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HHHệệệ   ttthhhốốốnnnggg   vvviiiễễễnnn   ttthhhôôônnnggg   

TTThhh...sss   LLLêêê   TTThhhaaannnhhh   TTTââânnn   

BBaaøøii  11::  TTOOÅÅNNGG  QQUUAANN  VVEEÀÀ  CCAAÙÙCC  HHEEÄÄ  TTHHOOÁÁNNGG  VVIIEEÃÃNN  TTHHOOÂÂNNGG    
II..  KKhhaaùùii  nniieeäämm  ::  

--  HHeeää  tthhooáánngg  vviieeããnn  tthhooâânngg  llaaøø  ttaaääpp  hhôôïïpp  ttaaáátt  ccaaûû  ccaaùùcc  pphhööôônngg  ttiieeäänn  kkyyõõ  tthhuuaaäätt  ññeeåå  ttrruuyyeeàànn  ddaaããnn  
ttiinn  ttööùùcc  ttööøø  nnôôii  pphhaaùùtt  ññeeáánn  nnôôii  tthhuu  ..  

--  TTuuøøyy  tthheeoo  ccaaùùcc  mmuuïïcc  ññíícchh  kkhhaaùùcc  nnhhaauu  mmaaøø  nnggööôôøøii  ttaa  ccooùù  nnhhiieeààuu  ccaaùùcchh  pphhaaâânn  llooaaïïii  hheeää  
tthhooáánngg  vviieeããnn  tthhooâânngg  ..  

••  PPhhaaâânn  llooaaïïii  tthheeoo  ttíínnhh  cchhaaáátt  ccooâânngg  vviieeääcc  ::  
HHTTVVTT            CChhuuyyeeåånn  mmaaïïcchh  ((  ttooåånngg  ññaaøøii  ))  ..  
                                  TTrruuyyeeàànn  ddaaããnn  ((  VVii  bbaa  ,,vveeää  ttiinnhh  ))  ..  
VVii  bbaa  lliieeâânn  llaaïïcc  ttrroonngg  pphhaaïïmm  vvii  nnggaaéénn  ..  
VVeeää  ttiinnhh  lliieeâânn  llaaïïcc  ttrroonngg  pphhaaïïmm  vvii  ddaaøøii  ..  

••  PPhhaaâânn  llooaaïïii  tthheeoo  ccôô  cchheeáá  ttrruuyyeeàànn  ttiinn  ::  
                                    HHeeää  tthhooáánngg  ññôônn  ccooâânngg  ((  TTrruuyyeeàànn  ttíínn  hhiieeääuu  tthheeoo  mmooäätt  cchhiieeààuu  nnhhaaáátt  ññòònnhh  ))  ..  
  HHTTVVTT            HHeeää  tthhooáánngg  ssoonngg  ccooâânngg  ((  TTrruuyyeeàànn  ttíínn  hhiieeääuu  hhaaii  cchhiieeààuu  ccuuøønngg  mmooäätt  lluuùùcc  ))  ..  
                                    HHeeää  tthhooáánngg  bbaaùùnn  ssoonngg  ccooâânngg  ((  TTrruuyyeeàànn  ttíínn  hhiieeääuu  hhaaii  cchhiieeààuu  kkhhooâânngg  ññooàànngg  
tthhôôøøii  ))  ..  

--  CCaaááuu  hhììnnhh  ccôô  bbaaûûnn  ccuuûûaa  mmooäätt  HHTTVVTT  ::  
  
  

  
++NNgguuooàànn  ttiinn  ::  NNôôii  pphhaaùùtt  rraa  ttiinn  ttööùùcc  ccaaàànn  ttrruuyyeeàànn  ññii  ..  
++  CCaaûûmm  bbiieeáánn  ::  BBiieeáánn  ttiinn  ttööùùcc  tthhaaøønnhh  ttíínn  hhiieeääuu  ññiieeäänn  ..  
++  XXööûû  llyyùù  ttíínn  hhiieeääuu  ::  BBiieeáánn  ttíínn  hhiieeääuu  tthhaaøønnhh  mmooäätt  ttíínn  hhiieeääuu  kkhhaaùùcc  ññeeåå  ttrruuyyeeàànn  ddaaïïtt  hhiieeääuu  
qquuaaûû  ccaaoo  ttrroonngg  ttrruuyyeeàànn  ddaaããnn  ..  
++  KKeeâânnhh  ttrruuyyeeàànn  ::ÑÑööôôøønngg  ttrruuyyeeàànn  ttíínn  hhiieeääuu  ..  ÑÑooááii  vvôôùùii  ccaaùùcc  HHTTVVTT  hhiieeäänn  nnaayy  ccooùù  33  
kkeeâânnhh  ttrruuyyeeàànn  cchhíínnhh  ..  
                            CCaaùùpp  kkiimm  llooaaïïii  ((  TTrruuyyeeàànn  nnggaaéénn,,ttooáácc  ññooää  ttrruuyyeeàànn  tthhaaáápp  ))..  

VVooââ  ttuuyyeeáánn  ((  TTrruuyyeeàànn  ttrroonngg  kkhhooâânngg  kkhhíí  ))  ..  
CCaaùùpp  qquuaanngg  ((  CChheeáá  ttaaïïoo  bbaaèènngg  tthhuuûûyy  ttiinnhh  ))    ..  

IIII..  CCaaùùcc  tthhooâânngg  ssooáá  ññaaùùnnhh  ggiiaaùù  cchhaaáátt  llööôôïïnngg  ccuuûûaa  ccaaùùcc  HHTTVVTT  ::  
  11))  ÑÑooää  ssuuyy  hhaaoo  ccuuûûaa  ññööôôøønngg  ttrruuyyeeàànn  ::  
            ÑÑooää  ssuuyy  hhaaoo  ::  LLaaøø  ttyyûû  ssooáá  ggiiööõõaa  ccooâânngg  ssuuaaáátt  ttíínn  hhiieeääuu  nnggooõõ  vvaaøøoo  cchhiiaa  cchhoo  ccooâânngg  ssuuaaáátt  ttíínn  
hhiieeääuu  nnggooõõ  rraa  ..  TTrroonngg  ccaaùùcc  HHTTVVTT  ccooâânngg  ssuuaaáátt  vvaaøø  ññooää  ssuuyy  hhaaoo  ññeeààuu  ttíínnhh  tthheeoo  ññôônn  vvòò  cchhuuaaåånn  
hhooùùaa  llaaøø  ddeecciibbeenn  ((ddBB))  ..  

••  CCooâânngg  ssuuaaáátt  ::      [[pp]]  ==  1100lloogg PCP /
10   

NNeeááuu  PPcc  ==  11WW                    [[pp]]  ccooùù  ññôônn  vvòò  llaaøø  ddBBWW  ..  
NNeeááuu  PPcc  ==  11mmWW              [[pp]]  ccooùù  ññôônn  vvòò  llaaøø  ddBBmm..  

••  ÑÑooää  ssuuyy  hhaaoo::    [[AA]]  ==  1100lloogg Pout
Pin

10   ==  [[PPiinn]]  --  [[PPoouutt]]  ((  ññôônn  vvòò  ::  ddBB  ))  ..  

VVdd::  ÑÑooååii  110000WW  rraa  ddBBmm  vvaaøø  ddBBWW..  

NNgguuooàànn  
ttiinn  

NNhhaaäänn
ttiinn

ccaaûûmm  
bbiieeáánn  

XXööûû  llyyùù  ttíínn
hhiieeääuu

KKeeâânnhh  
ttrruuyyeeàànn

XXööûû  llyyùù  
ttíínn hhiieeääuu

ccaaûûmm  bbiieeáánn  
nnggööôôcc  
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HHHệệệ   ttthhhốốốnnnggg   vvviiiễễễnnn   ttthhhôôônnnggg   

TTThhh...sss   LLLêêê   TTThhhaaannnhhh   TTTââânnn   

[[PP]]  ddBBWW  ==  1100  lloogg  100
10   ==  22**1100  ==  2200  ddBBWW  

[[PP]]  ddBBWWmm  ==  1100lloogg  
310*100

10 ==  55**1100  ==  5500  ddBBmm  
lloogg b

a   ==  MM  ⇒ bb  ==  aaMM  
lloogg  a

a ==  11  

lloogg  
αb

a ==  α lloogg b
a   

lloogg c
a

b
a

cb
a loglog).( +=   

lloogg c
b

a ==lloogg c
a

b
a log−   

lloogg 01 =a   

**  CChhuuùù  yyùù    
--  KKhhii  ccooâânngg  ssuuaaáátt  ttíínnhh  bbaaèènngg  WW  ttaaêênngg  ggaaáápp  22  tthhìì  ccooâânngg  ssuuaaáátt  ttíínnhh  bbaaèènngg  ddBB  ttaaêênngg  tthheeââmm  33  

ññôônn  vvòò    
110000WW  ##  2200ddBBWW    ==  5500ddBBmm    
220000WW  ##  2233ddBBWW    ==  5533ddBBmm  
5500WW      ##  1177ddBBWW    ==  4477ddBBmm  

PP11  ##  [[PP11]]  ==  1100lloogg 1
10
P   

PP22  ==  22PP11  ⇒ [[PP22]]  ==  1100lloogg 12
10

P   ==  1100lloogg 1
10

2
10 log10 P+   

PP11((WW))        1
10log10]1[ PP =⇒   

[[PP11]]ddBBmm  ==  1100lloogg
33 10

10
1

10
10*1

10 log10log10 += PP   
11WW  ##  00  ddBBWW  ==  3300  ddBBmm  
22WW  ##  33  ddBBWW  ==  3333  ddBBmm  
44WW  ##  66  ddBBWW  ==  3366  ddBBmm  
88WW  ##  99  ddBBww  ==  3399  ddBBmm  
1166WW  ##  1122  ddBBww  ==  4422  ddBBmm  
3322WW  ##  1155  ddBBww  ==  4455  ddBBmm  
6644WW  ##  1188  ddBBww  ==  4488  ddBBmm  

VVdd    
ÑÑooååii  1111ddBBWW  ==  ((  2200  --  99  ))  ddBBww  
                                          ==  110000  ::  99  ==  1122,,55  WW  

1100WW  ##  1100  ddBBWW  
110000WW  ##  2200  ddBBWW  
11000000WW  ##  3300  ddBBWW  
1100000000WW  ##  4400  ddBBWW  

ÑÑooååii  ddBBmm  rraa  mmWW    
            1177ddBBmm  ==  ((2200  ––  33))  ==  110000  ::  22  ==  5500mmWW  

1199ddBBmm  ==  ((1100  ++  99))  ==  1100  **  88  ==  8800mmWW  
22))  TThhôôøøii  ggiiaann  ttrreeåå  ::  
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HHHệệệ   ttthhhốốốnnnggg   vvviiiễễễnnn   ttthhhôôônnnggg   

TTThhh...sss   LLLêêê   TTThhhaaannnhhh   TTTââânnn   

        LLaaøø  kkhhooaaûûnngg  tthhôôøøii  ggiiaann  mmaaøø  ttíínn  hhiieeääuu  ttrruuyyeeàànn  ttööøø  nnôôii  pphhaaùùtt  ññeeáánn  nnôôii  tthhuu  ttrroonngg  ccaaùùcc  hheeää  
tthhooáánngg  vviieeããnn  tthhooâânngg  tthhôôøøii  ggiiaann  ttrreeåå  ttooááii  ññaa  cchhoo  pphheeùùpp  llaaøø  110000mmss    

    TTíínn  hhiieeääuu  ttaaïïii  ññaaààuu  tthhuu  ::  uuRR((tt))  ==  α uuTT((tt  -- ℑ ))  
α   ::  ÑÑooää  ssuuyy  hhaaoo    

                                    ℑ   ::  TThhôôøøii  ggiiaann  ttrreeåå    
vvdd    ::TTíínn  hhiieeääuu  ttaaïïii  ññaaààuu  pphhaaùùtt  uuTT  ((tt))  ==  AA  ccooss  ((110000π tt  ++ 6/π ))      ((tt  ==  mmss))    
XXaaùùcc  ññòònnhh  pphhaa  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  ttaaïïii  ññaaààuu    tthhuu  ccaaùùcchh  nnôôii  pphhaaùùtt  3300kkmm    

TThhôôøøii  ggiiaann  ttrreeåå  ::  4
8

4

10
10*3
10*3 −===ℑ

c
d

((ss))  

                                    ⇒       ÑÑooää  ttrreeåå  pphhaa  ℑω ==  110000
100

10* 4 ππ =−   

  PPhhaa  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  ttaaïïii  ññaaààuu  tthhuu  
1006
ππ

− ((rraadd))  

33))  BBaaêênngg  tthhooâânngg  ccuuûûaa  hheeää  tthhooáánngg  ::  
        llaaøø  kkhhooaaûûnngg  ttaaàànn  ssooáá  mmaaøø  ññaaûûmm  bbaaûûoo  cchhoo  hheeää  tthhooáánngg  hhooaaïïtt  ññooäänngg  ôôûû  cchheeáá  ññooää  bbììnnhh  tthhööôôøønngg  ..  

TTaaàànn  ssooáá  ccaaéétt  ::  LLaaøø  ttaaàànn  ssooáá  mmaaøø  ttaaïïii  ññooùù  ññooää  llôôïïii  ggiiaaûûmm  ññii  
2

1
llaaàànn  ((ttíínnhh  tthheeoo  ddBB  tthhìì  ññooää  llôôïïii  

ggiiaaûûmm  33  llaaàànn))    
            11//00..77  
                                                                                --33ddBB  
  
  
                                                                ffcc                              ff                                                                                                                            ffcc                            ff  
  
BBaaêênngg  tthhooâânngg  bbaaèènngg  ññooää  rrooäänngg  pphhooåå  ((kkhhooaaûûnngg  tthhôôøøii  ggiiaann  ggiiööõõaa  ttaaàànn  ssooáá  nnhhooûû  nnhhaaáátt  ffmmiinn  vvaaøø  

ffmmaaxx  ccuuûûaa  ttiieeáánngg  nnooùùii  ccoonn  nnggööôôøøii  ..  
BBaaêênngg  tthhooâânngg  ccuuûûaa  hheeää  tthhooáánngg  ((BBWW))  ::  
                                                            BBWW  ==ffmmaaxx  --  ffmmiinn  ((HHzz))    
ÑÑooááii  vvôôùùii  mmooäätt  hheeää  tthhooáánngg  llyyùù  ttööôôûûnngg  tthhìì  sseeõõ  ccooùù  bbaaêênngg  ccooâânngg  bbaaèènngg  ññooää  rrooäänngg  pphhooåå  ccuuûûaa  ttíínn  

hhiieeääuu  ..  
44))  ÑÑooää  mmeeùùoo  ttíínn  hhiieeääuu  ::  

MMooäätt  hheeää  tthhooáánngg  ttuuyyeeáánn  ttíínnhh  llaaøø  hheeää  tthhooáánngg  ccooùù  qquuaann  hheeää  ggiiööõõaa  ttíínn  hhiieeääuu  ññaaààuu  pphhaaùùtt  vvaaøø  
ññaaààuu  tthhuu  tthheeoo  pphhööôônngg  ttrrììnnhh  ññööôôøønngg  tthhaaúúnngg  ..  HHeeää  tthhooáánngg  pphhii  ttuuyyeeáánn  llaaøø  hheeää  tthhooáánngg  ccooùù  
qquuaann  hheeää  ggiiööõõaa  ttíínn  hhiieeääuu  ññaaààuu  pphhaaùùtt  vvaaøø  ññaaààuu  tthhuu  tthheeoo  pphhööôônngg  ttrrììnnhh  ññööôôøønngg  ccoonngg  ..  

MMeeùùoo  ttíínn  hhiieeääuu  ttrroonngg  hheeää  tthhooáánngg  pphhii  ttuuyyeeáánn  cchhiiaa  llaaøømm  hhaaii  llooaaïïii  ::  
--  MMeeùùoo  hhaaøøii  ..  
--  MMeeùùoo  ññiieeààuu  cchheeáá  ttööôônngg  hhooåå  ..  
++            MMeeùùoo  hhaaøøii  ::    ff11                                                            ff11  ,,22ff11……..                      
  

CCaaùùcc  ttaaàànn  ssooáá  22ff11  ,,33ff11……  nnff11  ggooïïii  llaaøø  hhaaøøii    

Phi tuyeán 
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HHHệệệ   ttthhhốốốnnnggg   vvviiiễễễnnn   ttthhhôôônnnggg   

TTThhh...sss   LLLêêê   TTThhhaaannnhhh   TTTââânnn   

NNhhöö  vvaaääyy  hhaaøøii  llaaøø  nnhhööõõnngg  tthhaaøønnhh  pphhaaàànn  ttaaàànn  ssooáá  mmôôùùii  xxuuaaáátt  hhiieeäänn  ôôûû  nnggooõõ  rraa  ccuuûûaa  pphhii  ttuuyyeeáánn  
vvaaøø  ccooùù  ttaaàànn  ssooáá  ggaaáápp  ssooáá  nngguuyyeeâânn  llaaàànn  ttaaàànn  ssooáá  ttíínn  hhiieeääuu  nnggooõõ  vvaaøøoo  ..TThhaaøønnhh  pphhaaàànn  hhaaøøii  ccooùù  ttaaàànn  ssooáá  
ggaaáápp  nn  llaaàànn  nnggooõõ  vvaaøøoo  ggooïïii  llaaøø  hhaaøøii  nn  llaaàànn  ..  

MMeeùùoo  hhaaøøii  ::  llaaøø  mmeeùùoo  ggaaââyy  rraa  ddoo  ccaaùùcc  tthhaaøønnhh  pphhaaàànn  hhaaøøii  ..    
            ++          MMeeùùoo  ññiieeààuu  cchheeáá  ttööôônngg  hhooåå  ..  

  TTrroonngg  mmaaïïcchh  pphhii  ttuuyyeeáánn  nneeááuu  cchhoo  ttíínn  hhiieeääuu  nnggooõõ  vvaaøøoo  ccooùù  nnhhiieeààuu  ttaaàànn  ssooáá  tthhìì  ôôûû  nnggooõõ  rraa  
nnggooaaøøii  ccaaùùcc  tthhaaøønnhh  pphhaaàànn  hhaaøøii  ccooøønn  ccooùù  ccaaùùcc  tthhaaøønnhh  pphhaaàànn  kkhhaaùùcc  ccooùù  ttaaàànn  ssooáá  kkhhooâânngg  ggaaáápp  mmooäätt  ssooáá  
nngguuyyeeâânn  llaaàànn  ttaaàànn  ssooáá  nnggooõõ  vvaaøøoo  ..  CCaaùùcc  tthhaaøønnhh  pphhaaàànn  nnaaøøyy  ññööôôïïcc  ggooïïii  llaaøø  ssaaûûnn  pphhaaààmm  ññiieeààuu  cchheeáá  
ttööôônngg  hhooåå  ..    

MMeeùùoo  ññiieeààuu  cchheeáá  ttööôônngg  hhooåå  llaaøø  mmeeùùoo  ggaaââyy  rraa  ddoo  ccaaùùcc  ssaaûûnn  pphhaaååmm  ññiieeààuu  cchheeáá  ttööôônngg  hhooåå  ..  
55))  NNhhiieeããuu::  

LLaaøø  mmooäätt  ttíínn  hhiieeääuu  kkhhooâânngg  mmoonngg  mmuuooáánn  nnhhöönngg  xxuuaaáátt  hhiieeäänn  ttrroonngg  ttíínn  hhiieeääuu  tthhuu  ññööôôïïcc  ..  
ccooùù  nnhhiieeààuu  ccaaùùcchh  pphhaaâânn  llooaaïïii  nnhhiieeããuu  kkhhaaùùcc  nnhhaauu  ..  

--  PPhhaaâânn  tthheeoo  nngguuooàànn  ggooáácc  ::  
NNhhiieeããuu          CCaann  nnhhiieeããuu  ::  xxuuaaáátt  pphhaaùùtt  bbeeâânn  nnggooaaøøii  hheeää  tthhooáánngg    
                              TTaaïïpp  aaââmm  ((ttiieeáánngg  ooàànn  ))  ::  XXuuaaáátt  pphhaaùùtt  bbeeâânn  ttrroonngg  hheeää  tthhooáánngg    

--  PPhhaaâânn  tthheeoo  ññaaëëcc  ttíínnhh  ttaaàànn  ssooáá  ::    
NNhhiieeããuu      ttrraaéénngg  ::  nnhhiieeààuu  tthhaaøønnhh  pphhaaàànn  ttaaàànn  ssooáá  ttaaïïoo  nneeâânn    
                            MMaaøøuu  ::  MMooäätt  tthhaaøønnhh  pphhaaàànn  ttaaàànn  ssooáá  ttaaïïoo  nneeâânn      

--  PPhhaaâânn  llooaaïïii  tthheeoo  ccaaùùcchh  tthhööùùcc  ttaaùùcc  ññooäänngg  ccuuûûaa  nnhhiieeããuu    
NNhhiieeããuu              ccooäänngg  ttíínn  hhiieeääuu  ccaaàànn  tthhuu  ccooäänngg  vvôôùùii  ttíínn  hhiieeääuu  nnhhiieeããuu                                

                                                              NNhhaaâânn  ttíínn  hhiieeääuu  ccaaàànn  tthhuu  vvôôùùii  ttíínn  hhiieeääuu  nnhhiieeããuu    
                            TTrroonngg  ccaaùùcc  hheeää  tthhooáánngg  vviieeããnn  tthhooâânngg  ññeeåå  ññaaùùnnhh  ggiiaaùù  cchhaaáátt  llööôôïïnngg  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  tthhuu  ññööôôïïcc  
nnggööôôøøii  ttaa  tthhööôôøønngg  dduuøønngg  ññaaïïii  llööôôïïnngg  ttyyûû  ssooáá  ttíínn  hhiieeääuu  ttrreeâânn  nnhhiieeããuu  ..  

TTíínn  hhiieeääuu  //nnhhiieeããuu  ::  vviieeáátt  ttaaéétt  
N
S

hhaayy  SSNNRR    

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=
N
S

P
P

N
S

N

S ; ddBB  ==  [[PPss]]  ––  [[PPNN]]  

TTrroonngg  ccaaùùcc  hheeää  tthhooáánngg  ssooáá  nnggooaaøøii  ññaaïïii  llööôôïïnngg  
N
S

  nnggööôôøøii  ttaa  ccooøønn  dduuøønngg  ññaaïïii  llööôôïïnngg  ttyyûû  lleeää  

bbiitt  llooããii  kkyyùù  hhiieeääuu  BBEERR    
BBEERR  ==  ssooáá  bbíítt  llooããii  //  ttooåånngg  ssooáá  bbíítt  tthhuu  ññööôôïïcc    

IIIIII  ..  TTíínn  hhiieeääuu  vvaaøø  pphhaaâânn  ttíícchh  ttíínn  hhiieeääuu    
11..      KKhhaaùùii  nniieeäämm  ttíínn  hhiieeääuu  ::    
            LLaaøø  mmooäätt  bbiieeååuu  hhiieeäänn  vvaaäätt  llyyùù  ccuuûûaa  ttiinn  ttööùùcc  nnooùù  ññööôôïïcc  ttaaïïoo  rraa  nnhhôôøø  vvaaøøoo  bbooää  ccaaûûmm  bbiieeáánn  ..TTuuøøyy  tthheeoo  
mmuuïïcc  ññíícchh  kkhhaaùùcc  nnhhaauu  mmaaøø  nnggööôôøøii  ttaa  pphhaaâânn  cchhiiaa  ttíínn  hhiieeääuu  tthheeoo  nnhhiieeààuu  ccaaáápp  ,,    
VVDD  ::  mmiiccrroo  ,,ccaammeerraa  ..  
++      PPhhaaâânn  llooaaïïii  tthheeoo  ttíínnhh  lliieeâânn  ttuuïïcc  ..  
          TTíínn  hhiieeääuu                  TTööôônngg  ttööïï  ::  ttrruuyyeeàànn  hhììnnhh  ,,  pphhaaùùtt  tthhaannhh  ..  
                                                          SSooáá                    ::  ÑÑiieeäänn  tthhooaaïïii  ddii  ññooäänngg  ..  
→   TTíínn  hhiieeääuu  ttööôônngg  ttööïï  llaaøø  ttíínn  hhiieeääuu  lliieeâânn  ttuuïïcc  ccaaûû  vveeàà  tthhôôøøii  ggiiaann  llaaåånn  bbiieeâânn  ññooää  ..    
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            TTíínn  hhiieeääuu  ssooáá  llaaøø  ttíínn  hhiieeääuu  lliieeâânn  ttuuïïcc  vveeàà  tthhôôøøii  ggiiaann  nnhhöönngg  kkhhooâânngg  lliieeâânn  ttuuïïcc  vveeàà  bbiieeâânn  ññooää  ..  
**      CCaaùùcc  ööuu  ññiieeååmm  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  ssooáá  ssoo  vvôôùùii  ttíínn  hhiieeääuu  ttööôônngg  ttööïï  ::  

••  KKhhaaûû  nnaaêênngg  bbaaûûoo  mmaaäätt  ttíínn  hhiieeääuu  ssooáá  ttooáátt  hhôônn  ..  
••  KKhhaaûû  nnaaêê ¨¨nngg  cchhooáánngg  nnhhiieeããuu  ccaaoo    

                                                                    SSooáá                                                                                    ññeeåå  ttaaùùcchh  nnhhiieeååuu    
                                                                    
                                                                  TTTT  ..  

