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CH NG 1ƯƠ
NH NG KHÁI NI M C  B NỮ Ệ Ơ Ả

1.1 Gi i thi u v  Lý thuy t thông tin ớ ệ ề ế
(Information theory)

Thông tin?

◦ Hai ng i nói chuy n v i nhau. Cái mà trao đ i ườ ệ ớ ổ
gi a h  g i là thông tin.ữ ọ ọ

◦ M t ng i đang xem tivi/nghe đài/đ c báo, ng i ộ ườ ọ ườ
đó đang nh n thông tin t  đài phát/báo.ậ ừ

◦ Các máy tính n i m ng ố ạ
và trao đ i d  li u v i nhau.ổ ữ ệ ớ

◦ Máy tính n p ch ng trình,  d  li u t  đĩa c ng ạ ươ ữ ệ ừ ứ
vào RAM đ  th c thiể ự
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THÔNG TIN
Nh n xétậ
◦ Thông tin là cái đ c truy n t  đ i t ng này đ n đ i ượ ề ừ ố ượ ế ố

t ng khác đ  báo m t “ượ ể ộ đi uề ” gì đó.

◦ Thông tin ch  có ý nghĩa khi “đi u” đó bên nh n ch a ỉ ề ậ ư
bi t.ế

◦ Thông tin xu t hi n d i nhi u d ng ấ ệ ướ ề ạ âm thanh, hình 
nhả , 

◦ Ng  nghĩa ữ c a thông tin ch  có th  hi u đ c khi bên ủ ỉ ể ể ượ
nh n hi u đ c cách bi u di n ng  nghĩa c a bên ậ ể ượ ể ễ ữ ủ
phát.

◦ Có hai tr ng thái c a thông tin: ạ ủ truy nề  và l u trư ữ. Môi 
tr ng truy n/l u tr  đ c g i chung là môi tr ng ườ ề ư ữ ượ ọ ườ
ch a tin hay ứ kênh tin. 
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VAI TRÒ C A LÝ THUY T ủ ế
THÔNG TIN

Thông tin là m t nhu c u c  b n, m t đi u ộ ầ ơ ả ộ ề

ki n c n cho s  t n t i và phát tri n.ệ ầ ự ồ ạ ể

Trong khoa h c k  thu t, LTTT nghiên c u nh m ọ ỹ ậ ứ ằ

t o ra m t “c  s  h  t ng” t t cho vi c ạ ộ ơ ở ạ ầ ố ệ truy n ề

thông tin chính xác, nhanh chóng và an toàn; l u tr  ư ữ

thông tin m t cách hi u qu .ộ ệ ả

  các góc đ  nghiên c u khác LTTT nghiên c u các Ở ộ ứ ứ

v n đ  v  cách t  ch c, bi u di n và truy n đ t ấ ề ề ổ ứ ể ễ ề ạ

thông tin, và t ng quát là các v n đ  v  ổ ấ ề ề x  lý thông ử

tin.
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NG D NG C A LÝ THUY T ứ ụ ủ ế
THÔNG TIN

LTTT ng d ng trong truy n thông và x  ứ ụ ề ử
lý thông tin: truy n thôngề , nén, b o m tả ậ , 
l u trư ữ, ...

LTTT đã đ c áp d ng trong nhi u lĩnh ượ ụ ề
v c khác: ự v t lýậ , ngôn ng  h cữ ọ , Kinh tế, 
khoa h c máy tínhọ , tâm lý h cọ , hóa h cọ
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CÁC V N Đ  NGHIÊN C U C A ấ ề ứ ủ
LTTT

B n ch t thông tinả ấ
B n ch t c a quá trình truy n tin theo ả ấ ủ ề

quan đi m toán h cể ọ
C u trúc v t lý c a môi tr ng truy n ấ ậ ủ ườ ề

tin 
Các v n đ  liên quan đ n tính ch t b o ấ ề ế ấ ả

m t, t i u hóa quá trình. ậ ố ư
(Các v n đ  đó th ng đ c g i là các ấ ề ườ ượ ọ

lý thuy t thông tin, lý thuy t năng l ng)ế ế ượ
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CÁC V N Đ  NGHIÊN C U C A ấ ề ứ ủ
LTTT

Lý thuy t v  năng l ng:ế ề ượ
Gi i quy t v n đ  xây d ng m ch, tín hi u ả ế ấ ề ự ạ ệ
Tuy nhiên ch a gi i quy t đ c v n đ : t c ư ả ế ượ ấ ề ố

đ , hi n t ng nhi u, m i liên h  gi a các ộ ệ ượ ễ ố ệ ữ
d ng năng l ng khác nhau c a thông tin… .ạ ượ ủ

