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Loi gioi thi~u 

N lfitC fa dang bUGe )'(10 f/Uf; ky c6ng nghifp h6a, hi~n 

d(li hlm nluim dua Vi¢{ Nam lrd rhilllh nube cong 

nghi¢p din minh, hi¢l1 dgi. 

Trang S~( llghi¢p each mgng to hill do, crJng tae dao [{to 

nhan ,~(C Juan giif vai tre) quan tr9ng. Bao eao Chinh 1rj nIa 
Ban Chap himh Trun/? liang Dang Ci)ng sail Vi~t Nam tqi 

Dfl-i h¢i Dang loan qu6'c Ian (hk IX dii chi r(): "Phat trien 

giao dl,lc va dao t~o IS. ffi¢t lrong nhilng d¢ng hye quan tf9ng 

thue day Sl! nghi~p cong nghi¢p h6a, hi¢ll dfli h6a, IS. dieu 
ki~n d~ phat tri~n ngu6n h!c con nguai - yeu t6 co ban de 

phit tri~n xa h¢i, tang twang kinh te nhanh va ben viing". 
QtuJn [rift chu trllang, Nghi quyit cua Ddng va Nhd flUor 

va nh¢n thtrc dllng ddn vi'ta'm (juan tr9ng eua Cht/Gllg trinh, 
giao trinh dOl vbi vi¢c nang cao chdt IU(lng dao tq.o, thea de' 

nghj cua sa Giao d~IC va Dao tq.o Ha N¢i, ngay 231912003, 

Uy ban nhdn dan thanh phiI Ha N¢i dd ra Quyet djnh s6' 

56201QD-VB eho pilip S6Giao d«c wi Dao tq.o thlfc hii(tl de' 

an bien so~n chuang trinh, giao trinh trong cac fruirng Trung 

IIrc chuyen nghii(p (THCN) Ha N¢i. Quyet dinh nay the' hi411 

s1f quan tam sau sac cua Thimh uy, VBND thanh ph6' trong 

vii(c f/(lng cao chat lUfJ"ng daD tf}O va phat trie'n nguon nhdn 

11fc Thu d6. 

Tren C(J s6 chuang trinh khung cua B(J Ciao dlf.C va Dao 

tCfo han hanh va nllti:ng kinh nghi¢m nit ra tif thlfc tit diw tgo, 

S6 Giao d«c wi Dao tgo dii chi dqo cac truong THC N {()' clnrc 

hien SOfjfl chuang trlnh, giao trlnh m¢t each khoa hrc, hi( 
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thong va crjp nhrjt nhiing kiln thuc thlfc tlin phu hfIP vb"i doi 
tU(lng hQc sinh THeN Hd N<ii. 

BQ giao trinh nay fa tai li?u gidng d(}y va h9C t~p trong 
cac truimg THCN aHa N(Ji, dong thili /a tai li¢u tham khdo 
hfiu ich cho cae truiJng co dao t(}O cac nganh kj thu~t - nghi¢p 
Vf!. va dong ddo b(}n dflC quan tam den van de' huang nghi¢p, 
dqy nghe'. 

Vi¢c to' chuc bien sogn bQ chuang trinh, giao trinh nay 
/a m(Jt (rang nhie'u hogt dQng thiet thl/c cua ngiinh giao dljc 
va dao tgo Thu do de' ky ni?m "50 nam gidi phong Thit do ", 
"50 nam thanh l¢p nganh" va huang tai ky ni¢m "lOOO nam 
Thang Long - Hil N¢i". 

SaGiao dljc va Dao t'fo Ha N(ii chdn thanh cdm em. Thanh 
uy, VBND, cac sa, ban, nganh cua Thanh phd, VI.I Giao dljc 
chuyen nghi¢p B¢ Giao d,!c va Dao t(}O, cac nhii khoa !lpc, cae 
chuyin gia ddu nganh, cac gidng vien, cac nhii qudn Iy, cae 
nhiI doanh nghi¢p dil t(}O die'u ki¢n giup dil, dong gop y kien, 
tham gia H¢i dong phdn bi¢n, H(Ji d6ng thdm dinh va H¢! 
d6ng nghi¢m thu cac chuang trinh, giao trinh. 