••  HHiieeääuu  qquuaaûû  nneeùùnn  ttíínn  hhiieeääuu  ccaaoo  ..  
  
++      PPhhaaâânn  tthheeoo  ttíínnhh  ttuuaaàànn  hhooaaøønn  ::  22  llooaaïïii    
          TTíínn  hhiieeääuu                ttuuaaàànn  hhooaaøønn    xx((tt))  ==  xx((  tt--TT  ))    

                    NNggaaååuu  nnhhiieeâânn      
                XX((tt))    ==  222200ssiinn  ((110000π tt))          ff  ==  5500hhzz  
                XX((tt++00..0022))  ==  222200ssiinn[[110000π ((tt++00..0022))]]  

                                                              ==    222200ssiinn[[110000π tt  ++22π ]]  
                                ==  222200ssiinn  110000π tt    

++      PPhhaaâânn  tthheeoo  nnaaêênngg  llööôôïïnngg  vvaaøø  ccooâânngg  ssuuaaáátt  ::  
••  NNaaêênngg  llööôôïïnngg  ttíínn  hhiieeääuu  ::  LLaaøø  ttíínn  hhiieeääuu  ccooùù  nnaaêênngg  llööôôïïnngg  hhööõõuu  hhaaïïnn  00<<EExx<<  ∞   
                  kkyyùù  hhiieeääuu  EExx  

                                  EExx    ==    ∫
+∞

∞−

xx22((tt))  ddtt    

••  CCooâânngg  ssuuaaáátt  ttíínn  hhiieeääuu  ::  LLaaøø  ttíínn  hhiieeääuu  ccooâânngg  ssuuaaáátt  hhööõõuu  hhaaïïnn  00<<PPxx<< ∞           
                  kkyyùù  hhiieeääuu  PPxx    

                                  PPxx  ==  ∫
+

−
∞→

2

2

0

0

1lim

Tt

T
t

T T
xx22((tt))  ddtt  

NNeeááuu  xx((tt))  llaaøø  ttuuaaàànn  hhooaaøønn  tthhìì  ::  

                                PPxx== ∫
−

2

2

)(1
T

T

dttx
T

  

22..  PPhhaaâânn  tthheeoo  ttíínn  hhiieeääuu    
aa..  PPhhaaâânn  ttíícchh  tthheeoo  ttaaàànn  ssooáá  ::  
        LLaaøø  xxaaùùcc  ññòònnhh  ccaaùùcc  tthhaaøønnhh  pphhaaàànn  ttaaàànn  ssooáá  ccooùù  ttrroonngg  ttíínn  hhiieeääuu  vvaaøø  nnaaêênngg  llööôôïïnngg  ttööôônngg  ööùùnngg  ccuuûûaa  
mmooããii  tthhaaøønnhh  pphhaaàànn  llaaøø  bbaaoo  nnhhiieeââuu  ..  
        CCôô  ssôôûû  pphhaaâânn  ttíícchh  ttíínn  hhiieeääuu  ttaaàànn  ssooáá  llaaøø  pphheeùùpp  bbiieeáánn  ññooååii  FFoouurriieerr..  

••  BBiieeáánn  ññooååii  tthhuuaaäänn    XX((ff))  ==  ∫
+∞

∞−

etx )( --ss22π ff((tt))  ddtt    
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••  BBiieeáánn  ññooååii  nnggööôôïïcc    XX((tt))  ==  ∫
+∞

∞−

efx )( ss22 ∞ ff((tt))  ddtt  

XX((ff))  ==  )( fX eejjϕ ((ff))  

)( fX   ::  PPhhooåå  bbiieeâânn  ññooää  ccuuûûaa  xx((tt))  

ϕ ((ff))          ::  PPhhooåå  pphhaa..  
bb..  PPhhaaâânn  ttíícchh  tthheeoo  tthhôôøøii  ggiiaann  ::  
        xxaaùùcc  ññòònnhh  bbiieeâânn  ññooää  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  ttaaïïii  ccaaùùcc  tthhôôøøii  ññiieeååmm  kkhhaaùùcc  nnhhaauu  ..TTrroonngg  tthhööïïcc  tteeáá  rraaáátt  
nnhhiieeààuu  nnggööôôøøii  ööùùnngg  dduuïïnngg  pphhaaâânn  ttíícchh  ttíínn  hhiieeääuu  tthheeoo  tthhôôøøii  ggiiaann  ..MMaaùùyy  hhiieeäänn  ssooùùnngg                                          
((  oosscciilloossccooppee))  ..  

  BBAAØØII  22                          MMOOÂÂII  TTRRÖÖÔÔØØNNGG  TTRRUUYYEEÀÀNN  TTIINN  
  
II..  CCaaùùcc  hhiieeääuu  ööùùnngg  xxaaõõyy  rraa  ttrreeâânn  ññööôôøønngg  ddaaââyy  ::  
11..  HHiieeääuu  ööùùnngg  ddaa  ::  
        KKhhii  cchhoo  ccaaùùcc  ttíínn  hhiieeääuu  ccooùù  ttaaàànn  ssooáá  ccaaoo  cchhaaïïyy  ttrreeâânn  ddaaââyy  ddaaããnn  tthhìì  mmaaäätt  ññooää  ññiieeäänn  ttööøø  kkhhooâânngg  
pphhaaâânn  bbooáá  ññeeààuu  ttiieeáátt  ddiieeäänn  pphhaaúúnngg  ccuuûûaa  ddaaââyy  mmaaøø  ttaaääpp  ttrruunngg  cchhuuûû  yyeeááuu  ôôûû  llôôùùpp  vvooûû  bbeeâânn  nnggooaaøøii  
ccuuøønngg  ggooïïii  llaaøø  hhiieeääuu  ööùùnngg  ddaa  ..  
  
                        
                                                                                                                                                                                                                          dd  
                    
        LLôôùùpp  ddaaããnn  ññiieeäänn  
  
  

BBeeàà  ddaaøøyy  llôôùùpp  ddaaããnn  ññiieeäänn        dd  ==  
f

l
πη

        ((ll  llaaøø  ññiieeäänn  ttrrôôûû  ssuuaaáátt  ..  μ llaaøø  ttööøø  ññooää  tthhaaååmm))  ..  

NNggööôôøøii  ttaa  ññaaõõ  ööùùnngg  dduuïïnngg  hhiieeääuu  ööùùnngg  ddaa  ññeeåå  cchheeáá  ttaaïïoo  rraa  ddaaââyy  ddaaããnn  llööôôõõnngg  kkiimm  ,,ooáánngg  ddaaããnn  ssooùùnngg  
ññeeåå  dduuøønngg  ttrroonngg  ccaaùùcc  hheeää  tthhooáánngg  vviieeããnn  tthhooâânngg  ..  
22..  HHiieeääuu  ööùùnngg  llaaâânn  ccaaäänn  ::  
        KKhhii  hhaaii  ddaaââyy  ddaaããnn  ddaaëëtt  ggaaàànn  nnhhaauu  tthhìì  mmaaäätt  ññooää  ññiieeäänn  ttööûû  pphhaaâânn  ôôûû  llôôùùpp  vvooûû  ccuuûûaa  hhaaii  ddaaââyy  ddaaããnn  
tthheeoo  hhiieeääuu  ööùùnngg  ddaa  ccuuõõnngg  kkhhooâânngg  ññeeààuu  mmaaøø  ttaaääpp  ttrruunngg  nnhhiieeààuu  ôôûû  pphhííaa  ttiieeáápp  xxuuùùcc  hhaaii  ddaaââyy  ddaaããnn  
ggooïïii  llaaøø  hhiieeääuu  ööùùnngg  ddaa  llaaâânn  ccaaäänn  ..  
33..    HHiieeääuu  ööùùnngg  nnhhiieeäätt  ::    
          KKhhii  nnhhiieeäätt  ññooää  ccuuûûaa  mmooââii  ttrrööôôøønngg  tthhaayy  ññooååii  llaaøømm  cchhoo  ccaaùùcc  tthhooâânngg  ssooáá  ccuuûûaa  ññööôôøønngg  ddaaââyy  ::  
ññiieeäänn  ttrrôôûû  ,,ññiieeäänn  ddaaããnn  ,,  ññiieeäänn  ccaaûûmm  ,,ññiieeäänn  dduunngg  bbòò  tthhaayy  ññooååii  ññaaââyy  llaaøø  hhiieeääuu  ööùùnngg  nnhhiieeäätt  ññooää..  
IIII..    CCaaùùcc  llooaaïïii  kkeeâânnhh  ttrruuyyeeàànn  ::  
          CCaaùùpp  kkiimm  llooaaïïii    
          CCaaùùpp  qquuaanngg                  HHööõõuu  ttuuyyeeáánn    
            VVooââ  ttuuyyeeáánn    
11..      KKeeâânnhh  ttrruuyyeeàànn  hhööõõuu  ttuuyyeeáánn  ::  
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  aa..    CCaaùùpp  kkiimm  llooaaïïii  ::  
            LLaaøø  ccaaùùpp  ññööôôïïcc  cchheeáá  ttaaïïoo  ttööøø  ccaaùùcc  vvaaäätt  lliieeääuu  kkiimm  llooaaïïii  ddaaããnn  ññiieeäänn  ..TTuuøøyy  tthheeoo  pphhaaïïmm  vvii  ööùùnngg  
dduuïïnngg  kkhhaaùùcc  nnhhaauu  mmaaøø  ccaaùùpp  kkmm  llooaaïïii  ccuuõõnngg  ññööôôïïcc  cchheeáá  ttaaïïoo  tthheeoo  nnhhiieeààuu  kkiieeååuu  kkhhaaùùcc  nnhhaauu  ..  
++        CCaaùùpp  ññooââii  ssoonngg  hhaaøønnhh  ::  llaaøø  llooaaïïii  ccaaùùpp  ccaaâânn  bbaaèènngg  ccooùù  ttrrôôûû  kkhhaaùùnngg  330000  Ω hhooaaëëcc  660000 Ω   ..CCaaùùpp  
nnaaøøyy  tthhíícchh  hhôôïïpp  cchhoo  vviieeääcc  ttrruuyyeeàànn  ttíínn  hhiieeääuu  ccooùù  ttaaàànn  ssooáá  tthhaaáápp  vvaaøø  ttrruunngg  bbììnnhh  ..BBaaêênngg  tthhooâânngg  
ttööôônngg  ññooááii  hheeïïpp  vvaaøø  ññooää  nnhhiieeããuu  pphhiieeâânn  aaââmm  ttööôônngg  ññooááii  llôôùùnn  ..  
++          CCaaùùpp  xxooaaéénn  ññooââii  ::  CCaaùùpp  ccaaâânn  bbaaèènngg  ttrrôôûû  kkhhaaùùnngg    ZZ  ==  220000 Ω   bbaaêênngg  tthhooâânngg  hheeïïpp  ,,cchhooáánngg  ññooää  
nnhhiieeååuu  xxuuyyeeâânn  aaââmm  ..  

••  SSTTPP  ((sshhiieelldd  TTPP))  
••  UUTTPP  ((uunn  sshhiieelldd  TTPP))  

++        CCaaùùpp  ññooàànngg  ttrruuïïcc  ::  llaaøø  ccaaùùpp  kkhhooâânngg  ccaaâânn  bbaaèènngg,,  TTrrôôûû  kkhhaaùùnngg  7755 Ω   vvaaøø  5500 Ω   ccooùù  bbaaêênngg  
tthhooâânngg  ttööôônngg  ññooááii  llôôùùnn  nneeâânn  rraaáátt  tthhíícchh  hhôôïïpp  ññeeåå  ttrruuyyeeàànn  ttíínn  hhiieeääuu  ssooáá  ccooùù  ttíínn  hhiieeääuu  ccaaoo,,  kkhhaaûû  
nnaaêênngg  cchhooáánngg  nnhhiieeããuu  ttööôônngg  ññooááii  ccaaoo..  
  
  
  
  
  

••  CCaaùùpp  tthhiicckk  ((ddaaøøyy))  
••  CCaaùùpp  tthhiinn  ((mmooûûnngg))  

bb..  CCaaùùpp  qquuaanngg  ::  
            CCaaùùpp  qquuaanngg  ññööïïôôcc  cchheeáá  ttaaïïoo  ttööøø  tthhuuûûyy  ttiinnhh  vvaaøø  ttíínn  hhiieeääuu  ttrruuyyeeàànn  ddaaããnn  bbeeâânn  ttrroonngg  llaaøø  aaùùnnhh  ssaaùùnngg..  
  CCôô  ssôôûû  ccuuûûaa  vviieeääcc  ttrruuyyeeàànn  ddaaããnn  qquuaanngg..  
__    HHiieeâânn  ttööôôïïnngg  kkhhuuùùcc  xxaaïï  aaùùnnhh  ssaaùùnngg::  KKhhii  mmooäätt  ttiiaa  ssaaùùnngg  ññii  qquuaa  mmaaëëtt  pphhaaâânn  ccaaùùcchh  ggiiuuõõaa  hhaaii  
mmooââii  ttrrööôôøønngg  ccooùù  cchhiieeáátt  ssuuaaáátt  kkhhaaùùcc  nnhhaauu  tthhìì  llaaøømm  cchhoo  ttiiaa  ssaaùùnngg  bbòò  ññooååii  pphhööôônngg..  HHiieeäänn  ttööôôïïnngg  
nnaaøøyy  ggooïïii  llaaøø  hhiieeäänn  ttööôôïïnngg  kkhhuuùùcc  xxaaïï  aaùùnnhh  ssaaùùnngg  ..  
  

                      
                    nn11  

                        ii  
                                          nn22  
                                      rr  
  
  

ii::  llaaøø  ggooùùcc  ttôôùùii  ññööôôïïcc  ttaaïïoo  bbôôûûii  ttiiaa  ttôôùùii  vvaaøø  pphhaaùùpp  ttuuyyeeáánn..  
rr::  llaaøø  ggooùùcc  kkhhuuùùcc  xxaaïï,,  ggooùùcc  ttaaïïoo  bbôôûûii  ttiiaa  kkhhuuùùcc  xxaaïï  vvaaøø  pphhaaùùpp  ttuuyyeeáánn  

ÑÑòònnhh  lluuaaäätt  kkhhuuùùcc  xxaaïï  aaùùnnhh  ssaaùùnngg  ::  KKhhii  ggooùùcc  ttôôùùii  tthhaayy  ññooååii  tthhìì  ggooùùcc  kkhhuuùùcc  xxaaïï  ccuuõõnngg  tthhaayy  ññooååii  
tthheeoo  nnhhöönngg  ttyyûû  ssooáá  ggiiööõõaa  ssiinn  ggooùùcc  ttôôùùii  vvaaøø  ssiinn  ggooùùcc  kkhhuuùùcc  xxaaïï  lluuooâânn  lluuooâânn  llaaøø  mmooäätt  hhaaèènngg  ssooáá..  
HHaaèènngg  ssooáá  nnaaøøyy  cchhíínnhh  llaaøø  ttææ  ssooáá  cchhiieeáátt  ssuuaaáátt  ggiiööõõaa  hhaaii  mmooââii  ttrrööôôøønngg    
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__      HHiieeäänn  ttööôôïïnngg  pphhaaûûnn  xxaaïï  ttooaaøønn  pphhaaàànn::    
  
                                                                                                                                                        ii  
  
                          ii’’                                          rr’’  
  
                                                    rr  
  
  
          VVìì  nn11  >>  nn22    ⇒ ssiinnii  //ssiinn  rr  <<11  
                                              ⇒ ssiinnii  <<  ssiinn  rr  
                                                        rr  >>  rr  ((vvìì  00<<ii,,rr<<9900 0 hhaaøømm  SSiinn  llaaøø  hhaaøømm  ttaaêênngg))  
KKhhii  cchhoo  aaùùnnhh  ssaaùùnngg  ddii  ttööøø  mmooââii  ttrrööôôøønngg  cchhiieeáátt  qquuaanngg  hhôônn  ssaanngg  mmooââii  ttrrööôôøønngg  cchhiieeáátt  qquuaanngg  
kkeeùùmm  tthhìì  ggooùùcc  kkhhuuùùcc  xxaaïï  llôôùùnn  hhôônn  ggooùùcc  ttôôùùii..  NNeeááuu  ttaaêênngg  ggooùùcc  ttôôùùii  ññeeáánn  mmooäätt  ggooùùcc  ggiiôôùùii  hhaaïïnn  nnaaøøoo  
ññooùù  tthhìì  ggooùùcc  kkhhuuùùcc  xxaaïï  sseeõõ  bbaaèènngg  990000  ttiieeáápp  ttuuïïcc  ttaaêênngg  ggooùùcc  ttôôùùii  tthhìì  ttiiaa  kkhhuuùùcc  xxaaïï  sseeõõ  bbiieeáánn  mmaaáátt  vvaaøø  
ttooaaøønn  bbooää  ttiiaa  ssaaùùnngg  sseeõõ  pphhaaûûnn  xxaaïï  llaaïïii  mmooââii  ttrrööôôøønngg  11  tthheeoo  ddòònnhh  llyyùù  pphhaaûûnn  xxaaïï..  HHiieeäänn  ttööôôïïnngg  nnaaøøyy  
ggooïïii  llaaøø  hhiieeäänn  ttööôôïïnngg  pphhaaûûnn  xxaaïï  ttooaaøønn  pphhaaàànn  ..  
      ÑÑeeåå  ccooùù  hhiieeäänn  ttööôôïïnngg  pphhaaûûnn  xxaaïï  ttooaaøønn  pphhaaàànn  tthhìì  tthhooûûaa  mmaaûûnn  22  ññiieeààuu  kkiieeäänn  ssaauu::  
            ++  AAùùnnhh  ssaaùùnngg  ññii  ttööøø  mmooââii  ttrrööôôøønngg  cchhiieeáátt  qquuaanngg  hhôônn  ssaanngg  mmooââii  ttrrööôôøønngg  cchhiieeáátt  qquuaanngg  
kkeeùùmm..  
            ++  GGooùùcc  ttôôùùii  >>  ggooùùcc  ggiiôôùùii  hhaaïïnn  ((  ii>>iigghh))  ..  
GGooùùcc  gghhôôùùii  hhaaïïnn  llaaøø  ggooùùcc  ttôôùùii  kkhhii  ggooùùcc  kkhhuuùùcc  xxaaïï  bbaaèènngg  9900 0   
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  CCaaùùcc  llooïïaaii  ssôôïïii  qquuaanngg::    
__            SSôôïïii  qquuaanngg  ccooùù  cchhiieeáátt  ssuuaaáátt  nnhhaaûûyy  bbaaääcc    SSII  ((sstteepp  iinnddeexx))  ::  
++            CCaaááuu  ttaaïïoo  ggooààmm  hhaaii  llôôùùpp::  

••  LLôôùùpp  llooõõii  ccooùù  cchhiieeáátt  ssuuaaáátt  llôôùùnn  ..  
••  LLôôùùpp  vvooûû  bbeeâânn  nnggooøøaaii  ccooùù  cchhiieeáátt  ssuuaaáátt  nnhhooûû  
••  ÑÑooàà  tthhòò  bbiieeããuu  ddiieeããnn  tthheeoo  bbaaùùnn  kkíínnhh  llaaøø  mmooäätt  ññööôôøønngg  bbaaääcc  tthhaanngg..  

              ++            NNgguuyyeeâânn  llyyùù  ttrruuyyeeàànn  ttíínn  hhiieeääuu::  DDööïïaa  tthheeoo  hhiieeäänn  ttööôôïïnngg  pphhaaûûnn  xxaaïï  ttooøøaann  pphhaaàànn..  
          KKhhii  cchhiieeááuu  aaùùnnhh  ssaaùùnngg  vvaaøøoo  mmooäätt  ññaaààuu  ccuuûûaa  ssôôïïii  qquuaanngg,,  nneeááuu  ttiiaa  ssaaùùnngg  tthhaaúúnngg  ggooùùcc  vvôôùùii  tthhiieeáátt  
ddiieeäänn  tthhaaúúnngg  ccuuûûaa  ssôôïïii  qquuaanngg  tthhìì  nnooùù  sseeõõ  ttrruuyyeeàànn  ññeeáánn  ññaaààuu  tthhuu  tthheeoo  mmooäätt  ññööôôøønngg  tthhaaúúnngg..  NNeeááuu  ttiiaa  
ssaaùùnngg  vvuuooâânngg  ggooùùcc  vvôôùùii  tthhiieeáátt  ddiieeäänn  tthhaaúúnngg  ccuuûûaa  ssôôïïii  qquuaanngg  tthhìì  sseeõõ  bbòò  pphhaaûûnn  xxaaïï  nnhhiieeààuu  llaaàànn  vvaaøø  
ttrruuyyeeàànn  ññeeáánn  ññaaààuu  tthhuu..  NNhhöö  vvaaââ ïïyy  ññööôôøønngg  ññii  ccuuûûaa  ttiiaa  ssaaùùnngg  llaaøø  mmooäätt  ññööôôøønngg  ggaaáápp  kkhhuuùùcc..  TTíínn  hhiieeääuu  
ttaaïïii  ññaaààuu  tthhuu  llaaøø  mmooäätt  ttaaääpp  hhôôïïpp  ccuuûûaa  ttaaáátt  ccaaûû  ccaaùùcc  ttiiaa  ssaaùùnngg  ..   
ÖÖuu  ññiieeååmm  ::              SSôôïïii  SSII  ccooùù  ccaaááuu  ttrruuùùcc  ññôônn  ggiiaaûûnn  nneeâânn  ddeeåå  cchheeáá  ttaaïïoo  ddoo  ññooùù  ggiiaaùù  tthhaaøønnhh  tthhaaáápp  ..  
NNhhööôôïïcc  ññiieeååmm  ::    vv  ==  cc//  nn      ddoo  ccaaùùcc  ttiiaa  ssaaùùnngg  ccooùù  nnhhiieeààuu  ññööôôøønngg  ññii  kkhhaaùùcc  nnhhaauu  nnhhöönngg  ttrruuyyeeàànn  
ccuuøønngg  vvaaäänn  ttooáácc  nneeâânn  cchhuuùùnngg  ññeeáánn  ññaaààuu  tthhuu  kkhhooâânngg  ccuuøønngg  lluuùùcc  ..HHiieeäänn  ttööôôïïnngg  nnaaøøyy  ggooïïii  llaaøø  ttaaùùnn  xxaaïï  
ttrroonngg  ssôôïïii  SSII  ..KKeeáátt  qquuaaûû  ccuuûûaa  hhiieeäänn  ttööôôïïnngg  nnaaøøyy  llaaøømm  cchhoo  xxuunngg  aaùùnnhh  ssaaùùnngg  tthhuu  ññööôôïïcc  ccooùù  ññooää  rrooäänngg  
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llôôùùnn  hhôônn  xxuunngg  aaùùnngg  ssaaùùnngg  ññaaààuu  pphhaaùùtt  ..DDoo  ññooùù  ssôôïïii  SSII  kkhhooâânngg  ttrruuyyeeàànn  ññööôôïïcc  ttíínn  hhiieeääuu  ccooùù  ttooáácc  ññooää  
ccaaoo    
__    SSôôïïii  QQuuaanngg  ccooùù  cchhiieeáátt  ssuuaaáátt  ggiiaaûûmm  ddaaàànn    SSII((  GGrraaddeedd))  ::  
++    CCaaááuu  ttaaïïoo::    

••  GGooààmm  rraaáátt  nnhhiieeààuu  llôôùùpp  ,,mmooããii  llôôùùpp  ccooùù  bbeeàà  ddaaøøyy  rraaáátt  mmooûûnngg,,  llôôùùpp  bbeeâânn  nnggooaaøøii  ccooùù  cchhiieeáátt  ssuuaaáátt  
nnhhooûû  hhôônn  llôôùùpp  bbeeâânn  ttrroonngg..    