Lý thuy t thông tin nh m gi i quy t v n ế ằ ả ế ấ
đ :ề
R i r c hóa ngu n, mô hình phân ph i xác su t ờ ạ ồ ố ấ

c a ngu n và đích, các v n đ  v  mã hóa và ủ ồ ấ ề ề
gi i mã, kh  năng ch ng nhi u c a h  th ng...ả ả ố ễ ủ ệ ố
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CÁC Đ NH NGHĨAị
Thông tin: là t p h p các tri th c mà con ậ ợ ứ

ng i thu đ c qua các con đ ng ti p ườ ượ ườ ế
nh n khác nhauậ

Thông tin đ c mang d i d ng năng ượ ướ ạ
l ng khác nhau g i là ượ ọ v t mang: ậ đi n, ệ
đi n t , sóng âm, sóng ánh sáng….ệ ừ

V t mang có ch a thông tin g i là ậ ứ ọ tín hi u.ệ
Tin là d ng v t ch t c  th  bi u di n ho c ạ ậ ấ ụ ể ể ễ ặ

th  hi n thông tin: ể ệ b n nh c, b ng s  li u, ả ạ ả ố ệ
bài nói…
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1.2 H  TH NG TRUY N TIN ệ ố ề

1.2.1 Phân lo i h  th ng truy n tinạ ệ ố ề

Theo quan đi m năng l ng ể ượ

Năng l ng m t chi u (đi n tín)ượ ộ ề ệ

Vô tuy n đi n (sóng đi n t )ế ệ ệ ừ

Quang năng (cáp quang)

Sóng siêu âm (la-de)
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PHÂN LO I H  TH NG TRUY N ạ ệ ố ề
TIN

Theo bi u hi n bên ngoàiể ệ
H  th ng truy n s  li uệ ố ề ố ệ
H  th ng truy n hình phát thanhệ ố ề
H  th ng thông tin tho iệ ố ạ

Theo d ng tín hi uạ ệ
H  th ng truy n tin r i r cệ ố ề ờ ạ
H  th ng truy n tin liên t cệ ố ề ụ
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TRUY N TIN ề
(TRANSMISSION)

Đ nh nghĩa:ị  Là quá trình d ch chuy n thông ị ể

tin t  đi m này sang đi m khác trong m t ừ ể ể ộ

môi tr ng xác đ nh. ườ ị

Hai đi m này s  đ c g i là ể ẽ ượ ọ đi m ngu nể ồ  tin 

(information source) và đi m nh n tin ể ậ

(information destination). Môi tr ng truy n tin ườ ề

còn đ c g i là ượ ọ kênh tin (chanel). 15



S  Đ  KH I CH C NĂNG C A Ơ ồ ố ứ ủ
H  TH NG TRUY N TIN.ệ ố ề

Ngu n phátồ Kênh truy nề Ngu n nh nồ ậ

Nhi uễ
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NGU N TINồ

Ngu n tin:ồ  là n i s n sinh ra hay ch a các ơ ả ứ

tin c n truy n đi.ầ ề

Là m t t p h p các tin mà h  th ng truy n tin ộ ậ ợ ệ ố ề

dùng đ  l p các b ng tin hay thông báo ể ậ ả

(message) đ  truy n tin.ể ề

B ng tin chính là dãy tin đ c bên phát truy n đi.ả ượ ề

Ngu n tin ồ là t p h p các tin mà h  th ng ậ ợ ệ ố

truy n tin dùng đ  l p các b n tin khác nhau ề ể ậ ả

đ  truy n tin.ể ề
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KÊNH TIN

Kênh tin: là môi tr ng lan truy n thông tin.ườ ề

Đ  có th  lan truy n đ c thông tin trong m t ể ể ề ượ ộ

môi tr ng v t lý xác đ nh, thông tin ph i đ c ườ ậ ị ả ượ

chuy n thành tín hi u thích h p v i môi tr ng ể ệ ợ ớ ườ

truy n lan.ề

Kênh tin là n i hình thành và truy n tín hi u ơ ề ệ

mang tin đ ng th i  đ y sinh ra các t p ồ ờ ở ấ ạ

nhi u phá hu  thông tin.ễ ỷ 21



PHÂN LO I MÔI TR NG ạ Ườ
TRUY N TINề

Truy n tin theo các dây song hành, cáp ề
đ ng tr c, ng d n sóng.ồ ụ ố ẫ

Tín hi u truy n lan qua các t ng đi n ly.ệ ề ầ ệ
Tín hi u truy n lan qua các t ng đ i l uệ ề ầ ố ư
Tín hi u truy n lan trên m t đ t, trong ệ ề ặ ấ

đ t.ấ
Tín hi u truy n lan trong n c..ệ ề ướ
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NH N TINậ

Nh n tinậ : Là c  c u khôi ph c thông tin ban ơ ấ ụ
đ u t  tín hi u l y đ c t  đ u ra c a kênhầ ừ ệ ấ ượ ừ ầ ủ
Tin đ n đ c n i nh n có s  tác đ ng c a ế ượ ơ ậ ự ộ ủ

nhi u. Vì v y n i nh n ph i th c hi n vi c ễ ậ ơ ậ ả ự ệ ệ
phát hi n sai và s a sai.ệ ử

N i nh n còn có th  ph i th c hi n vi c ơ ậ ể ả ự ệ ệ gi i ả
nén hay gi i mãả  thông tin đã đ c mã hoá b o ượ ả
m t n u nh  bên phát đã th c hi n vi c nén hay ậ ế ư ự ệ ệ
b o m t thông tin tr c khi truy nả ậ ướ ề 23



