdi da 3 mA; d6 6n dinh 0,3 phan
tri¢u/thang

Bo ngué)n AC: U = 2V =1000V, d6 6n dinh 1 phﬁn triéu/nam

Tan s f=10Hz +1 MHz

bé léy duoc cac dién ap mau khac nhau c6 thé s dung so dd cau nhu hinh 5-18:

dung hai bg nguén mau Up; va Ug,. Dién ap mau léy ra Upz, = Uz + U; trong do Uy

va U la dién ap lay trén duong chéo cua cau 1 va cau 2. Khi can dién ap khac nhau

nguoi ta sir dung chuyén mach B.

. l o g }
I

Un T T S )
)| ey | ]

. I )

Uiy

Hinh 5-18. B tao mau

5.4.2. Cédch thé hién théng tin

C06 nhiéu cach thé hién thong tin nhu:

Duéi dang sb chi ciia mot dung cu do tuong tu;
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- Dud6i dang mét loai dung cu do chi thi $6;

- Du6i dang duong cong str dung dong ho tu ghi;
- Du6i dang bang s6 in ra nhd may in;

- Dudi dang cac tin hi€u bao dong.

Trong thuc té nguoi ta hay dung tu ghi, s6 va bao hiéu, tit nhién no phu thude vao sb
kénh, viéc st dung thong tin nhin duoc dé lam gi ciing nhu cac yéu cau ky thuat
khac nhau.



Chm)’ng 6

GIOT THIEU MOT SO HE THONG
PO LUONG VA DIEU KHIEN TU XA

6.1. Hé théng tac déng néi tiép

Dinh nghia: Hé théng ndi tiép 13 hé thong v6i bd d6i ndi phan kénh theo thoi gian,
d6 1a hé thdng ma tin hiéu dugc lan lugt dwa vao kénh lién lac.

So dé céu triic ciia hé thong

CbCH

CPCH _|_: MUX | B bién déi . Thiét bi thé Neuoi
! thong tin "|hién thong tin
: > [ 3

CbCH

Diéu khién May tinh
‘_.

Hinh 6-1. Hé théng tac dong ndi tiép

Hé thong nay thuong duoc st dung trong cac xi nghiép vira va nho; trong ché tao
méy; trong hoa chat va luyén kim. ..

Tin hiéu do tir ddi tuong cong nghi€p qua sensor dugc dua to1 b CDCH; tin hi¢u da
duoc chuin hoéa duge dua dén bd ddi ndi Mux dé vao hé théng dudi dang ndi tiép;
mdi tin hiéu s& chiém khoang thoi gian T¢ nhu hinh 6-1. Truong hop sensor cling
loai, c6 ciing khoang do & moi kénh thi chi cAn mot CDCH cho ca hé thong va dat
sau MUX.

Qua bo ddi nbi moi tin hidu s& duoc 1an lugt dua vao bd bién doi thong tin, sau do
dén bo thé hién thong tin va mdy tinh. Tat ca s& dugc diéu khién boi b didu khién.
Lénh diéu khién co thé tir nguoi hay tu dong. B thé hién thong tin bao gdm bién doi
A/D ra chi thi s; bd ghi tin hiéu analog qua dung cu ty ghi hay may in.

Trudng hop néu gidi han do va cac dai lwong do khac nhau thi bd bién ddi cia phan
do luong dugce hi¢u chinh sao cho gia tri sb cua cac do nhay cua chung la nhu nhau.
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Vi dy nhu tin hi¢u cuia CPCH la 0 + Uy, ma cic tin hi¢u riéng ré la:

0+ X1m; 0+ Xom ; ..} 0 + Xom; Gid ST X1m > Xom >...> Xnm thi ta phai c6 diéu kién 1a:
U U U
Im _ —2m _ - Z0m _ const
le X2m Xnm
Trong d6: Uim; Uzm; ...; Unm la C&C gia tri cuc dai cua tin hiéu sau chuyén doi

chuan hoa.

DPé cho hé théng chinh x4c ta phai tinh toan tdi wu cho hé théng, tire 1a tinh chon
khoéng thoi gian 14y mau tin hiéu sao cho dam bao tdi uu.

Ta ldy vi du mot hé thong cu thé: hé thong DACG - 2 cua hiang Takeda Riken Nhat
Ban. Pay 1a hé théng dung trong san xuét va trong nghién ctru khoa hoc.

So @0 khoi nhu sau:

A »| Display
G —
Printer
e CPCH2 Ly MUX Interface |1 [ *
; ; 1 | Write/Read
> disk
7 O I R 2
(s0) CBCHn ] FOv | Clock
U- I >- g p——
So sanh .| Béo hi¢u
U~ U~—> U > sé »
—>
MT

R —) R— U-
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Hinh 6-2. Hé théng DACG -2

Tin hiéu sau cac sensor qua CDCH dua dén Mux roi qua bién d6i A/D dua dén
interface dé ra printer, dia ghi tir, display. Mat khac tin hiéu dén bo so sanh va dugc
so sanh v&i mau da duoc ghi trong ROM duoc diéu khién boi uP, tin hiéu ra s€ duoc
béo hiéu, ngoai ra con c6 cac thiét bi chi thi s, thiét bi ghi sé vao dia tir, ddng ho.

bac tinh cta hé théng:
- Do nhay 1 uVv
- Cb thé do dugc cac dai lugng khac nhu:

+ Dién 4p mot chiéu: 0,1 + 1000 V



+ Dién tro: 10 Q =+ 10 MQ
+ C6 thé do duge thn sb: 10 Hz = 2,2 MHz
+ Két qua dugc so sanh voi mau dé bao hiéu, thoi gian so sanh 500 ps.

+ S kénh tbi da 1a 400 kénh.
- uP Iam nhi€ém vu sau:

+ Chon xung bit dau cho phép do

+

Chon gidi han do va thoi gian do
+ Diéu khién cac bo phan khac
+ Dua ra gia tri mau.

- Pdng hd ghi lai thoi gian do.

6.2. Hé théng tac déng song song

Nguyén 1y ciia hé théng nay 1a cac kénh lam viéc song song véi nhau, cac tin hiéu do
khong phu thudc vao nhau. Hé thong nay thudng chi sir dung trong mot nha may vi
s0 lugng day 1om.

Ta xét mot hé théng cu thé:
Vi du 6-1

Hé thong FLS - 410 cua Nha may Ximang Hoang Thach (diy chuyén 1) (FLS:
Measurement Handling System), 1a hé thong tiéu chuan dé thu thap, tao tin hiéu va
gia cong phan phdi cac tin hiéu do ludng trong toan nha may. Pay 1a hé théng song
song gdm 330 diém do bao gdm cac qua trinh do luong, kiém tra ty dong tat ca cac
dai luong dién va khong dién. So d6 khdi nhu sau:

> My tinh
CBCH
| Sir Iy tin
higu Thiét bj do
———p
CBCH TB nbi
I tdm
teong | I ring

(TBSA) | p| Thiétbi thé hign

. | Thiét bj diéu khién

cong
nghiép

CBCH

Hinh 6-3. Hé théng tac dong song song
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T cac sensor tin hiéu duge dua vao CDCH nham muc dich khuéch dai so bo va
chuin ho4 tin hiéu. O day tin hi¢u phén 16n duge tao ra theo so dd hai day, dong dién
chuin ho4 4 + 20 mA, trong d6 4 mA dé cung cip cho cac thiét bi dién tr qua 6n &p
va 0 + 16 mA 1a tin hiéu thay dbi tuy thudc vao su thay ddi cua dai luong do.

Sau khi qua CPCH, tin hiéu dugc tip trung vao hop ndi (TBAS : Texminal Box
Analog Signal), tin hiéu duoc din bing cap sau d6 duoc dan dén bo xir 1y tin hiéu
trung tdm (SHS : Signal Handling section). O day tin hiéu s& duoc khuéch dai, bién ddi
thanh dién 4p 0 =+ 10 V hodc qua bién doi A/D dé ra chi thi s va dua vao may tinh.

PAu ra cua bd xu 1y tin hiéu dugc dua dén may tinh, thiét bi do sb va tu ghi, bdo hi¢u
bang dén va coi, dua ra thiét bi diéu khién dbi tuong.
- Uu diém: Day 1a h¢ théng tap trung, chuén hoa, do tin cdy cao, tin hi¢u di song

song khong phu thudc vao nhau.

- Nhwoc diém: Hé thong phuc tap, s lugng day qua 16m, vi thé hé théng chi tién loi
trong pham vi mot nha may (khoang cach < 2 km), s6 luong cac thiét bi do qua
nhiéu nén phirc tap va gdy kho khin cho ngudi van hanh.

6.3. Hé thng song song néi tiép

&3 ki P TR

Display
—3 K TR -
D L e S P
& X

bd d6i noi Ban phim
gl Km~» TRm

o]

Trong hé thdng nay, cac kénh do ludong duoc chia thanh nhém; mdi nhém chira nhiéu

A 4

(

RS485; ...

Hinh 6-4. Hé théng song song nbi tiép

kénh, so kénh trong moi nhém dugc tinh toan sao cho toi wu nhat (sai s nho nhat).
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Tu dbi tugng cong nghi¢p, qua cac sensor, tin hi€u dugc dua vao cac Mux so cép
(thuong 1a cac Mux co khi: Kj, K..., Ky), sau do dén cac chuyén ddi chuin hoa:
TRy, TRy,...TRy. Tiép theo 1a dén bo d6i ndi nhom Ky. Tin hidu duoc dua téi ADC
va dua vao may tinh. Tin hiéu ra ciia may tinh qua cong thong tin (RS485; RS232)
c6 thé dua t6i diéu khién ddi twong hoic truyén di xa.

Vi du mot hé théng nhiéu kénh tac dong nhanh cta Lién X8 (cii) 13 hé thdng c6 ciu
tric song song ndi tiép nham muc dich ty dong nghién ctru khoa hoc dé kiém tra ing
luc, ing suat, bién dang va nhiét do cua doi tuong. HE théng lam viéc v&1i cac sensor
luc cang va nhiét dién trd, tir sensor dén cac bo d6i ndi riéng r€ sau do dén cac cau s6
lam thanh mot modul do luong. S6 lugng cac modul co thé 1én t6i 30. DO tac dong
nhanh ctia mdi modul c6 thé dat toi 100 lan/giay.

6.4. Tdé hop do lweng tinh toan CAMAC

Ghi MINI COMPUTER y Man
N PDP-11 hinh
bang tte [©
A
May in
Ban v
phim Modul chttc ndng
\ Khéi dieu
t khién

Modul vao ra

Hinh 6-5. So d6 khébi ctia CAMAC

T6 hop do luong tinh toan CAMAC (computer application for measurement and
control) do My ché tao. T6 hop nay dugc hang HP (M¥) ché tao nim 1976 va duogc
cong nhan 1a mot hé thdng tiéu chuan hod qubc té. T6 hop CAMAC c6 so do khéi
nhu hinh 6-5. Trong d6, thong tin tir dbi tugng duoc tp trung vé may tinh mini
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PDP-11 qua c4c modul vao, ra va cac sensor. May tinh s& xtr 1y thong tin dé dwa ra
man hinh hién thi, dua téi may in, may ghi tir. .

Cac dac diem ciia hé thong:

- C67 téng, moi téng c6 24 modul chiic nang, cung lam viéc vdi nd c6 mot khéi
diéu khién. Viéc thuc hién ghép ndi may tinh thong qua khdi diéu khién.

- C6 kha ning ghép ndi cac ting voi may tinh thong qua khdi chirc ning.

- Viéc trao d6i thong tin giita cac khdi chire niang va khéi diéu khién dugc thuc hién
theo 86 thanh céi song song.

- Keénh dit liéu dam bao truyén thong tin 24 bit, chu ky truyén tin 12 10 s.
- Modul céc ting c6 thé ndi voi thiét bi ngoai vi.
Cdac modul chirc nang dwoc chia lam nam nhom chinh:

- Nhém 1: Modul vao, ra bao gdm céc bd ADC, DAC, thiét bi thu nhan dir lidu
(dué6i dang s6 va tuong tir), b dém, bo dong bd.

- Nhoém 2: Céc thiét bi ngoai vi, chi thi s6, chi thi tuong tu, may in, man hinh.

- Nhém 3: Cac modul ghép ndi, cac bd nhé tir cac may dién bao.

- Nhoém 4: Cac MUX; DMUX, cac bd khuéch dai, cac bo han ché.

- Nhoém 5: Cac bd bién d6i ma tir ma nhi phan thanh ma BCD, cac bd nhén chia va
cac phép tinh s6 hoc.

Ngudn cung cap cho cac ting 1a: + 24 V hodc + 6 V.

6.5. Hé théng do Iwéng va truyén div liéu cho 10 cao sé 3, Cong ty Gang
thép Thai Nguyén

6.5.1. Gi&i thiéu vé céng nghé luyén gang

Cong nghé luyén gang 10 cao 1a cong nghé truyén thdng néi chung trén toan thé gidi,
no 1a mot qua trinh cong nghé tong hop hét sirc phirc tap. Dé c6 duge san pham gang
trude hét ta phai ké dén nguyén liéu dau tién dong vai tro sé mot 1a quing sit. Quing
sit co hai loai chui yéu 1a manhétit va liménit, cac loai quing nay doi hoi c6 ham
luong sdt cao "trén 50%". Quang sdt cua ta dugc khai thac chu yéu 0 Trai Cau,
Tuyén Quang va Cao Bang. Cac quing nay sau khi khai thac dugc tuyén rira dat tiéu
chudn k¥ thuat va duogc van chuyén vé nha may luyén gang. Ngay nay ngudi ta con
dung quing thiéu két dé 1am nguyén liéu cho 10 cao. Quing thiéu két 1a quing tong
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hop duoc nghién nho, nung chay, khir bét mot sb tap chat khong can thiét va lam
tang ham lugng st trong quing.

Thanh phan nguyén lidu tht hai ciing hét sitc quan trong 1a than cdc. Than coc duge
nau luyén tir than md tai nha may cdc hoa va duoc chuyén téi nha may luyén gang
nhd hé thdng bing tai. Ngoai ra ta con nhap thém than cdc tir Trung Qudc.

THAP LOC BUI
TINH BIEN

LO GIO NONG

Hinh 6-6. M6 hinh cong nghé cua 10 cao

B2: bom cép 6xy cho 10 gi6 nong;
QG1: quat gi6é cép khi lanh cho 10 cao.

Ngoai hai nguyén liéu chu yéu 1a than cdc va quing sit bao gdm ca quing song va
quing thiéu két, ta con phai dwa thém mot s nguyén liéu phu gia khac nhu da véi,
mang gan, luu huynh... T4t ca cac nguyén liéu trén véi ty 1é nhat dinh dugc chuyén
t6i dinh 10 bang xe coc, hé thong toi nap liéu va dé vao trong 10 cao. Quing niy sé
duogc rai déu thanh timg 16p qua hé théng chudéng nhé va chudng 16n. Nhu vy dong
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lidu s& di tir trén xubng, ching dugc say kho, nung néng dan va duoc nong chay. Gio
néng duge dua tir 10 gid nong sang di nguge tir dudi 1én lam chdy than cdc. Nhiét do
than cdc sinh ra s& lam nong chay quing va cac phu gia dé tao thanh nudc gang va
nude xi. Nude gang nang & bén dudi, nudc xi nhe & trén. Nhu vay, nguoi ta s€ dé
dang tach duoc xi ra dé 1iy duoc gang long, ddng thoi voi qua trinh néng chay 1a cac
phan ung 6xy hoa khur xay ra trong 10.

M5 hinh cong nghé cua 10 cao duoc chi ra trén hinh 6-6. Hon hgp nguyén nhién liéu
sau khi dugc cAp vao 10 cao s& sinh ra cac phan Gmg chay va dxy hoa khir. Khoi cua
10 cao khi thoat ra ngoai dwoc dwa vao budng loc buyi thd va loc bui tinh dién. Do
trong thanh phan khoi nay van con chira khi CO (hay thuong goi 1a khi than) nén sau
khi ra khoi budng loc bui tinh dién thanh phan khi than nay duoc dua tré lai 1o gi6
nong, két hop véi khi 6xy dbt nong khong khi trude khi dua vao 10 cao. Do dé sé& tan
dung lai dugc mdt phﬁn nang lugng va dé)ng thoi giam bat dugce viée thai khi dde ra
ngoai moi truong.

6.5.2. Gidi thiéu vé hé thong do Iwdong 16 cao
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Viéc diéu chinh qua trinh noéng chay va cac phan tng 6xy hoa khir xdy ra trong 10
cao dé dat dugc cac san pham gang theo yéu ciu ky thuat dé ra thi ngudi cong nhan
van hanh phai dya vao cac thiét bi do luong duogc lép dat ¢ cac cong doan. Chinh vi
vay, hé théng do ludong tu dong hoa trong qué trinh luyén gang ndi riéng va san xuét
no6i chung 1a hét sitc quan trong, né déng gép mot phan khong nho trong qua trinh
san xuat, ndng cao ning sudt lao dong va tao ra cic san pham dat yéu cdu mong
mudn. Hé théng do ludng 10 cao cé thé phan ra lam bon thong s chinh sau:

- Céc thong sb vé nhiét do.