••  ÑÑooàà  tthhòò  bbiieeååuu  ddiieeåånn  cchhiieeáátt  ssuuaaáátt  tthheeoo  bbaaùùnn  kkíínnhh  llaaøø  mmooäätt  ññööôôøønngg  ccoonngg  
ccooùù  ggiiaaùù  ttrròò  ccööïïcc  ññaaïïii  ttaaïïii  RR  ==  00  ((  ttaaââmm  ccuuûûaa  ssôôïïii  qquuaanngg  ))    
  ccooùù  ggiiaaùù  ttrròò  ccööïïcc  ttiieeååuu  ttaaïïii  RR  ==  rr  ((  rr  llaaøø  bbaaùùnn  kkíínnhh  ssôôïïii  qquuaanngg  ))    

++    NNgguuyyeeâânn  llyyùù  ttrruuyyeeàànn  ttíínn  hhiieeääuu::  DDööïïaa  tthheeoo  hhiieeäänn  ttööôôïïnngg  kkhhuuùùcc  xxaaïï  aaùùnnhh  ssaaùùnngg  
  KKhhii  cchhiieeááuu  aaùùnnhh  ssaaùùnngg  vvaaøøoo  mmooäätt  ññaaààuu  ccuuûûaa  ssôôïïii  qquuaanngg  tthhìì  ccaaùùcc  ttiiaa  ssaaùùnngg  nnaaøøyy  kkhhuuùùcc  xxaaïï  nnhhiieeààuu  llaaàànn  
ññeeåå  ttrruuyyeeàànn  ññeeáánn  ññaaààuu  tthhuu  ..ÑÑööôôøønngg  ññii  ccuuûûaa  ccaaùùcc  ttiiaa  ssaaùùnngg  llaaøø  ññööôôøønngg  hhììnnhh  ssiinn  ..  
ÖÖuu  ññiieeååmm  ::            MMaaëëcc  dduuøø  ññööôôøønngg  ññii  ccuuûûaa  ccaaùùcc  ttiiaa  ssaaùùnngg  ddaaøøii  nnggaaéénn  kkhhaaùùcc  nnhhaauu  nnhhöönngg  ccaaùùcc  ttiiaa  ccooùù  
ññööôôøønngg  ññii  ddaaøøii  ññaaïïtt  ññööôôïïcc  vvaaäänn  ttooáácc  ccaaoo  ddoo  ttrruuyyeeàànn  ttrroonngg  mmooââii  ttrrööôôøønngg  ccooùù  cchhiieeáátt  ssuuaaáátt  nnhhooûû  ,,ccaaùùcc  
ttiiaa  ccooùù  ññuuôôøønngg  ññii  nnggaaéénn  ññaaïïtt  ttooáácc  ññooää  cchhaaäämm  ddoo  ññii  ttrroonngg  mmooââii  ttrrööôôøønngg  ccooùù  cchhiieeáátt  ssuuaaáátt  llôôùùnn  ddoo  ññooùù  
ccaaùùcc  ttiiaa  nnaaøøyy  sseeõõ  ññeeáánn  ccuuøønngg  mmooäätt  lluuùùcc  nneeâânn  kkhhooâânngg  ggaaââyy  hhiieeäänn  ttööôôïïnngg  ttaaùùnn  xxaaïï..  VVìì  vvaaääyy  ssôôïïii  GGII  ccooùù  
tthheeåå  ttrruuyyeeàànn  ddaaããnn  ññööôôïïcc  ttíínn  hhiieeääuu  ccooùù  ttooáácc  ññooää  ccaaoo  ..  
NNhhööôôïïcc  ññiieeååmm  ::        DDoo  ccooùù  ccaaááuu  ttrruuùùcc  pphhööùùcc  ttaaïïpp  nneeâânn  ssôôïïii  GGII  kkhhooùù  cchheeáá  ttaaïïoo  nneeâânn  ggiiaaùù  tthhaaøønnhh  ccaaoo  ..  
ÑÑeeåå  hhaaïïnn  cchheeáá  ssooáá  llööôôïïnngg    ttiiaa  ssaaùùnngg  ttrruuyyeeàànn  ññii  ttrroonngg  ssôôïïii  qquuaanngg  nnggööôôøøii  ttaa  cchheeáá  ttaaïïoo  rraa  ssôôïïii  qquuaanngg  
ccooùù  kkíícchh  tthhööôôùùcc  nnhhooûû  hhôônn..  NNeeááuu  ssôôïïii  qquuaanngg  cchhææ  ttrruuyyeeàànn  ññii  ññööôôïïcc  mmooäätt  vvaaøøii  ttiiaa  ssaaùùnngg  tthhìì  ññööôôïïcc  ggooïïii  
llaaøø  ssôôïïii  ññôônn  mmaaddee..  NNeeeeááuu  ssôôïïii  qquuaanngg  ttrruuyyeeàànn  ññööôôïïcc  nnhhiieeààuu  aaùùnnhh  ssaaùùnngg  ggooïïii  llaaøø  ssôôïïii  ññaa  mmaaddee..  
  NNgguuyyeeâânn  llyyùù  ttrruuyyeeàànn  ddaaããnn  qquuaanngg  ::      
  

tt//hh            ccaaùùpp  qquuaanngg              tt//hh  
                                                                                                                

  
ÑÑeeåå  ttrruuyyeeàànn  ddaaããnn  ttíínn  hhiieeääuu  ññaaààuu  ttiieeâânn  ttíínn  hhiieeääuu  ññööôôïïcc  ññööaa  vvaaøøoo  bbooää  bbiieeáánn  ññooååii  ññiieeäänn  qquuaanngg,,    

ttíínn  hhiieeääuu  nnggooõõ  rraa  llaaøø  ttíínn  hhiieeääuu  aaùùnnhh  ssaaùùnngg..  TTíínn  hhiieeääuu  nnaaøøyy  ññööôôïïcc  kkhhuueeáácchh  ññaaïïii  nnhhiieeààuu  llaaàànn  ññeeåå  ttaaïïoo  rraa  
ccooâânngg  ssuuaaáátt  ññuuûû  llôôùùnn  rrooààii  ññööaa  vvaaøøoo  ssôôïïii  qquuaanngg..  TTíínn  hhiieeääuu  aaùùnnhh  ssaaùùnngg  llaann  ttrruuyyeeàànn  ssaanngg  ssôôïïii  qquuaanngg  
vvaaøø  ññeeáánn  ññaaààuu  tthhuu  ..  

TTaaïïii  ññaaààuu  tthhuu  ddoo  ssuuyy  hhaaoo  ccuuûûaa  ssôôïïii  qquuaanngg  nneeâânn  ccööôôøønngg  ññooää  ttíínn  hhiieeääuu  tthhuu  ññööôôïïcc  nnhhooûû  ddoo  
ññooùù  ttíínn  hhiieeääuu  nnaaøøyy  ññööôôïïcc  kkhhuueeáácchh  ññaaïïii  ttrrööôôùùcc  kkhhii  ññööaa  vvaaøøoo  bbooää  bbiieeáánn  ññooååii  qquuaanngg  ññiieeäänn..  NNggooõõ  rraa  ccuuûûaa  
bbooää  bbiieeáánn  ññooååii  nnaaøøyy  cchhíínnhh  llaaøø  ttíínn  hhiieeääuu  bbaann  ññaaààuu  ((  ttíínn  hhiieeääuu  ccaaàànn  ttrruuyyeeàànn  ))    
  CCaaùùcc  tthhooâânngg  ssooáá  ccuuûûaa  ssôôïïii  qquuaanngg  ::  
  __    HHeeää  ssooáá  ssuuyy  hhaaoo  ::  llaaøø  llööôôïïnngg  ssuuyy  hhaaoo  ttrreeâânn  mmooããii  ññôônn  vvòò  cchhiieeààuu  ddaaøøii  ccuuûûaa  ssôôïïii  qquuaanngg..  
TThhooâânngg  ssooáá  nnaaøøyy  ññööôôïïcc  ttíínnhh  bbaaèènngg  ññôônn  vvòò  DDBB//kkmm..  CCooùù  44  nngguuyyeeâânn  nnhhaaâânn  ggaaââyy  ssuuyy  hhaaoo  cchhoo  
ssôôïïii  qquuaanngg  ++      SSuuyy  hhaaoo  ddoo  hhaaáápp  tthhuuïï  ::  NNeeááuu  ttrroonngg  qquuaaùù  ttrrììnnhh  cchheeáá  ttaaïïoo  ssôôïïii  qquuaanngg  tthhaaøønnhh  
pphhaaàànn  ccuuûûaa  ssôôïïii  ccooùù  llaaåånn  mmooäätt  ssooáá  ttaaïïpp  cchhaaáátt  tthhìì  sseeõõ  llaaøømm  cchhoo  ññooää  ttrroonngg  ssuuooáátt  ccuuûûaa  ssôôïïii  qquuaanngg  
ggiiaaûûmm  ññii..  CChhíínnhh  ccaaùùcc  tthhaaøønnhh  pphhaaàànn  ttaaïïpp  cchhaaáátt  nnaaøøyy  sseeõõ  hhaaáápp  tthhuuïï  mmooäätt  pphhaaàànn  aaùùnnhh  ssaaùùnngg  kkhhii  
cchhiieeááuu  qquuaa  bbooùù  vvaaøø  ggaaââyy  ssuuyy  hhaaoo  cchhoo  ssôôïïii  qquuaanngg  ..  

Bieán ñoåi 
EE//OO

    KK//  ññaaïïii        
qquuaanngg

      KK//ññaaïïii  
qquuaanngg

  BBiieeáánn  ddooååii  
OO//EE
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++    SSuuyy  hhaaoo  ddoo  ttaaùùnn  ssaaéécc  ::  nneeááuu  bbeeâânn  ttrroonngg  ccaaùùcc  ssôôïïii  qquuaanngg  ccooùù  ccaaùùcc  ññiieeååmm  kkhhuuyyeeáátt  ttaaäätt  nnhhöö  
bbooïïtt  kkhhíí,,  ccaaùùcc  vveeáátt  nnööùùtt  vvaaøø  cchhuuùùnngg  ccooùù  ddaaïïnngg  nnhhöö  ccaaùùcc  llaaêênngg  kkíínnhh  tthhìì  kkhhii  aaùùnnhh  ssaaùùnngg  cchhiieeááuu  qquuaa  
nnooùù  ggaaââyy  rraa  hhiieeäänn  ttööôôïïnngg  ttaaùùnn  ssaaéécc..  SSaauu  kkhhii  bbòò  ttaaùùnn  ssaaéécc  ccooùù  tthheeåå  mmooäätt  ssooáá  ttiiaa  kkhhooâânngg  ccooùùnn  ññuuûû  
ññiieeààuu  kkiieeäänn  ññeeåå  pphhaaûûnn  xxaaïï  ttooaaøønn  pphhaaàànn  nneeâânn  kkhhooâânngg  ññeeáánn  ññööôôïïcc  ññaaààuu  tthhuu  ddoo  ññooùù  ggaaââyy  ssuuyy  hhaaoo  
cchhoo  ssôôïïii  qquuaanngg  ..  
++    SSuuyy  hhaaoo  ddoo  uuooáánn  ccoonngg  ::  KKhhii  ssôôïïii  qquuaanngg  bbòò  uuooáánn  ccoonngg  tthhìì  pphhaaùùpp  ttuuyyeeáánn  ttaaïïii  ññiieeååmm  uuooáánn  
ccoonngg  bbòò  tthhaayy  ññooååii  nneeâânn  ddaaããnn  ññeeáánn  ggooùùcc  ttôôùùii  ccuuûûaa  mmooäätt  ssooáá  ttiiaa  ssaaùùnngg  tthhaayy  ññooååii  tthheeoo  ..  DDoo  ññooùù  ccooùù  
tthheeåå  mmooäätt  ssooáá  ttiiaa  kkhhooâânngg  ccooøønn  ññuuûû  ññiieeààuu  kkiieeäänn  pphhaaûûnn  xxaaïï  ttooaaøønn  pphhaaàànn  nneeâânn  ggaaââyy  rraa  ssuuyy  hhaaoo  cchhoo  
ssôôïïii  qquuaanngg  ..  
++    SSuuyy  hhaaoo  ddoo  ññaaøønn  hhooààii  ::  KKhhii  hhaaøønn  nnooááii  tthhìì  ttaaïïii  mmooááii  hhaaøønn  cchhiieeáátt  ssuuaaáátt  ssôôïïii  qquuaanngg  sseeõõ  bbòò  tthhaayy  
ññooååii  ddoo  vvaaääyy  ggaaââyy  rraa  mmooäätt  pphhaaàànn  ssuuyy  hhaaoo  cchhoo  ssôôïïii  qquuaanngg  ..  
__    KKhhaaååuu  ññooää  ssooáá  ::  ((NNAA))  ttíínnhh  bbaaèènngg    
          NNAA  ==  nn00  ssiinnii11mmaaxx  
TTrroonngg  ññooùù  ii11mmaaxx  llaaøø  ggooùùcc  ttôôùùii  llôôùùnn  II  ttaaïïii  AA  mmaaøø  vvaaããnn  ññaaûûmm  bbaaûûoo  xxaaõõyy  rraa  pphhaaûûnn  xxaaïï  ttooaaøønn  pphhaaàànn  ttaaïïii  
BB  
MMaaøø  nn00  ssiinn  ii11  ==  nn11ssiinn  rr((  ññòònnhh  llyyùù  kkhhuuùùcc  xxaaïï  aaùùnnhh  ssaaùùnngg  ))  
              nn00  ssiinn  ii11mmaaxx  ==  nn11ssiinnrr11mmaaxx    ((**))  
DDoo  rr++ii22==990000  kkhhii  rr  ==  rr  mmaaxx  

⇒   ii22  ==  ii22mmiinn    
            ÑÑeeåå  ccooùù  pphhaaûûnn  xxaaïï  ttooaaøønn  pphhaaàànn  ttaaïïii  BB  tthhìì  ii22mmiinn  >>  ii22gghh  ==  aarrccssiinn  nn22//nn11    

  ⇒   ssiinn  rr22mmiinn  >>nn22//nn11  
TTööøø  ((**))  ⇒ NNAA  ==  nn00  ssiinn  ii11mmaaxx  ==  nn11ccooss  ii22mmiinn  ==  nn11  min

'sin1 ì
in i−     

MMaaøø  ssiinn  II22mmiinn  >>  nn22//nn11    
⇒   NNAA  <<  nn11  2

1
2
2 /1 nn−   

              2
2

2
10 nnNA −<<⇒   

TThhooâânngg  ssooáá  NNAA  ccaaøønngg  nnhhooûû  tthhìì  ssôôïïii  qquuaanngg  íítt  ttaaùùnn  xxaaïï  nneeâânn  cchhaaáátt  lluuôôïïnngg  ccaaoo  hhôônn  ((  kkhhooaaûûnngg  
ccaaùùcchh  ttööøø  00  ññeeáánn  ssiinn  ii22mmaaxx  kkhhaaûû  nnaaêênngg  pphhaaûûnn  xxaaïï  ccaaøønngg  llôôùùnn  kkhhii  kkhhooaaûûnngg  ccaaùùcchh  ññooùù  nnhhooûû  llaaïïii  tthhìì  ssôôïïii  
qquuaanngg  íítt  ttaaùùnn  xxaaïï  ))    
  CCaaùùcc  ööuu  kkhhuuyyeeáátt  ññiieeååmm  ccuuûûaa  ssôôïïii  qquuaanngg  ::  

        ++      ÖÖuu  ññiieeååmm  ::    
          __      SSôôïïii  qquuaanngg  ccooùù  bbaaêênngg  tthhooâânngg  rraaáátt  rrooäänngg  nneeâânnccooùù  kkhhaaûû  nnaaêênngg  ttrruuyyeeàànn  ññööôôïïcc  ttíínn  hhiieeääuu  ccooùù  ttooáácc  
ññooää  ccaaoo  ..  

__    DDoo  ssôôïïii  qquuaanngg  ccaaáápp  ññiieeäänn  hhooaaøønn  ttooaaøønn  nneeâânn  nnooùù  kkhhooâânngg  ggaaââyy  nnhhiieeããuu  cchhoo  ccaaùùcc  hheeää  tthhooáánngg  
kkhhaaùùcc  vvaaøø  ccuuõõnngg  kkhhooâânngg  bbòò  ccaaùùcc  hheeää  tthhooáánngg  kkhhaaùùcc  ggaaââyy  nnhhiieeããuu  ..  

__    SSôôïïii  qquuaanngg  ccooùù  ññooää  ssuuyy  hhaaoo  tthhaaáápp  nneeâânn  tthhíícchh  hhôôïïpp  cchhoo  ccaaùùcc  ccööïï  llyy  lliieeâânn  llaaïïcc  xxaa  ..  
__    CCaaùùcc  tthhooâânngg  ssooáá  ccuuûûaa  ssôôïïii  qquuaanngg  kkhhaaùù  ooåånn  ññòònnhh  ggiiuuùùpp  cchhoo  ttuuooååii  tthhooïï  ccuuûûaa  ssôôïïii  qquuaanngg  llaaââuu  hhôônn  

..  
__    SSôôïïii  qquuaanngg  ccooùù  kkíícchh  tthhööôôùùcc  nnhhooûû  ggooïïnn  nneeâânn  ddeeåå  llaaéépp  ññaaëëtt  ..  
++    NNhhööôôïïcc  ññiieeååmm  ::  
__    DDoo  cchheeáá  ttaaïïoo  bbaaèènngg  tthhuuûûyy  ttiinnhh  nneeâânn  ddeeåå  ggaaõõyy  ..  
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--  VViieeääcc  hhaaøønn  nnooááii  ssôôïïii  qquuaanngg  ttööôônngg  ññooááii  pphhööùùcc  ttaaïïpp  ..  
IIIIII    KKeeâânnhh  ttrruuyyeeàànn  vvooââ  ttuuyyeeáánn  ::    
  11..    CCaaùùcc  pphhööôônngg  tthhööùùcc  ttrruuyyeeàànn  ssooùùnngg  ::  
              DDoo  ññaaëëtt  ññiieeååmm  ccuuûûaa  kkhhooâânngg  ggiiaann  ttööïï  ddoo  tthhaayy  ññooååii  tthheeoo  ññooää  ccaaoo  nneeâânn  nnggööôôøøii  ttaa  cchhiiaa  kkhhooâânngg  
ggiiaann  ttööïï  ddoo  llaaøømm  bbaa  ttaaàànn  ccôô  bbaaûûnn  ::  TTaaàànn  ññooááii  llööuu,,  bbììnnhh  llööuu  vvaaøø  ttaaàànn  ññiieeäänn  llyy    
                MMooããii  ttaaàànn  ccooùù  ccaaùùcc  ññaaëëcc  ññiieeååmm  kkhhaaùùcc  nnhhaauu  nneeâânn  ccuuõõnngg  tthhíícchh  hhôôïïpp  cchhoo  ccaaùùcc  pphhööôônngg  tthhööùùcc  
ttrruuyyeeàànn  kkhhaaùùcc  nnhhaauu  ..  
++    TTrruuyyeeàànn  tthhaaúúnngg  ::  ((ttrrööïïcc  ttiieeáápp  ))  SSööûû  dduuïïnngg  mmooââii  ttrrööôôøønngg  llaaøø  ttaaàànn  ññooááii  llööuu  ..ÑÑeeåå  ttrruuyyeeàànn  tthheeoo  
pphhööôônngg  tthhööùùcc  nnaaøøyy  aanntteenn  pphhaaùùtt  pphhaaûûii  nnhhììnn  tthhaaááyy  aanntteenn  tthhuu  ddoo  ññooää  ccoonngg  ccuuûûaa  mmaaëëtt  ttrraaùùii  ññaaáátt  nneeâânn  
ttrruuyyeeàànn  tthheeoo  pphhööôônngg  tthhööùùcc  nnaaøøyy  ccooùù  ccööïï  llyy  hhaaïïnn  cchheeáá    
++    TTrruuyyeeàànn  pphhaaûûnn  xxaaïï  ::  DDööïïaa  vvaaøøoo  ññaaëëtt  ññiieeååmm  ccuuûûaa  ttaaàànn  ññiieeäänn  llyy  llaaøø  pphhaaûûnn  xxaaïï  ttooáátt  ññooááii  vvôôùùii  ttíínn  hhiieeääuu  
ccooùù  ttaaàànn  ssooáá  tthhaaáápp  nneeâânn  nnggööôôøøii  ttaa  ttrruuyyeeàànn  ssooùùnngg  vvaaøøoo  ssööïï  pphhaaûûnn  xxaaïï  ccuuûûaa  ttaaàànn  ññiieeäänn  llyy  ..  PPhhööôônngg  tthhööùùcc  
nnaaøøyy  ccooùù  ccööïï  llyy  lliieeâânn  llaaïïcc  ttööôônngg  ññooááii  xxaa  ..    
22..    SSööïï  pphhaaâânn  cchhiiaa  ccaaùùcc  bbaaêênngg  ttaaàànn  ssooáá  ::  
          TTrroonngg  mmooããii  llæænnhh  vvööïïcc  kkhhaaùùcc  nnhhaauu  ññööôôïïcc  pphhaaâânn  pphhaaùùtt  ssööûû  dduuïïnngg  ttaaàànn  ssooáá  kkhhaaùùcc  nnhhaauu  ..  
++        PPhhaaùùtt  tthhaannhh  ::  CChhiiaa  llaaøømm  mmooäätt  bbaaêênngg  ..  
__          BBaaêênngg  LLWW  ((  ssooùùnngg  ddaaøøii  ))  ff::  115500  → 228855  KKHHzz  
__          BBaaêênngg  MMWW  ((ssooùùnngg  ttrruunngg  ))  ff::  552255  → 11665500  KKHHzz    
__          BBaaêênngg  SSWW  ((  ssooùùnngg  nnggaaéénn  ))  ff::  44MM  → 2266,,11  MMHHzz    
__        BBaaêênngg  UUSSWW  ((FFMM))  ff::  8877,,55MM  → 110088  MMHHzz    
++        TTrruuyyeeàànn  hhììnnhh  ::  44  bbaaêênngg  ttaaàànn  ..  
__          BBaaêênngg  II  ::  TTööøø  4411MM  __  6688MMHHzz  ((VVHHFF))    
__          BBaaêênngg  IIII  ::  TTööøø  113344MM__  221166MMHHzz  ((VVHHFF))    
__        BBaaêênngg  IIIIII::  TTööøø  447700MM  __  550066  MMHHzz((  UUHHFF))    
__        BBaaêênngg  IIVV  ::  TTööøø  660000MM  __990000MMHHzz((UUHHFF))    
++        VVeeää  ttiinnhh  ::  33  bbaaêênngg  ttaaàànn    
__        BBaaêênngg  CCttööøø  44GG  __  66GGHHzz    
__        BBaaêênngg  KKUU  ttööøø  1111GG  __  1144  GGHHzz    
__        BBaaêênngg  KKAA  ttööøø  2200GG  __  3300  GGHHzz    
++      TThhooâânngg  ttiinn  ddii  ññooäänngg  ::  22  bbaaêênngg  ttaaàànn    
__      DD990000  ::  ttööøø  889900  __  996600  MMHHzz    
__        DDCCSS11880000  ::  ttööøø  11771100  __  11888800  MMHHzz    
  SSuuyy  hhaaoo  ttrroonngg  kkhhooâânngg  ggiiaann    

KKhhii  ssooùùnngg  ññiieeäänn  ttööøø  llaann  ttrruuyyeeàànn  ttrroonngg  kkhhooâânngg  ggiiaann  tthhìì  nnooùù  sseeõõ  vvaa  cchhaaïïmm  vvôôùùii  ccaaùùcc  pphhaaâânn  
ttööûû  kkhhíí  vvaaøø  ggaaââyy  rraa  ssuuyy  hhaaoo  ..  SSuuyy  hhaaoo  ccuuûûaa  kkhhooâânngg  ggiiaann  kkyyùù  hhiieeääuu  LLSS  ::  

LLSS  ==  1100lloogg1100  2)4(
λ
πD

  ==  2200  lloogg  1100  
λ
πD4

  

TTrroonngg  ññooùù  DD    ::  llaaøø  ccööïï  llyy  lliieeâânn  llaaïïcc  ((mm))  ..  
                  λ       ::  llaaøø  bbööôôùùcc  ssooùùnngg  llaaøømm  vviieeääcc  ((mm))  ..  
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TTThhh...sss   LLLêêê   TTThhhaaannnhhh   TTTââânnn   

BBAAØØII  33  ::  ÑÑIIEEÀÀUU  CCHHEEÁÁ  VVAAØØ  GGIIAAÛÛII  ÑÑIIEEÀÀUU  CCHHEEÁÁ  
II  ..  KKhhaaùùii  nniieeäämm  ::  
++    ÑÑiieeààuu  cchheeáá  llaaøø  qquuaaùù  ttrrììnnhh  bbiieeáánn  ññooååii  ttíínn  hhiieeääuu  tthhaaøønnhh  mmooäätt  ttíínn  hhiieeääuu  kkhhaaùùcc  nnhhôôøø  vvaaøøoo  ssooùùnngg  

mmaanngg  ..  
  