NGU N TIN NGUYÊN THUồ ỷ
Các ngu n tin th ng th y trong t  nhiên ồ ườ ấ ự

đ c g i là các ượ ọ ngu n tin nguyên thuồ ỷ 
(ngu n tin ch a qua b t kỳ m t phép bi n ồ ư ấ ộ ế
đ i nhân t o nào)ổ ạ
Các tín hi u âm thanh, hình nh đ c phát ra t  ệ ả ượ ừ

các ngu n tin nguyên thu  này th ng là các ồ ỷ ườ
hàm liên t c theo th i gian và theo m cụ ờ ứ , nghĩa 
là có th  bi u di n m t thông tin nào đó d i ể ể ễ ộ ướ
d ng m t hàm ạ ộ s(t) t n t i trong m t quãng th i ồ ạ ộ ờ
gian T và l y các tr  b t kỳ trong m t ph m vi ấ ị ấ ộ ạ
(smin, smax) nào đó. 24



NGU N TIN NGUYÊN THUồ ỷ
Các ngu n bi u di n đ c b ng hàm s(t) đ c ồ ể ễ ượ ằ ượ

g i là các ọ ngu n liên t cồ ụ  (continuous source).
Tin t  ngu n liên t c g i là ừ ồ ụ ọ tin liên t cụ  

(continuous information) và kênh tin đ c g i là ượ ọ
kênh liên t cụ  (continuous channel).
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NGU N TIN NGUYÊN THUồ ỷ

Tuy nhiên v n có nh ng ngu n nguyên thu  là ẫ ữ ồ ỷ
r i r c: ờ ạ
Ví d : B ng ch  cái c a m t ngôn ng , l nh đi u ụ ả ữ ủ ộ ữ ệ ề

khi n, tin trong h  th ng đi n tín…ể ệ ố ệ
Trong tr ng h p này các ngu n đ c g i là ườ ợ ồ ượ ọ ngu n ồ

r i r cờ ạ  , các tin đ c g i là ượ ọ tin r i r cờ ạ   và kênh tin 
đ c g i là ượ ọ kênh r i r cờ ạ  .

S  phân bi t v  b n ch t c a tính r i r c và tính ự ệ ề ả ấ ủ ờ ạ
liên t c là s  l ng tin c a ngu n trong tr ng h p ụ ố ượ ủ ồ ườ ợ
r i r c là ờ ạ h u h nữ ạ  còn trong tr ng h p liên t c là ườ ợ ụ
không đ m đ cế ượ .
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B N CH T C A THÔNG TIN THEO ả ấ ủ
QUAN ĐI M TRUY N TINể ề

Ch  có quá trình ng u nhiên m i t o ra ỉ ẫ ớ ạ
thông tin.  
Hàm ng u nhiênẫ  là hàm n u v i m t giá tr  b t kì ế ớ ộ ị ấ

c a đ i s  giá tr  c a m t hàm là m t đ i l ng ủ ố ố ị ủ ộ ộ ạ ượ
ng u nhiên ẫ

Vi c đoán tr c m t giá tr  ng u nhiên là khó khăn. ệ ướ ộ ị ẫ
Ta ch  có th  tìm đ c quy lu t phân b  c a các ỉ ể ượ ậ ố ủ
th  hi n thông qua vi c ể ệ ệ áp d ng các qui lu t c a ụ ậ ủ
toán th ng kêố  đ  x  lý các giá tr  c a th  hi n mà ể ử ị ủ ể ệ
ta thu đ c t  các tín hi uượ ừ ệ 27



MÔ HÌNH HOÁ NGU N TIN ồ
Quá trình ng u nhiên liên t cẫ ụ : Liên t c theo ụ

th i gian và theo m c. Ngu n ti ng nói, âm ờ ứ ồ ế
nh c, hình nh là tiêu bi u cho quá trình này. ạ ả ể
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MÔ HÌNH HOÁ NGU N TIN ồ

Quá trình ng u nhiên r i r cẫ ờ ạ : là quá trình 
ng u nhiên liên t c sau khi đ c l ng t  ẫ ụ ượ ượ ử
hoá theo m c tr  thành quá trình ng u nhiên ứ ở ẫ
r i r c (ngôn ng , tín hi u đi n tín, l nh ờ ạ ữ ệ ệ ệ
đi u khi n…). Liên t c theo th i gian và ề ể ụ ờ
r i r c theo m c.ờ ạ ứ
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MÔ HÌNH HOÁ NGU N TIN ồ
Dãy ng u nhiên liên t cẫ ụ : Đây là tr ng h p ườ ợ

m t ngu n liên t c đã đ c gián đo n hóa ộ ồ ụ ượ ạ
theo th i gian (h  th ng xung đi u biên, ờ ệ ố ề
t n hay pha…không b  l ng t  hoá). Liên ầ ị ượ ử
t c theo m c, r i r c theo th i gian. ụ ứ ờ ạ ờ
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MÔ HÌNH HOÁ NGU N TIN ồ
Dãy ng u nhiên r i r cẫ ờ ạ : Trong các h  ệ

th ng thông tin xung có l ng t  hoá nh  ố ượ ử ư
đi u biên (t n, pha), đi u xung mã. Tín ề ầ ề
hi u s .ệ ố