- Céac thong sd vé ap luc.

- Céac thong s6 vé luu luong.

- Céc thong sb vé trong luong.

Cic thong s6 vé nhiét dp

Céc thong s6 vé nhiét 6 & 10 cao bao gdm: Trén dinh 16 ¢6 hai diém do nhiét do:
+ Dinh 16 trai: Ky hiéu 1a TE-101 dua vé phong truc ban ky hiéu la TR-101.

+ Dinh 16 phai: Ky hiéu 1a TE - 102 dwa vé phong truc dau vao modul ky hiéu la
TR-102. Gi6i han do nhiét d6 cta cdp nhiét tai hai diém dinh 10 1a can loai B c6
gidi han do 0 + 1600°C.

O ¢6 10 ta c6 bbn diém do bb tri d6i dién nhau xung quanh 16 theo thi ty dong - nam
- tay - bic 1a vi tri cac cap nhiét ky hi¢u theo tha ty 1a TE-103, TE-04, TE-105,



TE-106, twong tr dua vé dau cac modul c6 ky hiéu la: TR-103, TR-104, TR-105,
TR-106. O khu vuc ndy ta cling dung cip nhiét dién loai B ¢6 gii han do 0 + 1600°C.

O tang trén ciing b tri bén diém xung quanh 16 nhu & ¢6 10, twong ty cac vi tri c6 ky
hiéu 1a: TE-107, TE-108, TE-109, TE-110 va khi dua vé dau cic modul mé rong cd
ky hiéu la: TR-107, TR-108, TR-109, TR-110. O khu vuc nay ta cling dung cdp nhiét
dién loai B ¢6 giéi han do 0 <+ 1600°C.

Twong tu nhu & ¢b 10 trén va ting trén, ting dudi ciing bd tri bon diém xung quanh
10, c6 ky hiéu la: TE-111, TE-112, TE-113, TE-114 va tuong ty dwa vé dau cac
module ky hiéu 1a: TR-111, TR-112, TR-113, TR-114. O khu vuc nay ta ciing ding
cap nhiét dién loai B c6 gii han do 0 + 1600°C.

O day 10 ta do mot diém la TE-115 va dwa vé dau vao la: TR-115. O khu vyc nay ta
dung can nhiét dién loai E c6 gigi han do 0 + 600°C.

O nén 16 ta do mot diém c6 ky hiéu 1a: TE-116 va dua vé dau vao c6 ky hiéu la:

TR-116. O khu vuc nay ta ciing dung can nhiét dién loai E ¢ gii han do 0 + 600°C.

O hé thdng 1am mat ta do ba vi tri, hai vi tri ¢ hai duong 6ng nudc vao lam mat 1a
TE-117 va TE-119, dua vé dau vao la: TR-117 va TR-119. O dudng 6ng nudc lam
mat ra ta do mot diém 1a TE-118 va dwa vé dau vao 1a TR-118. O ba vi tri nay ta
ding cap nhiét ké dién trd c6 gidi han do 0 + 250°C.

Trén duong dng gié nong dua vao 10 ta do song song hai diém nhiét do 1a TE-208a
va TE-208b. O hai vi tri ndy ta dung cip nhiét loai B ¢6 gidi han do 1a 0 + 1600°C.

Trén dudng 6ng hoi nude ta do mot diém nhiét do hoi nudc 1a TE-121,va dua vé dau
vao 1a TR-121. O diém do nay ta ding cap nhiét loai E ¢ gi6i han do 14 0 = 600°C.

O ba 16 gi6 nong ta co tong sd sau diém do nhiét d6 gan ba diém trén ba dinh 10 gid
nong va ba diém day 10 gié néng (con goi 1a nhiét do dudng khoi). Ba diém dinh tuong
duong & cac 10 s6 4, 10 s6 5 va 10 s6 6 1a cac diém do TE-201, TE-203 va TE-205, dua
vé dau vao 1a TR-201, TR-203 va TR-205. Ca ba vj tri trén dinh 16 ta dung cdp nhiét
loai B ¢6 gidi han do 13 0 + 1600°C. Ba diém duong khoéi theo thr tu twong tmg s& 1a
cac diém do TE-202, TE-204 va TE-206, dua vé dau vao 1a TR-202, TR-204 va TR-
206. O 3 vi tri ndy ta str dung can nhiét loai E c6 gi6i han do 13 0 + 600°C.

O duong 6ng gi6 lanh ta do mot diém nhiét do gi6 lanh 1a TE-207 va dua vé dau vao
la TR-207.
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Luu y: Do dic thu ctia phép do nhiét do dung cip nhiét dién nén tat ca cac ddy tin
hiéu kéo tir cip nhiét dién vé ti déu phai dung cac loai day dic ching riéng dé dam
bao phép do duoc chinh xac.

Cic théng so vé dp luc ¢ 10 cao

O dinh 16 cao ta c6 hai diém do ap luc dinh 16, & phia déng 1a vi tri PE-101 va dua vé
dau vao 1a PR-101, & phia tay 14 vi tri PE-102 va dua vé dau vao 1a PR-102. O hai vi tri
nay ta ding cam bién ap luc c6 gi6i han do tir 0 + 50 kPa dau ra trong tmg 4 + 20 MA.

O dau vao thung loc bui kho ta do mot diém ap luc khi thai PE-103 va dua vé dau
vao 12 PR-103, cam bién & vi tri ndy dung loai c¢6 giéi han 0 + 25 kPa.

O dudng gi6 nong vao 10 ta do mot diém ap luc gié nong PE-204 va dua vé dau vao
la PR-204, cam bién & vi tri nay dung loai c6 gi6i han 0 + 150 kPa.

O hé thdng nude 1am mat ta do hai diém ap luc nuwéc 1am mat 1 va 2 ky hiéu 1a PE-
104 va PE-105, twong ty dwa vé dau vao 1a PR-104 va PR-105, cam bién & vi tri nay
dung loai ¢6 gidi han 0 + 1,2 kPa.

Trén duong dng hoi nude c6 mot diém do ap luc hoi nude PE-206 va dua vé dau 1a
PR-206. O vi tri ndy ta ding cam bién ap lyc c6 gii han 0 + 1 kPa.

Trén duong khi than c6 mot diém do ap luc khi than PE-203 va dua vé dau 1a
PR-203. O vi tri nay ta ding cam bién ap luc c6 gii han 0 + 150 kPa.

Tai khu diéu tiét 6xy giau dwa vao 10 gi6 néng va dua vao duong éng gio lanh ta dat
ba diém do ap luc ¢ ky hi¢u la PE-201a; PE-201b; PE-201c, tuong tu dua vé dau
vao 1a PR-201a; PR-201b; PR-201c, & khu vuc nay ta ding hai bo cam bién ap luc co
gidi han do 0 + 2,5 MPa.

Khac voi phan do nhiét 49, tit ca cac hé thong do ap luc tin hiéu dau ra 4 + 20 mA.
Cdc théng s6 vé lwu lwong 610 cao

O duong dng hoi nude ta dat mot diém do luong hoi nude ky hiéu FE-101 va dua vé
dau vao modul m& rong 1a FY-101. Tai vi tri nay ta dung cam bién luu lugng c6 gidi
han do 0 = 5 T/h.

O hé thdng nude 1am mat cho 10 cao ta dit hai hé théng do luu lwong nudce 1am mat 1
va 2, ¢ ky hiéu 1a FE-102 va FE-103, dua vé dau vao modul 1a FY-102, FY-103, vi
tri nay ta dung hai bo cam bién luu luong c6 gidi han do 0 + 3200 T/h.

O hé thong 6xy giau dua vao 10 cao ta dit mot diém do luu lugng 6xy FE-204 va dua
v& dau vao 1a FY-204. O vi tri nay bién din luu lugng ¢6 gidi han do 0 + 1500 m*/phiit.



Trén dudng dng gié lanh ta dit mot diém do luu luong gi6 lanh ky hiéu FE-205 va
dua vé dau vao 1a FY-205. Tai vi tri nay ta ding cam bién do luu luong c6 gidi han
do 0 = 500 m*/phit.

O ba dudng 6ng nhanh hoi than dua vao ba 10 gié néng cua 10 cao ta dat ba diém do
luu lugng hoi than riéng vao mdi 16 theo thir tw 10 4, 16 5, 10 6 14 cac diém do ky hiéu
la FE-201, FE-202 va FE-203. Tai ba vi tri ndy ta st dung hai bo cam bién do luu
luong c6 gi6i han do 0 + 3200 m*/phit.

Ciing giéng nhu do 4p luc, & phép do luu lugng ta ciing phai st dung cac bd cam bién
luu lugng dé chuyén cac tin hiéu chénh ap thanh tin hi€u dién co tri s6 4 + 20 mA phu
thudc vao sy thay ddi cua chénh ap dau vao, song khac vdi cam bién ap luc, cam bién
Iwu luong phai c6 thém phan khai can vi luu lugng Q = KVAP lic d6 & dau ra cia
cam bién ta méi co dong ra 4 + 20 mA tuyén tinh dé dua vé dong ho hién thi.

Cic thong s6 vé khéi lugng 610 cao

O hé théng do ludng ty dong hoa 10 cao, dé co tri sd cac mé lidu chinh xac va gitp
cho viéc phéi liéu dugc dam bao theo dung yéu cAu cla cong nghé, & khu vuc nap
liéu nguoi ta b tri lép tam cén liéu dau vao, trong d6 c6 nam can loai 3 tAn va 3 can
loai 5 tan. Nguyén 1y chung ciia cdc can nay la: toan bd ban can dugc dat 1én trén 3
bd cam bién co tai trong pht hop. Su thay doi vé trong lugng trén can qua cac bo
cam bién du song song v6i nhau dugc chuyén thanh tin hiéu 4 + 20 mA, duoc xir 1,
dugc hién thi va c6 thé dat dugc trong lwong mdi loai liéu tuy y. Ngoai ra nguoi ta
con dung tin hiéu niy ¢ trong hé thong ty dong dong, mé cac van, dong, mé cac sing
cdc, quang.

Ngoai bon théng s6 co ban trén hé thong do ludng 10 cao néi chung ngudi ta con bd
tri ldp hai thudc liéu trai va phai dé do do sau, nong cua liéu trong 10. Mtc liéu nay
c6 gia tri 0 + 3 m dugc chia thanh ting doan, mdi doan 50 cm. Trong hé théng tu

dong tin hiéu cua thude liéu con dung dé dong mé chudng cua 10 cao.

Nhu vy tong hop lai ta co tit ca 58 thong sd can do. Trong d6 c6 29 thong sb vé
nhiét d, 11 thong sb vé ap luc, 8 thong sb vé luu luong, 8 thong s6 vé khdi luong va
2 thong s cua thude liéu.

6.5.3. Thwe trang vé hé théng do Iwong hién nay cua 10 cao

Hién nay hé thdng do ludng cho 10 cao sé 3 ciia Nha may Luyén gang - Cong ty Gang
thép Thai Nguyén chi yéu sir dung cac thiét bi co hoc va dong ho dién tir dé thé hién
két qua do luong dir lidu 10 cao. Cac thiét bi nay c6 mot sé dic diém nhur sau:

- Thiét bi cong kénh, d6 6n dinh va d6 chinh xac khong cao.
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- Kha nang xir Iy thong tin khong linh hoat va phai mét nhiéu nhan céng van hanh.
- Khong c6 kha nang giam sat va quan ly thong tin tir xa, tinh nang tu dong hoa kém.

- Qua nhi€u nam su dung thiét bi da xudng cap va khong con phu hop véi nhu cau
cua san xuat hién tai.

6.5.4. Phan tich ddc diém va nhu cau cai tién hé théng do Iwong 16 cao

Hé thdng do luong 10 cao 1a mot hé thdng do ludng phic tap, co sé luong diém do
16n va céc thong s6 do da dang, moi truong lam viée thi khéc nhiét va doc hai. Nhu
da phan tich & chuong 1 thi hién nay viéc do ludng va hién thi bang mot hé thong
dong ho dién tir voi sd lugng 16n, diéu d6 dan dén viéc tong hop va xur 1y thong tin
ctia ngudi van hanh hét strc phuc tap. Mat khac viée luu trir va truyén dit liéu di xa
dé gitip cho viéc quan 1y va phan tich dit liéu tir xa chua dap tmg dugc v6i nhu cau
san xut hién dai. Vi vay, nhu cAu cai tién hé théng do luong, xtr 1y va truyén dir liéu
cho 16 cao 1a hét sirc can thiét va cap bach.

Trude thyc trang trén cta hé thong do ludng 10 cao, can hudng vao cai tién nang cip
hé thdng véi cac ndi dung chinh sau:

- Thay toan b hé théng d6 hd hién thi hién nay bang h¢ thong thu thap va xir 1y dir
liéu thong qua hé thdng k¥ thuat s6 két hop voi may tinh PC. Tét ca cac thong s
do luong s& dugc xir Iy va hién thi trén may tinh PC va c6 thé cai dat cac chic
ndng bao vé va canh bdo trong qua trinh van hanh.

- Dé gilip cho kha ning giam sat hé thong tir xa, can thiét ké hé thong mang thong
tin két ndi vai mang dién thoai cong cong, diéu d6 sé& cho phép giam sat va diéu
hanh hé thong tir xa, khong gidi han vé vi tri dia 1y.

6.5.5. Xay dwng va thiét ké phan cirng cho hé théng
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Thiét ké tong thé

Nhu d3 dé cap ¢ phﬁn de‘iu, yéu ciu dat ra la thuc hién viéc thu thép cac thong s6 do
ludng tir 10 cao (nhiét do, ap suét, luu lwong) dwa vé gia cong xir 1y, sau do s& dua
1én hién thi trén may tinh. D¢ thuc hién duoc cc yéu cau nay, diéu can thiét 1a phai
c6 mot hé théng phﬁn cung du tin cdy, hoat dong on dinh, chinh xac. Diéu nay dong
vai trd v cung quan trong ddi v6i ngudi van hanh béi vi nho chinh cac thong sé nay
ma nguoi van hanh 16 luoén cadp nhat dugce tinh trang cua 10, gitip vi¢c van hanh luén
dam bao an toan va hiéu qua. M hinh téng quan phan cimg dugc dura ra nhu hinh 6-7.

Trong do:
- ADC-1, ADC-2, ADC-3: Cac modul chuyén d6i A/D 12 bit 16 kénh.



- PC1, PC2, PC3 : Cac may tinh PC trong hé thong.

- Modem: B di€u ché va giai dieu ché tin hi¢u truyén thong.

RS232
Tin hiéu ra
khéng ché
van dién tir

RERRERRRE I [

Cac loai tin hiéu do luong tir cac sensor dén

Hinh 6-7. So dd khdi hé théng xt ly va truyén dir liéu cho 10 cao

Pé tién cho viéc lép dat, van hanh, thay thé va mo rong, cac chuc nang phﬁn cung
duoc thiét ké theo kiéu modul hoa, theo d6 cac mach dién chtic nang s& duoc thiét ké
theo kiéu card cam vao cac khe cam (slot). Mdi card ndy s& c6 mot chirc ning riéng.
Theo nhu yéu cau dd dit ra, ching ta phai c6 mot card diéu khién trung tdm diéu
khién hoat dong tAt ca cac mach dién con lai. Do d6 & phﬁn thiét ké nay, ching ta
tién hanh thiét k& mot card diéu khién trung tdm vé6i thanh phan cbt 16i 1a vi diéu
khién 89C51. Ngoai ra, tuy theo yéu cau vé sé luong kénh dau vao ma c6 thé lap dat
thém céc card giao tiép twong ty md rong. Theo nhu cac sb liéu di tong hop, ching
ta phai cin dén 48 kénh tuong tu dau vao. Do d6 & day ta lya chon sb kénh cho mdi
card 12 16 va phan ctmg s& cho phép cidm 5 card giao tiép turong ty md rong. Nhu vay
chiing ta c6 tong sb lwong kénh c6 thé sir dung 1a 90 kénh.