ttíínn  hhiieeääuu  ccaaàànn  ññiieeààuu  cchheeáá                      ttíínn  hhiieeääuu  ññaaõõ  ññiieeààuu  cchheeáá  
  
                    ssooùùnngg  mmaanngg  
++    MMuuïïcc  ddíícchh  ccuuûûaa  vviieeääcc  ññiieeààuu  cchheeáá  llaaøø  ttaaïïoo  rraa  mmooäätt  ttíínn  hhiieeääuu  mmôôùùii  pphhuuøø  hhôôïïpp  vvôôùùii  mmooââii  ttrrööôôøønngg  

ttrruuyyeeàànn  ddaaããnn  ..  
          ÑÑiieeààuu  cchheeáá  ttíínn  hhiieeääuu          ÑÑiieeààuu  cchheeáá  ttööôônngg  ttööïï  ..  
                                                                              ÑÑiieeààuu  cchheeáá  ssooáá  ..  
--  ÑÑiieeààuu  cchheeáá  ttööôônngg  ttööïï  llaaøø  ññiieeààuu  cchheeáá  mmaaøø  ttíínn  hhiieeääuu  ccaaàànn  ññiieeààuu  cchheeáá  llaaøø  ttíínn  hhiieeääuu  ttööôônngg  ttööïï  ..  
--  ÑÑiieeààuu  cchheeáá  ssooáá  mmaaøø  ttíínn  hhiieeääuu  ccaaàànn  ññiieeààuu  cchheeáá  llaaøø  ttíínn  hhiieeääuu  ssooáá  ..  
IIII  ..  ÑÑiieeààuu  cchheeáá  ttööôônngg  ttööïï  ::    
            SSooùùnngg  mmaanngg  ssööûû  dduuïïnngg  ttrroonngg  qquuaaùù  ttrrììnnhh  ññiieeààuu  cchheeáá  tthhooâânngg  tthhööôôøønngg  llaaøø  ttíínn  hhiieeääuu  hhììnnhh  ssiinn  
ccooùù  ddaaïïnngg    
          xxcc  ((tt))  ==  AAccooss  (( ϕω +tc ))  
TTrroonngg  qquuaaùù  ttrrììnnhh  ññiieeààuu  cchheeáá  ttuuøøyy  tthheeoo  tthhaaøønnhh  pphhaaàànn  nnaaøøoo  ccuuûûaa  ssooùùnngg  mmaanngg  bbòò  tthhaayy  ññooååii  mmaaøø  
nnggööôôøøii  ttaa  ccooùù  ccaaùùcc  kkiieeååuu  ññiieeààuu  cchheeàà  kkhhaaùùcc  nnhhaauu  ..  ccooùù  33  kkiieeååuu  ::  
--  ÑÑiieeààuu  cchheeáá  bbiieeâânn  ññooää  ((  AAMM))    
--  ÑÑiieeààuu  cchheeáá  ttaaàànn  ssooáá  ((FFMM))    
--  ÑÑiieeààuu  cchheeáá  pphhaa  ((PPMM))    
11..  AAMM  ::    
++    KKhhaaùùii  nniieeäämm  ::  LLaaøø  qquuaaùù  ttrrììnnhh  ññiieeààuu  cchheeáá  llaaøømm  cchhoo  bbiieeâânn  ññooää  ccuuûûaa  ssooùùnngg  mmaanngg  tthhaayy  ññooååii  tthheeoo  
qquuyy  lluuaaäätt  bbiieeáánn  ññooååii  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  ggiiaaûûii  nneeàànn  ,,  ttrroonngg  kkhhii  ttaaàànn  ssooáá  vvaaøø  pphhaa  ccuuûûaa  ssooùùnngg  mmaanngg  
kkhhooâânngg  tthhaayy  ññooååii  ..  
++    BBiieeååuu  tthhööùùcc  ttooaaùùnn  hhooïïcc    
NNeeááuu  ggooïïii  xx((tt))  llaaøø  ttíínn  hhiieeääuu  ggiiaaûûii  nneeàànn  ..    
                            xxcc  ((tt))  ==  AAccooss  (( ϕω +tc ))  llaaøø  ssooùùnngg  mmaanngg    
TThhìì  ttíínn  hhiieeääuu  ññaaõõ  ññiieeààuu  cchheeáá  AAMM  ccooùù  ddaaïïnngg  ::  xxAAMM((tt))  ==  [[AA++xx((tt))  ]]  ccooss  (( ϕω +tc ))  
++  DDaaïïnngg  ssooùùnngg  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  AAMM  ::  
++  CChhææ  ssooáá  ññiieeààuu  cchheeáá  ((  ÑÑooää  ssaaââuu  ññiieeààuu  cchheeáá))    
  CChhææ  ssooáá  ññiieeààuu  cchheeáá  AAMM  kkhhooâânngg  llaaëëpp  llaaïïii  kkyyùù  hhiieeääuu  mmaa  ññööôôïïcc  ttíínnhh  bbaaèènngg  ::  

                                                                                                                mmaa  ==  
minmax

minmax

EE
EE

+
−

  

TTrroonngg  ññooùù  EEmmaaxx  ==  AA++mmaaxx{{xx((tt))}}  
                                EEmmiinn  ==  AA  ++  mmiinn  {{xx((tt))}}  
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TTThhh...sss   LLLêêê   TTThhhaaannnhhh   TTTââânnn   

••  NNeeááuu  EEmmaaxx>>00    ,,EEmmiinn>>00  ⇒ mmaa  <<11  vvaaøø  ññaaààuu  tthhuu  ccooùù  tthheeåå  kkhhooââii  pphhuuïïcc  llaaïïii  ññööôôïïcc  ttíínn    
hhiieeääuu  ddaaûûii  nneeàànn  ..  

••  NNeeááuu  EEmmaaxx>>00  ,,EEmmiinn<<00  ==>>  mmaa  >>11  vvaaøø  ññaaààuu  tthhuu  kkhhooâânngg  tthheeåå  kkhhooââii  pphhuuïïcc  llaaïïii  ttíínn  hhiieeääuu  
ddaaûûii  nneeàànn  ddoo  vvaaääyy  kkhhooâânngg  nneeâânn  dduuøønngg  ttrrööôôøønngg  hhôôïïpp  nnaaøøyy  ..  

••  NNeeááuu  xx((tt))  llaaøø  ttíínn  hhiieeääuu  hhììnnhh  ssiinn  ..  
VVíí  dduuïï  11::  xx((tt))  ==  BBccooss t0ω tthhìì  EEmmaaxx  ==  AA++BB    
                                                                                      EEmmiinn    ==  AA--BB  

  mmaa  ==  
A
B

BABA
BABA

=
−++
−−+ )(

  

              VVíí  dduuïï  22::  CChhoo  ttíínn  hhiieeääuu  ddaaûûii  nneeàànn  xx((tt))  ==  55ccooss  ((110000 030+tπ ))  ññööôôïïcc  ññiieeààuu  cchheeáá  AAMM  vvôôùùii  
ssooùùnngg  mmaanngg  ..  
                XXcc  ((tt))  ==  44ssiinn((110000 tπ ))  
                  TTíínnhh  cchhææ  ssooáá  ññiieeààuu  cchheeáá  AAMM  vvaaøø  ññööaa  rraa  nnhhaaäänn  xxeeùùtt  ..   
mmaa  ==  55//44  ==11,,2255  
ÑÑaaââyy  llaaøø  hhiieeäänn  ttööôôïïnngg  qquuaaùù  ññiieeààuu  cchheeáá  ññaaààuu  tthhuu  kkhhooâânngg  kkhhooââii  pphhuuïïcc  llaaïïii  ttíínn  hhiieeïïuu  ddaaûûii  nneeàànn  nneeâânn  
kkhhooâânngg  dduuøønngg  ttrrööôôøønngg  hhôôïïpp  nnaaøøyy    

••  NNeeááuu  xx((tt))  llaaøø  ttíínn  hhiieeääuu  kkhhooâânngg  ssiinn    
CChhaaúúnngg  hhaaïïnn  xx((tt))  ==  AA11ccooss  tAtAt nn ωωω cos...cos 221 ++       tthhìì  cchhææ  ssooáá  ññiieeààuu  

cchheeáá  mmaa  ==  22
2

2
1 ... nmamama +++   

TTrroonngg  ññooùù  mmaaii  llaaøø  cchhææ  ssooáá  ññiieeààuu  cchheeáá  tthhaaøønnhh  pphhaaàànn  tthhööùù  ii    
                        VVíí  dduuïï  33  ::  cchhoo  ttíínn  hhiieeääuu  ddaaûûii  nneeàànn  xx((tt))  ==  33ccooss1100 ttt πππ 100sin65cos2 ++   

  ÑÑiieeààuu  cchheeáá  AAMM  ttíínn  hhiieeääuu  nnaaøøyy  vvôôùùii  ssooùùnngg  mmaanngg  xxcc((tt))  ==1100  ccooss  22000000 tπ   
TTíínnhh  cchhææ  ssooáá  ññiieeààuu  cchheeáá  AAMM  mmaa11  ==  33//1100  
                                                                                    mmaa22  ==22//1100  
                                                                                    mmaa33  ==66//1100  
                                                                                    mmaa  ==77//1100  

++  PPhhooåå  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  ññaaõõ  ññiieeààuu  cchheeáá  AAMM  ::  
      PPhhooåå  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  llaaøø  ttaaääpp  hhôôïïpp  ttaaáátt  ccaaûû  ccaaùùcc  tthhaaøønnhh  pphhaaàànn  ccooùù  ttrroonngg  ttíínn  hhiieeääuu  vvaaøø  bbiieeâânn  ññooää  
ttööôônngg  ööùùnngg  ccuuûûaa  nnooùù  ..  
VVdd    pphhooåå  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  ttiieeáánngg  nnooùùii  nnaaèèmm  ttrroonngg  kkhhooaaûûnngg  ttaaàànn  ssooáá  ttööøø  330000hhzz  ññeeáánn  33440000hhzz  ..  
GGiiaaûû  ssööûû  ttíínn  hhiieeääuu  ddaaûûii  nneeàànn  xx((tt))==BBccoossω 00tt  
TTíínn  hhiieeääuu  ssooùùnngg  mmaanngg  xxcc((tt))==AAccoossω cctt  
TThhìì  ttíínn  hhiieeääuu  ññaaõõ  ññiieeààuu  cchheeáá  xxAAMM((tt))==[[AA++  xx((tt))]]  ccoossω cctt  
==[[AA++  BBccoossω 00tt]]  ccoossω cctt  

==AA  ccoossω cctt  ++ 2
B

ccooss((ω 00tt++ω cctt))  ++
2
B

ccooss((ω cctt--ω 00tt))  

NNhhöö  vvaaääyy  ttrroonngg  ttíínn  hhiieeääuu  ññaaõõ  ññiieeààuu  cchheeáá  AAMM  ccooùù    33  tthhaaøønnhh  pphhaaàànn  ::  
--  TThhaaøønnhh  pphhaaàànn  ssooùùnngg  mmaanngg  ccooùù  ttaaàànn  ssooáá  ω cc    
--  TThhaaøønnhh  pphhaaàànn  bbiieeâânn  ttrreeâânn  ccooùù  ttaaàànn  ssooáá  ω cc  ++ω 00  
--  TThhaaøønnhh  pphhaaàànn  bbiieeâânn  ddööôôùùii  ccooùù  ttaaàànn  ssooáá  ω cc  --ω 00  
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xxAAMM  ((tt))  ==AAccoossω cc  tt  ++BB//22  ccooss  ((ω cc  ++ω 00  ))tt  ++BB//22  ccooss  ((ω cc  --ω 00  ))  tt  
TTrroonngg  33  tthhaaøønnhh  pphhaaàànn  ññiieeààuu  cchheeáá  AAMM  cchhææ  ccooùù  tthhaaøønnhh  pphhaaàànn  22  bbiieeâânn  llaaøø  cchhööùùaa  ttíínn  hhiieeääuu  ddaaûûii  

nneeàànn  ..  VVaaøø  kkhhii  ttíínn  hhiieeääuu  ññaaõõ  ññiieeààuu  cchheeáá  ttrruuyyeeàànn  ññeeáánn  ññaaààuu  tthhuu  tthhìì  mmaayyùù  tthhuu  cchhææ  ccaaàànn  11  bbiieeâânn  tthhìì  
ccooùù  tthheeåå  kkhhooââii  pphhuuïïcc  ññööôôïïcc  ttíínn  hhiieeääuu  ddaaûûii  nneeàànn  ..  DDoo  vvaaääyy  ññeeåå  ttiieeáátt  kkiieeäämm  nnaaêênngg  llööôôïïnngg  mmaaùùyy  pphhaaùùtt  
sseeõõ  pphhaaùùtt  ññii  nnhhööõõnngg  tthhaaøønnhh  pphhaaàànn  ccaaàànn  tthhiieeáátt  vvaaøø  llooaaïïii  bbooûû  nnhhööõõnngg  tthhaaøønnhh  pphhaaàànn  kkhhooâânngg  ccaaàànn  tthhiieeáátt  
ttööøø  ññooùù  pphhaaùùtt  ssiinnhh  rraa  ccaaùùcc  kkiieeååuu  ññiieeààuu  cchheeáá  AAMM  kkhhaaùùcc  nnhhaauu  ..  

CCaaùùcc  kkiieeååuu  ññiieeààuu  cchheeáá  AAMM  ::  DDSSBB  ––TTCC  ;;  DDSSBB--SSCC  ;;  SSSSBB--TTCC  ;;  SSSSBB--SSCC    
••  DDSSBB--TTCC  ((ÑÑiieeààuu  cchheeáá  22  bbiieeâânn  pphhaaùùtt  ssooùùnngg  mmaanngg  ))  PPhhaaùùtt  ññii  33  tthhaaøønnhh  pphhaaàànn  ccooùù  

ttrroonngg  ttíínn  hhiieeääuu  ññaaõõ  ññiieeààuu  cchheeáá  ..  
••  DDSSBB--SSCC  ((  ññiieeààuu  cchheeáá  22bbiieeâânn  kkhhööûû  ssooùùnngg  mmaanngg  ))  pphhaaùùtt  tthhaaøønnhh  pphhaaàànn  22  bbiieeâânn  

nnhhöönngg  kkhhooâânngg  pphhaaùùtt  ssooùùnngg  mmaanngg  ..  
••  SSSSBB--TTCC  ((  ññiieeààuu  cchheeáá  ññôônn  bbiieeâânn  pphhaaùùtt  ssooùùnngg  mmaanngg  ))  pphhaaùùtt  ññii  ssooùùnngg  mmaanngg  vvaaøø  cchhææ  

11  bbiieeâânn  ..  
••  SSSSBB--SSCC  ((  ññiieeààuu  cchheeáá  ññôônn  bbiieeâânn  kkhhööûû  ssooùùnngg  mmaanngg  ))  cchhææ  pphhaaùùtt  ññii  dduuyy  nnhhaaáátt  11  

bbiieeâânn..  
22..    FFMM  ((FFrreeqquueennccyy  MMoodduullaaeeiioonn))  ::  
++      KKhhaaùùii  nniieeäämm  ::  FFMM  llaaøø  qquuaaùù  ttrrììnnhh  ññiieeââuu  cchheeáá  llaaøømm  tthhaayy  ññooååii  ttaaàànn  ssooáá  ccuuûûaa  ssooùùnngg  mmaanngg  tthheeoo  

qquuyy  lluuaaäätt  bbiieeáánn  ññooååii  ddaaûûii  nneeàànn  ttrroonngg  kkhhii  bbiieeâânn  ññooää  vvaaøø  pphhaa  ccuuûûaa  ssooùùnngg  mmaanngg  kkhhooâânngg  tthhaayy  
ññooååii  ..  

++      BBiieeååuu  tthhööùùcc  ttooaaùùnn  hhooïïcc  ::    
            GGooïïii  xx((tt))  llaaøø  ttíínn  hhiieeääuu  ddaaûûii  nneeàànn    

  xxcc((tt))  ==  AAccooss  22  π ffcc  tt  llaaøø  ssooùùnngg  mmaanngg  tthhìì  ttíínn  hhiieeääuu  ññaaõõ  ññiieeààuu  cchheeáá  FFMM  ccooùù  ddaaïïnngg  ::  

xxFFMM((tt))  ==  AA  ccooss  [[  22π ((ffcc  tt  ++kkff  ∫
T

dttx
0

)( ))]]  

TTrroonngg  ññooùù  kkff  ::  llaaøø  hheeää  ssooáá  ddii  ttaaàànn  ((  kkHHzz//vvoonn))  
++DDaaïïnngg  ssooùùnngg  ::  
++CChhææ  ssooáá  ññiieeààuu  cchheeáá  FFMM  ::  

mmff  ññööôôïïcc  ttíínnhh  nnhhöö  ssaauu  ::          mmff  ==  
maxf

fΔ
  

ttrroonngg  ññooùù  ::  fΔ   ==  kkff[[  mmaaxx  {{xx((tt))]]  ññooää  ddii  ttaaàànn  ccööïïcc  ññaaïïii        

                                        maxf llaaøø  ttaaàànn  ssooáá  llôôùùnn  nnhhaaáátt  ttrroonngg  xx((tt))..  
++  ÑÑooää  rrooäänngg  bbaaêênngg  tthhooâânngg  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  FFMM  ::  

                                                                BBWW==  22  (( fΔ   ++  ff max ))  

33..    PPMM  ((PPhhaassee  MMoodduullaattiioonn))  ::  
++    KKhhaaùùii  nniieeäämm  ::  LLaaøø  qquuaaùù  ttrríínnhh  ññiieeààuu  cchheeáá  llaaøømm  tthhaayy  ññooååii  pphhaa  ccuuûûaa  ssooùùnngg  mmaanngg  tthheeoo  qquuyy  lluuaaäätt  

bbiieeáánn  ññooååii  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  ddaaûûii  nneeàànn  ttrroonngg  kkhhii  bbiieeâânn  ññooää  vvaaøø  ttaaàànn  ssooáá  ccuuûûaa  ssooùùnngg  mmaanngg  kkhhooâânngg  tthhaayy  
ññooååii..  

++  BBiieeååuu  tthhööùùcc  ttooaaùùnn  hhooïïcc  ::  
        GGooïïii  xx((tt))  llaaøø  ddaaûûii  nneeàànn  ..  
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HHHệệệ   ttthhhốốốnnnggg   vvviiiễễễnnn   ttthhhôôônnnggg   

TTThhh...sss   LLLêêê   TTThhhaaannnhhh   TTTââânnn   

    xxcc  ((tt))  ==  AAccooss(( 0ω tt++ϕ ))    llaaøø  ssooùùnngg  mmaanngg  

      KKhhii  ññooùù  ttíínn  hhiieeääuu  ññaaõõ  ññiieeààuu  cchheeáá  PPMM  ccooùù  ddaaïïnngg  ::  xxPPMM  ((tt))  ==  AAccooss(( cω tt  ++  ϕ   ++  kkpp ∫
t

dttx
0

)(   ))    ,,  

TTrroonngg  ññooùù  kkpp  llaaøø  hheeää  ssooáá  ddii  pphhaa  ((  rraadd//vv))  
++    CChhææ  ssooáá  ññiieeààuu  cchheeáá  ::  
                                                                                          mmpp  ==  kkpp  mmaaxx{{xx((tt))}}  
CChhuuùù  yyùù  ::  KKhhii  ttíínn  hhiieeääuu  ttrruuyyeeàànn  ttööøø  nnôôii  pphhaaùùtt  ññeeáánn  nnôôii  tthhuu  tthhìì  pphhaa  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  bbòò  tthhaayy  ññooååii  pphhuuïï  

tthhuuooääcc  vvaaøøoo  ttaaàànn  ssooáá  llaaøømm  vviieeääcc  vvaaøø  ccööïï  llyy  ttrruuyyeeàànn..  DDoo  vvaaääyy,,  ddooááii  vvôôùùii  kkiieeååuu  ññiieeààuu  cchheeáá  PPMM  tthhìì  
vviieeääcc  ddaaûûii  ññiieeààuu  cchheeáá  rraaáátt  pphhööùùcc  ttaaïïpp  nneeâânn  kkiieeååuu  ññiieeààuu  cchheeáá  nnaaøøyy  kkhhooâânngg  ssööûû  dduuïïnngg  ññooááii  vvôôùùii  ttíínn  hhiieeääuu  
ttööôônngg  ttööïï..  TTuuyy  nnhhiieeâânn  ,,  ttrroonngg  ññiieeààuu  cchheeáá  ssooáá  vvaaããnn  ssööõõ  dduuïïnngg  ññiieeààuu  cchheeáá  pphhaa  ccooùù  ccaaûûii  ttiieeáánn..  

IIIIII..  GGiiaaûûii  ññiieeààuu  cchheeáá  ttíínn  hhiieeääuu  ::  

++  KKhhaaùùii  nniieeäämm  ::  LLaaøø  qquuaaùù  ttrrììnnhh  ttaaùùii  ttaaïïoo  llaaïïii  ttíínn  hhiieeääuu  ddaaõõii  nneeàànn  ttööøø  ttíínn  hhiieeääuu  ññaaõõ  ññiieeààuu  cchheeáá..  CCooâânngg  
vviieeääcc  ddaaõõii  ññiieeààuu  cchheeáá  tthhööïïcc  hhiieeäänn  ôôûû  mmaaùùyy  tthhuu..  

GGiiaaûûii  ññiieeààuu  cchheeáá  cchhiiaa  llaaøømm  22  llooaaïïii  ::  ggiiaaûûii  ññiieeààuu  cchheeáá  kkeeáátt  hhôôïïpp  vvaaøø  ggiiaaûûii  ññiieeààuu  cchheeáá  kkhhooâânngg  kkeeáátt  hhôôïïpp..  

--  GGiiaaûûii  ññiieeààuu  cchheeùù  kkeeáátt  hhôôïïpp  ::  LLaaøø  qquuaaùù  ttrrììnnhh  ggiiaaûûii  ññiieeààuu  cchheeáá  ccooùù  ssööûû  dduuïïnngg  ssooùùnngg  mmaanngg..  SSooùùnngg  
mmaanngg  ssööûû  dduuïïnngg  pphhaaûûii  ccooùù  ccuuøønngg  ttaaàànn  ssooáá  vvaaøø  pphhaa  ssoo  vvôôùùii  ssooùùnngg  mmaanngg  ññaaààuu  pphhaaùùtt..  

--  GGiiaaûûii  ññiieeààuu  cchheeáá  kkhhooâânngg  kkeeáátt  hhôôïïpp  ::    LLaaøø  qquuaaùù  ttrrììnnhh  ggiiaaûûii  ññiieeààuu  cchheeáá  kkhhooâânngg  ssööûû  dduuïïnngg  ssooùùnngg  mmaanngg..  

VVdd    vveeàà  ggiiaaûûii  ññiieeààuu  cchheeáá  AAMM  kkhhooâânngg  kkeeáátt  hhôôïïpp    

  xxAAMM((tt))                    11        22    33    xx((tt))  
  
ssööûû  xxAAMM((tt))==  [[AA++  xx((tt))]]  ccoossω cctt  kkhhii  qquuaa  mmaaïïcchh  bbììnnhh  pphhööôônngg  ttaa  ññööôôïïcc    

xx11((tt))==xx22
AAMM((tt))==  [[AA++  xx((tt))]]22ccooss22ω cctt  ==[[AA++  xx((tt))]]22

2
2cos1 tcω+

  

xx11((tt))  == ttxAtxA
0

22

2cos
2

)]([
2

)]([ ω+
+

+
  lliieeâânn  ttuuïïcc  cchhoo  xx11((tt))  qquuaa  LLPPFF    

xx22((tt))==
2

)]([ 2txA +
cchhoo  xx22((tt))  qquuaa  hhaaøømm  ccaaêênn  bbaaääcc  22  ttaa  ññööôôïïcc  

xx33((tt))==
2
)(

22
)( txAtxA

+=
+

  

xx33((tt))  qquuaa  ttuuïï  CC  tthhìì  nnggooõõ  rraa  ññööôôïïcc  
2
)(tx

  

vvdd    vveeàà  ggiiaaûûii  ññiieeààuu  cchheeáá  kkeeáátt    hhôôïïpp    

xxAAMM((tt))==  [[AA++  xx((tt))]]  ccoossω cctt  

BBBìììnnnhhh   ppphhhöööôôônnnggg   LLLooo ïï ï ccc ttthhhooo ââ ânnnggg 
h áá á
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HHHệệệ   ttthhhốốốnnnggg   vvviiiễễễnnn   ttthhhôôônnnggg   

TTThhh...sss   LLLêêê   TTThhhaaannnhhh   TTTââânnn   

xx11((tt))==[[AA++xx((tt))]]  ccooss22ω cctt==[[AA++xx((tt))]]  2
2cos1 tcω+

  

          ==  ttxAtxA
02cos

2
)]([

2
)]([ ω+

+
+

  

  

  

  

  

  

xx11((tt))  qquuaa  LLPPFF  ttaa  ññööôôïïcc    

xx22((tt))==  
2

)(txA +
  cchhoo  xx22((tt))  qquuaa  ttuuïï  CC  ttaa  ññööôôïïcc  

2
)(tx

  

**  CChhuuùù  yyùù  ::    

--TTrroonngg  ddaaûûii  ññiieeààuu  cchheeáá  kkeeáátt  kkeeáátt  hhôôïïpp  ññiieeààuu  kkiieeäänn  ññeeåå  ddaaõõii  ññiieeààuu  cchheeáá  ññööôôïïcc  llaaøø  ssooùùnngg  mmaanngg  ôôõõ  mmaaùùyy  
tthhuu  pphhaaûûii  ccuuøøgg  ttaaàànn  ssooáá  vvaaøø  pphhaa  ssoo  vvôôùùii  ssooùùnngg  mmaanngg  ññaaààuu  pphhaaùùtt..  

--  ÑÑeeåå  ttaaïïoo  rraa  ssooùùnngg  mmaanngg  ggiiooáánngg  vvôôùùii  ññaaààuu  pphhaaùùtt  ôôûû  mmaaùùyy  tthhuu  ssööõõ  dduuïïnngg  ccaaùùcc  bbooää  kkhhooââii  pphhuuïïcc  ssooùùnngg  
mmaanngg..  CCooùù  22  llooaaïïii  kkhhooââii  pphhuuïïcc  ssooùùnngg  mmaanngg  tthhööôôøønngg  ssööûû  dduuïïnngg  ..  

                                  SSMM                      VVooøønngg  kkhhooùùaa  pphhaa..  

                                                                                          VVooøønngg  CCoossTTAASS..  