31



KÊNH TIN

B n ch t c a s  lan truy n thông tin.ả ấ ủ ự ề
V t ch t ch  có th  d ch chuy n t  đi m này ậ ấ ỉ ể ị ể ừ ể

đ n m t đi m khác trong m t môi tr ng thích ế ộ ể ộ ườ
h p và d i tác đ ng c a m t l c thích h pợ ướ ộ ủ ộ ự ợ

Trong quá trình d ch chuy n c a m t h t v t ị ể ủ ộ ạ ậ
ch t, nh ng thông tin v  nó hay ch a trong nó ấ ữ ề ứ
s  đ c d ch chuy n theoẽ ượ ị ể

Truy n tin chính là ề s  d ch chuy n c a dòng các ự ị ể ủ
h t v t ch t mang tin (tín hi u) trong môi ạ ậ ấ ệ
tr ng truy n tinườ ề . 
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KÊNH TIN
Trong quá trình truy n tin dòng v t ch t mang ề ậ ấ

tin còn ch u tác đ ng c a các l c không mong ị ộ ủ ự
mu n s n có trong cũng nh  ngoài môi tr ng ố ẵ ư ườ
g i là ọ nhi uễ , nhi u làm bi n đ i thông tin.ễ ế ổ

Kênh tin là môi tr ng hình thành và truy n ườ ề
lan tín hi u mang tinệ , trong kênh di n ra s  ễ ự
truy n lan c a tín hi u mang tin và ch u tác ề ủ ệ ị
đ ngộ  c a t p nhi u.ủ ạ ễ

33



PHÂN LO I MÔI TR NG ạ Ườ
TRUY N TINề

L y nhi u làm c  s  phân lo iấ ễ ơ ở ạ

Môi tr ng trong đó tác đ ng nhi u c ng ườ ộ ễ ộ

là ch  y u Nủ ế c(t): 

Nhi u c ngễ ộ  là nhi u sinh ra m t tín hi u ng u ễ ộ ệ ẫ
nhiên không mong mu n và tác đ ng c ng thêm ố ộ ộ
vào tín hi u  đ u raệ ở ầ . 

Nhi u c ng là do các ngu n nhi u công nghi p, ễ ộ ồ ễ ệ
vũ tr  sinh ra, luôn luôn t n t i trong các môi ụ ồ ạ
tr ng truy n lan tín hi u.ườ ề ệ 34



PHÂN LO I MÔI TR NG ạ Ườ
TRUY N TINề

Môi tr ng trong đó tác đ ng nhi u nhân là ườ ộ ễ
ch  y u Nủ ế n(t): 

Nhi u nhân làễ  nhi u có tác đ ng nhân vào tín hi u, ễ ộ ệ
nhi u này gây ra do ph ng th c truy n lan c a ễ ươ ứ ề ủ
tín hi u, hay là s  thay đ i thông s  v t lý c a b  ệ ự ổ ố ậ ủ ộ
ph n môi tr ng truy n lan khi tín hi u đi quaậ ườ ề ệ . 

Nó làm nhanh, ch m tín hi u (th ng  sóng ậ ệ ườ ở
ng n) làm tăng gi m biên đ  tín hi u (lúc to, lúc ắ ả ộ ệ
nh , có lúc t t h n).ỏ ắ ẳ

Môi tr ng g m c  nhi u c ng và nhi u nhânườ ồ ả ễ ộ ễ 35



MÔ T  S  TRUY N TIN QUA ả ự ề
KÊNH

Bi u th c mô t  nhi u:       ể ứ ả ễ
 SR(t) = Sv(t) . Nn(t) + Nc(t)

Th c t  còn h  s  đ c tính c a xung nên:   ự ế ệ ố ặ ủ
SR(t) = Sv(t). Nn(t). H(t) + Nc(t)

H(t) là đ c tính xung c a kênh. ặ ủ
Đ c tính kênh không lý t ng này s  gây ra m t ặ ưở ẽ ộ

s  bi n d ng c a tín hi u ra so v i tín hi u vào, ự ế ạ ủ ệ ớ ệ
g i là méo tín hi u và méo l i là m t ngu n nhi u ọ ệ ạ ộ ồ ễ
trong quá trình truy n tin.ề
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MÔ T  S  TRUY N TIN QUA ả ự ề
KÊNH

Tín hi u vào c a kênh truy n hi n nay là ệ ủ ề ệ
nh ng ữ dao đ ng cao t n ộ ầ v i nh ng thông s  ớ ữ ố
bi n đ i theo quy lu t c a thông tin. ế ổ ậ ủ
Trong tr ng h p dao đ ng liên t c bi u th c t ng ườ ợ ộ ụ ể ứ ổ

quát c a tín hi u có d ng  sau:  ủ ệ ạ

Sv(t) = a(t) cos(ω(t) - ψ(t))
a(t) là biên độ
ω(t): t n sầ ố
ψ(t): góc pha
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Đ C TÍNH TRUY N TIN C A ặ ề ủ
KÊNH