C6 thé mé ta hoat dong cua toan bg hé thé'ng 6m tat nhu sau:

Tin hiéu tir dau ra cta cac cam bién do ludng s& duogc téng hop dua vé cac modul
giao tiép twong tu. Tai déy, tin hiéu s& duoc xur Iy budc dau, néu 1a dang tin hiéu
dong chuan (tir 4 dén 20 mA) s& duoc dua qua mach chuin hoa tin hiéu dé lay duoc
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dién ap chuan sau d6 dua vao khdi khuéch dai do luong dé tao ra mirc dién ap phu
hop dua vao mach chuyén d6i A/D. Néu 14 tin hiéu lay tir cac cam bién nhiét 4o, do
cac tin hi¢u nay la cac gia tri stuc dién dong nho nén phai dugc dua qua cac khdi
khuéch dai véi cac gid tri hé s6 khuéch dai khac nhau (tuy thudc vao d6 16n cta nhiét
d6 tai diém do) sau d6 méi dugce dua dén khéi chuyén ddi A/D. Dé tan dung hét kha
ning ciia vi mach chuyén di A/D (AD574) ciing nhu giam gia thanh tdi thiéu, cac
kénh tin hi€u twong ty nay sé dugc dua vao mach ddn kénh. Mach don kénh nay hoat
d6ng theo nguyén 1y phan chia theo thoi gian. Do d6 tai mot thoi diém chi cé tin hiéu
cua mot trong 16 kénh duoc dua dén bo chuyén ddi A/D. Dit liéu dang s6 tai dau ra
bd chuyén d6i A/D s& dugc dua dén vi diéu khién dé gia cong xu 1y sau do6 s& duogc
chuyén dén may tinh giam sat. Toan b hoat dong cac khdi don kénh, khuéch dai,
chuyén d6i A/D, giao tiép v6i may tinh s& dugc diéu khién boi vi diéu khién.

6.6. Gi®i thiéu hé théng tw dong doc cong to tir xa bang may tinh

(A

utomated Meter Reading - AMR)

6.6.1. Kién tric chung cia AMR
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So dé khéi va nguyén Iy hoat dong
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AMR system

Hinh 6-8. Nguyén ly co ban cla qua trinh truyén théng
gitra mot cong ty phan phéi va khach hang théng qua hé théng AMR

Hé théng AMR duoc thiét ké giao tiép voi khach hang dau cudi trong méi trudng
mang dién ludi 0,4 KV mot pha hoac ba pha. Hé théng duogc dung dé thu thap cac dir
liéu dién tiéu thu tir cac toa nha riéng biét khu dan cu (vi du nhu moét gia dinh va nha
chung cu), van phong, cong nghiép cac doanh nghiép va cac co s¢ cong cong cho cac



trung tdm quan ly tiéu thu dién. Hinh 6.8 minh hoa nguyén 1y co ban ctia qua trinh
truyén thong giita mot cong ty phan phdi va khach hang thong qua hé thong AMR.

Pham vi st dung cia AMR bi han ché bai kich thude cua trung tam hanh chinh, thi
xa, khu vuc nong thon. Céc linh vyce Gng dung cé thé duoc m& rong béng cach tang
s6 don vi ddng hd. Mot bd didu khién c6 thé xir 1y va luu trit dit liéu cho khoang mot
triéu cong to. Mot sb don vi diéu khién c6 thé dugc tich hop bén trong bo diéu khién
6 mot murc cao hon.

Céc cong to chuyén dit liéu do duoc dén mot bo dinh tuyén trong tram bién ap thong
qua cac lién két thong tin lién lac, vi du thong qua PLC. Router thuc hién chirc nang
thu thap dit liéu va luu trir tam thoi, nd c6 thong tin hai chiéu véi mot bo diéu khién
nham thu thap dir li€u va luu trr 1au dai dugc cai dat trong tram bién ap. Dua trén
thong tin ndy cic nha cung cap dién c6 thé dua ra cic quyét dinh nham tu dong hoa
qua trinh phan phdi. Phuong thirc truyén tai dir liéu giita mot cong to va b diéu
khién dugc thé hién trong hinh 6-9.

Controller

GSM
network

Router

Transformer
substation

N 0.4 kV power network

! I

BE B B B B B

D

1-phase meters 3-phase meters

Hinh 6-9. Phuong thirc truyén tai di liéu trong AMR

Trong mot s6 cAu tric mang, pham vi hoat dong cua mot router 1a khong du. Trong
truong hop nhu vay, thong tin lién lac giita ddng hd va router phai dwoc dia trén mot
nguyén tic dinh dia chi nhiéu mérc nhu trong hinh 6-10.

97



98

METERS

ROUTER

—1

o e e e s i

laveal 0 leval 1 laval 2 lavel 3

Hinh 6-10. Dinh dia chi nhiéu mc trong AMR

Véi cac cong to dugce trang bi cong nghé AMR, cac tin hiéu analog ciia dong dién va
dién ap duoc chuyén thanh tin hiéu sd. Cong suit, nang luong ti€u thy va mat sb céc
thong s6 khac duoc tinh toan dua trén thong tin nay. Tat ca cac dit lidu dugc luu trix
trong mot bd nhd khong mét dit liéu va co thé duoc doc tir xa. Can cr vao viéc thiét
lap gia dién va dich vu gié tri gia ting, cac dong hd c6 thé tinh toan gia tri dién cho
mdi dau cudi. Cac ddng ho dién ¢ thé c6 mot man hinh hién thi cung cdp mot giao
dién ngudi dung than thién giita cic hé thong va khach hang, cho thong tin vé mirc
tiéu thy dién theo ca dang kWh va theo tién mat. Hon nira, tuy theo tinh hinh, déng
ho co thé cat dién phan phdi cho mot khach hang boi mot role tich hop bén trong.
Céc tinh hudng nay c6 thé 1a:

- Nguoi tiéu dung da pha v& cac diéu kién cua hop dong tiéu thu dién véi nha
cung cap.

- Céac diéu kién ctia mang khong cho phép phén phéi dién do cac tinh hudng khan cap.

- B0 diéu khién da giri mot tin hidu dé cat dién.

Trong cac dong hd do dién ciing c6 mot phuong phap do ludng dong léch pha. Dong

léch pha 1a sy chénh léch giita gia tri dong dién khi khong dan va gia tri dong dién

trong pha dan. Nho cac cong to ba pha, phuong phap nay cho phép quan 1y cin bang

tai. Do luong dong 1éch pha va quan 1y can bing cong suat 13 hai cach co thé phat
hién hanh vi trdm cép dién.



CAc yéu cdu cdn thiét cho h¢ thong AMR

Tai thoi diém hién tai cc tiéu chuin giao tiép cu thé cho AMR chua duoc thiét 1ap.
Diéu nay co nghia 1a it nhét cac trang thiét bi duoc 1ap dit tai cac dau cudi sir dung
dién phai c6 mot chirc ning tai vé phan mém dé cung cip mot co hoi cho cac tidu
chuén cép nhat trong tuong lai. D6 1a 1y do tai sao c6 mot sé khuyén nghi cho cac
yéu t6 khac nhau ciia AMR dugc trinh bay dudi day.

Khuyén nghi cho mang truyén théng

CAu triic cia mang truyén thong phu thudc manh mé& vao moi truong truyén 1a lua
chon dé két ndi cac thanh phan cua hé thdng AMR. Cac mdi trudng truyén thong nhu
duong day dién thoai, mang GSM hoic Internet can yéu cau bo sung
hé thong day dién tai co sé khach hang va trong trudng hop mang GSM, cac modem
v tuyén dic biét voi angten phu hop s& duoc s dung. Hon nita, cac loai
phuong tién truyén thong thong tin lién lac khong duge bao vé chong lai cac truy cip
ctia khach hang c6 lién quan lam thay ddi cac thong sd ciia mang va c6 thé dan dén
cac két ndi bi gian doan va khong thé quan 1y duoc mot hé théng AMR.

Pé tranh nhitng van dé trén, viéc truyén thong qua dudng diy dién luc PLC dugc
khuyén khich sir dung. Qué trinh truyén thong nay duoc cung cap boi mang dién
phan bd hién tai, do d6 mang ludi hd trg mot thiét bi thay thé 1:1. Tuy nhién, hién
tugng suy hao duong truyén va mot mirc do nhidu 1a thich hop dé phan phdi trén
mang dién ap thap. Cac két qua do dac chi tiét va cac thir nghiém trong linh vuc nay
da chi ra rang hiéu qua tot nhat cta truyén thong PLC c6 thé dat duoc néu:

- Sir dung céc cong nghé trai phd cho phép c6 dugc cac phép diéu ché du thira va
6n dinh.

- Str dung bang tan trong khoang 9 va 95 kHz dé tranh hién tuong suy giam tin hiéu
(EN50065 tiéu chuan chau Au (CENELEC)): tin hiéu trén ludi dién ap thip dugc
an dinh dai tan tir 3 dén 148,5 kHz.

- MBJi thiét bi dau cudi duoc sir dung nhu 1 mot repeater cho thiét bi dau cudi khac.

- Tram bién ap dién lyc (hodc mot s6 tram tuong duong) dugc str dung nhu 1a mot
16p tép trung dir li€u thwr hai.

Khuyén nghi cho cdc thiét bi dau cuéi

Cac déng hd do dién va cac don vi chuyén mach tai thudc vé céc thiét bi dau cudi

trong hé thdng AMR. Céc don vi chuyén mach tai cung cdp mot chitrc ning tich hop

giam sat dién ap dau ra va dién dp dau vao cho céc role va phat ra cac tin hiéu canh
béo twong mg trong cac tinh hudng co 16i. Thiét bi dau cudi phai cho phép cung cap
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mot co hoi dé duoc hiéu chuin va dé co thé cap nhat cac chuc nang tir xa. Cac chuc
ning sau duoc khuyén nghi cho dong hd do dién nhu mét phan cia hé théng AMR:

- Co6 mot sb thanh ghi chta biéu gia cho hoat dong tiéu thu ning luong tuy thudc
vao thoi gian, ngay hodc/va tiéu chuén tai thuc té.

- Co6 mot sb thanh ghi cho viéc phan phat nang luong, diéu nay c6 thé hitu ich trong
truong hop tao ra cac mang phan b.

- Thanh ghi luu giit cong suét tiéu thu/cong sut phan phat.
- Tao ra cic co cau tai nham thyuc hién cac phan tich sdu vé hanh vi tiéu thu.
- Ghi lai cac trudng hop suy giam dién ap va gian doan ngudn cung cép.

- Cén c6 mot cau dao dé ngit két ndi khach hang véi ludi dién trong truong hop
VuQt qua cong suat tiéu thu gisi han hodc khong ky hop dong.

- C6 cac khe cdm bo sung trong dong hd cho cac tmg dung trong tuong lai.

- Viéc thiét ké cac d@)ng hd do dién dugce st dung trong hé théng AMR phai dua
trén nhiing tiéu chuan quéc té.

Khuyén nghi cho cdc bé tdp trung div liéu trong cdc tram bién dp

Céc bo tap trung dir liéu giam sat cac dong hd do dién theo nguyén tic “chu-t6” va
danh mot biang tan cu thé cho muc dich nay trong truong hop sir dung duong truyén
PLC. Bo tap trung dir liéu phai cung cap cac két ndi giita b phat hién ngan mach va
phat hién 16i mat va kiém soat cac thiét bi chuyén mach dya trén mot cap k§ thuat sd.
N6 ¢ dé xtr 1y cac gia tri analog dau vao cua cac thiét bi do dong dién va dién ap.
Vi¢c do luong chét lugng ctia mdt tai phai dugc thyc hién theo ti€u chuan EN50160
chau Au (CENELEC): Cac dic diém dién ap cua ludi dién dugc cung cip boi hé
thdng phan phdi cong cong. Bo tap trung dir liéu phai phat hién hanh vi trém cap va
sau d6 ngit két ndi nay cuia khach hang khoi luéi dién.

6.6.2. Cdc phan td chinh trong hé théng AMR
Cong to dién tir
Cac diéu kién tién quyét co ban quy dinh chit luong cta hé thing AMR 1a kha ning
clia cac cong to dién tir trong viéc thuc hién cac giao tiép dién tir. Pa sb cac cong to
dién tr co ciu tao dua trén qua trinh truyén thong dudi khudn dang quang hoc giira
mot cap co lap khéi phat va khdi thu. Vi duogc ung dung voi muc dich cu thé nén
cong to dién tir phai liy ning luong tir cac ngudn phu tro sao cho van co thé giao tiép
trong thoi gian mét dién.
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Thiét bi giao tiép truyén théng (trong tram bién dp)

Thiét bi giao tiép truyén thong 1a mot thiét bi thong minh hai cong nham xir 1y, luu
trit va giao tiép v6i cac ludng dir lidu dua trén nhu cau cta cac mang cac nhan dugc
két ndi ¢ hai diu cta n6. Nhu tén cta thiét bi cho th'ély, viéc lua chon cua khoi nay
phu thude vao cac phuong tién thong tin truyén thong duoc lya chon. Vi du dién hinh
1a cac modem PSTN lién két mang di¢n ha thé voi mang PSTN.

Méi triweong truyén théng

Dé véan chuyén dir liéu tir cac dong hd ning luong téi cac may chi PC can thiét co
mot phuong tién truyén théng. Ban thin mdi truong truyén thong da chira cac thanh
phan phu phire tap nhu cic mach vong thué bao ¢ hai phia, hang loat cac thiét bi
chuyén mach thong minh, cac dudng trung ké dua trén mot loat cac thanh phan nhu
vi ba, cap quang hay VSATS. C6 hai cach phan loai rong ctua phuong tién truyén la
mang chuyén mach kénh va mang chuyén mach géi. Trong khi hau hét cic img dung
cli lam viéc trén mang chuyén mach kénh thi hién tai mang chuyén mach goi dang
ndi 1én nhanh chéng va d6 1a noi ma cac cong nghé truyén thong dang hudng toi.

Thiét bi giao tiép truyén thong (ngoai tram bién dp)

Thiét bi nay c6 chic ning tuong tu nhu thiét bi giao tiép truyén théng trong tram
bién 4p. Tuy nhién, c6 thé c6 truong hop mot mang AMR dién hinh dugc thiét 1ap
v6i méi truong giao dién trong bién ap 1a PSTN va bén ngoai 14 thiét bi twong thich
GSM tuy theo sy lya chon. Cong suét cua thiét bi giao dién ngoai tram 1a mot véan dé
phtc tap. Ban nén "muon" ning luong tir 6 cam dién cua ngudi tiéu dung dé phuc vu
cho muc dich trude mét néu nguoi dung cho phép. Do d6 su lua chon tot nhét 1a lay
ngudn cho thiét bi giao dién phuong tién truyén thong tir cac mach do dién ap. Viéc
cung cap dién cho thiét bi phuong tién truyén thong giao dién di kém trong cac tly
chon khac nhau nhu 110 V, 240 V,... Pbi véi khach hang bi nghi ngo ta can sap xép
cho mot pin hd tro cung cép dién cho cac thiét bi giao tiép madi truong truyén.

My tinh véi phan mém diéu khién AMR

Trung tAm clia cac tram doc cong to tir xa 1a phan mém doc cong to duoc luu giir trong
méy tinh tai tram. Phan mém nay c6 céc chirc ning dé quay cac sd muc tiéu, thiét 1ap
mot cudc goi dir li€u, thu thdp céac s6 liéu tir viée doc déng hd va dong phién lam viéc.
Céc phién ban hién dai ctia phan mém c6 kha ning sip dit mot lich trinh doc dong hd
va s& quay s, thu thap cac s6 lidu tir dong hd muyc tiéu tai ngay va gio xac dinh.

6.6.3. Loi ich va nhirng khé khan khi trién khai céng nghé AMR

Céc thanh phin sau ddy co thé duoc xem nhu ¢ vai trd trong hoat dong thi truong
cung cip ning luong: ngudi str dung ning luong, chu so hitu mang ludi, cong ty do
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luong, chinh phu, don vi phat dién, nha cung cip va truyén tai dién, nha phan phéi va
ban 1¢. Nhiéu qudc gia khong phan biét giira chu s¢ hitu mang ludi va cong ty do. Viée
str dung AMR c6 thé cung cap loi ich cho tat ca moi thanh phan trong thi truong.

Theo ky vong chinh sach ctua chinh phu, loi ich chinh cho cac khach hang str dung
dién nho viée 4p dung AMR bao gdm kha ning dé diéu tiét ning luong tiéu thu cia
chinh khach hang tuy thudc vao trong/ngoai gid cao diém cua toan bd ludi dién ning
lwong tiéu thu. Cong nghé AMR cho phép ngudi ding ning luong c6 thé tra chi phi
thuc té cho dién nang tiéu thu ¢ cac thoi diém ma ho thuc su st dung n6. Theo két
qua, mot khach hang thuong sir dung it ning luong hon trong thoi gian cao diém c6
thé ting ning luong sir dung va s& phai chi phi tra it hon trong thoi gian khong cao
diém. Nguoc lai, mot nguoi tiéu dung tiéu thu ning luong trong thoi gian cao diém
s& phai tra thém tién. Trong trudng hop nay hanh vi théng minh ciia mot nhom khach
hang s& dan dén 1am min dudng ciu vé dién (hinh 6-11). Nho vao viée doc dit lidu ty
dong, khach hang khong con can phai ¢ nha cho doi cac chuyén tham dinh ky cia
nhan vién nganh dién. Cac cong nghé AMR hién dai con cung cép cho khach hang
mot tuy chon dé ho c6 thé quan ly tai khoan tryc tuyén thong qua mdt trang web dac
biét.