••  VVooøønngg  kkhhooùùaa  pphhaa  ::  

                    

          xx11((tt))                                                                                          AA                                                                    BB                                                                              xx22((tt))          
  
  
  
BBooää  ssoo  pphhaa  bbaaèènngg  bbooää  nnhhaaäänn..  
VVCCOO  ::  BBooää  ddaaoo  ññooäänngg  ññööôôïïcc  ññiieeààuu  kkhhiieeåånn  bbaaèènngg  ññiieeäänn  aaùùpp..  
GGiiaaûû  ssööûû  xx11((tt))  ==  AAccooss(( 1ω tt  ++  1ϕ   ))    tthhìì  bbaann  ññaaààuu  VVCCOO  ttaaïïoo  rraa  ttíínn  hhiieeääuu    

BBBooo ää ä    sssooo   ppphhhaaa    VVVCCCOOO   

xxAAMM((tt))              ((  11))                                        ((22))        xx((tt))          

  
X   Loïc thoâng thaáp 

AAccoossω cctt  
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HHHệệệ   ttthhhốốốnnnggg   vvviiiễễễnnn   ttthhhôôônnnggg   

TTThhh...sss   LLLêêê   TTThhhaaannnhhh   TTTââânnn   

xx22((tt))  ==  BBccooss(( 2ω tt  ++  2ϕ   ))  ..  TTrroonngg  ññooùù    xx22((tt))  sseeõõ  ññööôôïïcc  hhooààii  ttiieeáápp  ññeeåå  ssoo  ssaaùùnnhh  vvôôùùii  xx11((tt))  ..  
xxAA((tt))  ==  xx11((tt))**  xx22((tt))  == 2

AB ccooss[[(( 1ω   ++  2ω ))tt  ++  (( 1ϕ   ++ 2ϕ ))]]  ++ 2
AB   ccooss[[(( 1ω -- 2ω ))tt  ++  (( 1ϕ -- 2ϕ ))]]  

            xxBB((tt))  == 2
AB   ccooss[[(( 1ω -- 2ω ))tt  ++  (( 1ϕ -- 2ϕ ))]]  

xxBB((tt))  cchhíínnhh  llaaøø  ññiieeäänn  aaùùpp  kkíícchh  cchhoo  VVCCOO  ..    
        NNeeááuu  1ω -- 2ω ≠ 00  vvaaøø  1ϕ -- 2ϕ ≠ 00  tthhìì  VVCCOO  sseeõõ  ññiieeààuu  cchhæænnhh  ttaaàànn  ssooáá  vvaaøø  pphhaa  qquuaaùù  ttrrììnnhh  
llaaëëpp  llaaïïii  nnhhöö  ccuuûû  cchhoo  ññeeáánn  kkhhii  1ϕ == 2ϕ vvaaøø  1ω == 2ω   tthhìì  VVCCOO  kkhhooâânngg  tthhaayy  ññooååii  nnööõõaa  ..  LLuuùùcc  
nnaaøøyy  ttaa  ggooïïii  pphhaa  ññaaõõ  bbòò  kkhhooùùaa  vvaaøø  ttíínn  hhiieeääuu  VVCCOO  ttaaïïoo  rraa  ggiiooáánngg  nnhhöö  ttíínn  hhiieeääuu  nnggooõõ  vvaaøøoo  ..  
••  VVooøønngg  CCOOSSTTAASS  ::  

GGiiaaûû  ssööûû  xx11((tt))  ==  AAccooss(( 1ω tt  ++  1ϕ   ))  vvaaøø  bbaann  ññaaààuu  VVCCOO  ttaaïïoo  rraa  xx22((tt))  ==  BBccooss(( 2ω tt  ++  2ϕ   ))  
xxAA((tt))==  AABBccooss(( 1ω tt  ++  1ϕ ))  ccooss(( 2ω tt  ++  2ϕ   ))  == 2

AB ccooss[[(( 1ω   ++  2ω ))tt  ++  (( 1ϕ   ++ 2ϕ ))]]  ++ 2
AB   

ccooss[[(( 1ω -- 2ω ))tt  ++  (( 1ϕ -- 2ϕ ))]]  
xxBB((tt))==  AABBccooss(( 1ω tt  ++  1ϕ ))ssiinn(( 2ω tt  ++  2ϕ   ))==  2

AB SSiinn[[(( 1ω   ++  2ω ))tt  ++  (( 1ϕ   ++ 2ϕ ))]]  -- 2
AB   

SSiinn[[(( 1ω -- 2ω ))tt  ++  (( 1ϕ -- 2ϕ ))]]  
xxCC((tt))==  2

AB CCooss[[(( 1ω   --  2ω ))tt  ++  (( 1ϕ   -- 2ϕ ))    
xxDD((tt))==  -- 2

AB SSiinn[[(( 1ω -- 2ω ))tt  ++  (( 1ϕ -- 2ϕ ))]]  
xxEE((tt))==--AA22BB22//88  SSiinn αα cos ==  AA22BB22//88  SSiinn[[22(( 2ω -- 1ω ))tt  ++  22(( 2ϕ -- 1ϕ ))]]  
cchhíínnhh  xxEE((tt))  llaaøømm  ññiieeäänn  aaùùpp  VVCCOO    
NNeeááuu  1ϕ -- 2ϕ ≠ 00,,  1ω -- 2ω ≠ 00  tthhìì  VVCCOO  sseeõõ  ññiieeààuu  cchhæænnhh  ttaaàànn  ssooáá  vvaaøø  pphhaa  ccuuûûaa  nnooùù  ..QQuuaaùù  
ttrrììnnhh  ssaauu  ññooùù  ññööôôïïcc  llaaëëpp  llaaïïii  cchhoo  ññeeáánn  kkhhii  1ϕ == 2ϕ vvaaøø  1ω == 2ω tthhìì  VVCCOO  sseeõõ  kkhhooâânngg  ññiieeààuu  
cchhæænnhh  nnööõõaa  ..  TTíínn  hhiieeääuu  ddoo  VVCCOO  ttaaïïoo  rraa  lluuùùcc  nnaaøøyy  sseeõõ  ccooùù  ccuuøønngg  ttaaàànn  ssooáá  vvaaøø  pphhaa  ssoo  vvôôùùii  xx11((tt))  ..  
  
  

BBAAØØII  44::  KKYYÕÕ  TTHHUUAAÄÄTT  ÑÑIIEEÀÀUU  CCHHEEÁÁ  SSOOÁÁ  
II..BBiieeáánn  ññooååii  ttööôônngg  ttööïï  ––  ssooáá  ::  
ÑÑeeåå  bbiieeáánn  ññooååii  ttíínn  hhiieeääuu  ttööôônngg  ttööïï  tthhaaøønnhh  ttíínn  hhiieeääuu  ssooáá  tthhìì  ccooùù  nnhhiieeààuu  pphhööôônngg  pphhaaùùpp  kkhhaaùùcc  
nnhhaauu  TTuuyy  nnhhiieeâânn  ttrroonngg  llæænnhh  vvööïïcc  vviieeããnn  tthhooâânngg  pphhööôônngg  pphhaaùùpp  pphhooåå  bbiieeáánn  nnhhaaáátt  llaaøø  ññiieeààuu  cchheeáá  
xxuunngg  mmaaõõ  PPCCMM  ((  ppuullll  CCooddee  MMooddoollaattiioonn  ))  ..  
QQuuaaùù  ttrrììnnhh  bbiieeáánn  ññooååii  AA//DD    bbaaèènngg  PPCCMM  ggooààmm  33  bbööôôùùcc  nnhhöö  ttrroonngg  ssôô  ññooàà  ssaauu  ::  
  
  AAnnaalloogg                      DDiiggiittaall  
  
11..  LLaaááyy  mmaaããuu::  
    xx((tt))      kkkk              xxcc((tt))  
  
  
    MMooââ  hhììnnhh  hhooùùaa  ccuuûûaa  bbooää  llaaááyy  mmaaããuu  llaaøø  mmooäätt  kkhhooùùaa  kk  ññooùùnngg  mmôôûû  lliieeâânn  ttuuïïcc  ..  mmuuïïcc  ññíícchh  ccuuûûaa  vviieeääcc  
llaaááyy  mmaaããuu  llaaøø  bbiieeáánn  ññooååii  ttíínn  hhiieeääuu  lliieeâânn  ttuuïïcc  tthhaaøønnhh  ttíínn  hhiieeääuu  rrôôøøii  rraaïïcc..  CCaaùùcc  ggiiaaùù  ttrròò  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  
rrôôøøii  rraaïïcc  ññööôôïïcc  ggooïïii  llaaøø  ccaaùùcc  mmaaããuu  ..tthhôôøøii  ggiiaann  ggiiööõõaa  hhaaii  llaaàànn  kkhhooùùaa  kk  ññooùùnngg  mmôôûû  lliieeâânn  ttiieeáápp  ññööôôïïcc  

LLaaááyy  mmaaããuu  LLööôôïïnngg ttööûû  MMaaõõ hhooùùaa  
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HHHệệệ   ttthhhốốốnnnggg   vvviiiễễễnnn   ttthhhôôônnnggg   

TTThhh...sss   LLLêêê   TTThhhaaannnhhh   TTTââânnn   

ggooïïii  llaaøø  cchhuu  kkyyùù  llaaááyy  mmaaããuu,,kkíí  hhiieeääuu  llaaøø  TT,,  nngghhòòcchh  ññaaûûoo  ccuuûûaa  cchhuu  kkìì  llaaááyy  mmaaããuu  ggooïïii  llaaøø  ttaaàànn  ssooáá  llaaááyy  
mmaaããuu  ..kkíí  hhiieeääuu  ffSS  ((SSaammppcciinngg))  ..  
TTíínn  hhiieeääuu  rrôôøøii  rraaïïcc  ssaauu  kkhhii  llaaááyy  mmaaããuu  ññööôôïïcc  xxaaùùcc  ññòònnhh  bbaaèènngg  ccooâânngg  tthhööùùcc    
XXoo((tt))  ==xx((nnTT))  ==  xx((nn))      ,,((TT  llaaøø  cchhuu  kkìì  llaaááyy  mmaaããuu))  
ÑÑeeåå  ttööøø  xx((nnTT))  kkhhooââii  pphhuuïïcc  llaaïïii  ttíínn  hhiieeääuu  xx((tt))  mmaaøø  íítt  bbòò  ssaaii  ddaaïïnngg  tthhìì  vviieeääcc  llaaááyy  mmaaããuu  pphhaaûûii  ttuuaaâânn  
tthheeoo  ddòònnhh  llyyùù  llaaááyy  mmaaããuu..  
ÑÑòònnhh  llyyùù::  
••  TTíínn  hhiieeääuu  llaaááyy  mmaaããuu  pphhaaûûii  ccooùù  bbaaêênngg  tthhooâânngg  hhööõõuu  hhaaïïnn..  
••  TTaaàànn  ssooáá  llaaááyy  mmaaããuu  ≥ ttaaàànn  ssooáá  llôôùùnn  nnhhaaáátt  ccooùù  ttrroonngg  ttíínn  hhiieeääuu  ,,kkhhii  ttaaàànn  ssooáá  llaaááyy  mmaaããuu  bbaaèènngg  22  

llaaàànn  ttaaàànn  ssooáá  llôôùùnn  nnhhaaáátt  ccooùù  ttrroonngg  ttíínn  hhiieeääuu  tthhìì  ttaaàànn  ssooáá  nnaaùùyy  ggooïïii  llaaøø  ttaaàànn  ssooáá  llaaááyy  mmaaããuu  ttooááii  
tthhiieeååuu  hhaayy  ccooøønn  ggooïïii  llaaøø  ttaaàànn  ssooáá  NNyyqquuiitt    

                  ffSS ≥ ffmmaaxx  
vvdd11::  xx((tt))==33ccooss1100 ttt πππ 20sin412sin2. +   
ttíínnhh  ttaaàànn  ssooáá  llaaááyy  mmaaããuu  ttooááii  tthhiieeååuu    
xx((tt))==33ssiinn2222 ttt πππ 20sin42sin3 ++   
ccaaùùcc  tthhaaøønnhh  pphhaaàànn  ttaaàànn  ssooáá  ccooùù  ttrroonngg  ttíínn  hhiieeääuu  ;;  
ff11==1111KKhhzz  
ff22==11KKhhzz  
ff33==1100KKhhzz  
ttaaàànn  ssooáá  llôôùùnn  nnhhaaáátt  ffmmaaxx==ff11==1111KKhhzz  
ffSS==22ffmmaaxx==22..1111==2222KKhhzz  
vvdd22::CChhoo  ttíínn  hhiieeääuu  xx((tt))==33ccooss ttt πππ 20sin412sin210 ++   
xxaaùùcc  ññòònnhh  ttíínn  hhiieeääuu  rrôôøøii  rraaïïcc  ssaauu  kkhhii  llaaááyy  mmaaããuu    
aa..ffSS==1100KK   

xx((nnTT))==33ccooss1100
10

20sin4
10

122
10

nnsìnn πππ ++   

==33ccooss  nnπ ++22ssiinnπ nn//55  ++44ssiinn22π nn==33ccoossπ nn++22ssiinn66π nn//55  
bbiieeáánn  ññooååii  nnggööôôïïcc  xx((nnTT))==33ccooss1100π nn//1100  ++  22ssiinn1122π nn//1100  
==>>  xx((tt))  ==  33ccooss1100π tt  ++  22ssiinn1122π tt      ((  kkhhooâânngg  ññuuùùnngg  xx((tt))  ))  
bb..  ffss  ==  4400kkhhzz  

  xx((nnTT))  ==  33ccooss1100π ttnn//4400  ++  22ssiinn1122π nn//4400  ++44ssiinn2200π nn//4400  
  xx((nnTT))  ==  33ccoossπ nn//44  ++  22ssiinnπ nn//4400  ++44ssiinnπ nn//22  

BBiieeáánn  ññooããii  nnggööôôïïcc  ::    
xx((nnTT))  ==  33ccooss1100  40/nπ   ++22ssiinn1122 40/nπ   ++  44ssiinn2200 40/nπ   
==>>  xx((nnTT))  ==  33ccooss1100π tt  ++22ssiinn1122π tt  ++44ssiinn2200π tt  
ññuuùùnngg  vvôôùùii  ttíínn  hhiieeääuu  xx((tt))  bbaann  ññaaààuu  ..  
22..  LLööôôïïnngg  ttööõõ  hhooùùaa  ::  
                                      xx((nnTT))                                                                                                                  xx’’  ((nnTT))  
  
  

xx((11TT))  ==  11..22  vv  

LLLöööôôô ïï ïnnnggg tttööö ûû û hhhooo ùù ùaaa
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HHHệệệ   ttthhhốốốnnnggg   vvviiiễễễnnn   ttthhhôôônnnggg   

TTThhh...sss   LLLêêê   TTThhhaaannnhhh   TTTââânnn   

xx((22TT))  ==  22..66  vv  
xx((33TT))  ==  44..22  vv  
xx’’((11TT))  ==  11  vv  
xx’’((22TT))  ==  33  vv  
xx’’((33TT))  ==  44  vv  

CCaaùùcc  mmaaããuu  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  rrôôøøii  rraaïïcc  ssaauu  kkhhii  llaaááyy  mmaaããuu  tthhooâânngg  tthhööôôøønngg  ccooùù  ggiiaaùù  ttrròò  nnggaaããuu  nnhhiieeâânn..  DDoo  
ññooùù  llööôôïïnngg  ttööõõ  hhooùùaa  llaaøø  llaaøømm  ggaaàànn  ññuuùùnngg  ccaaùùcc  mmaaããuu  vveeàà  ccaaùùcc  ggiiaaùù  ttrròò  cchhuuaaããnn  cchhoo  ttrrööôôùùcc  ccaaùùcc  ggiiaaùù  ttrròò  
cchhuuaaåånn  nnaaøøyy  ggooïïii  llaaøø  ccaaùùcc  mmööùùcc  llööôôïïnngg  ttööõõ    ,,  kkhhooaaûûnngg  ccaaùùcchh  ggiiööõõ  22  mmööùùcc  llööôôïïnngg  ttööûû  lliieeâânn  ttiieeáápp  ggooïïii  llaaøø  
bbööôôùùcc  llööôôïïnngg  ttööûû  kkíí  hhiieeääuu  llaaøø  QQ  ..  
NNhhöö  vvaaääyy  ttrroonngg  llööôôïïnngg  ttööõõ  hhooùùaa  sseeõõ  ggaaââyy  nneeâânn  ssaaii  ssooáá  vvaaøø  ññööôôïïcc  ggooïïii  llaaøø  ssaaii  ssooáá  llööôôïïnngg  ttööõõ  kkíí  hhiieeääuu  ee  

                                                                                            
22
QeQ

≤≤−   

VVíí  dduuïï  ::  cchhoo  ttíínn  hhiieeääuu  xx((tt))  ==  ssiinn110000π tt      ((tt  ==  ss  ))  
LLaaááyy  mmaaããuu  ôôûû  ttaaàànn  ssooáá  ffss  ==  11000000HHzz  

aa..  xxaaùùcc  ññòònnhh  xx((nnTT))  ??  
bb..  ttíínnhh  ggiiaaùù  ttrròò  ccuuûûaa  1100  mmaaããuu  ññaaààuu  ttiieeâânn  ttööøø  xx((11TT))  cchhoo  ññeeáánn  xx((1100TT))  ??  
cc..  xxaaùùccññòònnhh  llaaïïii  1100  mmaaããuu  nnaaøøyy  kkhhii  llööôôïïnngg  ttööõõ  hhooùùaa  bbiieeáátt  ccaaùùcc  mmööùùcc  llööôôïïnngg  ttööõõ  llaaøø  mmooäätt  ssooáá  

nngguuyyeeâânn  ??  
GGiiaaõõii  ::                  

aa..  TTaa  ccooùù  xx((nnTT))  ==  44ssiinn110000π //11000000  ==44ssiinnπ nn//1100  ..  
bb..  xx((11TT))  ==  44ssiinnπ //1100        ==    11..2233vv                                                      ==>>  xx’’==  11  
            xx((22TT))  ==  44ssiinn22π //1100    ==    22..3355vv                              ==>>  xx’’==  22    
            xx((33TT))  ==  44ssiinn33π //1100    ==    33..2233vv            ==>>  xx’’==    33  

xx((44TT))  ==  44ssiinn44π //1100    ==    33..88vv          ==>>  xx’’==    44  
xx((55TT))  ==  44ssiinn55π //1100    ==    44vv        ==>>  xx’’==  44  
xx((66TT))  ==  44ssiinn66π //1100    ==    33..8800vv        ==>>  xx’’==  44  
xx((77TT))  ==  44ssiinn77π //1100    ==    33..2233vv        ==>>  xx’’==  33  
xx((88TT))  ==  44ssiinn88π //1100    ==    22..3355vv        ==>>  xx’’==  22  
xx((99TT))  ==  44ssiinn99π //1100    ==    11..2233vv        ==>>  xx’’==  11  
xx((1100TT))  ==  44ssiinnπ               ==    00vv          ==>>  xx’’==  00  

**  CCaaùùcc  ccaaùùcchh  kkööôôïïnngg  ttööõõ  hhooùùaa  ::  
__  LLööôôïïnngg  ttööõõ  hhooùùaa  ññeeààuu  ::  llaaøø  cchhiiaa  ccaaùùcc  bbööôôùùcc  llööôôïïnngg  ttööûû  ññeeààuu  nnhhaauu  ..  nnhhööôôïïcc  ññiieeååmm  ccuuûûaa  llööôôïïnngg  ttööûû  
hhooùùaa  ññeeààuu  llaaøø  sseeõõ  ggaaââyy  ssaaii  ssooáá  llôôùùnn  cchhoo  ccaaùùcc  mmaaããuu  ccooùù  ggiiaaùù  ttrròò  nnhhooûû..  ÑÑeeåå  kkhhaaéécc  pphhuuïïcc  nnhhööôôïïcc  ññiieeååmm  
nnaaøøyy  nnggööôôøøii  ttaa  ssööûû  dduuïïnngg  ccaaùùcc  llööôôïïnngg  ttööûû  hhooùùaa  kkhhooâânngg  ññeeààuu  ..  
--  LLööôôïïnngg  ttööõõ  hhooùùaa  kkhhooâânngg  ññeeààuu  ::  CChhiiaa  ccaaùùcc  bbööôôùùcc  llööôôïïnngg  ttööõõ    kkhhooâânngg  ññeeààuu  nnhhaauu  ôôûû  vvuuøønngg  ccooùù  bbiieeâânn  
ññooää  ccaaøønngg  nnhhooûû  tthhìì  bbööôôùùcc  llööôôïïnngg  ttööûû  ccaaøønngg  nnggaaéénn..  ÔÔÛÛ  vvuuøønngg  ccooùù  bbiieeâânn  ññooää  ccaaøønngg  llôôùùnn  hhttìì  bbööôôùùcc  llööôôïïnngg  
ttööõõ  ccaaøønngg  ddaaøøii..  ÑÑeeåå  tthhööïïcc  hhiieeäänn  llööôôïïnngg  ttööûû  hhooùùaa  kkhhooâânngg  ññeeààuu,,  nnggööôôøøii  ttaa  nneeùùnn  tthhööïïcc  hhiieeäänn  ttrrööôôùùcc  rrooààii  
ssaauu  ññooùù  ññööaa  qquuaa  bbooää  llööôôïïnngg  ttööûû  hhooùùaa  ññeeààuu  ..  
  
  
   

    
 
          LLLöööôôô ïï ïnnnggg   tttööö õõ õ    hhhooo ùù ùaaa   kkkhhhooo ââ ânnnggg   ñññeee àà àuuu   

 nnneee ùù ùnnn  LLLöööôôô ïï ïnnnggg tttööö õõ õ   
hhhooo ùù ùaaa ñññeee àà àuuu
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HHHệệệ   ttthhhốốốnnnggg   vvviiiễễễnnn   ttthhhôôônnnggg   

TTThhh...sss   LLLêêê   TTThhhaaannnhhh   TTTââânnn   

                                      xx((nn))                                                                                                                                                                      xx’’((nn))  
  
  
  
TThheeoo  ttiieeââuu  cchhuuaaåånn  qquuooáácc  tteeáá  ccooùù  22  ttiieeââuu  cchhuuaaåånn  nneeùùnn  ttíínn  hhiieeääuu  ..  
LLuuaaäätt  AA  ::    yy  ==  AAxx//  ((11==llnnAA))                                  ((AA  ==  8877..66))  
LLuuaaäätt  μ ::    yy  ==  ((11++llnnxx))//((11++llnn μ ))    
TTrroonngg  ññooùù  xx  llaaøø  tthhaaøønnhh  pphhaaàànn  nnggooõõ  vvaaøøoo  ccuuûûaa  nneeùùnn  
        yy  llaaøø  tthhaaøønnhh  pphhaaàànn  nnggooõõ  rraa  ccuuûûaa  nneeùùnn..  
33..  MMaaõõ  hhooùùaa  ::  
MMaaõõ  hhooùùaa  llaaøø  ggaaùùnn  cchhoo  mmooããii  mmaaããuu  ((mmaaããuu  ññaaõõ  cchhuuaaãã  hhooùùaa  ))  bbaaèènngg  mmooäätt  cchhuuooããii  bbiitt  ..  KKeeáátt  qquuaaûû  ccuuûûaa  mmaaõõ  
hhooùùaa  ttaa  ññööôôïïcc  ttíínn  hhiieeääuu  ssooáá  ôôõõ  nnggooõõ  rraa..  
SSooáá  bbiitt  mmaaõõ  hhooùùaa  cchhoo  mmooäätt  mmaaããuu  vvaaøø  ssooáá  mmööùùcc  llööôôïïnngg  ttööõõ  lliieeâânn  hheeää  nnhhaauu  bbaaèènngg  ccooâânngg  tthhööùùcc  ::  
      nn  ==  lloogg22  MM  
ttrroonngg  ññooùù  ::    nn::  llaaøø  ssooáá  bbiitt  ggaaùùnn  cchhoo  mmooäätt  mmaaããuu..  
    MM  ::  llaaøø  ssooáá  mmööùùcc  llööôôïïnngg  ttööõõ..  
TTooáácc  ññooää  bbiitt  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  ssooáá    ssaauu  kkhhii  rraa  kkhhooûûii  bbooää  mmaaõõ  hhooùùaa  ññööôôïïcc  xxaaùùcc  ññòònnhh  bbaaèènngg  ccooâânngg  tthhööùùcc  ::  
      ffbb  ==  ffss**nn      ((bb//ss))  
ttrroonngg  ññooùù  ::  ffss  cchhææ  ssooáá  llaaááyy  mmaaããuu  
    nn    ssooáá  bbiitt  mmaaõõ  hhooùùaa  cchhoo  mmooäätt  mmaaããuu..  
  
                                                                                        00110011    00111100    00111111    11000000    11000000    11000000  
  

  
xx((11))  ==  11    00  ##  00110000  
xx((22))  ==  22    11  ##  00110011  
xx((  33))  ==33                          22  ##  00111100    
xx((44  ))  ==44                                              33  ##  00111111  
xx((  55))  ==44                                              44  ##  11000000  
xx((  66))  ==44                                
IIII..  CCaaùùcc  kkyyõõ  tthhuuaaäätt  ññiieeààuu  cchheeáá  ssooáá    ::  
GGiiooáánngg  nnhhöö  ññiieeààuu  cchheeáá  ttööôônngg  ttööïï    ,,  ññiieeààuu  cchheeáá  ssooáá  ccuuõõnngg  ññööôôïïcc  cchhiiaa  rraa  llaaøømm  33  llooaaïïii  ::  

--  KKhhooùùaa  ddòòcchh  bbiieeâânn  ññooää  AASSKK..  
--  KKhhooùùaa  ddòòcchh  ttaaàànn  ssooáá  FFSSKK..  
--  KKhhooùùaa  ddòòcchh  pphhaa  PPSSKK..  