Mô hình m ng 2 c a c a kênh tinạ ử ủ

V i yêu c u truy n tin chính xác, ta c n y(t) ph i ớ ầ ề ầ ả
là đ i di n cho x(t), hay xác su t nh n đ c y(t) là ạ ệ ấ ậ ượ
đ i di n c a x(t) khi truy n x(t) là p(y|x)=1(đ t ạ ệ ủ ề ạ
đ c khi kênh không nhi u)ượ ễ

Khi kênh có nhi u xác su t đ  nh n đ c y(t) là ễ ấ ể ậ ượ
đ i di n c a x(t) là p(y|x) (0 < p(y|x) <1),nhi u ạ ệ ủ ễ
càng l n, xác su t này càng nh . ớ ấ ỏ

V y s  d ng xác su t p(y|x) đ  đ c tr ng ậ ử ụ ấ ể ặ ư
cho đ c tính truy n tin c a kênh.ặ ề ủ
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NH N TIN ậ

Nh n tin là đ u cu i c a h  th ng truy n ậ ầ ố ủ ệ ố ề

tin. 

Nhi m v  chính c n th c hi n t i nh n tin là t  ệ ụ ầ ự ệ ạ ậ ừ

tín hi u nh n đ c y(t) ph i xác đ nh đ c x(t) ệ ậ ượ ả ị ượ

nào đ c đ a vào  đ u vào c a kênh. ượ ư ở ầ ủ

Bài toán này đ c g i là bài toán thu hay ph c ượ ọ ụ

h i tín hi u t i đi m thu.ồ ệ ạ ể
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CÁC V N Đ  C  B N C A H  ấ ề Ơ ả ủ ệ
TH NG TRUY N TINố ề

Hi u su t: (t c đ  truy n tin) ệ ấ ố ộ ề
Là l ng tin t c cho phép truy n đi trong m t ượ ứ ề ộ

đ n v  th i gian v i đ  sai sót cho phép ơ ị ờ ớ ộ
Đ  chính xác: (kh  năng ch ng nhi u)ộ ả ố ễ

Là kh  năng gi m t i đa sai nh m thông tin trên ả ả ố ầ
đ ng truy nườ ề

Yêu c u t i đa v i b t kỳ m t h  th ng ầ ố ớ ấ ộ ệ ố
truy n tin nào là th c hi n đ c s  truy n ề ự ệ ượ ự ề
tin nhanh chóng và chính xác. 40



1.3 R I R C HÓA M T NGU N ờ ạ ộ ồ
TIN LIÊN T Cụ

Nh n xétậ
Các thi t b  đ u cu i (máy tính s ) h u h t x  lý ế ị ầ ố ố ầ ế ử

tín hi u r i r c. N u ngu n tin là liên t c c n ệ ờ ạ ế ồ ụ ầ
ph i r i r c hoá ngu n tin đó.ả ờ ạ ồ

Các h  th ng liên t c có nhi u nh c đi m c a ệ ố ụ ề ượ ể ủ
nh  c ng k nh, không hi u qu , và chi phí cao.ư ồ ề ệ ả

Các h  th ng truy n tin r i r c có nhi u u ệ ố ề ờ ạ ề ư
đi m h n, kh c ph c đ c nh ng nh c đi m ể ơ ắ ụ ượ ữ ượ ể
trên c a các h  th ng liên t c.ủ ệ ố ụ 41



R I R C HÓA M T NGU N TIN ờ ạ ộ ồ
LIÊN T Cụ

R i r c hoá m t ngu n tin liên t c g m 2 ờ ạ ộ ồ ụ ồ

khâu:

Khâu r i r c hóa theo th i gian hay là khâu ờ ạ ờ l y ấ

m uẫ  (sampling).
Khâu rời rạc hoá theo biên độ hay là khâu 

l ng t  hóaượ ử  (quantize).
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L Y M U ấ ẫ
L y m uấ ẫ  m t hàm là trích ra t  hàm ban đ u ộ ừ ầ

các m u đ c l y t i nh ng th i đi m xác ẫ ượ ấ ạ ữ ờ ể
đ nh.ị
N u ngu n tin liên t c d ng tín hi u đ c bi u ế ồ ụ ạ ệ ượ ể

di n b ng hàm ễ ằ
S(t) = a(t)cos[ω(t) - ψ(t)]

C n thay hàm tin liên t c b ng m t hàm r i r c là ầ ụ ằ ộ ờ ạ
nh ng m u c a hàm trên l y t i nh ngữ ẫ ủ ấ ạ ữ  th i đi m ờ ể
gián đ anọ

Thay nh  th  nào đ  đ m b o khôi ph c thông ư ế ể ả ả ụ
tin?