Demand

Time
Hinh 6-11. Pwdng ciu vé dién cta khach hang

Hanh vi ¢6 ¥ thirc ctia khach hang trong hodc ngoai thodi gian cao diém trong mot
quy mo 16n c6 thé dan dén ting cudng strc manh cho cac hé thong ning luong toan
b6 dat nudc:

- D0 tin cay cua viéc cung cép nang lugng s€ dugc cai thién;
- Cong suit yéu cau s& thap;

- MAt mat trén toan bo hé théng s€ thép hon;

- Quan Iy cta viéc cung cip ning luong s& duoc dé dang hon;

- Viéc gia tang dinh ky cua cac khoan tra cho ning luong dién s& thap hon.
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Ta luén mong mudn chi phi cho ning luong dién s& ting 1én trong thoi gian ngoai
gidr cao diém (tir 1 t6i 2 USD) va giam trong giai doan cao diém (tir 4 xudng 3 USD).
Nhung ban chat ciia mot duong cong gia cung cap ndi 1én rang gia ting trong thoi
gian ngoai cao diém co thé s& 1a it hon gia giam trong thoi gian cao diém (hinh 6-12).
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Hinh 6-12. Buwdng cong yéu cau thay déi theo tai

Khi ¢6 mot kién thic toan dién vé mot khach hang va mot nhom khach hang cua mot
tai dién, cac nha ban 1é va nha cung cip c6 thé giam thiéu rui ro ctia ho, nang cao tinh
chinh x4c ctia hd so du thau cung cép tai thi truong tai chd. Béng cach nay, ho tranh
mua nang lugng tai cac thoi ky cao diém va co thé kiém soét chi phi. Str dung AMR
nhur 1a mot gateway vao nha ciia khach hang, nha cung cap c6 thé cung cap cho ngudi
ding cudi cac dich vu bd sung nhu dich vy théng tin khach hang (CIS), ty dong quan
Iy cong to (AMM), biéu gia theo thoi gian sir dung (TOU), dich vu gia tri gia ting.

Cong nghé AMR cho phép cac cong ty phan phdi co dugc cach nhin tong quan thuc
té va chinh xac hon vé téng tiéu thu nang luong trong khu vuc hoat dong cua ho.
Nho d6, cac cong ty phan phdi ¢ thé xac dinh cac khu vuc nghi ngo noi ning luong
tiéu thu cao hon dy kién. Bang cach nay, hé thong AMR cung cip cho nha phéan phdi
mot cong cu dé phat hién hanh vi trom cép dién va xdo tron dién ludi. Str dung AMR
cling dan dén giam chi phi cong doc cong to va nhitng chuyén tham dinh ky ctia nhan
vién doc cong to 1a khong con can thiét. Str dung két qua do trong thoi gian thuc cua
AMR tao diéu kién cho mot qua trinh 14p du toan cac héa don. Khach hang quan sat
va quan 1y tiéu thu ning luong ctia minh va lam giam kha ning tranh chap giita cac
cong ty phan phdi va ngudi str dung cudi cia né.

6.6.4. Phan loai cdc hé théng AMR theo méi trwong truyén théng
Mt s6 méi trwong truyén théng cho AMR
Céc phuong tién truyén thong khac nhau & viée xtr 1y trong cac hé théng AMR la:

- Mang dién thoai chuyén mach coéng cong (PSTN): sir dung cac cip diy trong
mach vong thué baova dya trén dich vu dién thoai.
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- Vo tuyén noi hat (WLL): nhom méi truong truyén thong loai ndy bao gom:
+ Mang di dong toan cau (GSM) hay con goi la dién thoai di dong.
+ Mang da truy nh@p phén chia theo ma hoac CDMA.

- Kénh v6 truyén danh riéng: Két ndi vo tuyén danh riéng duoc sir dung cho AMR
nham thyc hién nhitng ing dung do quan trong nhu do cac dong hd téng hodc cho
nhiém vu theo doi tir xa.

- Céap quang/cap dong truc: Tuy chon nay duoc st dung cho viée giam sat cic tram
bién 4p phu noi tai dir liéu du 16n va phi hop voi cac chi phi.

- Céc tiéu chi lya chon méi trudng truyén thong cho AMR.

Céac dic diém sau day ctia mot phuong tién truyén thong s& dugc danh gia khi lya
chon cac phuong tién truyén thong:

+ Gid ca

Céc phuong tién thong tin truyén thong c6 hai thanh phan chi phi. Pau tién 1a chi phi
cb dinh, d6 1a phi ma nha cung cap dich vu mudn thu héi chi phi co sé ha ting riéng
cia minh khong phu thudc vao cach st dung. Va cac thanh phan chi phi tht hai la
chi phi bién d6i, d6 1a chi phi ty 1é thuan v&i thoi gian sir dung. M6 hinh hién tai caa
hé thong truyén thong hoat dong trong mot cach két ndi v6i nhau va hau hét cac bén
khoi xuéng cude goi bi tinh phi. Trong khi lwa chon mot phuong tién truyén thong dé
két ndi cac tram doc cong to, cac nha phan phdi phai so sanh k¥ ludng céac chi phi
khoi xudng cudc goi trong mdi cach thirc lya chon méi truong truyén. Tuong ty, cac
phuong tién truyén théng & bén phia dong hd, noi ma s& chi dugc nhan cudc goi, nén
duoc lya chon dya vao nha cung cép dich vu ¢6 chi phi tdi thiéu cb dinh.

+ D4 tin cdy ciia truyén thong

Céc phuong tién thong tin truyén thong can dugc dang tin cdy va can phai dam bao
chat lugng vé mat thoi gian. Ngoai ra toan ven dit liéu cia nd can dugc kiém tra bang
cach yéu cau stra chira sai sot hodc k¥ thuat nao khac duoc trién khai cho myc dich nay.

+ Chong can thiép

Mot trong nhitng tng dung chinh cia AMR 1a "tuan tra tir xa", theo d6 mdt ngudi
tiéu dung duoc chii ¥ s& bi theo ddi vé "thoi gian thuc" dé dam bao ring ngudi tiéu
dung khong lam xéo tron déng hd hodc viée cai dat thiét bi do. Ddi véi cac ung dung
nhu vy, cac phuong tién truyén thong can duoc lwa chon sao cho khong dé dang
truy cdp duoc boéi ngudi tiéu dung hoic cia cong dong chung. Vi du duong day
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PSTN c6 thé bi cat / hu hong hay bi lam dung dién boi ap cao boi bat ky ai khi n6
duogc truy cap cong cong.

+ Chong dwoc anh huéng gdy ra béi méi truong hay con ngudi

Céc phuong tién thong tin truyén thong can phai dwoc kiém tra bing cach mé hinh
hoa tit ca cac yéu t6 mo hinh va mé phong tac dong ciia mot trong nhimg yéu té trén
1én cac thanh phén khéc do trong moi truong hodc do roi loan nhén tao gdy ra. Vi du
vé x40 tron moi truong, mot thiét bi chiéu sang dung trén mot duong PSTN co thé
lam ton hai dén cac modem két ndi & hai két thuc. Tuong tu, mot 16i mat xdy ra tai
mot tram phu c6 thé gy ra sy ting dién ap mat dat gay thiét hai cho céc thiét bi giao
dién. Noi chung, phuong tién truyén thong dua trén khéng diy mién dich hon ddi
v6i ca hai loai r6i loan.

+ Bdo mat

Céc phuong tién thong tin truyén thong can phai c6 du an ninh tai 16p vat 1y va 16p
lién két dix liéu dé ngan chdn viéc nghe trom hoac sura ddi dir liéu. C6 rat nhidu nha
cung cép dich vu cung cép cac cudc goi han ché ma nho d6 mét thué bao muc tiéu
khong thé bi truy cdp ngoai trir ngudi goi dang ky. Ngoai an ninh mang, cac nha
phan phi nang lugng nén hoi thong tin tir cac nha cung cap dong hd vé cac ki thuat
an ninh nang luong duoc nhung véao trong dong ho do ning lugng va cac tram doc
cOng to tir xa.

+ Giao tiép dé dang

C6 nhimg Iya chon méi trudng thong tin lién lac ma hoi da diéu kién cho cac thong sd
khéc nhung chi phi thyc hién giao dién qua ton kém. Vi du mang AMR duya trén Internet
van 1a mot sy lua chon xa voi vi can thém céc phﬁn cung phu trg cho lién két nbi.

6.6.5. Trién khai AMR dwa trén mang dién thoai céng céng (PSTN)

Mot mang dién thoai bat dau tir tai san cia cac thué bao. D6 1a mot cap day déng
chay tir dién thoai cta thué bao t6i mot hop (thudng duoc goi 1a cau 16i vao).

M&i day duoc goi 1a "Ring" va "Tip". Trong mot hé théng dién thoai hién dai, hé
thong hoat dong cd xua dd duoc thay thé bang tong dai dién tir. Khi nhic may dién
thoai, tong dai phat hién viéc dong mach vong thué bao va cung cp am moi quay sd
sao cho bén chu goi hodc modem biét rang chuyén mach va dudng day thué bao dang
lam viéc. Am moi quay s6 chi don gian 1a mot sy két hop ciia dao dong tan sb
350 Hz va mot dao dong tan s 440 Hz. O phia tong dai, cac duong day dién thoai
duogc két ndi vao mot modul giao tiép dudng day thué bao. Dé cung cap mot cude goi
dén mot ngudi nao do6 trong cung mot téng dai, cac chuyén mach don gidn chi tao ra

105



mot vong 1dp gitra cac bén goi va bi goi. Néu d6 1a mét cude goi duong dai, sau do
giong no6i duoc sd hoa va két hop voi hang tridu tiéng noi khac/kénh dir lidu trén
mang duong dai. Thoai/dir liéu thuong dugc truyén trén mot dudng cap quang dén
cac tong dai ndm trong khu vuc bén nhan, nhung né ciing c6 thé duoc truyén qua vé
tinh hoac béng vi ba tuy thudc vao cac diéu kién luu luong va thudt toan chuyén
mach.

Bang thong ciia mang dién thoai

Dé cho phép cac cudc goi duong dai hon duoc truyén tai, cac tn sd truyén duoc gidi
han bing thong khoang 4.000 Hz. Tét ca cac tan sb trong giong ndi dudi 400 Hz va
trén 3.400 Hz déu bi loai bé.

Thiét bi giao tiép truyén théng: modem

Thuét ngit "modem" 1a viét tit ciia cac tir diéu ché - giai diéu ché. Mot modem
thuong dugc sir dung dé gui dit liéu s6 trén mot duong dién thoai. Theo quy dinh, bat
ctr khi ndo mot mang ludi k¥ thuat sé (cac may tinh doc cong to ctia nha phan phi
dién) giao tiép vi mot dudng day dién thoai analog hodc nguoc lai thi bat budc phai
c6 mot modem. Piéu ndy c6 nghia rang ciing can thiét phai c6 mot modem két ndi
giao dién duong ddy dién thoai twong tu v4i dong ho dién tir do nang luong ma dir
liéu ban dau 1a dang s6. Pinh nghia nay giai thich tai sao mot modem 1a khong can
thiét cho ISDN (mang tich hop thué bao ky thuat s6) ma nhu tén goi da chi ra 1a hé
thong k¥ thuat sb. Kiém soat cac modem sir dung phan mém doi khi can thiét. May
tinh sir dung céc 1énh AT dé giao tiép v6i modem. Lénh tén AT dén tir thuc té 1a cac
"AT tién t&" phai dugc dua vao dau ciia moi 1énh. Céc 1énh AT c6 thé duge dung dé
chi huy cac modem thyc hién cac cong viéc khac nhau (quay sd dén s6 quy dinh,
ngat két ndi duong day, tao ban tin tra 10i cia modem) va dé thay doi cac thong sd
c4u hinh modem.

AMR dwa trén PSTN

Hinh 6-13 m6 ta viéc thiét 1ap mot hé thdng doc cong to tir xa. Mot trung tAm thu
thap sb liéu cua nha phan phéi dién duoc két ndi véi mang dién thoai b?mg cach su
dung mot modem giao dién. P& don gian, Hinh 6-13 chi ra mot ngudi tiéu dung don
1¢ mot dong ho do ning lugng c6 kha ning AMR dugc két ndi véi modem dién thoai.
modem nay duogc tiép tuc két ndi voi mang dién thoai dia phuong.

Phan mém twong thich chay tai trung tdm phéan phdi dién s& quay s dién thoai cia
nguoi tiéu dung qua modem dugc két ndi. Sau khi nhan duoc cudc go1, modem cua
dong ho ning luong dap tmg bang tin hiéu bat tay. Bang cach bit tay, cac modem &
cudi hodc quyét dinh téc do truyén, va cac giao thirc kiém tra 15i khac.
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(trong tram) Dong hd nang lugng
phia khéch hang

Phia nha phan phéi p . N
Phia khach hang

Hinh 6-13. Kién tric hé théng AMR dwa trén PSTN

Mot khi tin hiéu bat tay duoc hoan thanh, trung tim phan phdi s& goi lénh doc cong
to va tir d6 dit liéu tir cong to duge chuyén vé may tinh tai trung tim. Néu can thiét
phai khao sat tai cong viéc nay cling c6 thé thé duoc sip xép va co thé duge thuc
hién tir xa. Sau khi thuc hién cac cong viéc doc cong to va khdo sat tai, phén mém s&
giri cac tin hiéu "Cam on va Xong" dén cong to ciia ngudi ding. Modem phia trung
tam s& ngat duong truyén ma khong lang phi bat ky thoi gian nao (twong duong voi
viéc dit may dién thoai). Modem & phia khach hang ciing két thuc sau khi nhan dugc
tin hiéu dit may ¢ dau xa.

Chia sé dwong ddy thoai cho AMR

Viéc chia sé cdc duong day dién thoai ciia nguoi ti€u dung dé thuc hién viée doc
cong to clia cac trung tAm phan phdi thuong hap dan, nhung khong nén duoc st dung
khi nha phan phdi khéng nhén ra nhimg lgi ich nguyén thiy ciia AMR va toan b
nhitng nd luc nay s€ dem lai mdt quan niém 1am 1an.

Cdc yéu cdu chit y khi xdy dung AMR trén PSTN

Sau ddy 1a mot trong nhitng bién phap can chu ¥ thuc hién trong khi trién khai hé
thong AMR st dung PSTN:

1. Khong str dung cac loai modem ndi dia hodc thuong mai néu ching khong c6 kha
nang su dung lién tuc va khong duogc bao vé day du tranh dugc cac tic dong xau
ctia moi trudng va con nguoi.

2. Viéc cung cip dién ciia modem nén c6 mot cach ly it nhat 1a 6 kV dé né co thé
chiu dugc cac tac dong thuong xuyén trong moi truong cong nghiép.
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3. Viéc cung cap dién cho modem can phai c6 mot dai dién ap rong d€ cho no6 hoat

dong dat yéu ciu trong khoang -40% dén 30% cua ty 18 dién 4p. Cac khach hang
c6 tai lién tuc nhu may can, 16 hd quang can duoc chi ¥ trong viée cung cap dién
ap dam bao cho modem khong bi ngit két ndi.

Hai day Ring va Tip cua duong day dién thoai nén co su bao vé day du chéng lai
qua trinh ting ctia dong “sai 1éch”. Ngoai ra, cac modem va két cudi duong dién
thoai két thuc phai duoc cach ly day du véi dat.

Khong cung cap dién ap cho modem bang ngudn lay tir ngudi tiéu dung. Pidu nay
s€ lam cho vi¢c cai dit AMR tr¢ nén khong tin cdy. Cac modem cong nghiép cho
cac nha may phai c6 dién ap cung cip dé co duoc cau hinh phu hop véi yéu cau
tuy theo linh vuc nhu 240 V, 110 V va 63 V.

6.6.6. Trién khai AMR théng qua truy nhap di déng GSM

Kién triicc mang GSM

ISDH, PSPDI
CEPDM

Mohile .
Stati Base Station Subsystem  Network Subhsystem

SIM Subscriber ldentity Mocule BSC Base Station Controller  MSC Mobile services Switching Center
ME Mohile Equiprient HLF Home Location Fegister EIR Eguipment Identity Register

ETS Base Transceiver Station WLE Misitor Location Register AuC Authentication Center

Hinh 6-14. Kién trGc mang GSM

Mot mang GSM gém mdt sb cac thue thé chire nang, c6 churc nang va giao dién duoc
chuan hoa. Hinh 6-14 cho thiy c4u hinh ciia mang GSM néi chung. Mang GSM cé
thé dugc chia thanh ba phan co ban.

1.
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Tram di dong (Mobile Station) 1a thiét bi ludn gin véi thué bao: gom thiét bi di
dong (ME) va modul nhan dang thué bao (SIM).