Doy /a Ian ddu tien sa Giao dljc va Dao tgo Ha NQi to' 
chuc bien SO(}11 chuang tn'nh, giao trlnh. Dii. dil het sue co' 
gdng nhung ehac ehdn khong trcmh khai thie'u sot, bo't c¢p. 
Chung toi mong nh~n duqe nhiing y kitn dong gop cua bgn 
dflC de'tUng buae hoan thi¢n b¢ giao trinh trong cae Ian tai 
ban sau. 

GIAM DOC so GIAo Dl)C vA DAo T"O 
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Li1i n6i dSu 

M(lCh di¢fl tif cO han 1i'J giao Irinll duqc bien sogn thea de' cuong do Sd Gido 
d~JC va Dao tQo tlu'1nh phlI Hd N¢i xdy d~(IJg va thong qua. Day IG gitio trinh danh 
cho chuyen nganh dao ,«() II¢ kj thuq.t vien [rung cdp fig/mil ky thug! vien th6ng. 
N(Ji.dung bien soqll rhea l111h fhii'n ngan g(Hl, de hie'u. Cdc kiell (hue trong {oim b¢ 
giao trif/It ('() mOl lien !If hJgic chi,it che-' Giao trlnh dWfC bien soqn .vau khi do 
tham khdo rdt nll/iu tai li¢u w/mqch difll rtf {uang fI,t, dong thoi cling dWIC 51! giup 
dr! IIl1i(;( tlllll Clla ('(Ie dSllg nghifp. 

Gido fn'nh g6m 5 chuang: 

Chuang J: Nlurllg kiln thlle chung. 

CIllt(h/g 2: Mgch khuich dgi eel ban. 

ChUmlg 3: Mgch klluteh dgi chuyen dlfng. 

Chu(fng 4: M(lch '170 dao d('mg. 

Chuang 5: Die'li ('htva gidi die'li che: 

Giao tn'nh nay ('() the'du</c diing him ,aj li¢u tham khdo cho h9C sinh trung 
ca'p, sinh vibJ h¢ cao dJng cac nganh kY thUfJt di¢n tit khac. 

Trang qua trlnh bien sOl7n giao trinh, tac gid da nh~n dU<jc st! dong gop y kiln 
cua tiln SI Nguyen Van Thuan, khoa T/f d(mg hoa va Ih«c SI Nguyen Mqnh HifP, 
khoa Dam bao ky Ihu~t - H9C vi¢n Ky thu~t quan st!. Tac gid xin chan thanh cdm 
(/fz ve" sl/ giup de] quy bau do. 

M{ic du tac gid da ra'! co' gdng nlnmg giao trinh cJuic chdn kh6ng tranh kluJi 
khie'm khuyet. Chung 16i rat mong nhcJn dU<jc nhi1ng y kien d6ng gop cua nguCli sit 
dlfng de' giao trinh !Joan chinll hon. 

TACGIA 
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Chuang 1 

NHUNG KIEN THUC CHUNG 

I. KHAI QUAT CHUNG vlt TiN HI~U 

1. Tin hi~u ILlOng II! vii cae d~i ILlc;lng d~c IrLlng 

Tin hi¢u ia di¢n ap (hay dong di¢n) bi~u hi¢n d'.lng v~U ly cua tin tue, no 
mang tin tue. Con tin lue la thong baa ve tr",ng thai, ve Sl! ki¢n eua ffiql ht; V(lt 

chat nflO d6 duqc sap xep thea ffi¢t guy lu~t bat buQc. D'.lng bieu dien clJ the: 
hay g~p nhat eua tin tue 1ft tin hi¢u am thanh va tin hi¢u hlnh anh. Nha cae thiet 
bi nhu micro, camera rna cae tin tue d6 duqc bien doi thanh tin hi¢u di~n. Die 
tin hi¢u di~n nay Iii cae tin hi¢u wong tlf, 18. cae ham lien tI,Ic theo thai gian. Tin 
hi¢u wong H! co cae d'.lng sau: 

1.1. Tin hi¢u dieu hoa 

TIn hi¢u dieu hoa Iii d<;ing dien hlnh eua tin hi~u luang til co chu ky, tin 

hi~u dieu hoa thuang dU(Jc bieu dien bang bieu thuc toun hQc sau: 

S(I) ~ Sm sin (0) t + '1') 

Trang d6: 

- Bien d9 Srn iii gia tfj bien dqI6n nhat rna ham so co the d'.lt dugc. 