Đ nh lý l y m u Shannon.ị ấ ẫ
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Đ NH LÝ L Y M U SHANONị ấ ẫ
M t hàm ộ s(t) có ph  h u h n, không có ổ ữ ạ

thành ph n t n s  l n h n ầ ầ ố ớ ơ ωmax (= 2πfmax) có 
th  đ c thay th  b ng các m u c a nó ể ượ ế ằ ẫ ủ
đ c l y t i nh ng th i đi m cách nhau m t ượ ấ ạ ữ ờ ể ộ
kho ng ả ∆ t ≤  π/ωmax, hay nói cách khác t n s  ầ ố
l y m u ấ ẫ f ≥  2fmax.

t

s(t)
smax

smin 44



TH C HI N L Y M U ự ệ ấ ẫ

Vi c l y m u có th  ệ ấ ẫ ể
th c hi n b ng m t r  le ự ệ ằ ộ ơ
đi n, đi n t  b t kì đóng ệ ệ ử ấ
m  d i tác đ ng c a ở ướ ộ ủ
đi n áp u(t) nào đó. ệ
Th i gian đóng m ch c a ờ ạ ủ

r  le là th i gian l y m u ơ ờ ấ ẫ
τ 

Chu kỳ l y m u là Tấ ẫ
T n su t l y m u là ầ ấ ấ ẫ

f=1/T.  T   S(t) ta thu ừ
đ c  S ượ *(t).
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L NG T  HOÁƯợ ử
Gi  thi t hàm tin S(t) bi n thiên liên t c nên ả ế ế ụ

biên đ  c a nó thay đ i trong ph m vi Sộ ủ ổ ạ  min ÷  S 

max. Chia ph m vi đó thành m t s  m c nh t ạ ộ ố ứ ấ
đ nh: ị Smin = S0 , S1 , S2 .. Sn = Smax. 
Vi c gián đo n hóa s  bi n đ i biên đ  c a s(t) là ệ ạ ự ế ổ ộ ủ

cho m c sứ i nh t đ nh khi nó tăng ho c gi m g n đ n ấ ị ặ ả ầ ế
m c đó. ứ

 Nh  v y s(t) s  tr  thành s’(t) có d ng bi n đ i ư ậ ẽ ở ạ ế ổ
b c thang g i là hàm l ng t  hoá v i m i m c ậ ọ ượ ử ớ ỗ ứ
l ng t  ượ ử ∆ i. 

S  l a ch n các m c thích h p s  gi m s  sai khác ự ự ọ ứ ợ ẽ ả ự
gi a S(t) và S’(t)ữ
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s(t)

t

smax

smin
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L NG T  HOÁƯợ ử
Phép bi n đ i S(t) thành S '(t) g i là phép ế ổ ọ

l ng t  hoá. ượ ử ∆ i g i là m c l ng t  hoá. ọ ứ ượ ử
N u ế ∆ i b ng nhau ta có qui lu t ằ ậ l ng t  hoá ượ ử

đ uề
 ∆ i không b ng nhau ta có lu t l ng t  hoá ằ ậ ượ ử

không đ u. Do s  bi n thiên S(t) th ng là ề ự ế ườ
không đ u nên th ng dùng qui lu t l ng t  ề ườ ậ ượ ử
không đ u. ề

Vi c chia không đ u này ph  thu c vào m t đ  ệ ề ụ ộ ậ ộ
xác su t các tr  t c th i c a S(t) .ấ ị ứ ờ ủ

Ch n ọ ∆ i sao cho các tr  t c th i c a S(t)  trong ị ứ ờ ủ
ph m vi ạ ∆ i là h ng sằ ố
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K T LU Nế ậ
Vi c bi n m t ngu n liên t c thành m t ệ ế ộ ồ ụ ộ

ngu n r i r c c n hai phép bi n đ i: ồ ờ ạ ầ ế ổ l y ấ
m u và l ng t  hoáẫ ượ ử . Th  t  th c hi n hai ứ ự ự ệ
phép bi n đ i này ph  thu c vào đi u ki n ế ổ ụ ộ ề ệ
c  th  c a h  th ng:ụ ể ủ ệ ố
L ng t  hoá sau đó l y m uượ ử ấ ẫ
L y m u sau đó l ng t  hoáấ ẫ ượ ử
Th c hi n đ ng th i hai phép trênự ệ ồ ờ
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VÍ Dụ
Rời rạc hóa tín hiệu tiếng nói với gt: 

Tần số tối đa fmax = 4000Hz
Khả năng phân biệt của tai người là: ~1%

Cần bao nhiêu bit để có thể truyền tín 
hiệu tiếng nói bằng tín hiệu số?
Tần số lấy mẫu theo Shanon 8000Hz(lần /s)
Khoảng cách giữa các mức: 1% biên độ tối đa
Số mức: 100 để đảm bảo tái tạo lại cường độ 

tiếng nói
100 mức mã hoá cần 7 bit.  Vậy cần 

8x7=56kbps truyền tín hiệu tiếng nói bằng 
tín hiệu số. 50



1.4. Đ  ĐO THÔNG TINộ
Khái ni m đ  đoệ ộ : Đ  đo c a m t đ i ộ ủ ộ ạ

l ng là cách ta xác đ nh đ  l n c a đ i ượ ị ộ ớ ủ ạ
l ng đó. M i đ  đo ph i th a mãn 3 tính ượ ỗ ộ ả ỏ
ch t sau:ấ
Đ  đo ph i cho phép ta xác đ nh đ c đ  l n ộ ả ị ượ ộ ớ

c a đ i l ng đó. Đ i l ng càng l n, giá tr  ủ ạ ượ ạ ượ ớ ị
đo đ c ph i càng cao.ượ ả