Phan hé tram gdc (Base Station Subsystem) diéu khién két ndi vo tuyén véi tram
di dong. Phan hé tram gdc bao gom cac tram thu phat gc (BTS) va bd diéu khién
cac tram thu phat goc (BSC).



3. Phan hé¢ mang (Network Subsystem) véi phan chinh trong d6 1a trung tim chuyén
mach céc dich vu di dong (MSC), thuc hién viéc chuyén ddi cac cudc goi gilra
nhitng nguodi st dung di¢n thoai di dong, va gitta nguoi st dung mang di dong va
c¢b dinh. MSC ciing xt 1y cac hoat dong quan 1y di dong.

May dién thoai di dong va cac phan hé tram gbc giao tiép thong qua giao dién Um,
con dugc goi 1a giao dién vo tuyén hodc lién két vo tuyén. Phan hé tram gbc giao tiép
v6i trung tAm chuyén mach céc dich vu di dong qua giao dién A.

Tram di dong

May di dong (MS) bao gdm mot thiét bi di dong (dau cudi) va mot thé thong minh
duogc goi 1a modul nhan dang thué bao (SIM). SIM cung cép tinh di dong c4 nhan dé
ngudi ding co thé duge tiép can véi dich vu thué bao khong phan biét voi bat ky
thiét bi két cudi nao. Bang cach gin thé SIM vao mot thiét bi dau cudi GSM, ngudi
ding ¢ thé nhan cudc goi voi thiét bi d6, thuc hién cudc goi tir dau cudi d6, va nhan
duoc cac dich vu dang ky khac. Céac thiét bi di dong dugc xac dinh duy nhit nho
nhan dang thiét bi di dong qudc té (IMEI). Thé SIM chira nhan dang thué bao di
dong qubc té (IMSI) dung dé nhan dang thué bao vao hé théng, chira mot khoa bi
mat dé xéc thuc va cac thong tin khac. Cac IMEI va IMSI 1a doc 1ap do d6 cho phép
di dong ca nhan. Thé SIM c6 thé dugc bao vé chdng sir dung trai phép boi mot mat
khau hodc s6 nhan dang ca nhan (PIN).

Phdn hé tram gé'c

Phéan hé tram gbc gdm c6 hai phan, cac tram thu phat gbc (BTS) va diéu khién tram
gbc (BSC). Cac tram thu phat gdc xac dinh mot té bao va thuc hién cac giao thuc lién
két vo tuyén véi tram di dong. Trong mot khu d6 thi 16n can trién khai mét sé luong
16n BTS, do d6 cac yéu cau cho mot BTS 1a co tinh vimng chic, do tin cdy, tinh di
dong va chi phi tdi thiéu. Piéu khién tram gdc quan 1y cac ngudn tai nguyén vo tuyén
cho mot hodc nhidu BTS. N6 xtr 1y cac viée thiét 1ap cac kénh radio, nhay tan va
chuyén giao. BSC 1a cau ndi giita tram di dong va trung tim chuyén mach dich vu di
dong (MSC).

Phdn hé mang

Thanh phan trung tdm ctia phan hé mang 13 trung tim chuyén mach cac dich vu
mang di dong (MSC). N6 hoat dong nhu mét nat chuyén mach thong thuong cia
mang PSTN hozc ISDN va cung cép tit ca cac chirc niang bd sung can thiét dé xir Iy
mot thué bao dién thoai di dong, ché“ing han nhu dang ky, xac thuc, cap nhat vi tri,
chuyén giao va dinh tuyén cudc goi dén mot thué bao chuyén ving. Nhimng dich vu
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nay duoc cung cap cing véi mot sb cac thuc thé chirc nang tao thanh phan hé mang.
MSC cung cép két ndi dén cac mang ¢ dinh (ché“ing han nhu PSTN hodc ISDN).

Thanh ghi dinh vi thuong trt (HLR) va thanh ghi dinh vi tam tra (VLR) cung voi
MSC cung cip viéc dinh tuyén cudc goi va chuyén ving kha ning cia GSM. HLR
bao gdm tit ca cac thong tin quan 1y ctia mdi thué bao ding ky trong mang GSM
tuong ung cung voi vi tri hién hanh cua di¢n thoai di dong. Cac vi tri ciia cac dién
thoai di dong thuong ¢ dang dia chi bao hi¢u cua VLR lién két vé6i cac tram di dong.
Cac thu tuc dinh tuyén thuc té s& duge mo ta sau ndy. Chi c6 mot HLR logic cho mdi
mang di dong GSM, mac du no céd thé duoc thuc hién nhu mot co s& dit lidu phan tan.

Giao tiép truyén thong cho AMR trén GSM

Gidng nhu dong hd niang lugng dién tir hodc may tinh, GSM 1a mot mang  truyén
thong k¥ thuat s6 khong can mot modem dé két ndi véi cac thiét bi ky thuat sb. Giao
dién duoc sir dung dé giao tiép mot thiét bi ky thuat s véi mang GSM duoc goi 1a
mot dau cudi GSM. Mot dau cudi GSM dién hinh c6 mot thé SIM cb dinh, ngudn
cap va angten. Cac thiét bi dau cudi GSM c¢6 mot cong ndi tiép ma qua do cac dir lidu
c6 thé dugc truyén qua mang GSM. Mang GSM hd trg ca truyén am thanh va giao
tiép s6 liéu. Tuy nhién, no6 can mot su nhan biét rd rang riéng biét dé xur 1y hai loai
dich vu. S6 thué bao dong mot phan quan trong trong viée xac dinh loai dich vu. C6
nghia 1a theo s6 thoai cua ban, ban khong thé nhan duoc dit lidu. D6i véi dich vu
truyén s6 liéu, cac nha cung cip dich vu s& cung cip khi dugc thué bao yéu cau. Cac
nha cung cap dich vu sau d6 4n dinh mot sb dit liéu riéng biét cho. Bat ky thé SIM
chua dugc kich hoat dir li€u s€ khong 1am viéc cho AMR.

Céc tdc do truyén t6i da dugc hd tro boi mang di dong GSM 14 9.600 bps. Cac thiét
bi dau cudi GSM véi thé SIM cua né phai duogc ciu hinh cu thé dua trén cac dic tinh
truyén théng ciia dong hd dé thiét 1ap mot AMR. Thong thudng, cac thong tin can
thiét 13 tbc d6 baud, chu ky doc va khung dit liéu.

Loi ich ciia viée lip dit AMR qua GSM

Su canh tranh trong linh vuc dién thoai di dong khong day da lam cho khach hang
dugc huong lgi. GSM da tré thanh Ung cir vién tiém nang cho AMR. Sau day la
nhting 1¢i ich cua hé théng GSM AMR:

1. Truyén thong khong day, khong can hé thong day dién phirc tap va viéc thiét 1ap
c6 thé duoc thyc hién trong vai phit. Diéu ndy c6 nghia rang viéc cai dit AMR c6
thé duogc cai dit lai néu c6 nghi ngd ddi véi mot nhom nguoi tiéu diung.

2. An toan lip dat va do khong day nén rat kho dé pha hoai. Do d6 AMR dira GSM 1a
rat phu hop dé theo ddi nguoi tiéu ding theo muia nhu cac nganh cong nghiép dudng,
sit thép, cong nghiép hoa chat mudn trom dién vao thoi gian c6 nhu cau cao.
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3. Chi phi: Cac nha cung cdp dich vu GSM c¢6 ké hoach giam gia cude linh hoat sb
lwong 16n cho cac t6 chirc mua hon 100 két ndi. Ngoai ra con c6 mot thong tin
hiru ich trong ké hoach vé gia goi 1a CUG hay nhom ngudi dung than thién trong
d6 khuyén mai cho ngudi ding giao tiép trong mot nhom gan giii. Loi ich cia
CUG la tranh dugc viéc tham gia trai phép vao nhém do dé loai trir kha ning c¢b y
1am cho cac két ndi "ban ron" trong khi can thiép trai phép vao dong ho.

6.6.7. AMR trén kénh vé tuyén céng suat thap (Low Power Radio)

Nhu trén dé chi ra, LPR cong suét thip co cong suat dau ra trong khoang 1+20 dBm
duoc trién khai dé doc cac dong hd kho truy cap. SO di chon cac thiét bi thu phat dau
ra cong suét thap vi chi phi thap, sin c6, dugc sy chap nhan qudc té va tuan thi theo
cac quy dinh.

So dé khéi hé thong AMR duwa trén LPR
Sau day la nhimng thanh phan can thiét AMR dua trén kénh v tuyén cong suét thap:

1. Modul thu phat v6 tuyén cho cac déng hd hoat dong nhu mot co cdu chdp hanh
d6i véi thiét bi doc cua nguoi doc dong hd.

2. Modul thu phat trong thiét bi doc cua nguoi doc déng hd hoat dong nhu mdt co
cau diéu khién trong mang truyén thong.

3. Phan mém dic biét trong thiét bi doc ctia nguoi doc dong hd dé quan 1y mang vo
tuyén va thu thép dir liéu doc.

Nguyén ly hoat dong

Cac déng ho st dung cho AMR dya trén LPR c6 mdt bo thu phat vo tuyén duoc
trang bj bén trong né nhu 13 mot phan khong thé thiéu. Bo thu phat nay liy ngudn tir
dong ho chi. Cac dong hd chu chira cac thong tin vé cac kénh tan sb c6 thé duoc st
dung boi nha phan phéi dién va thiét bi thu phat.

Céc thiét bi doc dong hd duge kém theo chirc nang quan Iy vo tuyén sao cho co thé
thiét 1ap két ndi vo tuyén véi ddng hd va cung cap dir liéu vé thiét bi doc.

C6 thé c6 nhidu ddng ho hoat dong dong thoi trong mot ving 1an can va co thé gay ra
xung dot dir lidu. Dé tranh dugc van dé nay, phan diéu khién s& ra 1énh “quay s6" dbi
v6i dong hd cu thé va cung lic phat song quang ba 1énh "im ling" véi cac dong hd
khac. Str dung nhay tan, cac thiét bi didu khién vo tuyén c6 thé thu thap dir liéu cia
cac cong to theo khudn cac goi tin. Néu co su ¢b ngit két ndi 1am mat goi tin, cac goi
nay s& dugc yéu cau truyén lai.
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Giai phap sir dung séng vo tuyén ning luong thip dwoc ap dung phd bién tai An Do
va st dung sau kénh vé6i viée nhay tan sb ngiu nhién. Hé thdng nay duoc thiét ké sao
cho dam bao hoat dong t6t trong pham vi 100 m trong tim nhin thang. Tuy nhién, c6
mot sd trudng hop van hoat dong tot véi khoang cach hon 100 m trong khi quy
dudng truyén 1a thip hon véi thiét ké. Hé thdng phu hop vai cac thiét bj di chuyén va
do d6 thanh cong trong viéc doc dong ho trong thuc té doi séng.

Hé thong nay cung cip mot co ché toan dién dé lwa chon dong hd do. C6 ba phuong
thirc nhan duoc két ndi véi dong ho.

Cdc moé hinh hoat dong

- Két néi dén mét dong ho cu thé

Trong ché d6 nay nguoi doc dong hd theo cin dam bao rang ddng hd muc tiéu &
xung quanh trong pham vi v6 tuyén. Ngudi doc dong hd s& nhap sb seri ciia congto
trén giao dién thiét bj doc dong hé (MRI) cia minh va néu dong hd c6 sin hoic
khong théy cling sé& dugc hién thi trén man hinh MRI v&i mét tin nhan cu thé 1a
khong tim thdy. Mot khi dong hd duoc tim thdy, ngudi doc dong hd c6 thé thuc hién
cac hoat dong gidng nhu cé san trong cac AMR dia phuong.

- Két néi dén mét lich trinh doc d&ng ho

Nguoi doc déng ho chuén bi mét lich trinh du dinh doc trong chuyén di cta minh.
Lich trinh dugc luu trong dung cu doc d@)ng ho. Nhitng con s6 nodi tiép cua cac déng
hd du kién doc ¢ san trong ving vo tuyén xung quanh s& dugc hién thi trén man
MRI.

- Tim kiem cac dong ho trong vung vo tuyéen xung quanh

Hé thdng LPR c6 mét tiry chon cao cdp ma trong d6 cac déng hd c6 sin trong pham
vi vo tuyén c6 thé duoc xac dinh. Cac dong hd xac dinh dugc hién thi trén man hinh
MRI v61 co "doc" trong truong hop cung dugce doc va dir liéu doc dugc hién thi trén
MRI...

Loi ich ciia hé thong AMR dwa trén LPR
Sau day 1a nhiing loi thé khac biét AMR dua trén LPR:

1. Poc dugc cac dong hd khong thé tiép can nhu cac dong hd 1ap dit tai noi cao dé
chdng can thiép hodc dong hd tai bién ap phan phdi dugc lap dat tai mot chiéu cao
an toan dé bao vé no khoi phé hoai.

2. Poc mdt loat déng hd tai mot khu vuc cong nghiép tir mdt dia diém trung tam.
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3. Thiét 1ap mot tram theo ddi khong day cho khu vyce cong nghi¢p/khu vuce dé bi
gia mao.

4. Thu thap doc ddng ho trong tai san di bi khoa.

5. Poc dong ho ¢ cac khu vuc khong an toan hodc bi cam.

6.6.8. AMR trén kénh vé tuyén céng suat Ién (High Power Radio)

)y
[y (w0 vy

P P

Utility’s central station. Radio
channels A & B

WIC | Gy | UTC, | GTU [ UTCs | C3TU | UTC, | C4TU

A 4

Time Division Duplex. Time ———p

Hinh 6-15. Nguyén ly ciia hé thbng AMR dua trén kénh vo tuyén cong suét 16n

Trong thoi gian khong xa cic nganh cong nghiép cung cap dién (ESI) s& c6 riéng
bing tan v6 tuyén dién danh riéng cho AMR ciia ho. Cac nha cung cip dién nho d6
c¢6 thé két ndi v6i 5.000 khach hang hang dau hodc cac bién ap phan phdi cia minh
trong mot thanh phd nhd hé thdng AMR dua trén séng vo tuyén. Du kénh vo tuyén
cong suét thip hay cao déu c6 loi ich cua viée thiét 1ap két ndi ngay lap tirc va cai
thién dang ké thong luong khi so sanh véi cac két ndi quay sd. Nhimng loi ich cia
AMR duya trén kénh vo tuyén cong suit cao la:

1. Giam dang ké thoi gian giita qué trinh doc dong hd va phan phéi hoa don. Didu
nay dem lai cai thién 16n trong tinh cudce.

2. C6 kha nang doc déng ho tai trung tam. Tiét kiém vé hau can.
3. B4o cdo hang ngay vé tiéu dung va theo ddi, vi viy du bao chinh xac vé doanh thu.

4. Béo cdo hang ngay va trom dién, cup di¢n. Khong can phai chd dén cudi thang.
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5. Chi phi diéu hanh thip hon khi so sanh véi "giao tiép dua trén co so ha ting mang
théng tin san co6" nhu PSTN/GSM/CDMA...

Céc chirc ning cia AMR dua trén kénh v6 tuyén cong suét cao khong khac nhiéu so
v6i AMR cong sudt ngoai trir trudng hop ngoai 16 sau day:

1. Mdi dong hd s& duogc trang bi véi mot bo thu phat RF cong suit cao. Cong suit
chinh x4c cu thé s& phu thudc vao d6 nhay thu phat ctia nha phan phdi dién. Yéu
cau cong sudt cung cap cé thé ting tdi da 2+3 W.

2. Céc dong hod co thé c6 mot angten dinh hudng va phai dugc gan ¢ d6 cao dé nang
cao d9 tin cdy cua giao tiép.

3. Tram trung tam cua nha phan phéi tuong ung s€ c6 mot bo thu phat manh, cot
angten va cac thiét bi doc dong hd cu thé s& dugc thay thé bang mot may tinh dé
thu thap dir liu hoan toan ty dong va tao ra cac bdo céo.

Thanh phan quan trong dé c6 dugc mot thong tin hai chiéu trén mot kénh vo tuyén don
la song cong phan chia theo thoi gian (TDD). TDD la mdt hinh thiic ghép kénh phan
chia thoi gian trong d6 gan mot khe thoi gian ¢d dinh hiru ich danh cho "Nha phan
phdi voi khach hang 1" (UTC1) va khe thoi gian tiép theo cho "Khach hang 1 dén nha
cung cap" (C1TU) khi giao tiép dién ra. Néu dir liéu vurot qua mot khe thoi gian thi sir
dung khe tiép theo. Khi cac dit liéu tir nguoi tiéu dung 1 thu dugc, dong hd thi hai tiép
tuc duogc dia chi hoa bé“mg cach st dung nhan dang ctia né.