- Tan so goc m (rad/s), v6i ill = 21t f. Trong do f Iii tan 56, la 56 dao dqng 

to?m phan trong trong thai gian m¢t giay va co don vj do lil Hee (viet tat Ia Hz). 

Nghjeh dao ella Hin 56 f Ia chu ky T: 
1 

T ~ -(s) 
J 

- Goc pha dau <po 

Tin hi¢u Ii mqt ham so duqc bi~u dien thea thai gian thi dugc gQi 18. d'.lng 

tin hi~u hay d~ng song tin hi~u. Neu bi~u dien tin hi¢u do duai d~ng mQt ham 
so thea tan s6-thl dugc gQi Ii phd clla tin hi~ll. D6 thi bi~u dien ham so tin hi~ll 
hlnh sin S (m) dugc gQi la phd clla tin hi¢u hlnh sin. 
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VI tin hi~u hlnh sin Set) = Smsincolt chi co m¢t tan s6 COl (rng vai chu ky TI 
ncn ham ph6 cua n6 chi c6 m¢t gii tr! t~i COl' do tht ph6 cua tin hi~u sin chi co 
m¢t v1ch nhu a hlnh ve sau: 

SCt) SCw ) 

o t o wt 

D() thi thoi gian 06 tht phd 

Hlllh 1.1. DrJ thi tlUfi gian va d() thi ph/'/ CliQ fin hi¢u hinh sin 

Vi~c chuy~n ham Set) sang ham S(co) giup cho vi~c nghicn CIIu tin hi~u mQt 
cach de dang hem. 

1.2. Tin hi¢1J twin hoan va cac d~i lugng d~c trung 

MQt tin hi¢u Set) thoa mun dieu ki¢n: 
S(I) = S (I + T) 

6 mQi thai di~m t, vai T 1a mQt hang so, thl ta co set) la m¢t ham tuan 
hoan. Gia tr! nhc nhat cUa T g9i la chu ky cua tin hi¢u. 

D1ng tin hi¢u tuan haan thuang g~p la cac day xung vuong, xung tam giac, 
xung nh9n ... MOl day xung vuong duqc bi6u dien nhu sau: 

Set) 

Sm 

o t 

Hinh 1.2. Tin hifuwdn holm xllng vuong 
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Tin hi~u xung co cac thong s6 d~c tntng CC1 ban sau: 
- Bien d¢ xung Sm ta gia tri bien d¢ Ion nhat cua no. 
- D0 r¢ng xung tx ta khoang thai gian ton t;:ti cua tin hi¢u xung. 
- Chu ky T 13 thai gian nha nha't l~p l;:ti cua tin hi~u xung. 
- D¢ f0ng cua xung Q, duqc tinh thee cong thUe: 

T 
Q =-

t, 

Hay h¢ so lap day (di€n day) duqc tinh thea vr. 
Ngoai fa. con co cac kh<ii ni¢m ve d¢ r¢ng suan tfUOC. d¢ r0ng suan sau, 

thai gian quet thu~n, thai gian guet nguqc, dq slJ.t dinh xung ... 

2. Tin tii~~ so va cac d~i hrqng d~c trLtng 

Tin hi¢u s6 la tin hi¢u rai f~C thee thai gian va co bien d¢ xac dinh. Tin 
hi¢u s6 khong co san, mu6n co tin hi¢u so thl phai tht!c hi¢n qua tdnh ehuyen 
d6i tir tin hi¢u wong tt! sang tin hi¢u s6. Qua trlnh ehuyen d6i duqe tht!e hi¢n 
thee cae bu6c sau: 

- Uiy mau tin hi¢u theo dinh Iy Iffy mau. 
- Luqng tt! hoa. 
- Mrthoa. 
V(lY tin hi¢u s6 Iii. tin hi¢u n'ri r~e theo thai gian va thee ca bien dC). Tin 

hi¢u s6 chi gom hai mue gia tri duqc g9i la muc hay gia tri logic: Mue (gi<i trD 
logic I va mue (gia trD logic O. Muc logic I duqe g9i Ii bit 1, con mue logic 0 
duqc g9i Ii bit O. 