Đ  đo ph i không âm.ộ ả
Đ  đo ph i tuy n tính:  ộ ả ế
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Đ  ĐO THÔNG TINộ
Nh n xét:ậ

Đ  đo thông tin cũng ph i tho  mãn 3 tính ch t ộ ả ả ấ
c a đ  đo.ủ ộ

Th y r ng ấ ằ thông tin càng có ý nghĩa khi nó 
càng ít g p, nên ặ đ  l n c a nó ph i t  l  ộ ớ ủ ả ỷ ệ
ngh ch v i xác su t xu t hi n c a tin. ị ớ ấ ấ ệ ủ

Cho tin xi v i xác su t xu t hi n p(xớ ấ ấ ệ i) thì hàm 
đ  đo thông tin là: ộ f(1/p(xi)) 

M t tin xộ i không cho ta l ng tin nào khi ta đã ượ
bi t tr c v  nó hay xác su t p(xế ướ ề ấ i) =1.
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Đ  ĐO THÔNG TINộ

Xác đ nh hàm ị f(1/p(xi)).

Gi  s  hai tin ả ử xi và xj là đ c l p th ng kêộ ậ ố , xác 

su t xu t hi n t ng ng là ấ ấ ệ ươ ứ p(xi) và p(xj), l ng ượ

tin c a m i tin s  là ủ ỗ ẽ f(1/p(xi)) và f(1/p(xj)).

Gi  s  hai tin này cùng đ ng th i xu t hi n, ta ả ử ồ ờ ấ ệ
có tin (xixj), l ng tin chung c a chúng ph i ượ ủ ả

b ng t ng l ng tin c a t ng tin. Khi hai tin ằ ổ ượ ủ ừ
đ ng th i xu t hi n (tính ch t 3) xác su t xu t ồ ờ ấ ệ ấ ấ ấ
hi n đ ng th i c a chúng là ệ ồ ờ ủ p(xixj) và ta có:

f(1/p(xixj)) = f(1/p(xi)) + f(1/p(xj)).
53



Đ  ĐO THÔNG TINộ

Vì hai tin đ c l p th ng kê nên p(xộ ậ ố ixj) = p(xi) p(xj).

V y f(1/p((xậ i)p(xj))) = f(1/p(xi)) + f(1/p(xj)). 

Hàm f ph i là hàm d ng loga.V y log(1/p(xả ạ ậ i)) là 

d ng hàm có th  ch n làm đ  đo thông tin.ạ ể ọ ộ

Ki m tra tính không âm: ể

do p(xi) ≤  1  => 1/p(xi) ≥  1  => log(1/p(xi)) ≥  

0.
Khi m t tin luôn xu t hi n thì l ng tin nh n ộ ấ ệ ượ ậ

đ c khi này b ng không. ượ ằ
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Đ  ĐO THÔNG TINộ
V y hàm log(1/p(xậ i)) đ c ch n làm đ  đo thông ượ ọ ộ

tin hay l ng đo thông tin c a m t tin c a ngu n. ượ ủ ộ ủ ồ
L ng đo thông tin c a m t tin xượ ủ ộ i  c a ngu n ủ ồ
đ c ký hi u là ượ ệ I(xi) = log(1/p(xi)).

C  s  và đ n v  đoơ ố ơ ị
Bit hay đ n v  nh  phân khi c  s  là 2ơ ị ị ơ ố
Nat hay đ n v  t  nhiên khi c  s  là eơ ị ự ơ ố
Hartley hay đ n v  th p phân khi c  s  là 10.ơ ị ậ ơ ố
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VÍ D :ụ
Ngu n A có m ký hi u đ ng xác su t. Xét ồ ệ ẳ ấ

m t tin có n ký hi u. L ng tin trong tin đó ộ ệ ượ
là bao nhiêu?
L ng tin c a t ng ký hi u: I(xượ ủ ư ệ i)=Log m

L ng tin c a n ký hi u xu t hi n trong b n ượ ủ ệ ấ ệ ả
tin:

I(x)=n log m
 N u các ký hi u không cùng xác su t thì l ng tin ế ệ ấ ượ

c a m i ký hi u là: I(xủ ỗ ệ i)=Log (1/p(xi)

 L ng tin trong m t tin còn ph  thu c vào s  đ c ượ ộ ụ ộ ự ộ
l p gi a các ký hi u (xác su t có đi u ki n)ậ ữ ệ ấ ề ệ
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1.5 MÃ HOÁ
Khái ni mệ