Kénh v6 tuyén cong suat cao céd thé dugc cau hinh dé lam vi¢c 24 gid mot ngay va
tham chi c6 thé dugc cau hinh cho viéc doc ngau nhién nhirng nhém khach hang
"dang ngo" c6 hanh vi gian 1an so véi viée cai dat.

Kénh v tuyén cong suit cao s& 1a mot loi ich thuc sy cho cac nha phan phdi va cung
cap dién. Vi vay, cic nganh cong nghiép nén nghiém tic theo dudi viéc thanh lap
"thanh phd AMR" dya trén kénh v6 tuyén cong suét cao.

6.6.9. AMR qua kénh truyén théng dién Iwc (Power Line Communications)

Van dé trong tAm ciia phan nay 1a tim ra mot cong nghé ré tién ma gia ca phu hop co
thé trién khai cho cac ung dung doc cong to tir xa. Trong khi nganh coéng nghiép
nang luong da st dung truyén thong qua duong day dién luc (PLCC) tir lau. PLCC 1a
hé théng thong tin diém téi diém st dung mot tan s6 séng mang ma nho d6 sd
lidu/giong noi c6 tbe do thap duoc diéu bién. PLCC rat phd bién trong hé thng cong
nghi¢p cua An Do, dugc sir dung cho thoai khén cép va mang SCADA. Hon nira
PLCC giam dugc céc thiét b dau cudi dét tién giy kho khan khi trién khai viée doc
cong to tur xa.
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Cong nghé duoc thao luan trong chuong nay 14 truyén thong qua duong dién luc dwa
trén mang lu6i phan phéi.

So do khoi co ban

Mo hinh ctia mot hé théng AMR duya trén PLC duoc giai thich & day (hinh 6.17) ap
dung cho mét kich ban ma cic dong hd ca nhan s& cung cip sb liéu ciia minh cho
mot bo tap trung dit liéu duoc cai dit trong bién ap phan phdi. Mot bo tap trung dit
lidu 12 can thiét & bén LT boi vi hau hét cac tin hiéu PLC khong thé vuot qua bién ap.

Hé thong tu dong doc cong to tir xa (AMR) 12 mot hé théng mang diéu khién da cap.
Hé théng mang bao gdm mdt tram may chu trung tam (HCS), cac don vi tap trung dit
liéu (DCU) va don vi giao tiép dong ho (MIU).

Céc thiét bi truyén thong cho hé théng truyén thong PLC 1a m¢t modem dién lyc tich
hop (PLM) truyén va nhan dit lidu trén duong day dién. Ca MIU va cac DCU déu c6
cac PLM. Cac dong dit liéu nhi phan duoc giri vao mot song mang bang k¥ thuat
diéu ché. Tin hiéu nay sau do dugc gui duong day dién nho PLM. O dau thu, mot
PLM phu hop s€ phat hién tin hi¢u va chuyén ddi n6 trd lai mot luéng dir liéu nhi
phan. Cac PLM hoat dong trong mot ché do ban song cong hai chiéu va da truy nhap
phén chia theo thoi gian. Thong tin hai chidu gitta DCU va MIU la can thiét trong viéc
thiét 1ap mot kénh truyén thong phit hop, dong bo hé thong va bao cao trang thai.
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Circuit

; Frequency :
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Hinh 6-16. Nguyén ly co ban cia PLC
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Trong AMR, toc d6 truyén din khong phai 1a mot mdi quan tim 16n ma 1a do tin cay.
Téc do truyén dit liéu cua kénh PLC dugc dit & 600 bps dé dam bao thong tin lién
lac trén mot tuyén truyén dan dai hon va giam 168i truyén dan. Mdi MIU ciing duoc
trang bi chirc ndng cua mot bd 1ap. Néu can, cac DCU c¢6 thé chi dinh bat ky mdt
MIU nao d6 trong phan hé phu 1a mot tram lap dé ting cuong kha ning lién lac voi
mot MIU cuy thé. Cung véi ki thuat nhay cam trong phat hién cac tin hiéu va k§ thuat
s6 k¥ thuat loc tinh vi, truyén thong trén PLC c6 thé giam dugc rat 16n anh huong
clia nhiéu dién va xuyén am.

Qua trinh thu thap dii liéu do

MIU 14 mét thiét bi thong minh ¢ thé thu thap xir 1y ghi dit liéu dién ning tiéu thy
thu dugc tir dong hd do dién. N6 ldy xung dau ra ctia dong hd va chuyén doi do
ludng ciia dong hd sang mot dinh dang k¥ thuat sb thich hop cho viée xir 1y dir lidu.
Vi vy no c6 thé theo ddi tai dién trong thoi gian thuc. MIU luu céc dit liéu thu thap
dugc trong bd nhé khong mat thong tin. Tt ca dir liéu va cac thiét 1ap duoc bao vé
chéng lai viéc mét dién.

Hoz=t Central Station
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Hinh 6-17. Kién tric mang AMR-PLC

Dir lidu dugc luu trir trong MIU duge truyén dén DCU théng qua duong diy dién
nho cac PLM. Qua trinh lién lac dugc khoi xudng boi cac DCU tham do cac MIU
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bang cach goi dia chi ciia né. Trong hau hét truong hop, giao tiép DCU voi may chit
trung tdm ¢ xa thong qua mdt modem tiéu chuén bﬁng mang dién thoai hodc GSM.

Tai An D9, rat nhiéu cac hé théng PLC dugc thir nghiém nhung gap that bai va
khong dat duoc dén yéu cau mong doi do méi truong nhidu dién. Thir hai, cong nghé
nay 1a nham cho cac khach hang mot pha hoic ngudi tiéu dung thu nhap ma ddi voi
ho chi phi cho viéc doc cong to khong phai 1a vin dé quan trong. Ngay ca dbi voi cac
nha phan phdi c6 mang luéi phan phdi tt nhat hé thong PLC duya trén cac tan sb cao
cting khong duoc thuc hién.
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Chwong 7

TINH TOAN LY THUYET
HE THONG THU THAP TU XA

7.1. Cac khai niém co ban ciia mét hé théng do lwong va diéu khién tir xa

Hé thong do luong va diéu khién xa 13 cac hé théng do va truyén sb lidu ¢ khoang
cach xa bao gdm cac qua trinh do, kiém tra va diéu khién tir xa, ta goi chung 1a hé
thong diéu khién xa (DMCS).

Dinh nghia: DMCS 1a cac hé thong do ludng, diéu khién tu dong & khoang cach xa
nh¢ viée truyén s6 lidu qua kénh lién lac. Qua trinh do tir xa thudng con ngudi khong
tham gia truc tiép ma tién hanh mot cach ty dong. Khi thiét ké mot hé théng do
ludng va diéu khién tir xa, diéu quan trong nhat 13 1am sao bao dam sai sé 1a nho
nhat. O day sai sé gay ra do sy suy giam va do nhiéu gay ra. Cac hé thong DMCS khéc
nhau phu thudc vao cach tao tin hi¢u, do 1a tin hi¢u diéu ché hodc tin hiéu ma hoa.

Viéc lya chon cac phuong phap diéu ché trong DMCS c6 lién quan dén cac thong sd
ctia kénh lién lac. Ngay nay viéc truyén tin higu di xa thuong sir dung thong tin
quang. Tin hi¢u truyén di dudi dang 4nh sang truyén theo cap quang. K¥ thuat thong
tin quang chiém mot wu thé 16n trong thong tin lién lac cling nhu diéu khién tir xa vi
kha ning truyén dan 16n va chdng nhidu tot.

Cac day lién lac: phu thudc vao khoang cach ma nguoi ta chon cac day lién lac khac
nhau sao cho phii hop va dam bao tinh kinh té k¥ thuat.

Vidu 7-1
Tur 3 - 7 km: duong day trén khong;
Twr 7- 20 km: duong day cap.

Sai sb thuong phu thudc vao sy bién dong céc thong sb cua kénh lién lac vi dién tro
ctia ddy dan phu thudc vao nhiét d6. Néu nhiét do trong khoang — 40°C + 40°C thi
dién tro day dan thay doi trong khoang 37%. Sy thay doi nay dan dén sai sb rat dang
ké khi truyén tin hiéu.
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Trong cac hé thong tin s6 va ma xung, su thay d6i nay khong giy sai sé cho qua
trinh truyén dan.

Trong cong nghiép do ludng va diéu khién nguoi ta thuong sir dung ba nhom thiét bi
truyén dan xa nhu sau:

- Nhoém véi sy diéu ché tan s6 va tin sd xung goi 1a hé thdng tan sd.

- Nhom véi sy diéu ché do rong xung va thoi gian xung goi 1a hé thong thoi gian.
- Nhoém véi su diéu ché ma xung goi 1 hé théng sb.

So d khéi nhw sau:

day lién lac

X1 X2

@_> CPCH

X3 Y1 y1' X3' X,'
MOD _.|. Phat thu DMOD Chi thi

Hinh 7-1. So db khbi mét hé théng thu thap tir xa

A 4
A 4

Heé s6 khuéch dai cta timg khau:

X1 X2
Hé s6 khuéch dai ca hé thong:

Trong hé thong do xa ta quan tdm dén sy thay doi hé sb truyén timg khau mot:
AK  AK; AK,
— =t —=+..

7-3
K K K, (3)
Sai s6 ctia ca hé thong bang tong sai s6 ciia cac khau:
Y=v1+Yo+... (7-4)

Thong thuong y gidi han trong khoang pham vi cho phép nao do.

Kinh té: Trong DMCS thi khau dat nhat trong hé thong 1a day lién lac, vi vay kinh té
nhat 13 thuong str dung mot doi day lién lac nhung truyén di nhiéu kénh va nhiéu
chtrc ning (thuong phan kénh theo thoi gian co nghia 13 chuyén tin hiéu lién tuc
thanh cac tin hiéu ngit quing theo thoi gian va phai tinh toan sao cho khi khoi phuc
lai tin hiéu dam bao sai s6 cho trudce).
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Vi hé thong tan s, hé thong thoi gian (hé théng twong tu)

Quan h¢ gitra tin hi¢u dau ra va dau vao 12 mot ham lién tuc va quan h¢ gitra tin hi¢u
do va d6 sau cua diéu ché M = @(x) 1a mot ham lién tuc. Trong phan 16n trudng hop
ham nay 13 mot ham tuyén tinh M = K.x (v6i K 13 hing s6). Khong c6 viée luong tir
hoé theo mtrc nhung c6 thé roi rac hoa theo thoi gian.

Véi hé théng sé

Str dung vira luong tir hoa theo muc, vira rdi rac hoa theo thdi gian. Ta st dung diéu
ché mi xung. Cac hé théng nay thuong duoc truyén dudi dang ma co sb 2. Hé thong
s6 ¢6 uu diém sau:

- C0 thé sir dung may tinh s dé ghi, in ra cac két qua bang so.

- Co do tin tuong cao hon, nghia 1a do chong nhiéu t6t hon nho viéc sir dung céc
ma kiém tra va ma stra sai va vi¢c gia cong so li€u s€ it gdy ra sai s0. Viéc truyén
s0 liéu dudi dang s6 theo cap quang c6 do chinh xéac cao hon.

Ngay nay cac hé théng twong tu chi st dung khi dbi tugng do 1a don gian, sb luong
cac kénh thong tin khong 1om, doi hoi thiét bi do don gian. Ky thuat hién dai ngay
cang sir dung phuong phap sd. Thiét bi phtrc tap nhung c6 do chinh x4c cao hon.

Pung trén toan cuc nguoi ta thuong két hop hé théng do voi cac hé thong dién tin va
thong tin lién lac khac.
7.2. Cac dac tinh quan trong nhat cta hé théng do lwong diéu khién tir xa

7.2.1. Sai sé

Sai s6 1a mot dic tinh quan trong nhét cia DMCS, sai sb 1a do sai léch gitra dai luong
do dugc va dai luong thuec.

Sai s6 tuyét doi:
A =max(X—Xg) (7-5)
Vi Xq: dai luong thuc;
X : dai luong do dugc.
Sai 56 twong doi:

=206~ Do (7-6)
X X
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Sai s6 twong d6i quy doi:

yh=—" (7-7)

Xmax ~ Xmin
Véi: X max - 14 tri 16n nhit c6 thé co;
Xmin - €i4 tri nho nhét c6 thé co.

Phén logi sai so:

- Sai $6 co ban: 1a sai sb duge xét trong diéu kién tiéu chuan (vi du cac diéu kién
nhu dién ap, tan sd, nhiét d6 moi trudng 20 + 3°C, 46 4m 30 + 80%, khdng co tac
dong bén ngoai nhu tir trudng, dién truong). Sai sd co ban duge xét chu yéu 1a do
nguyén 1y lam viéc, cu triic va cong nghé ché tao cia DMCS,

- Sai 56 phu: Sai ) phu sinh ra do diéu kién 1am viéc khac diéu kién tiéu chuén.
Nghia 1a do su bién dong cua dién ap, tan s6 ngudn cung cap, su bién dong cia
nhiét d6 moi trudng, cua tir trudng ngoai ciing nhu su thay doi thong sb cia cac

kénh lién lac va su xuat hién ctia nhiéu.

- Néu h¢ thdng c6 n khau ndi tiép thi sai s6 tong binh quan phuong 1a:

(7-8)

7.2.2. Bo tac déng nhanh

Do 1a thoi gian xac 1ap s chi ciia thiét bi do, nghia 1a khoang thoi gian T gitta thoi diém
bién thién dot ngot dai lugng do va thoi diém ma dung cu do dat té1 s6 chi xac lap.

2%

-V

Hinh 7-2. B tac dong nhanh cua viéc Iéy tin hiéu

7.2.3. Sai s6 déng

Vi ton tai qua trinh qua d6 ma gia tri can do co thé 1éch khoi gia tri thuc, sai sd giy ra
do qua trinh qua d6 duoc goi 1a sai s6 dong. Nguyén nhan gy ra a do c6 cac khau
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loc, quan tinh, tich phan trong hé thong. Trong cac hé thong s6 thuong do qua trinh
o1 rac héa, lugng tir hod, ma hoa...

Vi du nhu sai s6 do luong tir hoa:
o< 0,29Ax (7-9)

Xmax ~ Xmin

AX 1a mét bude lugng tir.

Xmax = Xmin -n (7-10)
AX
Vay ta co:
o< —O’ 29 (7-11)
n

Véi n: s6 bude lugng tir.

7.2.4. Sw céng tin hiéu
Trong cac hé thong kiém tra va diéu khién tir xa thi xuat hién mot loat cac bai toan
trong d6 c6 viéc cong tin hiéu do & phan thu hodc phan phat. Vi du do cong suit
tong, tong luu luong nudce... Thuong thi cong tin hiéu & phan phat dé giam sé luong
kénh truyén.

Gia sr ¢6 céc tin hidu do: A, A,,Ag,...A, dugc bién doi thanh Xy, X5, X3,...X,,

Néu cac thiét bi do 14 tuyén tinh:
Xy = (P(Al) = KA
X, = 0(Az) = KA,

Néu: K; =K, =...=K, thi viéc cdng tin hiéu:
n n
XZ = ZXi = KZAI (7-12)
i=1 i=1

Trong thuc té dé thyc hién phép cong nay ta st dung tin hidu trung gian: vi du nhu
dién ap, dong dién, s6 xung... Ngoai ra c6 thé sir dung cac cach khac nhu iy tong
dung cac phén tu dién trd, dién dung, dién cam...
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Ngay nay thudng st dung thiét bi xir Iy hodic may tinh dé thuc hién cac phép cong do
trude khi truyén qua kénh lién lac.

7.3. Lwa chon téi wu chu ky r&i rac hoa trong hé théng do lwong

va diéu khién tir xa
Trong hé théng do luong va diéu khién tir xa thi d6 tac dong nhanh phu thudc chi
yéu vao thong s6 cua kénh lién lac. Giai tan cua kénh lién lac dugc 4n dinh trudce Af,
cuong do nhifu 13 Sp. Do dai tin hiéu do x; can phai duoc 4n dinh T¢. D6 dai d6 cang
16n thi viéc truyén gia tri x; cang it bi sai I€ch c6 nghia la cang chinh xé4c, nhu vay sai
sd tinh cang nho. Tuy nhién khi ting d6 dai mdi tin hiéu T, dan t6i ting thoi gian lap
lai (chu ky Ts).

X, 4
t
X, &
t
Xs 4
A
D(A) >
t
D(AZ) Xs A
Te
D(AL D(Ad)
Teo T, PN t
Ts
Hinh 7-3. Chu ky r&i rac hoa trong diéu khién xa
Got: T: thoi gian tdn tai mot tin hiéu;

Ts: chu trinh 13p lai cua tin hi¢u,
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T, = nT, +IT, (thuong I=1);

T (n +1)TC.

Tccang 16n thi sai s6 tinh At cang nho.