Vi dl! m¢t day s6 10010001 duqc bieu dien nhu sau: 

Bit so: 1 0 0 1 0 0 0 1 

Hd· h 
Tin hi~u 56 co hai thong 56 d~c tflIng cC1 ban, d6 Ii: 
- Bien d¢, thuang duqc guy dinh boi m¢t mue di~n ap e6 dinh la + 5V 

wang ung vOl bit I. con muc di¢n ap lit OV wang Ung voi bit 0 (co the guy dinh 
nguqe l;:ti). 

- DC) r¢ng clla bit so la khoang thai gian ton t<;ti eua bit so do. D0 r¢rig cua 
bit I luon bang dq rqng ella bit O. Tuy thuQc vio tirng h? th6ng rna d¢ n)ng elm 
bit s6 trong cae h¢ th6ng co th~ Ii khac nhau. Vi dl:l tront,: cae h¢ thong ~hep 
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kcnh lin hi¢u s6 thi dQ r¢ng bit s6 chi cO )lS, con trong cae h¢ th6ng xii Iy s6 
khac thi d¢ rQng bit s6 co the 16n han. 

3. Nhieu va Sl! anh hUdng eua nhieu den tin hi~u 

Nhieu la lo,~i ttn hi¢u khong mong muon, VI nhieu tae d¢ng v~w tin hi¢u 
lam cho [fn hi¢u sai l¢eh va mat chinh xac. 

Ve nguyen tac, nhieu r;it da d<;lng nen khong th~ xet het duqe, ta phai guy 
vc cae IOi.li nhicu nhi¢t, nhieu c¢ng, nhieu nhan, nhieu trang ... 

3.1. Nhieu nhi~t 

Nhieu nhi¢l, con gQi la t<;lP am nhi~t. Nhieu nhi¢t thuang g~p trong cae linh 
ki¢n di¢n tir nhu: den di¢n tU, Transistor, diot.. Xuat xu eua t~lP am nhi¢t lit 
nhCing dao d(mg dLIqC hinh thanh do cae phan til mang di¢n chuyen dQng thea 
nhi¢t d(1. Nhicu nhi¢t ia m¢t qua trinh ngiu nhien, bien thien thea thai gian va 
vi¢e nghicn cuu, khi.lO sat nhieu nhi¢t thuang ducyc thl!e hi¢n bang phu<mg phap 
thong kc. 

3.2. Nhieu c(mg va nhieu nhan 

- Nhicu e(mg li'L nhicu e(lOg duqc vai tIn hi¢u (dn truyen) 18m eho tin hi¢u 
(den may thu) bi sai I,!-c. Neu gqi nhieu lit N(t) va tin hi¢u (dn truycn) la Set) 
thi (t,!-i di6m thu) tin hi¢u nh~n dl1qc: X(t) = Set) + N(t). 

- Nh!cu nhan la IO<;li nhieu nhan voi tin hi~u (can truyen). Nhieu nhan 
thu·tmg gay fa dicu ehe' phl,l trang dicu ehe thong tin. 

Khi co nhi~u nhan, tin hi~u thu duoc: X(t) = S(t). N(t). 

3.3. Nhieu tnlng 
Cac hi~n tuqng xao dQng nhi~t trang cac phan ttr cua m<;l.ch di¢n, day dan 

ho.:,lc hi¢n tuqng buc x,-.t trang khl guyen deu gay ra tfn hi¢u nhieu tac d¢ng bat 
lqi den 51! truycn tin. Lo"i nhieu nay c6 m¢t giai ph6 rat r9ng nen dl1qc gQi Ja 
nhicu tra.ng. 

Dc cho'ng nhieu, ngl10i ta co th~ mng eong ~;uat may phat, tang dO nh<;ty eua 
may thu, tang tinh djnh huang cua anten dt lam tang ty so' tin hi¢u lrcn nhieu 
ho~e dung phlHmg thuc dieu che thich hQ'p, ho~c dung phuong thue thong tin so. 

n. KHAI QUAT CHUNG VE MACH DIj);N TV 

1. Khai quat chung ve m~ch di~n tit 

Cae m<;tch di~n tu- c6 nhi¢m VI,I gia cong tfn hi¢u theo nhCing lhu~t toan khac 
nhau. chung duqc phan lo~i lheo d~ng trn hi~u duqc xu IY. 
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Tin hi¢u la s6 do (di¢n ap. dong di~n) cua mQt qua trinh, sl.! thay d6i CLla tin 
hi¢u theo thai gian t<;to ra tin tue huu ich. 