Mã hoá là m t phép bi n đ i t ng đ ng v  ộ ế ổ ươ ươ ề
m t tin t c c u trúc th ng kê c a ngu n nh m ặ ứ ấ ố ủ ồ ằ
m c đích c i ti n các ch  tiêu kĩ thu t c a h  ụ ả ế ỉ ậ ủ ệ
th ng thích h p v i kênh (v  t c đ , nhi u).ố ợ ớ ề ố ộ ễ

Ph ng pháp mã hoá (ngu n r i r c)ươ ồ ờ ạ
Ngu n A g m m ký hi u (c  s  m), các tin có ồ ồ ệ ơ ố

đ  dài n. Mã hoá thành ngu n B có m’ ký hi u ộ ồ ệ
và đ  dài các tin là n’.ộ

M c đích: Tích m’ n’ đ t min.ụ ạ
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1.5 MÃ HOÁ

Chú ý:
Sau mã hoá l ng tin không đ iượ ổ
 S  phân t  m ch mã hoá t i thi uố ử ạ ố ể

V i yêu c u l ng tin không đ i:ớ ầ ượ ổ
I(A) = I(A’)   Hay  nlogm = n’logm’
V i yêu c u s  ph n t  m ch t i thi u, b ng ớ ầ ố ầ ử ạ ố ể ằ

th c nghi m ta th y n u m = e (2,7) thì s  ph n ự ệ ấ ế ố ầ
t  m ch s  t i thi u, thông th ng ch n m = 2 ử ạ ẽ ố ể ườ ọ
ta đ c b  mã nh  phân.ượ ộ ị
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VÍ Dụ
Cho ngu n tin A có 4 ký t  aồ ự 1 , a2 , a3 , a4  . 

L ng tin c a m i ký hi u là:ượ ủ ỗ ệ
 I (ai )=log2 ¼ =2 bit. 

Mã hoá ngu n A thành ngu n B nh  sau:ồ ồ ư
a1= b1b1  , a2= b1b2 , a3= b2b1 , a4= b2b2

Ngu n B có m = 2 và n = 2 l ng tin I(B) = ồ ượ
2log22 = 2 (bit)

Nh n xét:ậ
Ngu n A m ch c n 4 ph n t  còn ngu n B c n ồ ạ ầ ầ ử ồ ầ

2 ph n tầ ử
L ng tin hai ngu n b ng nhau. ượ ồ ằ

Mã hóa có l i ko?ợ
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1.6 ĐI U CHề ế
Khái ni m đi u ch  ệ ề ế

Trong các h  th ng truy n tin liên t c, các tin ệ ố ề ụ
hình thành t  ngu n tin liên t c đ c bi n đ i ừ ồ ụ ượ ế ổ
thành các đ i l ng đi n (áp, dòng) và chuy n ạ ượ ệ ể
vào kênh. Khi mu n chuy n các tin y qua m t ố ể ấ ộ
c  ly l n, ph i cho qua m t phép bi n đ i khác ự ớ ả ộ ế ổ
g i là đi u ch .ọ ề ế

 Đi u ch  là chuy n thông tin ban đ u thành ề ế ể ầ
m t d ng năng l ng thích h p v i môi ộ ạ ượ ợ ớ
tr ng truy n lan, sao cho năng l ng ít b  ườ ề ượ ị
t n hao, ít b  nhi u trên đ ng truy n tin.ổ ị ễ ườ ề 60



1.6 ĐI U CHề ế

Các phương pháp điều chế
Các phương pháp điều chế cao tần thường 

dùng với tín hiệu liên tục
Điều chế biên độ AM (Amplitude Modulation)
Điều chế Đơn biên SSB (Single Side Bande)
Điều tần FM (Frequency Modulation)
Điều pha PM (Phase Modulation)
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1.6 ĐI U CHề ế
V i tín hi u r i r c, các ph ng pháp đi u ớ ệ ờ ạ ươ ề

ch  cao t n cũng gi ng nh  tr ng h p ế ầ ố ư ườ ợ
thông tin liên t c, nh ng làm vi c gián đo n ụ ư ệ ạ
theo th i gian, g i là manip hay khóa d ch. ờ ọ ị
G m các ph ng pháp sau.ồ ươ
Manip biên đ  ASK (Amplitude Shift Key)ộ
 Manip t n s  FSK  (Frequency Shift Key)ầ ố
Manip pha PSK  (Phase Shift Key)
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GI I ĐI U CHả ề ế
Đ nh nghĩa: ị Gi i đi u ch  là nhi m v  thu ả ề ế ệ ụ

nh n l c tách thông tin nh n đ c d i ậ ọ ậ ượ ướ
d ng m t đi n áp liên t c hay m t dãy ạ ộ ệ ụ ộ
xung đi n r i r c gi ng nh  đ u vào, v i ệ ờ ạ ố ư ầ ớ
m t sai s  cho phépộ ố

Các ph ng pháp gi i đi u chươ ả ề ế
Tách sóng biên đ ,ộ
Tách sóng t n sầ ố
Tách sóng pha
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