T. cang 16n kéo theo sai s0 dong tang (sai sO cuia qua trinh roi rac hoa).

Xét sai sO tong:

AZ = Ad + At

D(Ay )=D(Ad) +D(At) (7-13)

Van dé 1a phai tim dugc biéu thirc phuong sai cia sai s6 tong cho phép va tim dugc

T. tbi vu (dam bao sai $6 nho nhét).

Nhu vay, néu bict trude so lugng kénh, dic tinh dong cuia tin hi¢u, cac thong so cua

kénh lién lac, dic tinh nhifu tir d6 ta tim dugc Teo trong diéu kién tdi wu. Néu cho

trude sai sO thi ta cho sai s6 d6 bang sai s6 min sau do tinh nguoc lai.

7.4. Tinh toan cac théng sé cua hé théng thu thap dir liéu xa bang phwong
phap sé

bé truyén tin hiéu di xa, co thé dung tin hiéu tuong tu hoac s0, tuy nhién hién nay

nguoi ta chi yéu sir dung phuong phap sd nén ta chi tinh toan cho truong hop nay.

7.4.1. C4u trac cua hé théng truyén xa sé

Trong hé théng nay cac dai lugng do dugc bién thanh dién ap, sau d6 dién ap bién

thanh tin hiéu s6 va truyén 1én kénh lién lac. Hé thong c6 n kénh theo n tin hi¢u do.

So dd ciu truc ciia mot hé thdng nhidu kénh lién lac duoc biéu dién nhu hinh 7-4:

Chuyén d6i ma song song nbi tiép: 1a chuyén doi ma song song cua dai luong do
thanh nhiing tap hop ma ndi tiép nhau dé truyén vao duong day lién lac.

Bo ting do tin tudng 1a phan dé xur 1y cic ma ndi tiép di qua nd nham loai bod
nhirg ma bi sai léch trude khi truyén vao kénh lién lac. Vi du ma sira sai.

B0 tao xung déng bo: dé tao ra nhitng xung déng bo dac biét, thuong dudi dang
mi & dau mdi chu ky.

Bo diéu khién: thuong 1a uP, hay mdy tinh dé diéu khién sy lam viéc cia ca
hé théng.
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Tai phan thu co:

- B ting d tin twdng thi ngudi ta ding ma sira sai, néu phat hién tip hop mi nao

d6 bi sai né s& cAm khong cho ra thong tin dé di vao bd phan kénh cho dén khi

khoi phuc lai ma dung.

- B0 tach song déng bd: phat hién céc tin hi¢u déng bo dé danh diu tht tu cac kénh

ddng bd theo chu trinh do. Ngoai ra thong tin c6 thé dua vao may tinh theo 2 bus,

1 bus s6 liéu va 1 bus dia chi.

©
&)

bK

A\

| Kénh lién lac

D/A —P@l

560 | {oen | [27]

CBbCH 2 ..
Chuyén doi ma Tang do Hoa
Mux (| A/D | song song néi [~ |tin thuong] ™| hop
tiep kénh
@—a» ChCH.1
Hoa hop Ting do Chuyén déi ma
kénh P tin thuémg| ] ndi tiép song » DeMux
song
| A
Phéan thu
Tach
X bK
song Data N
déng bd Address >

Pén may tinh

Hinh 7-4. Céu tric cliia hé thdng truyén sé liéu tir xa bang phwong phap sb

7.4.2. Lwa chon téi wu chu ky roi rac héa cua hé thu thap nhiéu kénh

Vi¢e lya chon to1 vu cac thong s6 dugc thuc hién tu di€u kién sai so tong 1a min. Sai

sO tong bang tong cua sai sO tinh cong sai sO dong. Thong so co ban cua hé thong dé

xac dinh sai s 1 s6 diy ma k. Boi vi khi thay doi s6 diy ma k s& din dén thay do6i

T va Ts cling nhu sai sb tinh va sai s dong. Nhiém vu cuia ta 1a tim T 1a thoi gian

lay mau to6i uvu.

Pé dam bao truyén duoc tin hiéu, thoi gian trung binh dé truyén 1 bit phai nho hon
thoi gian may tinh nhan 1 bit tir ma cua vi didu khién 1a: 1/19200 = 5,2.107 (s). Vay
ta thiét k& thoi gian truyén 1 bit a: 5,2.107°(s).
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D6i v6i hé thu thap nhidu kénh, thoi gian 1y miu 14 tong thoi gian cia cac kénh
cong véi bit danh diu:

T, =(n+NT, (7-14)
T, : thoti gian chu ky 1dp lai cia Mux hay thoi gian ldy mau cua céac kénh.
| : xung danh dau, thuong 1y | =1.

Khi dong khung dé truyén tin thi khung truyén gém k bit dir liéu, 1 bit start, 1 bit
stop, 1 bit parity (chin 1é - bit kiém tra); vy ta co:
T, = (k+3)T, (7-15)

Véi k: s6 diy ma; T,: do dai mot xung truyén.
Tur cong thie (7.14) va (7.15) ta co:
T, =(n+1)(k+3)T, (7-16)

Phuong sai cia sai s6 tong dugc tinh theo biéu thirc:

2
__ 1 tjog(n+l) 2 _
D(Ay )_3.22(k+3) +3{ AT } (k+3) (7-17)

Trong do: gy : tan sd gidi han cua tap thong tin can thu thap;

Af: dai thong cua kénh lién lac;
n 1a sb kénh can thu thap;
| thuong bang 1; o, =0.

Sai s0 truyén dan la:

2
~ 1 1 gy (n+1) ) ]
y= D(AZ)—3.22(k+3)+3{ AT }(k+3) (7-18)

Pé tim s6 diy ma k ti vu ta 1y dao ham biéu thirc sai s6 theo k, cho dao ham bang
0, giai ra ta duogc ko tdi wu. Sau khi tim duoc ko ta phai tim sai ) téng va so sanh vdi
sai s6 cho phép, néu khong thoa mén ta phai giam n hodc ting Af va tinh lai tir dau.
Cach giai gan dng tim ko:

Ta thuong dung phuong phap rdi rac, cho k chay tir 1 va ting dan dé lya chon mot gia
tri sai s6 nho nhét. Ta c6 thé 1ap trinh dé tinh sai s6 theo cac cong thie (7.17), (7.18)
sau do ta 1ap bang dé xac dinh sai s6 i thiéu (can chi ¥ rang k 1a mot sé ty nhién).
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Vidu 7-2:

Chon diy ma t6i uu k dé c6 sai sb nho nhit cho mot hé thong thu thap sb liéu véi cac

thong so nhu sau:

Dai thong cua kénh lién lac Af = 1 MHz;

- fgh =50 Hz;

S0 kénh dau vao: n = 6;

Sai s0 yéu cau: yo = 1%.
Bai giai:

Tién hanh 14p trinh tinh y theo cac cong thuc trén, ta duoc két qua nhu bang sau:

k 1 2 3 4 5 6 7 8 9

y |10,036087 | 0,018049 | 0,009043 | 0.004571 | 0,002409 | 0,001476 | 0,001199 | 0,001197 | 0,001277

k 10 11 12 13 14 15 16 17 18

y [0,001377| 0,001481 | 0,001587 | 0,001692 | 0,001798 | 0,001904 | 0,002010 | 0,002116 | 0,002221

- Tukét qua tinh toan, ta c6 nhan xét:

Sai s6 s& giam dan khi tang k tir 1 tr¢ 1én. Khi k = ko = 8 thi y dat cuc tiéu.

Véi: yo = 0,0012; v = 0,12%. Sau d6 néu ta tiép tuc ting k thi sai s6 y lai ting lén.
- Thoi gian truyén mot khung toi wu la:

Teo = (k+3).Ty = (8+3).5,2.10°=0,57.10% = 0,57 (ms)

- Thoi gian mét chu ky 14y miu:
Tso = Teo(n+1) = 0,57(6+1) =4 (ms)

Nhu vay v6i 6 kénh thu thap s6 liéu va truyén di xa bang phuong phép sd, sb bit can
truyén 1a k = 8; sai s6 14y mau nho nhat 1a 0,12%.

ChU y: Thuc té khi thiét ké dai thong cua kénh lién lac ta ciing phai Iya chon ma khong
biét trude. Vi vay thuong nguoi ta chon mdt gié tri Af nao do va tién hanh tinh toan sai
s6 nhu trén, néu khong théa man thi phai thay doi sé kénh lién lac (n) & dau vao.

Vi du 7-3:

Cho mdt hé thong thu thap sb liéu va truyén di xa bang phuong phap sd, ¢6 cac théng
sb cu thé nhu sau:
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- Dai thong cua kénh lién lac: Af = 0,5 MHZ,

- Tan s6 gi6i han fg, = 200 Hz;

- Sai sb yéu cau: yo% = 1,0%

Gia thiét sb kénh diu vao ban diu: n = 120;

Yéu cau: Chon day ma toi uu k dé c6 sai s6 nho hon sai s y€u cau, sau do tinh thoi

gian truyén 1 khung tdi vu; thoi gian 1 chu ky 1dy méu.

Néu sai s6 khong dam bao thi giam s6 kénh n cho phu hop va tinh lai tir d4u sao cho

dat sai s yéu cau.

Bai lam : Ta tién hanh l4p trinh tinh y theo cdng thirc (7-18), ta duoc két qua nhu

bang sau :
k 1 2 3 4 5 6
Y 0,06872 0,0753 0,08820 0,10246 0,1170 0,13161
k 7 8 9 10 11 12
¥ 0,1462 0,1608 0,1700 0,1900 0,2047 0,2193

Ta thay, khi ting k tir 1 tro 1én, sai s6 ting dan, sai s ldy mau nho nhét
Yo = 0,06872; yo% = 6,8872%. Vi vay khong théa man diéu kién y,% khong 16n

hon 1,0%. Vi vay ta phai giam s6 kénh lién lac n & dau vao.

Gia st chonn=9

Tién hanh tinh toan lai va dugc két qud nhu sau :

k 1 2 3 4
¥ 0,0364 0,01902 0,01157 0,00958
k 5 6 7 8
¥ 0,009928 0,01093 0,01221 0,01329

Tir két qua tinh toan ta c6 nhan xét

- Sai s s& giam dan khi ting k tir 1 tré 1én. Khi k = ko = 4 thi y dat cuc tiéu. Néu

tiép tuc tang k thi v lai tang, vdy ta chon k = 4.

- Voik =4, y=0,00958; y% = 0,958%.
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- Thoi gian truyén mot khung t6i uu la:

- Teo=(k+3) x Ty= (4+3).5,2 x 10™ = 0,36 (ms)
- Thoi gian mot chu ky 1dy mau la:

- To=Tep(M+1)=0,36 x (9+1)=23,6(ms)

- Nhu vay véi 9 kénh thu thap sb liéu va truyén di xa bang phuong phap sd, sb bit
can truyén 1a k = 4, sai s6 1y mau nho nhét 12 0,958%.
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Chwong 8

MOT SO PHUONG PHAP NANG CAO
PO CHINH XAC TRUYEN TIN

8.1. Khai niém chung
Cac phuong phap nang cao do chinh xac truyén tin ¢ hai hudng.
Huwéng thiv nhit:

Dua phan du vao ma (dung ma chong nhiéu) cac loai ma nay dugc truyén trong cac
kénh mot chiéu, c6 nghia la khong c6 kénh nguoc.

Cach nay c6 nhugc diém la muodn tang kha ndng phat hién va sua sai cua ma thi phai
tang phan du va chiéu dai ma, do d6 cau tao cua ma phurc tap va thiét bi ma hoa, dich
ma cling phtrc tap.

Hwong thur hai:

Dung cic ma twong dbi don gian két hop vai hé thong c6 kénh nguge, nho hé thong
kénh nguoc nén co thé thuc hién duoc nhiéu thuét toan truyén tin nham nang cao do
chinh xac.

Céc hé thong c6 kénh ngugc duge chia lam ba loai chinh:
+ Hé thong c6 kénh nguoc quyét dinh.

+ Hé thong c6 kénh ngugc tin tirc.

+ Hé thong c6 kénh ngugc hdn hop.

- Trong hé thong c6 kénh ngugc quyét dinh: thudng dung cac loai ma phét hién sai
hay c6 thé cac loai ma sira sai nhung bac khong cao. O phia thu tién hanh kiém tra
sai trong tir mi. Néu khong c6 sai, thi bo thu truyén theo kénh nguoc vé bo phat,
tin hiéu quyét dinh “dung”. Nhan duoc tin hiéu ding, b phat s& truyén tir ma tiép
theo. Néu ¢6 sai thi b thu x6a tir ma nhan dugc (c6 sai) va truyén vé bo phat tin
hiéu "nhéc lai". Nhan duoc tin hiéu "nhéc lai" bd phat s€ 13p lai tr ma vira duoc
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truyén. Qua trinh nay lap lai mai cho dén khi bo phat nhan duogc tin hi¢u "ding"
thi thoi, sau d6 bo phat s& chuyén sang truyén tir mi tiép theo.

- Trong h¢ théng c6 kénh nguoc tin tirc: B thu sau khi nhan dugc tir ma truyén dén
tir kénh thudn thi ghi lai tir md d6, dong thoi truyén tir ma nhén duoc tré vé bd
phat theo kénh nguoc. Nhan dugc tir ma vira truyén vé, bo phat so sanh véi tor ma
da truyén di, néu hai tir ma trung nhau thi khong c6 sai va bd phat s& truyén di tin
hiéu "dung", sau do6 truyén tiép tir ma khac. Néu tir ma nhén vé khong tring véi
tir mi da phat thi bd phat truyén di tin hiéu x6a va nhic lai tir mé vira truyén. Bo
thu x6a tir ma da ghi va nhan tor ma maéi. Qua trinh kiém tra 1ap lai nhu trén.

Nhu vay khac véi hé théng c6 kénh nguogc quyét dinh, hé théng c6 kénh nguogc tin
tirc khong cin dung ma chdng nhidu, vi & phia thu khong phai thuc hién dong tac
phat hién sai, viéc phat hién sai duogc thuc hién ¢ phia phat, béng cach so sanh tir ma
da phat theo kénh thudn véi tr ma nhén dugc tor kénh nguogc. Nhuoc diém cua
phuong phap nay 1a téc do truyén tin cham va kénh ngugc phai chiu tai 16n.

- Hé thdng c6 kénh nguoc hdn hop: 14 sy phdi hop cia hai hé théng trén. Loai nay
c¢6 wu diém 1a c6 tinh chéng nhiéu cao.

Céc bién phap nang cao do chinh xac truyén tin ¢ thé duoc thuc hién bang céc thiét

bi dic biét hay bang chuong trinh ctia may tinh. Bién phap thir hai 1a mot bién phap

c6 nhiéu trién vong va dang dugc nghién ciru phat trién.

Ddi véi cac hé théng tmyén tin chi c6 mot kénh thuan, b?mg thuat toan tmyén tin 1ap

lai nhiéu lan va nhén tin theo da s6 cling c6 kha ning nang cao do chinh xac.

8.2. Nguén sai - mé hinh nguén sai
Do nhiéu xuat hién ngiu nhién nén sai trong tlr ma ciing mang tinh chat ngu nhién.

Mot nhifu xung c6 thé chi 1am sai mot phan tir ctia tir ma, hay lam sai mot nhoém
phan tir ctia tir ma. Theo quan sat, nhiéu thuong xuat hién trong mot khoang thoi gian
ngan va tap trung. Vi vy sai c6 xu hudng 1ap thanh tirng nhom nho khoang hai hay
ba phan tir va tir nhém nho d6 tap hop thanh nhém 16n duge goi 1a cum sai.

Sai c6 cau triic phic tap va c6 tinh ngau nhién. Viéc mé ta ngudn sai nhu vay rat
phirc tap. O day ta chi xét truong hop don gian 1a sai xay ra doc 1ap voi nhau (khong
tuong quan).

Chung ta chip nhan céc gia thiét sau:
- Dong sai dung theo thoi gian: c6 nghia la kha ndng xdy ra & quang thoi gian nao

cling nhu nhau.
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- Dong sai khong hau qua: nghia 1a nhitng sai da xuét hién khong kéo theo cac sai
khac.

- Dong sai c6 tinh toa do: nghia 1a dong sai ma tai mot thoi diém chi c6 kha ning
xay ra mot sai ma thoi.

Dong sai ¢6 ba tinh chét trén dwoc goi 1a dong sai t6i gian.
Mot ngudn sai nhu viy duoc dic trung bdi x4c sudt sai timg phan tir ctia timg mi 14 P.

Nhu vay khi truyén tin hiéu "1", thi v&i x4c sudt P bi nhiéu lam sai thanh tin hiéu "0"
va v6i xac sudt (1-P) phan dung tin hiéu nhan duoc 1a "1 ".