NNggooaaøøii  rraa  ccooøønn  ccooùù  tthheeåå  kkeeáátt  hhôôïïpp  nnhhiieeààuu  kkiieeããuu  ññiieeààuu  cchheeáá  ccuuøønngg  mmooäätt  lluuùùcc  ññeeåå  ttaaïïoo  rraa  kkyyõõ  tthhuuaaäätt  
ññiieeààuu  cchheeáá  llaaii..  
11..  AASSKK  ::  KKhhooùùaa  ddòòcchh  bbiieeâânn  ññooää..  

MMMaaa õõ õ    hhhooo ùù ùaaa   
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HHHệệệ   ttthhhốốốnnnggg   vvviiiễễễnnn   ttthhhôôônnnggg   

TTThhh...sss   LLLêêê   TTThhhaaannnhhh   TTTââânnn   

++  KKhhaaùùii  nniieeäämm  ::  AASSKK  llaaøø  qquuaaùù  ttrrììnnhh  llaaøømm  tthhaayy  ññooååii  bbiieeâânn  ññooää  ssooùùnngg  mmaanngg  tthheeoo  qquuyy  lluuaaäätt  
bbiieeáánn  ññooããii  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  ddaaûûii  nneeàànn  ttrroonngg  kkhhii  ttàànn  ssooáá  vvaaøø  pphhaa  ccuuûûaa  ssooùùnngg  mmaanngg  kkhhooâânngg  tthhaayy  
ññooååii..  TTíínn  hhiieeääuu  ddaaûûii  nneeàànn  ttrroonngg  ttrrööôôøønngg  hhôôïïpp  nnaaøøyy  llaaøø  mmooäätt  ttíínn  hhiieeääuu  ssooáá..  
++  NNgguuyyeeâânn  llyyùù  ññiieeààuu  cchheeáá  ::    
      

AA11ccooss(( cω tt++ϕ ))  
                                                                                                                                                                  AASSKK  
AA22ccooss(( cω tt++ϕ ))  
  

                                                                                  xx((tt))  
••  KKhhooùùaa  KK  ccooùù  tthheeåå  cchhuuyyeeåånn  ññooååii  ttööøø  vvòò  ttrríí  ((11))  ssaanngg  vvòò  ttrríí  ((22))  vvaaøø  nnggööôôïïcc  llaaïïii  ddööôôùùii  ssööïï  ññiieeààuu  

kkhhiieeåånn  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  ddaaûûii  nneeàànn  xx((tt))..  
••  KKhhii  xx((tt))  ==  ““11””  tthhìì  KK  ôôûû  vvòò  ttrríí  ((11))  lluuùùcc  ññooùù  ttíínn  hhiieeääuu  nnggooõõ  rraa  xxAASSKK  ((tt))  ==  AA11ccooss(( cω tt  ++  

ϕ ))..  
••  KKhhii  xx((tt))  ==  ““00””  tthhìì  KK  ôôõõ  vvòò  ttrríí  ((22))    kkuuùùcc  ññooùù    xxAASSKK  ((tt))  ==  AA22ccooss(( cω tt  ++  ϕ ))..  
NNhhöö  vvaaääyy  ttíínn  hhiieeääuu  nnggooõõ  rraa  ccooùù  bbiieeâânn  ññooää  tthhaayy  ññooååii  ttuuøøyy  tthhuuooääcc  vvaaøøoo  xx((tt00..  
TTooåånngg  qquuaaùùtt  ::      xxAASSKK  ((tt))  ==  AAnnccooss(( cω tt  ++  ϕ ))..                            ((nn  ==  11,,22,,33......))  

**  OOOOKK  ::  LLaaøø  ttrrööôôøønngg  hhôôïïpp  ññaaëëcc  bbiieeäätt  ccuuûûaa  AASSKK  ..  
ññeeåå  ggiiaaûûmm  bbôôùùtt  nnaaêênngg  llööôôïïnngg  kkhhii  ttrruuyyeeàànn  ññii  bbiitt  00  nnggööôôøøii  ttaa  ññiieeààuu  cchheeáá  bbiieeâânn  ññooää  ttööôônngg  ööùùnngg  vvôôùùii  
xx00  bbaaèènngg  00  ,,  kkiieeååuu  ññiieeààuu  cchheeáá  nnaaøøyy  ññööôôïïcc  ggooïïii  llaaøø  kkhhooùùaa  ttaaéétt  mmôôûû  OOOOKK..  
22..FFSSKK  ((FFrreeqquueennccyy  SShhiifftt  kkeeyyiinngg))  ::  
++KKhhaaùùii  nniieeäämm::  
FFSSKK  llaaøø  qquuaaùù  ttrrììnnhh  ññiieeààuu  cchheeáá  llaaøømm  tthhaayy  ññooååii  ttaaàànn  ssooááccuuûûaa  ssooùùnngg  mmaanngg  tthheeoo  qquuii  lluuaaäätt  bbiieeáánn  ññooååii  
ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  ddaaûûii  nneeàànn  ttrroonngg  kkhhii  bbiieeâânn  ññooää  vvaaøø  pphhaa  kkhhooâânngg  tthhaayy  ññooååii  ..ttíínn  hheeääuu  ssooùùnngg  mmaanngg  
ttrroonngg  ttrrööôôøønngg  hhôôïïpp  nnaaøøyy  llaaøø  mmooäätt  ttíínn  hhiieeääuu  ssooáá  ..  
++NNgguuyyeeâânn  llyyùù  ññiieeààuu  cchheeáá  ::    
  
    AAccooss )( 1 ϕω +t   
      AAccooss(( )2 ϕω +t                                                         kk      xxFFSSKK((tt))  
  
                            xx((tt))  
TTooåånngg  qquuaaùùtt  ::            xxFFSSKK((tt))==  AAccooss )( ϕω +tn           ((  nn==11,,22))  
++DDaaïïnngg  ssooùùnngg::  
33..PPSSKK  ((PPhhaassee  SShhiifftt  KKeeyyiinngg))  ::  
++KKhhaaùùii  nniieeäämm  ::  
PPSSKK  llaaùù  qquuaaùù  ttrrììnnhh  ññiieeààuu  cchheeáá  llaaøømm  tthhaayy  ññooååii  pphhaa  ccuuûûaa  ssooùùnngg  mmaanngg  tthheeoo  qquuii  lluuaaäätt  bbiieeáánn  ññooååii  
ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  ddaaûûii  nneeàànn  ttrroonngg  kkhhii  bbiieeâânn  ññooää  vvaaøø  ttaaàànn  ssooáá  kkhhooâânngg  tthhaayy  ññooååii  ..  TTíínn  hhiieeääuu  ddaaûûii  nneeàànn  
ttrroonngg  ttrrööôôøønngg  hhôôïïpp  nnaaøøyy  llaaøø  mmooäätt  ttíínn  hhiieeääuu  ssooáá  ..  
++NNgguuyyeeâânn  llyyùù  ññiieeààuu  cchheeáá  ::  

    (((111)))          kkk 
    (((222)))   

                   (((111)))   
                   (((222)))            kkk   
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HHHệệệ   ttthhhốốốnnnggg   vvviiiễễễnnn   ttthhhôôônnnggg   

TTThhh...sss   LLLêêê   TTThhhaaannnhhh   TTTââânnn   

          
  AAccooss )( 1ϕω +t   
          AAccooss )( 2ϕω +t                               xxPPSSKK((tt))  

  
  xx((tt))  

TTooåånngg  qquuaaùùtt  ::    xxPPSSKK((tt))==AAccooss )( nc t ϕω +             ((nn==11,,22))  
TTrroonngg  ññiieeààuu  cchheeáá  PPSSKK  1ϕ   vvaaøø 2ϕ ññööôôïïcc  cchhooïïnn  ssaaoo  cchhoo  cchhuuùùnngg  hhôônn  kkeeùùmm  nnhhaauu  11880000  //  

                      1ϕ   == 2ϕ   ±   11880000  ..  
  ++GGiiaaûûnngg  ññooàà  pphhaa  ::  

              ““11””  
            
                                                                                        

                                                    
  
          ““00””  
  ++DDaaïïnngg  ssooùùnngg  ::  

••  NNhhööôôïïcc  ññiieeååmm  ccuuûûaa  PPSSKK  ::  TTrroonngg  ttrruuyyeeàànn  ddaaããnn  ttíínn  hhiieeääuu  ,,  kkhhii  ttíínn  hhiieeääuu  ññii  ttööøø  ññaaààuu  

pphhaaùùtt  ññeeáánn  ññaaààuu  tthhuu  tthhìì  pphhaa  ccuuûûaa  nnooùù  tthhaayy  ññooååii  mmooäätt  ggooùùcc  0ω ττ    

0ω   llaaøø  mmooäätt  ttaaàànn  ssooáá  llaaøømm  vviieeääcc  ..  

ττ  llaaøø  tthhôôøøii  ggiiaann  ttrruuyyeeàànn  ttööøø  mmaaùùyy  pphhaaùùtt  ññeeáánn  nnôôii  tthhuu  nnhhöö  vvaaääyy  nneeááuu  ssööûû  dduuïïnngg  kkiieeååuu  ññiieeààuu  
cchheeáá  PPSSKK  tthhìì  ttrroonngg  ttrrööôôøønngg  hhôôïïpp  ggooùùcc  pphhaa  bbòò  tthhaayy  ññooååii  11880000  tthhìì  mmaaùùyy  tthhuu  sseeõõ  ggiiaaûûii  ññiieeààuu  
cchheeáá  ssaaii  ddoo  ññooùù  PPSSKK  kkhhooâânngg  ssööûû  dduuïïnngg  ññööôôïïcc  ttrroonngg  tthhööïïcc  tteeáá  ..  
ÑÑeeåå  kkhhaaéécc  pphhuuïïcc  nnhhööôôïïcc  ññiieeååmm  nnaaøøyy  nnggööôôøøii  ttaa  ssööûû  dduuïïnngg  kkiieeååuu  ññiieeààuu  cchheeáá  pphhaa  vvii  ssaaii  ggooïïii  
ttaaéétt  llaaøø  DDPPSSKK  ((  DDiiffffeerreennccee  PPhhaassee  sshhiifftt  KKeeyyiinngg))    
  
  
  
                          XX((tt))                                                                    yy((tt))                                                                PPSSKK  
  
                                            DDPPSSKK  
  
                                                                                                SSôô  ññooàà  ññiieeààuu  cchheeáá  DDPPSSKK    
**  MMaaïïcchh  mmaaõõ  hhooùùaa  vvii  ssaaii  ::  
GGiiaaûû  ssööûû  xx((tt))==110011110011  
TTrraaïïnngg  tthhaaùùii  bbaann  ññaaààuu  yy((tt))==11  
VVaaääyy  yy((tt))==11000011000011  
NNeeááuu  bbooää  ññiieeààuu  cchheeáá  PPSSKK  ssööûû  dduuïïnngg  ccooùù  ccaaùùcc  ttrraaïïnngg  tthhaaùùii    

1ϕ   ==00  ttööôônngg  ööùùnngg  vvôôùùii  bbiitt  00    

  (((111)))        kkk 
    (((222)))   

MMaaõõ  hhooùùaa     
vviissaaii

ÑÑiieeààuu  cchheeáá  
PPSSKK
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HHHệệệ   ttthhhốốốnnnggg   vvviiiễễễnnn   ttthhhôôônnnggg   

TTThhh...sss   LLLêêê   TTThhhaaannnhhh   TTTââânnn   

                                      2ϕ   ==π ttööôônngg  ööùùnngg  vvôôùùii  bbiitt  11  
    VVaaääyy  pphhaa  nnggooõõ  rraa  ttööôônngg  ööùùnngg  vvôôùùii  xx((tt))  bbiitt  ttrreeâânn  

  ϕ   ==π 0000π 0000π   
TTíínn  hhiieeääuu  nnggooõõ  rraa  bbooää  ññiieeààuu  cchheeáá  DDPPSSKK  ññööôôïïcc  ttrruueeààyynn  ññeeáánn  ññaaààuu  tthhuu  ..  
XXeeùùtt  22  ttrrööôôøønngg  hhôôïïpp  xxaaûûyy  rraa    
++  TTrrööôôøønngg  hhôôïïpp  11  ::  PPhhaa  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  ññaaááuu  tthhuu  tthhaayy  ññooååii  kkhhooâânngg  ññaaùùnngg  kkeeåå  ssoo  vvôôùùii  ññaaààuu  

pphhaaùùtt  ..  
++  TTrrööôôøønngg  hhôôïïpp  22::  PPhhaa  ccuuûûaa  ññaaààuu  tthhuu  tthhaayy  ññooààii  11880000  ssoo  vvôôùùii  ññaaààuu  pphhaaùùtt    
**  MMaaïïcchh  ggiiaaûûii  mmaaõõ  vvii  ssaaii    
++TTrrööôôøønngg  hhôôïïpp  11  ::  PPhhaa  ccuuûûaa  ttíínn  hheeââòòuu  tthhuu  ññööôôïïcc  ϕ ==π 0000π 0000π   
tthhìì  zz((tt))==11000011000011  lluuùùcc  ññooùù  xx((tt))==110011110011  
++TTrrööôôøønngg  HHôôïïpp  22  ::PPhhaa  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  tthhuu  ññööôôïïcc  ϕ ==00π π 00π π 00  
tthhìì  zz((tt))==00111100111100  LLuuùùcc  ññooùù  xx((tt))==110011110011    
NNhhöö  vvaaääyy  ttrroonngg  ccaaûû  22  ttrrööôôøønngg  hhôôïïpp  bbooää  ggiiaaûûii  ññiieeààuu  cchheeáá  DDPPSSKK  vvaaããnn  kkhhooââii  pphhuuïïcc  llaaïïii  

ññööôôïïcc  ttíínn  hhiieeääuu  bbaann  ññaaààuu  ..  DDoo  ññooùù  DDPPSSKK  ññööôôïïcc  ssööûû  dduuïïnngg  ññööôôïïcc  ttrroonngg  tthhööïïcc  tteeáá  ..  
        IIIIII..  ÑÑiieeààuu  cchheeáá  nnhhiieeààuu  mmööùùcc  ::  

TTrroonngg  ccaaùùcc  kkiieeååuu  ññiieeààuu  cchheeáá  ccôô  bbaaûûnn  nnhhöö  AASSKK,,FFSSKK,,PPSSKK  ttaaïïii  mmooããii  tthhôôøøii  ññiieeååmm  mmaaùùyy  
tthhuu  cchhææ  ggiiaaûûii  ññiieeààuu  cchheeáá  ññööôôïïcc  mmooäätt  bbiitt,,ddoo  ññooùù  ttooáácc  ññooää  ttrruuyyeeàànn  ddaaããnn  ññööôôïïcc  hhaaïïnn  cchheeáá  ..  ÑÑeeåå  
ttaaêênngg  ttooáácc  ññooää  ññiieeààuu  ddaaããnn  nnggööôôøøii  ttaa  ssööûû  dduuïïnngg  kkyyõõ  tthhuuaaäätt  ññiieeààuu  cchheeáá  nnhhiieeààuu  mmööùùcc  ..  TTrroonngg  ññiieeààuu  
cchheeáá  nnhhiieeààuu  mmööùùcc  nnggööôôøøii  ttaa  gghheeùùpp  nnhhiieeààuu  mmööùùcc  ttíínn  hhiieeääuu  llaaïïii  tthhaaøønnhh  mmooäätt  nnhhooùùmm  rrooààii  mmôôùùii  ññuuaa  
qquuaa  bbooää  ññiieeààuu  cchheeáá  ..  NNhhöö  vvaaääyy  ttíínn  hhiieeääuu  ôôûû  nnggooõõ  rraa  ccooùù  nnhhiieeààuu  mmööùùcc  ..TTrroonngg  ttrrööôôøønngg  hhôôïïpp  nnaaøøyy  
ttaaïïii  mmooããii  tthhôôøøii  ññiieeååmm  mmaaùùyy  tthhuu  ggiiaaûûii  ññiieeààuu  cchheeáá  nnhhiieeààuu  hhôônn  mmooäätt  bbiitt  ..    

VVDD::  CChhoo  ttíínn  hhiieeääuu  xx((tt))==11001111001100111100  NNeeááuu  gghheeùùpp  22  bbiitt  tthhaaøønnhh  mmooäätt  nnhhooùùmm  tthhìì  sseeõõ  ccooùù  
44  llooaaïïii  nnhhooùùmm  kkhhaaùùcc  nnhhaauu  0000,,0011,,1100,,1111  mmooããii  nnhhooùùmm  bbiitt  ññööôôïïcc  ggooïïii  llaaøø  mmooäätt  SSyymmbbooll  ccooùù  bbaaoo  
nnhhiieeââuu  kkiieeååuu  SSyymmbbooll  tthhíí  ccooùù  bbaaááyy  nnhhiieeââuu  ssooáá  mmööùùcc  ññiieeààuu  cchheeáá  ..  ssooáá  mmööùùcc  ññiieeààuu  cchheeáá  vvaaøø  ssooáá  bbiitt  
ttrroonngg  mmooããii  ssyymmbbooll  lliieeâânn  hheeää  nnhhaauu  bbaaèènngg  ccooâânngg  tthhööùùcc    

                                                                                      MM==22nn  hhaayy  nn==lloogg22MM    
MM  ::  ssooáá  mmööùùcc  ññiieeààuu  cchheeáá    

                              nn      ::  ssooáá  bbiitt  ttrroonngg  mmooããii  ssyymmbbooll    
QQuuii  ööùùôôcc  ::  TTrroonngg  ññiieeààuu  cchheeáá  nnhhiieeààuu  mmööùùcc  tthhooâânngg  tthhööôôøønngg  ssooáá  mmööùùcc  ññiieeààuu  cchheeáá  ññööôôïïcc  gghhii  ttrreeâânn  nnggaayy  
kkiieeååuu  ññiieeààuu  cchheeáá  ..  

  ÑÑiieeààuu  cchheeáá  44PPSSKK==QQPPSSKK::  
VVdd::  xx((tt))==11001111001100001100  
II==1111000011  
QQ==0011110000  

--  BBooää  ññòònnhh  mmööùùcc  ::    BBiieeáánn  ññooååii  ññòònnhh  mmööùùcc  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  kkhhii  ttíínn  hhiieeääuu  llaaøø  bbiitt  11  tthhìì  nnggooõõ  rraa  
ccooùù  ññiieeäänn  aaùùpp  llaaøø  ++11  kkhhii  ttíínn  hhiieeääuu  vvaaøøoo  llaaøø  bbiitt  00  tthhìì  ññiieeäänn  aaùùpp  nnggooõõ  rraa  llaaøø  ––11  

--  OOSSCC  ::  BBooää  ddaaoo  ññooäänngg    
**  NNeeááuu  ttíínn  hhiieeääuu  xx((tt))  llaaøø  SSyymmbbooll  ““0000””  
      TT==00    ,,  QQ==11    
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HHHệệệ   ttthhhốốốnnnggg   vvviiiễễễnnn   ttthhhôôônnnggg   

TTThhh...sss   LLLêêê   TTThhhaaannnhhh   TTTââânnn   

  → xxAA((tt))  ==  --  ccoossω cc  tt  
          xxBB((tt))    ==  --ssiinnω cc  tt  
xxQQPPSSKK((tt))    ==  xxAA((tt))++  xxBB((tt))  ==  --  ccoossω cc  tt  --  ssiinnω cc  tt  ==  --[[  ccoossω cc  tt  ++  ccooss((ω cc  tt--990000))  
                              ==  --22ccooss((ω cctt  ––445500))  ccooss  445500  
                    ==  -- 2 ccooss((ω cctt  ––445500  ))  
                              ==  2   ccooss((ω cctt  ––445500  --11880000))  
                    == 2   ccooss((ω cctt  ––11335500))  
**  NNeeááuu  ttíínn  hhiieeääuu  xx((tt))  llaaøø  SSyymmbbooll  ““0011””  ::  
II==00  ,,  QQ==11  

                → xxAA((tt))  ==  --  ccoossω cc  tt  
            xxBB((tt))    ==  ssiinnω cc  tt  
xxQQPPSSKK((tt))    ==  xxAA((tt))++  xxBB((tt))  ==  --  ccoossω cc  tt  ++  ssiinnω cc  tt  ==  --  ((ccoossω cc  tt  --  ssiinnω cc  tt))    
                              ==  --[[  ccoossω cc  tt  --  ccooss((ω cc  tt--990000))  
                              ==  --22SSiinn((ω cctt  ––445500))  SSiinn  445500  
                              ==  -- 2 SSiinn((ω cctt  ––445500  ))  
                              == 2   ccooss((--ω cctt  ++11335500))  
                    == 2   ccooss((ω cctt  ––11335500))  
**  NNeeááuu  ttíínn  hhiieeääuu  xx((tt))  llaaøø  SSyymmbbooll””1100’’  
II==11,,QQ==00  

    → xxAA((tt))  ==  ccoossω cc  tt  
xxBB((tt))    ==  --ssiinnω cc  tt  
xxQQPPSSKK((tt))    ==  xxAA((tt))++  xxBB((tt))  ==    ccoossω cc  tt  --ssiinnω cc  tt  
                              ==    ccoossω cc  tt  --  ccooss((ω cc  tt--990000))  
                              ==  --22SSiinn((ω cctt  ––445500))  SSiinn  445500  
                              ==  -- 2 SSiinn((ω cctt  ––445500  ))  
                              ==  -- 2 CCooss((ω cctt  ––445500--990000  ))  
                              ==  -- 2 ccooss((ω cctt  ––11335500))  
                              ==  2   ccooss((ω cctt  ––11335500++11880000))  
                              ==  2 ccooss((ω cctt  ++445500  ))  
**NNeeááuu  ttíínn  hhiieeääuu  xx((tt))  llaaøø  SSyymmbbooll””1111””  
II==11,,QQ==00  
XXQQPPSSKK((tt))    ==  2 ccooss((ω cctt  --445500  ))  
GGiiaaûûnngg  ññooàà  pphhaa  ccuuûûaa  QQPPSSKK::  
  

                                                                                                    0000                                              1100  
  
    
            0011                                          1111  
DDaaïïnngg  ssooùùnngg  ccuuûûaa  QQPPSSKK::  
TTíínnhh  ggooùùcc  pphhaa  ccuuøønngg  vveeccttôô  ::  
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HHHệệệ   ttthhhốốốnnnggg   vvviiiễễễnnn   ttthhhôôônnnggg   

TTThhh...sss   LLLêêê   TTThhhaaannnhhh   TTTââânnn   

  ÑÑiieeààuu  cchheeáá  llaaii  1166  QQAAMM  ::  
VVDD  xxaaùùcc  ññòònnhh  pphhaa  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  ññiieeààuu  cchheeáá  QQPPSSKK  bbiieeáátt  ssóónngg  mmaanngg  ssööûû  dduuïïnngg  llaaøø    
xx((tt))==22ccooss((ω cctt  ++445500  ))  
““1111””    xxQQPPSSKK((tt))    ==22 2 ccoossω cctt  
““1100””  xxQQPPSSKK((tt))    ==22 2 ccooss((ω cctt++990000))  
““0011””  xxQQPPSSKK((tt))    ==22 2 ccooss((ω cctt--990000))  
““0000””  xxQQPPSSKK((tt))    ==22 2 ccooss((ω cctt ± 11880000))  
  ÑÑiieeààuu  cchheeáá  1166  QQAAMM((QQuuaaddrraattuurree  AAmmpplliittuuddee  MMoodduullaattiioonn))  ::  
ÑÑiieeààuu  cchheeáá  bbiieeâânn  ññooää  ccaaààuu  pphhööôônngg((1166  QQAAMM))  ::llaaøø  kkiieeååuu  ññiieeààuu  cchheeáá  llaaii  ggiiööõõaa  bbiieeâânn  ññooää  vvaaøø  pphhaa  ..  
TTrroonngg  ññiieeààuu  cchheeáá  nnaaøøyy  ssööûû  dduuïïnngg  22  ssooùùnngg  mmaanngg  vvuuooâânngg  ggooùùcc  vvaaøø  ttíínn  hhiieeääuu  ññaaõõ  ññiieeààuu  cchheeáá  ccooùù  1166  
mmööùùcc  ..  
GGiiaaûû  ssööûû  aabbccdd==11001100  
→ xx1166QQPPSSKK((tt))    ==33 2 ccooss((ω cctt--445500))  
  aabbccdd==11110011                                            aabbccdd==00001111  
  aabbccdd==11111111            aabbccdd==00110011  
  aabbccdd==00001100    aabbccdd==11000000  
  aabbccdd==11111100    aabbccdd==11000011  
  aabbccdd==00000011    aabbccdd==11001111  
  aabbccdd==00000000    aabbccdd==00110000  
  aabbccdd==00111100    aabbccdd==00111111  
  aabbccdd==11110000  
NNhhöö  vvaaääyy  ttrroonngg  1166  QQAAMM  ccooùù  33  mmööùùcc  bbiieeâânn  ññooää  vvaaøø  1122  pphhaa  ..  ÑÑaaââyy  cchhíínnhh  llaaøø  ññiieeààuu  cchheeáá  llaaii  
ggiiööõõaa  bbiieeâânn  ññooää  vvaaøø  pphhaa  ..  
  ÖÖuu  nnhhööôôïïcc  ññiieeååmm  ccuuûûaa  ññiieeààuu  cchheeáá  nnhhiieeààuu  mmööùùcc  ::  

++  ÖÖuu  ññiieeååmm  ::    
--  TTooáácc  ññooää  ttrruuyyeeàànn  ddaaããnn  ttaaêênn  kkhhii  ssooáá  mmööùùcc  ññiieeààuu  cchheeáá  ttaaêênngg  ..  
--  KKhhii  ssooáá  mmööùùcc  ññiieeààuu  cchheeáá  ttaaêênngg  lleeâânn  tthhìì  ññooää  rrooäänngg  bbaaêênngg  tthhooâânngg  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  ssaauu  ññiieeààuu  

cchheeáá  sseeõõ  ggiiaaûûmm  xxuuooáánngg  ..  DDoo  ññooùù  hhiieeääuu  qquuaaûû  ssööûû  dduuïïnngg  ttaaàànn  ssooáá  sseeõõ  ccaaoo  hhôônn  ..  
    BBaaêênngg  tthhooâânngg  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  ññööôôïïcc  ññiieeààuu  cchheeáá    

                                                              BBWW==
2
bf   

    BBaaêênngg  tthhooâânngg  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  ssaauu  ññiieeààuu  cchheeáá  ::  

  BBWW==((11++rr))
n
f b   

                ffbb  ::  TTooáácc  ññooää  bbiitt  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  ddaaûûii  nneeàànn    
                  nn::  SSooáá  bbiitt  ttrroonngg  mmooããii  ssyymmbbooll  
                  rr  ::  HHeeää  ssooáá  ccuuûûaa  bbooää  llooïïcc  ttrroonngg  bbooää  ññiieeààuu  cchheeáá  ..  