Tren quan di~m ky thuij.t, ngum ta phan bi~t hai 10,!-i tin hi~u: Tin hi~u lUcmg 
tl.! va tin hi¢u so. Tin hi¢u tucmg tl.! la tin hi¢u bien thien lien tl;lc theo thai gian va 
co the nh~n mQi gia tf! trong khoang bien thien cua no. Nguqc l,!-i, tin hi¢u sola tin 
hi¢u dJ. duqc fm r~c hoci ve m~t thai gian va luqng tir hoa ve bien dQ, no duqc bi6u 
dien bang nhfrng t~p hqp xung t~i nhfrng diem do rai r~c. Do do, tin hi~u so chi lay 
m()t so hihl h<;ln gia tri trong khoimg bien thien cua no rna thoi. 

Tin hi~u co the dW1C khuech d<;ii, dieu che, tach song, chinh hru, nha, do, 
truyen d~t, dieu khi~n. bien d~ng, tinh toan (cQng, trir, nha.n, chia ... ). OlC m<;lch 
di¢n tu c6 nhi¢m VI,I thl.!e hi¢n cae thu(lt toan nay. 

De gia eong hai lOi.~i tin hi~u lUcmg ttl va tin hi¢u so', nguai ta dung hai mqch 
cO ban: M~ch lUang t~r va m<,tch s6. 0 giao tdnh nay chi de c~p den cac m<;leh di~n 
ttr lUang tl.!. Trang nhfrng nam gan day, ky Ihu(lt s6 dii phat trien m:;tnh me va dong 
vai Ira nit quan trqng trang vi¢c gia eong tin hi¢u, nhung trang lUang lai chung 
kh6ng the thay the houn to~m m<,tch lUang tl.!. nWc te c6 nhicu thu~t to<in kh6ng 
th~ thl.!c hi9n duqc bang cae m'Jch s6 ho~e neu thy'C hi¢n bang m~ch lUang tl.! thi 
kinh te han, vi dl,I: khuech d:;ti trn hi¢u nh6, d6i tan, chuyen d6i lUcmg tl.!/s6. Ngtly 
cU trang h¢ thong so cling c6 nhieu phan ttr chuc nang tuang tJ.!, neu nhu can gia 
cong tin hi¢u tuang h! a m¢t khau nao do. 

Bien d¢ tin hi¢u lien quan m~t thiet den d¢ chinh xac cua qua trlnh gia 
cong lin hi¢u va xae djnh muc d¢ anh huang cua nhieu den h¢ thong. Khi bien 
d¢ tin hi¢u nh6 thi nhieu co the Ian at tin hi¢u. Vi v~y, khi thiet ke cac h~ thong 
di9n tiI d.n lUll. y nang cao bien d¢ tin hi¢u ngay a t~ng dau cua h¢ thong. 

Khuech d:;ti tin hi¢u Ja chuc nang quan trQng nhat clla m:~ch lUang ur 
Thong thuang trang m¢t h~ thong wang tl.!, nguai ta phan ra thanh cae tang gia 
eong tin hi¢u, cac tang khuech d:;ti tin hi¢u nh6, cae tang khuech d<;li di¢n <ip, 
cac ([ing khuech d~i cong swlL. 

Trang thai gian qua, sl.! ra dai ella m<;leh tf) hqp lUang tl.! (hay con duqe g9i 

la m~eh (b¢) khuech d:;ti lhu~t toan) da chiem mOt vai lra quan lrQng trang ky 
thu~t m:;teh di¢n ttl. M~ch t6 hqp luang tl.! khong nhGng d~\m bao thou man cae 
chi lieu ky thu~t rna con co d¢ tin c~y cao va gia thanh h:;t, tuy nhien chung 

thuung duqc dung trang ph~lm vi tan so thap. SI.! ra dai eua m<:tch khuech d<~i 

thu1t toan la m(>t bu6c ngo(ll quan tr9ng lrong qua ldnh phcit tri6n clla ky thu~t 

m<;leh lucmg tl.!. Truac day, khi b¢ khuech d:;ti thu1t toan chua ra dai d5 co va so 
cae m:;teh ehue nang khae nhau. Ngay nay, nha co slJ xual hi~n eua b(> khuech 
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