Déi vai tin hiéu truyén 1 "0" ciing xdy ra hai kha ning tuong tu nhu trén.
Qua trinh truyén tin trong kénh lién lac ¢6 thé mé ta nhu sau:

1 (1-P)

[y

y

0 (1-P) 0
Hinh 8-1. Xac dinh sai sé khi truyén tin

Kénh lién lac ma: P (0 — 1) =P(1 — 0) =P goi la kénh nhi phan ddi xtng.

Khi truyén mot thong bao (tir ma) co ba kha ning xay ra (trén kénh nhi phan dbi
xUing):

- Thong bao duoc nhin dung véi xac suat dung Pq.
- Phat hién c6 sai trong thong bao v6i xac suét Ps.

- Trong thong bao c6 sai nhung khong phat hién ra nén nhan 1am la dung véi xac
sudt Py (nham).

Ba su kién trén hgp thanh mdt tap du cac su kién, do d6 ludn cod déng thure:
Py+P,+Py=1 (8-1)

Trong truyén tin diéu khién xa, néu tin tc diéu khién bi sai nhung nhan nham 1a
dung thi s& rat nguy hiém. Vi vy ngudi ta 1y x4c suit Py dé danh gia tinh chinh xac
ctia hé truyén tin.
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Xac sudt nhdm cho phép ciia cac hé diéu khién xa 14 10° + 107 tiy theo timg hé diéu
khién khac nhau (co nghia 1a phai truyén di 1.000 dén 1 triéu thong bio méi cho
phép nham 1 1an).

O cac hé thong truyén dit liéu trong hé thdng diéu khién ty dong hoa thi xac sut
nhdm cho phép 14 10%%+ 102

Cac hé nay yéu cau cao veé do chinh xac la vi cac tin tirc dicu khién ¢6 d6 du nho
(dam bao toc do truyén cao), nén néu khong dam bao tinh chinh xac thi s€ xay ra
nham lan cac 1énh, d¢ xay ra sy c6 nghiém trong.

Tinh cac xé4c suit & cong thirc (8-1).

Gia su tr ma truyén di c6 do dai n. Vay muon nhén dung tor ma thi tat cad n phan tr
deu khong sai. Xéc suat cta sy kién do la:

Py =(1-P)" (8-2)

Theo cong thirc (8.1) xac suat nhan sai va nham 1a:

Py Py =1-Py =1 (1-P)’ )

Xac sudt dé 1 phan tir bi sai, con (n — 1) phn tir dung 1a:
P(1-P)"*
Vi tir ma c6 n phan tir va sai c6 thé nam ¢ bat ky phan tir nao trong tir mi, nén xac
suat dé tir ma c6 1 sai la:
1 n-1
P(l) =C,P(1-P)
Twong ty, xac suat dé trong tir ma ¢ i phan tir bi sai:

P(i)=CLP' (1-P)""
Vay xac sudt dé tir ma co i =1 + n chd sai la:

n .
Py +Py => ChP' (1-P)" (8-4)
i=1

Dé tinh Py can biét cdu tao ctia mi. Trong trudng hop chung cé thé tinh gan dung

nhu sau:

Néu ma c6 m phén tir mang tin thi c6 2™ tir ma dung.
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Khoang cach ma nhé nhét cta cac tir ma nay la: dpin=s+r+1

Vay dé tir md nay 1an sang tir ma khac thi s sai trong tir ma phai bang hay 16n hon
khoang cach dmin. Xac suat dé trong tir ma ¢o sai > dpip la:

n

m|n z CIn PI
i=
Nhung khong phai tit ca cac tir ma co sai > dpin déu bi nhan 1am (mot sé trong chiing
s& dugc phat hién 13 sai). Xéc suit nhan nham phai ty 18 voi ty sé 2™ /2",
2™ : s tir ma dung.
2" : 56 tir ma trong bo ma day khi chiéu dai tir ma 14 n.

Ta xét cho trudng hop gidi han trén 1a tt ca cac tir ma c6 sai s6 > dmin déu bién thanh
tir ma ding va bi nhan nham, thi xac suat nham c6 thé tinh gan dung bang biéu thic
Sau:

2"
2
1 .

Py D P(i>dpn)
1 .

PN :—K.P(|>dmm)
2

Hay c6 thé viét:
Ly "(1-P)" 8-5
K Z (8-5)
i=d,

Biéu thirc (8-5) 1a danh gia cén trén, néu Py tinh dugc thoa mén diéu kién:
< [Pn] ([Pn]: x4c sudt nham cho phép) thi hé thong théoa man yéu cau vé do
chinh xac.
8.3. Truyén tin cé lap lai trén kénh mét chiéu

Pay 1a mot phuong phap don gian nham nang cao do chinh xac. Mot thong bao sé
duogc truyén di a 1an (v6i a 1a mot sé chon trudc).

Tri s0 a phu thudc vao nhiéu yéu to, dé don gian chon a la hang so.

Thuiat toan truyén tin nay c6 uu diém 1a don gian, dé thuc hién, chi can thuc hién
trong kénh thuéan, khong c6 kénh nguoc.
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Nhuoc diém: khi khdng c¢d nhidu hay cudong do nhiéu thip thi tbc do truyén tin 1a
cham khong can thiét.

Thuét toan truyén tin c¢6 13p lai gdm hai cach:
- Khong tich Ily.

- Co tich liy.

8.3.1. Truyén tin Iap lai khéng tich liy

Truyén tin 1ap lai khong tich liy la sau mdi lan nhan tin, & phia thu tién hanh kiém
tra tin 46 ding hay sai (c6 thé dong ma phat hién sai, hay ma phét hién sai va sira
sai). Néu phat hién ra sai thi tin 46 dugc x6a di va phia thu chd tiép nhan tin lip lai.
Néu tin nhan 14 dung thi truyén dén cho nguoi dung tin va nhitng 1an 1ap lai tin tiép
theo la du.

8.3.2. Truyén tin Iap lai cé tich liiy

Ta thy ring sai thudng xay ra & mot sd phan tir trong tir mé, con cic phan tir con lai
1a ding. Dé tan dung phan tin trong cac phan tir ding cta tir ma, ngudi ta dung thuét
toan lap lai c¢6 tich lity. Khi nay s 1an Iip lai a thuong chon 14 sb 1é. Céc tin bi sai
khong bi x6a di ma dugc ghi lai. Sau khi nhan tin cua 1an lap lai cudi cung, & phia
thu tién hanh nhan tir ma theo ting phan tir theo nguyén tic da sb.

Vi du 8-1
Ba 1an 1ap lai, phia thu nhan duoc ba tir ma:
1000100
+ 1111101
1010001
1010101

Theo nguyén tic da sé: ta tim dugc tir ma da truyén 1a 1010101.

Thuat toan 1ap lai ¢6 tich lity tan dung dugc nhimg phan tir khong bi sai, do d6 nang
cao do chinh xac so véi thuat toan lap lai khong tich lity. Nhung thiét b loai nay lai
phuc tap hon.

Ddnh gid khd ning chéng nhiéu va téc dé truyén tin ciia thudt todn truyén tin
lap lai

Goi P4 1a xé4c suat nhan dung; Ps 1a xac suat nhan sai; Py 1a xac suat nhan nham khi
truyén tin 1 lan.
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Hay xac dinh Py, , Pss, Pna khi ding thuat toan 1ap lai a 1an?
Tir ma 6 thé duoc nhan dung véi cac trudong hop sau:
- Ngay lan truyén tht nhat véi xac suét P

- Lan thir nhat phat hién sai va 1an thir hai dwoc nhan ding. Xac suat cua sy kién

- Lan thir nhat va hai sai, con lan thr ba dugc nhan ding, vay xac suat cua su kién
d6 12 PPy

Vay xac suat Py, s€ bang tong cac xac suat trén.

Pia =Py + PPy + PPy + ...t PPy =P (14 Py ...+ P

Phan trong dau ngodc la mdt cap so nhan vadi cong boi Ps < I. Do d6 co thé viet:

1-p2
P..=P S 8-6
da d 1_Ps ( )
Bang cach 1y lun tuong tu ta co:
1-p2
Pna =P s 8-7
v =Py (&-7)
Xéc suét cua su kién ca a lan lap lai déu phat hién sai la:
P =(Ps)’* (8-8)

Va ta co:
Pda + Psa + I:)Na =1
Ta thiy rang: a ting thi Py, cang 16n hon P4 va d6 chinh 13 hiéu qua cua thuat toan lip
lai. Pé tang Py, co thé ting a hay giam Ps.

Pé giam Ps can dong ma phat hién sai va sira sai thay cho ma phat hién sai. Vé 1y
thuyét a co thé ting dén vo clng, nhung a 16n ma thoi gian truyén cé han nén a phai
chon hiru han. Trong truong hop nay néu mat tin, sau khi truyén 1ap lai dén a 1an ma
van nhan sai va phat hién sai, thi tin d6 bi x6a di va truyén tiép tin sau.
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Tir (8-6), (8-7), ta thdy rang a ting, Py, ting nhung Py, clng ting theo. Vi thé Py,
c6 thé vuot qua tri s6 cho phép. Do d6 can phai giam Py bang phuwong phap tich
Ity nhu trén.

S6 lan lip a duogc tinh theo biéu thirc:

= Paa = ﬂ (8-9)
Pd Ps
Khi a rat 16n:
a1 (8-10)
1-P,

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

sO phan tir mang tin

s6 phan tir phai truyén

Gia str ma c6 d6 dai n, trong d6 ¢6 m phan tir mang tin. Vay dé truyén dugc lugng tin
tire chira trong m phan tir ta phai truyén di ca (n.a) phan tu.

Do do:
roMm_m1=h (8-11)
na n 1-p2
Khiaritlon: R=__(1-P,) (8-12)
n

Tir day ta thay rang dé ting toc do truyén tin R phai tim cach giam chiéu dai tir ma n,
giam xac suat phat hién sai Ps.

8.4. Thuat toan truyén tin I3p lai dung trong hé thdng c6 kénh ngworc
quyét dinh
Ngay nay hé thdng truyén tin c¢6 kénh nguoc duoc ding rong rai. Nho c6 kénh nguoc
ma phia thu c6 thé bao cho bén phat biét trudce tinh trang cua cac tin nhan duogc. HE
thong truyén tin c6 kénh ngugc dugc chia lam hai loai.

Logi 1: Hé thong truyén tin c6 kénh nguoc tin tirc. Trong hé thong nay sau khi nhan
tin, phia thu truyén tin d6 theo kénh ngugc vé cho phia phat. Bén phat ddi chiéu tin
d3 phat di va tin nhan tré vé theo kénh ngugce. Néu hai tin tring nhau thi phia phat
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giri di tin hiéu “dung” va phia thu truyén tin d6 sang bo phan dung tin. Trong trudng
hop ngugc lai, phia phat guri di tin hiéu "sai" dé phia thu x6a tin vira nhan dugc va
chd nhén tin nhéc lai cta phia phat. Vi cac tin nhan duoc déu duoc truyén theo kénh
nguoc vé phia phat, nén hé thong nay c6 tén la hé théng kénh nguoc tin tirc.

Loai 2: Hé thong truyén tin c6 kénh nguoc quyét dinh. Trong hé théng nay viéc xir
1y tin ttrc duwoc tién hanh & phia thu va trong kénh nguoc chi truyén di cac quyét dinh
vé viéc xir 1y ding hay sai. Vi thé hé théng nay co tén 1a hé thong c6 kénh nguoc
quyét dinh.

Néu nhan dugc quyét dinh "dGng" thi phia phat truyén tin tiép theo. Néu nhan duoc
quyét dinh "sai", thi nhéc lai tin vira phat.

Trong do ludng va diéu khién xa thudng dung hé thdng c6 kénh nguoc quyét dinh vi
n6 don gian va téc do truyén tin cao.

Kénh
Ma Diéu thuan Giai Dich
NT > > > > ; » DT
hoa ché diéu ché& ma
Kénh l
. ~ c2s 2o nguoc a ~ ~ .
Dich ma Giai diéu Diéu ché Ma hoa
nguoc ché nguoc nguoc nguoc

Hinh 8-2. Céu tric clia hé thdng truyén tin cé kénh nguwoc

So d6 cau tao ciia mot hé thong thong tin c6 kénh nguge quyét dinh:

Nho ¢6 kénh nguoc ma phia thu c¢6 thé bao cho phia phat biét dugc tin duoc nhan 1a
dung hay sai. Trong thyc té, kénh nguoc chi can truyén di hai tin hiéu biéu hién dung
hay sai, hodc la chi can truyén mot tin hiéu "dung", con néu khong nhan duogc tin
hi€u do thi c6 nghia 1a tin hi¢u nhan duogc la sai va can 1ap lai.

Dé don gian cho thiét bi dich ma, nguoi ta thuong ding mé phat hién sai.

Ciing giéng nhu thuat toan truyén tin c6 lap lai, ta co biéu thuc:

1-p2

Khac voi thudt toan truyén tin 1ap lai trong hé théng chi c6 kénh thuan d trinh bay &
trén, trong hé thong c6 kénh nguoc sé 1an 1p lai a thay d6i theo cudng d6 nhidu. Khi
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khong c6 nhiéu, chi truyén mét 1an 1a nhan duoc dling tr ma, nho ¢6 kénh nguoc
phia thu kip thoi thong bdo su kién nay, nén phia phat khong phai 1dp lai tin da
truyén di nita, trong trudng hop nay a= 1.

Khi cuong d6 nhidu 16n, s6 1an 1ip lai a phai ting 1én. Ta biét rang phan 16n thoi gian
lam viéc cua hé truyén tin 1a khong c6 nhiéu hodc cudng do nhifu thap, vi thé trong
khoang thoi gian nay sb 1an lap lai a kha nho. Do dé tdc do truyén tin trung binh ting
1én. D6 1a wu diém cua hé théng c6 kénh nguoc.

oA A

| Ps o Ps _

I Ds I

Hinh 8-3. I: trang thai phat hién sai; |I: trang thai nhan tin; a: sé 1an |&p lai.

Céc thuat toan truyén tin tu thich nghi nho ¢6 kénh ngugc ma phia phéat c6 thé nhan
dugc tinh trang nhén tin, do d6 c6 thé kip thoi thay doi cach truyén tin cho phu hop.
Do 1a nhitng thuat todn tu thich nghi. Sau day trinh bay nhiing tu tudng chinh cta
thuat toan ty thich nghi:

Truyén tin c6 ldp lai, c6 tich liy:

Thong thudng dung ma phat hién sai c6 d§ du bé. Khi trong kénh khong c6 nhiéu,
mdi tin chi cin phat 1 lan, do d6 nang cao dugc tde do truyén tin. Khi cuong do
nhiéu trong kénh ting 1én, trong tin c6 sai thi tién hanh 1ap lai va tich liiy. S6 1an lap
lai nhiéu hay it phu thudc vao cuong do nhiéu. Nhu vay qué trinh truyén tin thich
nghi v6i cuong do nhiéu: Cuong do nhiéu thép, s6 lan 1ap lai it do do tde do truyén
tin cao; khi cuong do nhiéu cao, s6 1an 13p lai va tich liiy tang 1én, toe do truyén tin
cham lai nhung s€ nang cao dugc do chinh xéc.

Truyén tin phan du ctia mi thay doi theo cudng d6 nhidu:

Ban dau dung ma c6 phan du bé (ma phat hién sai). Néu phat hién sai, phia thu théng
béo cho phia phat, phia phat nhéc lai tin cii nhung c¢6 d6 du 16n hon (kha ning phat
hién va stra sai cao hon). Néu sai van phat hién ra va khong sira duoc thi tir ma tiép
theo phai ting phan du thém nira. Ciing c6 thé bo phat khong can phat lai toan bo tir
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méi ma chi truyén tiép phan du ting thém. Phan du ting thém d6 ciing véi tir ma da
duoc ghi nhé ¢ phan thu 14p thanh tr m3 mai c6 kha ning chéng nhidu cao hon.

Nhu vay khi cudong do nhiéu thap, thi dung cac tir ma ngin dé nang cao toc do truyén
tin. Khi cuong d6 nhiéu cao thi dung tir ma dai c6 d6 du 16n, kha ning chéng nhidu
cao dé nang cao d¢ chinh xac. Thuat toan nay c6 uu diém 13 d6 dai cta tir ma thich
nghi v6i cuong d6 nhidu trong kénh, do dé téc d6 truyén tin trung binh dugc ning
cao. Kho khin khi thyc hién thuat toan nay 1a phai c6 loai ma c6 dic tinh sai. Moi lan
ting thém phan du thi tir md méi c6 kha ning chdng nhidu cao hon trudc nhung van
phai biéu thj tin tic cil. Déng thoi cac thiét bi ma hoa va dich ma cho céc tir ma ¢6
phan du khac nhau khong phai thay d6i hodc thay doi it vé cau trac. Boi vi dbi véi
ma stra sai cua thiét bi nay rat phuec tap, khi tang bac stra sai 1én thi d§ phuc tap cua
chung ting 1én rat nhanh dén murc khong c6 kha ning thuc hién trong thyc té.
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