HHiieeääuu  qquuaaûû  ssööûû  dduuïïnngg  ttaaàànn  ssooáá  ::  

                                                            
saudieuche

b
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HHHệệệ   ttthhhốốốnnnggg   vvviiiễễễnnn   ttthhhôôônnnggg   

TTThhh...sss   LLLêêê   TTThhhaaannnhhh   TTTââânnn   

HHiieeääuu  qquuaaûû  ssööûû  dduuïïnngg  ttaaàànn  ssooáá  llaaøø  ttooáácc  ññooää  bbiitt  ccooùù  tthheeåå  ttrruuyyeeàànn  ññööôôïïcc  ttööôônngg  ööùùnngg  vvôôùùii  ññooää  rrooäänngg  
bbaaêênngg  tthhooâânngg  llaaøø  11hhzz  ccuuûûaa  ññööôôøønngg  ttrruuyyeeàànn  ..  

++  NNhhööôôïïcc  ññiieeååmm  ::  
  KKhhii  ssooáá  mmööùùcc  ññiieeààuu  cchheeáá  ttaaêênngg  lleeâânn  tthhìì  mmaaùùyy  tthhuu  ccaaøønngg  kkhhooùù  ggiiaaûûii  ññiieeààuu  cchheeáá  ddoo  ññooùù  ttææ  ssooáá  bbiitt  

llooããii  ccuuõõnngg  ttaaêênngg  lleeâânn  ((  cchhaaáátt  llööôôïïnngg  kkeeùùmm  ))  
                                                                  BBWWtt//hh  ≤   BBWWññtt  

BBaaøøii  ttaaääpp  ::  
11..  MMooäätt  ññööôôøønngg  ttrruueeààyynn  ccooùù  ññooää  rrooäänngg  bbaaêênngg  tthhooâânngg  llaaøø  1100MMhhzz  ssööûû  dduuïïnngg  ññeeåå  ttrruuyyeeàànn  ddaaããnn  ttíínn                                                

hhiieeääuu  ssooáá  ccooùù  ttooáácc  ññooää  bbiitt  7700MM//bb//ss    
aa..  NNeeááuu  kkhhooâânngg  ññiieeààuu  cchheeáá  ttíínn  hhiieeääuu  tthhìì  ccooùù  tthheeåå  ttrruuyyeeàànn  ññööôôïïcc  hhaayy  kkhhooâânngg  ??  ggiiaaûûii  tthhíícchh  ..  
bb..  NNeeááuu  ssööûû  dduuïïnngg  kkyyõõ  tthhuuaaäätt  ññiieeààuu  cchheeáá  tthhìì  ssooáá  mmööùùcc  ttooááii  tthhiieeååuu  ccaaàànn  tthhiieeáátt  llaaøø  bbaaoo  nnhhiieeââuu  ??  
cc..  TTíínnhh  hhiieeääuu  qquuaaûû  ssööûû  dduuïïnngg  ttaaàànn  ssooáá  ööùùnngg  vvôôùùii  kkiieeååuu  ññiieeààuu  cchheeáá  ttrreeâânn  ..  

GGiiaaûûii::  
aa..NNeeááuu  kkhhooâânngg  ññiieeààuu  cchheeáá  ::  

BBWWtt//hh==
2

70
2

=bf ==3355MMhhzz      >>BBWWññtt==1100MMhhzz  

NNeeâânn  kkhhooâânngg  tthheeåå  ttrruuyyeeàànn  ññööôôïïcc    
bb..  GGooïïii  MM  llaaøø  ssooáá  mmööùùcc  ññiieeààuu  cchheeáá  ccaaàànn  tthhiieeáátt    
ÑÑeeåå  ttrruuyyeeàànn  ññööôôïïcc  tthhìì::  BBWWññtt ≥   BBWWtt//hh  

mmaaøø  BBWWtt//hh==((11++rr))
M

fb

2log
  

⇔   BBWWññtt  ≥ ((11++rr))
M

fb

2log
    ⇔ lloogg22MM ≥ ((11++rr))

ñt

b

BW
f

==77  

⇔   lloogg22MM ≥ 77          ⇒ MM ≥ 22
77==112288  

cc..  HHiieeääuu  qquuaaûû  ssööûû  dduuïïnngg  ttaaàànn  ssooáá  ..  

                                                    
saudieuche

b

BW
f

=η   

mmaaøø  ::    BBWWssaauuddiieeuucchhee==  BBWW==((11++rr))
n
f b ==

7
70

==1100MMhhzz  

⇒ η == 7
10
70

= bb//ss//hhzz  

22..  MMooäätt  ññööôôøønngg  ttrruuyyeeàànn  ccooùù  ññooää  rrooäänngg  2255MMhhzz  dduuøønngg  ttrruuyyeeàànn  ttíínn  hhiieeääuu  ssooáá  ccooùù  ttooáácc  ññooää  bbiitt  114400MM//bb//ss  
..  BBooää  llooïïcc  ssööûû  dduuïïnngg  ccoo  11ttaaàànn  ssooáá  rr==00..33..  

aa..  ttíínnhh  ssooáá  mmööùùcc  ññiieeààuu  cchheeáá  ccaaàànn  tthhiieeáátt  ttooááii  tthhiieeååuu  ..  
bb..  TTíínnhh  hhiieeääuu  qquuaaûû  ssööûû  dduuïïnngg  ttaaàànn  ssooáá  ..  
GGiiaaûûii::  

aa..ÑÑeeåå  ttrruuyyeeàànn  ññööôôïïcc  tthhìì    ::  BBWWññtt ≥   BBWWtt//hh  

BBWWtt//hh ≥   ((11++rr))
M

fb

2log
== 28.7

25
1403.1log

log
703.1 2

2

=≥⇒ M
M

  cchhooïïnn  lloogg22MM==88  

⇒   MM ≥ 2288==225566  
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HHHệệệ   ttthhhốốốnnnggg   vvviiiễễễnnn   ttthhhôôônnnggg   

TTThhh...sss   LLLêêê   TTThhhaaannnhhh   TTTââânnn   

vvaaääyy  ssooáá  mmööùùcc  ññiieeààuu  cchheeáá  ttooááii  tthhiieeååuu  MM==225566  mmööùùcc..  

bb..  BBWWssaauuññiieeuucchheeáá  == )//(15.6
75.22

140)(75.22
8

1403.1 hzsbMhz =⇒= η   

33..  MMooäätt  ttíínn  hhiieeääuu  ssooáá  ccooùù  ttooáácc  ññooää  bbiitt  11220000bbiitt//ss  ññööôôïïcc  ññiieeààuu  cchheeáá  bbaaèènngg  mmooäätt  ssooùùnngg  mmaanngg  ccooùù  ttaaàànn  ssooáá  
11..2288  MMHHzz  ..HHooûûii  ttrroonngg  mmooããii  bbiitt  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  ssööûû  dduuïïnngg  ccooùù  bbaaoo  nnhhiieeââuu  cchhuu  kkyyøø  ccuuûûaa  ssooùùnngg  
mmaanngg??  
ggiiaaûûii  

ÑÑooää  rrooäänngg  bbiitt  TTbb==
bf

1
==11//11220000((ss))  

CChhuu  kkyyøø  ssooùùnngg  mmaanngg  ::  TTcc== )(
28.1
11 s

Mf c

μ=   

SSooáá  cchhuu  kkyyøø  ssooùùnngg  mmaanngg  ttrroonngg  mmooããii  bbiitt    

7,1066
0012,0
28,1

10.1200
128

10.28,1/1
1200/1

66 =====
−T

T
m b ((cchhuu  kkyyøø))  

  

BBAAØØII  55::  HHEEÄÄ  TTHHOOÁÁNNGG  GGHHEEÙÙPP  KKEEÂÂNNHH    
II..  TTooåånngg  qquuaann  vveeàà  gghheeùùpp  kkeeâânnhh  ::  
      GGhheeùùpp  kkeeâânnhh  llaaøø  gghheeùùpp  nnhhiieeààuu  ttíínn  hhiieeääuu  rriieeâânngg  lleeûû  tthhaaøønnhh  mmooäätt  ttíínn  hhiiuueeää  ññeeåå  ttrruuyyeeàànn  ññii  cchhuunngg  
ttrreeâânn  mmooäätt  ññööôôøønngg  ttrruuyyeeàànn  ..  MMuuïïcc  ññíícchh  ccuuûûaa  vviieeääcc  gghheeùùpp  kkeeâânnhh  llaaøø  nnaaâânngg  ccaaoo  hhiieeääuu  qquuaaûû  ccuuûûaa  
ññööôôøønngg  ttrruuyyeeàànn  ..  
      TThhooâânngg  tthhööôôøønngg  tthhiieeáátt  bbòò  gghheeùùpp  kkeeâânnhh  ññööôôïïcc  ssööûû  dduuïïnngg  ññeeåå  gghheeùùpp  ccaaùùcc  ññööôôøønngg  ttrruunngg  kkeeáá  ..  NNggooaaøøii  
rraa  ccooùù  tthheeåå  ssööûû  dduuïïnngg  tthhiieeáátt  bbòò  gghheeùùpp  kkeeâânnhh  ññeeåå  ggiiaaûûii  qquuyyeeáátt  vvaaáánn  ññeeàà  tthhiieeááuu  ccaaùùpp  qquuaanngg  ttrroonngg  mmaaïïnngg  
ññiieeäänn  tthhooaaïïii  ..  DDoo  ññooùù  tthhiieeáátt  bbòò  gghheeùùpp  kkeeâânnhh  ccooøønn  ggooïïii  llaaøø  tthhiieeáátt  bbòò  llôôïïii  ddaaââyy  ..  
IIII..  CCaaùùcc  kkyyõõ  tthhuuaaäätt  gghheeùùpp  kkeeâânnhh  ::  
11..  GGhheeùùpp  kkeeâânnhh  pphhaaâânn  cchhiiaa  tthheeoo  ttaaàànn  ssooáá  ::((FFDDMM::  FFrreeqquueennccyy  DDiivviissiioonnMMuullttiipplleexx))  

aa..  NNgguuyyeeâânn  llyyùù  ::  
ÑÑeeåå  gghheeùùpp  kkeeâânnhh  FFDDMM,,bbaaêênngg  tthhooâânngg  ccuuûûaa  ññööôôøønngg  ttrruuyyeeàànn  ññööôôïïcc  cchhiiaa  llaaøømm  nnhhiieeààuu  kkhhooaaûûnngg  
nnhhooûû,,mmooããii  kkhhooaaûûnngg  ttaaàànn  ssooáá  nnaaøøyy  ññööôôïïcc  ssööûû  dduuïïnngg  ññeeåå  ttrruuyyeeàànn  11  kkeeâânnhh  kkhhaaùùcc  nnhhaauu..  NNhhöö  vvaaääyy  
ccaaùùcc  kkeeâânnhh  ttíínn  hhiieeääuu  sseeõõ  ññooàànngg  tthhôôøøii  ññööôôïïcc  ttrruuyyeeàànn  ññii  nnhhöönngg  mmooããii  kkeeâânnhh  ccooùù  mmooäätt  ttaaàànn  ssooáá  rriieeâânngg  
bbiieeäätt  nneeâânn  kkhhooâânngg  ggaaââyy  nnhhiieeååuu  cchhoo  nnhhaauu..  
bb..  CCaaùùcchh  tthhööïïcc  hhiieeäänn  ::  
++ÑÑaaààuu  pphhaaùùtt::((gghheeùùpp  kkeeâânnhh))  
TTrroonngg  FFDDMM,,  NN  kkeeâânnhh  ttíínn  hhiieeääuu  ññööôôïïcc  ññuuaa  vvaaøøoo  ccaaùùcc  bbooää  ññiieeààuu  cchheeáá  ññeeåå  ññiieeààuu  cchheeáá  vvôôùùii  mmooäätt  
ssooùùnngg  mmaanngg  ccooùù  ttaaàànn  ssooáá  tthhíícchh  hhôôïïpp  ..  NNggooõõ  rraa  ccuuûûaa  bbooää  ññiieeààuu  cchheeáá  ññööôôïïcc  ññööaa  qquuaa  bbooää  llooïïcc  ññeeåå  
llaaááyy  11  bbiieeâânn  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  ññaaõõ  ññiieeààuu  cchheeáá  ..  CCaaùùcc  ttíínn  hhiieeääuu  nnaaøøyy  ññööôôïïcc  ññööaa  vvaaøøoo  mmaaïïcchh  ccooäänngg  ññeeåå  
ttaaïïoo  rraa  ttíínn  hhiieeääuu  FFDDMM  ..  
VVDD  GGiiaaûû  ssööûû  mmooããii  kkeeâânnhh  ttíínn  hhiieeääuu  ttiieeáánngg  nnooùùii  ccoo””  ttaaàànn  ssooáá  ttööøø  00--44KKhhzz  ññööôôïïcc  gghheeùùpp  kkeeâânnhh  FFDDMM  
..  NNeeááuu  ññööôôøønngg  ttrruuyyeeàànn  ccooùù  bbaaêênngg  tthhooâânngg  ttööøø  6600KKhhzz--110000kkhhzz  tthhìì  ccooùù  tthheeåå  gghheeùùpp  ññööôôïïcc  bbaaoo  
nnhhiieeââuu  kkeeâânnhh  ..  TTíínnhh  ttaaàànn  ssooáá  ccuuûûaa  ccaaùùcc  ssooùùnngg  mmaanngg  ssööûû  dduuïïnngg  cchhoo  ccaaùùcc  kkeeâânnhh  ??  
GGiiaaûûii  
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HHHệệệ   ttthhhốốốnnnggg   vvviiiễễễnnn   ttthhhôôônnnggg   

TTThhh...sss   LLLêêê   TTThhhaaannnhhh   TTTââânnn   

aa..  ddooää  rrooäänngg  ccuuûûaa  ññööôôøønngg  ttrruuyyeeàànn    
BBWW==110000--6600==4400((KKhhzz))  
ÑÑooää  rrooäänngg  ttíínn  hhiieeääuu  BBWW==44KKhhzz  
TTaa  ccooùù  ccööùù  11  kkeeâânnhh                44KKhhzz  
                              ??                            4400KKhhzz  

              ⇒ tthhìì  sseeõõ  ccooùù  ññööôôïïcc  10
10
40

=   ((kkeeâânnhh))  

      bb..              44KK  
   6600         110000                    ff  
     BBWWññtt==4400KK  
NNeeááuu  ssööûû  dduuïïnngg  bbiieeâânn  ttrreeâânn                                                                                        NNeeááuu  ssööûû  dduuïïnngg  bbiieeâânn  ddööôôùùii    

FFcc11==6600KK            FFcc11==6644KK        
FFcc22==6644KK            FFcc22==6688KK  
FFcc33==6688KK              FFcc33==7722KK  
FFcc44==7722KK            FFcc44==7766KK  

                  FFcc55==7766kk              FFcc55==8800kk  
                  FFcc66==8800kk              FFcc66==8844kk  

FFcc77==8844kk              FFcc77==8888kk  
                FFcc88==8888kk              FFcc88==9922kk  
                FFcc99==9922kk              FFcc99==9966kk  
                FFcc1100==9966kk              FFcc1100==110000kk  
  
  
              KKeeâânnhh  11  
                      ff11  

  
            KKeeâânnhh  22                    FFDDMM  
  
                    ff22  

        KKeeâânnhh  NN  
  
                  ffnn  
++  ÑÑaaààuu  tthhuu  ::((ttaaùùcchh  kkeeâânnhh))  
  
                          11                                          SSSSBB                                                            kkeeâânnhh  11  
  
      FFDDMM      22                                          SSSSBB                                                            KKeeâânnhh  22  
  
  
        NN                              SSSSBB                                                            KKeeâânnhh  nn  
  

ÑÑÑiiieee àà àuuu  ccchhheee áá á    

ÑÑÑiiieee àà àuuu  ccchhheee áá á    

ÑÑÑiiieee àà àuuu  ccchhheee áá á    

LLLooo ïï ï ccc

LLLooo ïï ï ccc

LLLooo ïï ï ccc ZZZ  

 BBBPPPFFF   

 BBBPPPFFF   

 BBBPPPFFF   

GGGiiiaaa ûû û iii ñññiiieee àà àuuu ccchhheee áá á ttt ííínnn hhhiiieee ää äuuu

GGGiiiaaa ûû û iii ñññiiieee àà àuuu ccchhheee áá á ttt ííínnn hhhiiieee ää äuuu

GGGiiiaaa ûû û iii ñññiiieee àà àuuu ccchhheee áá á ttt ííínnn hhhiiieee ää äuuu
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HHHệệệ   ttthhhốốốnnnggg   vvviiiễễễnnn   ttthhhôôônnnggg   

TTThhh...sss   LLLêêê   TTThhhaaannnhhh   TTTââânnn   

ÑÑeeåå  ttaaùùcchh  kkeeâânnhh  ttrroonngg  ttíínn  hhiieeääuu  FFDDMM  ññaaààuu  ttiieeâânn  ttíínn  hhiieeääuu  ññööôôïïcc  cchhiiaa  rraa  llaaøømm  nn  nnhhaaùùnnhh  ,,mmooããii  
nnhhaaùùnnhh  cchhoo  qquuaa  bbooää  llooïïcc  tthhooâânngg  ddaaûûii  ccooùù  ttaaàànn  ssooáá  ccaaéétt  ttööôônngg  ööùùnngg  vvôôùùii  kkeeâânnhh  ññooùù  ..  ttíínn  hhiieeääuu  ôôûû  nnggooõõ  rraa  
ccuuûûaa  bbooää  llooïïcc  ññööôôïïcc  ggiiaaûûii  ññiieeààuu  cchheeáá  ññeeåå  tthhuu  llaaïïii  ttíínn  hhiieeääuu  bbaann  ññaaààuu  ..  
**  LLööuu  yyùù  ::  gghheeùùpp  kkeeâânnhh  FFDDMM  tthhíícchh  hhôôïïpp  cchhoo  ttíínn  hhiieeääuu  ccuuûûaa  kkeeâânnhh  ttööôônngg  ttööïï  vvìì  ññooááii  vvôôùùii  ttíínn  hhiieeääuu  
ttööôônngg  ttööïï  tthhìì  bbaaêênngg  tthhooâânngg  nnhhooûû  hhôônn  ññooááii  vvôôùùii  ttíínn  hhiieeääuu  ssooáá  ..  
22..  GGhheeùùpp  kkeeâânnhh  pphhaaâânn  cchhiiaa  tthheeoo  tthhôôøøii  ggiiaann  TTDDMM  ((  TTiimmee  DDiivviissiioonn  mmuullttiipplleexx))  
aa..  NNgguuyyeeâânn  llyyùù  ::  TTrroonngg  gghheeùùpp  kkeeâânnhh  TTDDMM  ttíínn  hhiieeääuu  ccuuûûaa  ccaaùùcc  kkeeâânnhh  kkhhooâânngg  ññooàànngg  tthhôôøøii  ttrruuyyeeàànn  
ttrreeâânn  ññööôôøønngg  ttrruuyyeeàànn  mmaaøø  nnooùù  tthhaayy  nnhhaauu  cchhiieeáámm  ññööôôøønngg  ttrruuyyeeàànn  ..  mmooããii  kkeeâânnhh  cchhææ  ssööûû  dduuïïnngg  ññööôôøønngg  
ttrruuyyeeàànn  ttrroonngg  11  kkhhooaaûûnngg  tthhôôøøii  ggiiaann  cchhoo  pphheeùùpp    ..  kkhhii  ññööôôïïcc  pphheeùùpp  ssööûû  dduuïïnngg  ññööôôøønngg  ttrruuyyeeàànn  tthhìì  
kkeeâânnhh  ññooùù  sseeõõ  cchhiieeáámm  ttaaáátt  ccaaûû  bbaaêênngg  tthhooâânngg  ccuuûûaa  ññööôôøønngg  ttrruuyyeeàànn  ..  
bb..  CCaaùùcchh  tthhööïïcc  hhiieeäänn  ::  
              ÔÔÛÛ  ññaaààuu  pphhaaùùtt  ssööûû  dduuïïnngg  11  kkhhooùùaa  cchhuuyyeeåånn  mmaaïïcchh  ccooùù  tthheeåå  tthhaayy  ññooååii  vvòò  ttrríí    ññeeåå  ttiieeáápp  xxuuùùcc  vvôôùùii  ccaaùùcc  
kkeeâânnhh  ..  KKhhii  kkhhooùùaa  kk  ttiieeáápp  xxuuùùcc  vvôôùùii  11  ññiieeååmm  nnaaøøoo  ññooùù  tthhìì  kkeeâânnhh  ttíínn  hhiieeääuu  ttööôônngg  ööùùnngg  ññööôôïïcc  ttrruuyyeeàànn  
ññii  ttrreeâânn  ññööôôøønngg  ttrruuyyeeàànn..  TThhôôøøii  ggiiaann  kkhhooùùaa  kk  qquuaayy  hheeáátt  mmooäätt  vvooøønngg  ññööôôïïcc  ggooïïii  llaaøø  kkhhuunngg  tthhôôøøii  ggiiaann  
kkhhooaaûûnngg  tthhôôøøii  ggiiaann  kkhhooùùaa  kk  ddööøønngg  llaaïïii  ttaaïïii  mmooããii  vvòò  ttrríí  ññööôôïïcc  ggooïïii  llaaøø  kkhhee  tthhôôøøii  ggiiaann  ..  
                ÔÔÛÛ  ññaaààuu  tthhuu  ññeeåå  ttaaùùcchh  ccaaùùcc  kkeeâânnhh  ttaa  ccuuõõnngg  ssööûû  dduuïïnngg  kkhhooùùaa  cchhuuyyeeåånn  mmaaïïcchh  ggiiooáánngg  nnhhöö  ññaaààuu  
pphhaaùùtt  ..  ÑÑeeåå  ttíínn  hhiieeääuu  ttaaùùcchh  rraa  kkhhooâânngg  bbòò  ssaaii  ddaaïïnngg  tthhìì  kkhhooùùaa  kk  ôôûû  ññaaààuu  tthhuu  pphhaaûûii  qquuaayy  ññooàànngg  bbooää  
vvôôùùii  kkhhooùùaa  kk  ôôûû  ññaaááuu  pphhaaùùtt  ..  
KKeeâânnhh  11                  KKeeâânnhh  11  
  
KKeeâânnhh  22          TTDDMM                          TTDDMM                                                        KKeeâânnhh  22  
  
KKeeâânnhh  nn                                                                                                                                                                                            KKeeâânnhh  nn  
  
**  CChhuuùù  yyùù  ::  GGhheeùùpp  kkeeâânnhh  TTDDMM  tthhíícchh  hhôôïïpp  cchhoo  vviieeääcc  gghheeùùpp  ttíínn  hhiieeääuu  ssooáá  nneeâânn  gghheeùùpp  kkeeâânnhh  TTDDMM  
ccooùùnn  ññööôôïïcc  ggooïïii  llaaøø  gghheeùùpp  kkeeâânnhh  ssooáá  ..  
33  ..SSoo  ssaaùùnnhh  FFDDMM  vvaaøø  TTDDMM  ::  

FFDDMM              TTDDMM  
TTíínn  hhiieeääuu  ccuuûûaa  11  kkeeâânnhh  ññööôôïïcc  ttrruuyyeeàànn  lliieeâânn  ttuuïïcc        GGiiaaùùnn  ññooaaïïnn((  rrôôøøii  rraaïïcc))  
CCaaùùcc  kkeeâânnhh  ttrruuyyeeàànn  ññooáánngg  tthhôôøøii              KKhhooâânngg  ññooàànngg  tthhôôøøii  
TThhíícchh  hhôôïïpp  cchhoo  kkeeâânnhh  ttööôônngg  ttööïï        tthhíícchh  hhôôïïpp  cchhoo  kkeeâânnhh  ssooáá    
11  kkeeâânnhh  cchhææ  cchhiieeáámm  11  pphhaaàànn  BBWWññtt        11  kkeeâânnhh  cchhiieeáámm  ttaaáátt  ccaaûû  BBWWññtt  

dduunngg  llööôôïïnngg  tthhaaáápp((NN==11))            DDuunngg  llööôôïïnngg  ccaaoo  ((NN>>11))  
KKhhooâânngg  ccaaàànn  ññooàànngg  bbooää    kkhhooùùaa  kk  ññooàànngg  bbooää  ggiiööaaõõ  ññaaààuu  

pphhaaùùtt  vvaaøø  ññaaààuu  tthhuu  
DDeeåå  bbòò  nnhhiieeããuu  xxuuyyeeâânn  kkeeâânnhh  kkhhii                                  kkhhooâânngg  bbòò  nnhhiieeããuu  xxuuyyeeâânn  kkeeâânnhh  
ttaaàànn  ssooáá  ssooùùnngg  mmaanngg  tthhaayy  ññooååii  

IIIIII..  CCaaùùcc  ttiieeââuu  cchhuuaaåånn  gghheeùùpp  kkeeâânnhh  TTDDMM  ::  
11..  TTiieeââuu  cchhuuaaåånn  BBaaéécc  MMyyõõ::  

          111   
    222               kkk   
 333   

    111 
KKK               222   
    333 
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HHHệệệ   ttthhhốốốnnnggg   vvviiiễễễnnn   ttthhhôôônnnggg   

TTThhh...sss   LLLêêê   TTThhhaaannnhhh   TTTââânnn   

MMooããii  kkhhuunngg  tthhôôøøii  ggiiaann  ccooùù  cchhiieeààuu  ddaaøøii  llaaøø  112255 sμ   vvaaøø  ññööôôïïcc  cchhiiaa  llaaøømm  2244  kkhhee  tthhôôøøii  ggiiaann..  
MMooããii  kkhhee  tthhôôøøii  ggiiaann  ttrruuyyeeàànn  ññööôôïïcc  11  kkeennhh  ttiieeáánngg  nnooùùii  ,,mmooããii  kkhhee  cchhööùùaa  88  bbiitt,,  rriieeâânngg  kkhhee  tthhôôøøii  
ggiiaann  tthhööùù  00  cchhööùùaa  tthheeââmm  11  bbiitt  ññooàànngg  bbooää  ..  NNhhöö  vvaaääyy  ttooáácc  ññooää  ccuuûûaa  lluuooàànngg  ssooáá  ((  nnggooõõ  rraa))  ccuuûûaa  bbooää  
gghheeùùpp  kkeeâânnhh  llaaøø  ::  

  TTooáácc  ññooää  bbiitt  ::  ffbb== 610.125
18*24

−

+
==11554444000000==11,,554444((MMbb//ss))  

VVaaøø  ccooøønn  ññööôôïïcc  ggooïïii  llaaøø  lluuooàànngg  ccaaáápp  11  ((  hhaayy  lluuooàànngg  ccôô  bbaaûûnn  tthheeoo  ttiieeââuu  cchhuuaaåånn  BBaaéécc  MMyyõõ))  NNooùù  
ccooøønn  ggooïïii  ttaaéécc  llaaøø  lluuooáánngg  TT11  
        ÑÑeeåå  qquuaaûûnn  llyyùù  ssööïï  ññooàànngg  bbooää  ccuuûûaa  hheeää  tthhooáánngg  gghheeùùpp  kkeeâânnhh  nnggööôôøøii  ttaa  nnhhooùùmm  ccaaùùcc  kkhhuunngg  lliieeâânn  
ttiieeáápp  ññeeåå  ttaaïïoo  tthhaaøønnhh  mmooäätt  ññaa  kkhhuunngg  ..  TTrroonngg  ttiieeââuu  cchhuuaaåånn  bbaaéécc  MMyyõõ  mmooããii  ññaa  kkhhuunngg  ggooààmm  1122  
kkhhuunngg  ..  VVaaääyy  ccaaùùcc  bbiitt  ññooàànngg  bbooää  ttrroonngg  11  ññaa  kkhhuunngg  ññööôôïïcc  pphhaaâânn  bbooáá  nnhhöö  ssaauu  ::  
1100000011110011111100BB    BB      11::  CCooùù  ccaaûûnnhh  bbaaùùoo..  
                  00::  kkhhooâânngg  ccooùù  ccaaûûnnhh  bbaaùùoo    
22..  TTiieeââuu  cchhuuaaåånn  CChhaaââuu  AAÂÂuu::  
TTrroonngg  ttiieeââuu  cchhuuaaåånn  CChhaaââuu  AAââuu  tthhôôøøii  ggiiaann  ññööôôïïcc  cchhiiaa  tthhaaøønnhh  nnhhiieeààuu  ccooùù  ññooää  ddaaøøii  112255 sμ ,,  mmooããii  
kkhhuunngg  cchhiiaa  llaaøømm  3322  kkhhee  tthhôôøøii  ggaaiinn  ññeeåå  ttrruuyyeeàànn  3300  kkeeâânnhh  ttiieeáánngg  nnooùùii  ..  
  kkhhee  ssooáá  00  ttrruuyyeeàànn  ttíínn  hhiieeääuu  ññooàànngg  bbooää  ..  
  kkhhee  ssooáá  1166  ttrruuyyeeàànn  ttíínn  hhiieeääuu  bbaaùùoo  hhiieeääuu  ..  
NNhhöö  vvaaääyy  ttooáácc  ññooää  ccuuûûaa  lluuooàànngg  ssooáá  ôôûû  nnggooõõ  rraa  ccuuûûaa  bbooää  gghheeùùpp  kkeeâânnhh  tthheeoo  ttiieeââuu  cchhuuaaåånn  cchhaauu  AAââuu  

ccooùù  ttooáácc  ññooää  bbiitt  nnhhöö  ssaauu:: 610.125
8*32

−
=bf ==22,,004488  ((MMbbpp//ss))  

TTooáácc  ññooää  nnaaøøyy  ññööôôïïcc  ggooïïii  llaaøø  lluuooàànngg  ssooáá  ccaaáápp  11  tthheeoo  ttiieeââuu  cchhuuaaåånn  CChhaaââuu  AAââuu  ññööôôïïcc  ggooïïii  ttaaéécc  llaaøø  
lluuooàànngg  22MM  hhaayy  lluuooàànngg  EE11  
**  CChhuuùù  YYÙÙ  ::TTrroonngg  mmaaïïnngg  vviieeããnn  tthhooâânngg  ôôûû  VVNN  ssööûû  dduuïïnngg  tthhiieeáátt  bbòò  gghheeùùpp  kkeeâânnhh  tthheeoo  ttiieeââuu  
cchhuuaaåånn  CChhaaââuu  AAââuu  ..  
ÑÑeeåå  ññooàànngg  bbooää  nnggööôôøøii  ttaa  ccuuõõnngg  ssööûû  dduuïïnngg  ccaaááuu  ttrruuùùcc  ññaa  kkhhuunngg  ..  MMooããii  ññaa  kkhhuunngg  ggooààmm  1166  
kkhhuunngg  lliieeâânn  ttiieeáápp  ..  TTíínn  hhiieeääuu  ttrroonngg  mmooããii  ññaa  kkhhuunngg  ññööôôïïcc  pphhaaâânn  bbooáá  nnhhöö  ssaauu  ::  
++  TTíínn  hhiieeääuu  ññooàànngg  bbooää  ::    
--  ÑÑooááii  vvôôùùii  kkhhuunngg  lleeûû  ::  ((11,,33,,55,,77……..1155))  xx00001111001111  
--  ÑÑooááii  vvôôùùii  kkhhuunngg  cchhaaúúnn  ::  xx11BBxxxxxxxxxxxx  
TTrroonngg  ññooùù  ::  BB      11::  ccooùù  ccaaûûnnhh  bbaaùùoo    
                00::  kkhhooâânngg  ccooùù  ccaaûûnnhh  bbaaùùoo  ..  
                                  XX::  ttuuøøyy  yyùù..  
++  TTíínn  hhiieeääuu  bbaaùùoo  hhiieeääuu  ::    
KKhhee  tthhööùù  00  ccuuûûaa  kkhhuunngg  tthhööùù  11  bbaaùùoo  hhiieeääuu  cchhoo  kkeeâânnhh  11  vvaaøø  1177  
KKhhee  tthhööùù  11  ccuuûûaa  kkhhuunngg  tthhööùù  22  bbaaùùoo  hhiieeääuu  cchhoo  kkeeâânnhh  22  vvaaøø  1188  
KKhhee  tthhööùù  22  ccuuûûaa  kkhhuunngg  tthhööùù  33  bbaaùùoo  hhiieeääuu  cchhoo  kkeeâânnhh  33  vvaaøø  1199  
KKhhee  tthhööùù  33  ccuuûûaa  kkhhuunngg  tthhööùù  44  bbaaùùoo  hhiieeääuu  cchhoo  kkeeâânnhh  44  vvaaøø  2200  
IIVV..  GGhheeùùpp  lluuooàànngg  ((  gghheeùùpp  kkeeâânnhh  ccaaùùpp  ccaaoo  ))  ::  
  GGhheeùùpp  lluuooáánngg  hhaayy  gghheeùùpp  kkeeâânnhh  ccaaáá ùùpp  ccaaoo  llaaøø  gghheeùùpp  ccaaùùcc  nngguuooàànn  ccooùù  ttooáácc  ññooää  tthhaaáápp  tthhaaøønnhh  ccaaùùcc  
nngguuooàànn  ccooùù  ttooáácc  ññooää  ccaaoo  hhôônn  ..  
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HHHệệệ   ttthhhốốốnnnggg   vvviiiễễễnnn   ttthhhôôônnnggg   

TTThhh...sss   LLLêêê   TTThhhaaannnhhh   TTTââânnn   

11..  GGhheeùùpp  lluuooàànngg  tthheeoo  ttiieeââuu  cchhuuaaåånn  CChhaaââuu  AAââuu  ::  
aa..  LLuuooàànngg  ccaaáápp  22  ::  

ÑÑööôôïïcc  gghheeùùpp  ttööøø  44  lluuooàànngg  ccaaáápp  11,,ccaaááuu  ttrruuùùcc  ccuuûûaa  lluuooàànngg  ccaaáápp  22  ññööôôïïcc  ppaaââhhnn  bbooáá  nnhhöö  ssaauu  ::  
MMooããii  kkhhuunngg  tthhôôøøii  ggiiaann  ccooùù  ññooää  ddaaøøii  110000,,33 sμ   vvaaøø  ññööôôïïcc  cchhiiaa  llaaøømm  44  ccuuïïmm  ,,  mmooããii  ccuuïïmm  cchhööùùaa  
221122bbiitt  tthhooâânngg  ttiinn  ..  
++  CCuuïïmm  11::  ttööøø  bbiitt  11  ññeeáánn  1100  llaaøø  1100  bbiitt  ññooàànngg  bbooää    
    bbiitt  tthhööùù  1111,,1122  llaaøø  22  bbiitt  ccaaûûnnhh  bbaaùùoo  
    bbiitt  tthhööùù  1133  ññeeáánn  221122  llaaøø  220000  bbiitt  ddööûû  lliieeääuu  ccuuûûaa  44  lluuooàànngg  EE11  ññööôôïïcc  gghheeùùpp  xxeenn  kkeeûû  
vvôôùùii  nnhhaauu  ttööøønngg  bbiitt    
++  CCuuïïmm  22  vvaaøø  33::  BBiitt  11  ññeeáánn  44  llaaøø  44  bbiitt  tthheeââmm  vvaaøøoo  ,,bbiitt  tthhööùù  55  ññeeáánn  221122  llaaøø  220088  bbiitt  ddööûû  lliieeääuu  
ccuuûûaa  44  lluuooáánngg  EE11  ..  
++  CCuuïïmm  44  ::  TTööøø  11  ññeeáánn  44  llaaøø  44  bbiitt  tthheeââmm  vvaaøøoo  ..  
    bbiitt  tthhööùù  55  ññeeáánn  88  llaaøø  44  bbiitt  pphhuuïïcc  vvuuïï  mmaaïïnngg    
    ttööøø  99  ññeeáánn  221111  llaaøø  220044  bbiitt  ddööûû  lliieeääuu  ..  
NNhhöö  vvaaääyy  ttrroonngg  11  kkhhuunngg  ccuuûûaa  lluuooàànngg  ccaaáápp  22  cchhööùùaa  ttaaáátt  ccaaûû  884488  bbiitt  ddoo  ññooùù  ttooáácc  ññooää  ccuuûûaa  lluuooàànngg  
ccaaáápp  22  llaaøø  ::  

)/(48,8
10.3,100

848
6 sMbpfb ==

−   

TTooáácc  ññooää  nnaaøøyy  ññööôôïïcc  ggooïïii  llaaøø  lluuooàànngg  ccaaáápp  22  hhaayy  EE22  ..  CCooùù  dduunngg  llööôôïïnngg  112200  kkeeâânnhh  ttiieeáánngg  nnooùùii..  
bb..LLuuooàànngg  ccaaáápp  33  ::  
ÑÑööôôïïcc  gghheeùùpp  ttööøø  44  lluuooàànngg  ccaaáápp  22  ,,  mmooããii  kkhhuunngg  ccuuûûaa  lluuooàànngg  ccaaáápp  33  ccooùù  cchhiieeààuu  ddaaøøii  4444,,77 sμ   vvaaøø  
cchhööùùaa  ttaaáátt  ccaaûû  11553366  bbiitt  ..  NNhhöö  vvaaääyy  ttooáácc  ññooää  ccuuûûaa  lluuooàànngg  ccaaáápp  33    

)/(362,34
10.7,44

1536
6 sMbpfb ==

−   

lluuooàànngg  ccaaáápp  33  ggooïïii  ttaaéétt  llaaøø  lluuooàànngg  EE33  hhaayy  3344MM  ,,nnooùù  ccooùù  dduunngg  llööôôïïnngg  448800  kkeeâânnhh  tthhooaaïïii  ..  
cc..  LLuuooàànngg  ccaaáápp  44  ::  
ÑÑööôôïïcc  gghheeùùpp  ttööøø  44  lluuooàànngg  ccaaáápp  33  ,,  mmooããii  kkhhuunngg  ccuuûûaa  lluuooàànngg  ccaaáápp  44  ccooùù  cchhiieeààuu  ddaaøøii  2211,,0022 sμ vvaaøø  
cchhööùùaa  ttooåånngg  ccooäänngg  22992288  ..  TTooáácc  ññooää  ccuuûûaa  lluuooàànngg  ccaaáápp  44  llaaøø  113399,,226644  MMbbpp//ss  ..  lluuooàànngg  ccaaáápp  44  ccooùù  
dduunngg  llööôôïïnngg  11992200  kkeeâânnhh  tthhooaaïïii  ..  NNooùù  ññööôôïïcc  ggooïïii  ttaaéétt  llaaøø  lluuooàànngg  EE44  hhaayy  lluuooàànngg  114400  MM  
dd..  LLuuooàànngg  ccaaáápp  55  ::  
ÑÑööôôïïcc  gghheeùùpp  ttööøø  44  lluuooàànngg  ccaaáápp  44  ccooùù  ttooáácc  ññooää  336644,,994433  MMbbpp//ss  ..  LLuuooàànngg  ccaaáápp  55  ccooùù  dduunngg  llööôôïïnngg  
77668800  kkeeâânnhh  tthhooaaïïii  vvaaøø  ññööôôïïcc  ggooïïii  ttaaéétt  llaaøø  lluuooàànngg  EE55  hhaayy  336655  MM//ss  
22..  GGhheeùùpp  lluuooàànngg  tthheeoo  ttiieeââuu  cchhuuaaåånn  BBaaéécc  MMyyõõ  ::  
aa..  LLuuooàànngg  ccaaáápp  22  ::    
ÑÑööôôïïcc  gghheeùùpp  ttööøø  44  lluuooàànngg  ccaaáápp  11  ccooùù  ttooáácc  ññooää  66,,331122  MMbbpp//ss  ..  LLuuooàànngg  ccaaáápp  22  ggooïïii  ttaaéétt  llaaøø  lluuooàànngg  
TT11  ccooùù  dduunngg  llööôôïïnngg  9966  kkeeâânnhh  ttiieeáánngg  nnooùùii..  
bb..  lluuooàànngg  ccaaáápp  33  ::  
ÑÑööôôïïcc  gghheeùùpp  ttööøø  44  lluuooàànngg  ccaaáápp  22  ccooùù  dduunngg  llööôôïïnngg  338844  kkeeâânnhh  ttiieeáánngg  nnooùùii  ,,ccooùù  ttooáácc  ññooää  2266,,773366  
MMbb//ss  ggooïïii  ttaaéétt  llaaøø  TT33..  
BBAAØØII  TTAAÄÄPP::  
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HHHệệệ   ttthhhốốốnnnggg   vvviiiễễễnnn   ttthhhôôônnnggg   

TTThhh...sss   LLLêêê   TTThhhaaannnhhh   TTTââânnn   

11))  cchhoo  ttíínn  hhiieeääuu  ttööôônngg  ttööïï  xxaa((tt))==1122ccooss1100π tt..ccooss2200π tt  ..CCooss4400π tt    ((tt==mmss))  
aa..  xxaaùùcc  ññòònnhh  tthhaaøønnhh  pphhaaàànn  ttaaàànn  ssooáá  ccooùù  ttrroonngg  xxaa((tt))..  
bb..  NNeeááuu  bbiieeáánn  ññooååii  PPCCMM  ccuuûûaa  xxaa((tt))  tthhíí  ttaaàànn  ssooáá  NNyyqquuiisstt  llaaøø  bbaaoo  nnhhiieeââuu  ??  
cc..  TTíínnhh  ttooáácc  ññooää  ssaauu  PPCCMM  bbiieeáátt  bbooää  llööôôïïnngg  ttööûû  hhooùùaa  ccooùù  11002244  mmööùùcc  ..  
dd..  NNeeááuu  ssööûû  dduuïïnngg  ññööôôøønngg  ttrruuyyeeàànn  ccooùù  ññooää  rrooäänngg  5500KKhhzz  tthhìì  ccooùù  ttrruuyyeeàànn  ññööôôïïcc  ttíínn  hhiieeääuu  ssooáá  

ttrreeâânn  mmaaøø  kkhhooâânngg  ccaaàànn  ññiieeààuu  cchheeáá,,  ññööôôïïcc  kkhhooâânngg??  ggiiaaûûii  tthhíícchh??  
ee..  VVôôùùii  ññööôôøønngg  ttrruuyyeeàànn  ttrreeâânn  vvaaøø  pphhaaûûii  ññiieeààuu  cchheeáá  tthhíí  ssooáá  mmööùùcc  ññiieeààuu  cchheeáá  ccaaàànn  tthhiieeáátt  ttooááii  

tthhiieeååuu  llaaøø  bbaaoo  nnhhiieeââuu??  CChhoo  rr==00,,33..  
ff..  ÑÑööaa  ttíínn  hhiieeääuu  ssooáá  vvaaøøoo  bbooää  gghheeùùpp  kkeeâânnhh  TTDDMM  cchhaaââuu  AAââuu  ccooùù  ññööôôïïcc  kkhhooâânngg??  GGiiaaûûii  

tthhíícchh??  
GGiiaaûûii  ::  
aa..  xxaa((tt))==1122ccooss1100π tt..ccooss2200π tt  ..CCooss4400π tt      
==  66ccooss3300π tt..ccooss4400π tt  ++  66ccooss1100π tt..ccooss4400π tt  
==33ccooss7700π tt++33ccooss1100π tt++33ccooss5500π tt++33ccooss3300π tt  
ccaaùùcc  tthhaaøønnhh  pphhaaàànn  ttaaàànn  ssooáá  ccooùù  ttrroonngg  ttíínn  hhiieeääuu  ::  
ff11==3355KKhhzz  
ff22==55kkhhzz  
ff33==2255KKhhzz  
ff44==1155KKhhzz  
bb..  ttaaàànn  ssooáá  llôôùùnn  nnhhaaáátt  ccooùù  ttrroonngg  ttíínn  hhiieeääuu  ffmmaaxx==  ff11==3355KKhhzz  
VVaaääyy  ttaaàànn  ssooáá  NNyyqquuiitt    ::  ffss==22  ffmmaaxx==22**  3355  ==7700KKhhzz  
cc..  ssooáá  bbiitt  mmaaõõ  hhooùùaa  cchhoo  11  mmaaããuu  ::  nn==lloogg2211002244==1100  ((bbiitt))  

⇒   TTooáácc  ññooää  bbiitt  ffbb==ffss..nn==1100**7700==770000((KKbb//ss))  
vvaaääyy  ttooáácc  ññooää  bbiitt  ffbb==770000((KKbb//ss))  

dd..  nneeááuu  kkhhooâânngg  ññiieeààuu  cchheeáá  tthhìì  BBWWtt//hh== 350
2

700
2

==bf KKhhzz  

CCaaàànn  ::  BBWWññtt ≥   BBWWtt//hh==335500  KKhhzz  
mmaaøø  BBWWññtt==5500KKhhzz      nneeâânn  kkhhooâânngg  tthheeåå  ttrruuyyeeàànn  ññööôôïïcc  ttíínn  hhiieeääuu  ..  
ee..ÑÑeeåå  ttrruuyyeeàànn  ññööôôïïcc  BBWWññtt ≥   BBWWtt//hh  

  mmaaøø  BBWWtt//hh==((11++rr))
M

fb

2log
  ⇒   BBWWññtt ≥ ((11++rr))

M
fb

2log
  ⇒ lloogg22MM ≥ 2,18

50
703,1 =   

cchhooïïnn  lloogg22MM==1199  
⇒   SSooáá  mmööùùcc  ññiieeààuu  cchheeáá  MM==221199  mmööùùcc    
ff..  SSooáá  bbiitt  mmaaõõ  hhooùùaa  cchhoo  mmooäätt  mmaaããuu  nn==  lloogg22MM==lloogg22221199==1199  bbiitt  
⇒   TTooáácc  ññooää  bbiitt  ffbb==ffss..nn==1199**7700  ==11,,3333  MMbb//ss  
TTíínnhh  ttooáácc  ññooää  ccuuûûaa  kkeeâânnhh  ttrroonngg  TTDDMM  tthheeoo  CChhaaââuu  AAââuu    
NNeeááuu  ffbb  bbaaèènngg  nnhhaauu  tthhìì  gghheeùùpp  ññööôôïïcc  vvaaøø  nnggööôôïïcc  llaaïïii  
VVìì  112255 sμ   ⇒   88  bbiitt  
            11ss                ⇒       6644  KKbb//ss  
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TTThhh...sss   LLLêêê   TTThhhaaannnhhh   TTTââânnn   

VVôôùùii  kkeeáátt  qquuaaûû  nnhhöö  ttrreeâânn  ttaa  tthhaaááyy  kkhhii  ññööaa  ttíínn  hhiieeääuu  ssooáá  vvaaøøoo  bbooää  gghheeùùpp  kkeeâânnhh  TTDDMM  cchhaaââuu  aaââuu  tthhìì  
kkhhooâânngg  ññööôôïïcc  vvìì  ttooáácc  ññooää  bbiitt  kkhhaaùùcc  nnhhaauu  nneeâânn  kkhhooâânngg  gghheeùùpp  ññööôôïïcc..  
  CChhooïïnn  ccaaââuu  ttrraaûû  llôôøøii  ññuuùùnngg  nnhhaaáátt    
11..  CChhææ  ssooáá  bbeerr  dduuùùnngg  ññeeåå  ññaaùùnnhh  ggiiaaùù    

aa..  cchhaaáátt  llööôôïïnngg  ccuuûûaa  hheeää  tthhooáánngg  ttööôônngg  ttööïï..  
bb..  CChhaaáátt  llööôôïïnngg  ccuuûûaa  hheeää  tthhooáánngg  ssooáá  ..  
cc..  CCaaûû  aa,,bb  ññeeààuu  ññuuùùnngg  ..  
dd..  CCaaûû  aa,,bb  ññeeààuu  ssaaii  ..  
TTrraaûû  llôôøøii  ::  ccaaââuu  bb  

22..  ccaaùùcc  bbooää  kkhhooââii  pphhuuïïcc  ssooùùnngg  mmaanngg  ññööôôïïcc  ssööûû  dduuïïnngg  ttaaïïii  
aa..  MMaaùùyy  pphhaaùùtt  ññeeåå  ññiieeààuu  cchheeáá  ttíínn  hhiieeääuu  ..  
bb..  MMaaùùyy  tthhuu  ññeeåå  ggiiaaûûii  ññiieeààuu  cchheeáá  ttíínn  hhiieeääuu  ..  
cc..  MMaaùùyy  tthhuu  ggiiaaûûii  ññiieeààuu  cchheeáá  kkeeáátt  hhôôïïpp  ..  
dd..  CCaaûû  aa,,bb,,cc  ññuuùùnngg  ..  
TTrraaûû  llôôøøii  ::  ccaaââuu  cc  

33..  SSôôïïii  qquuaanngg  ccooùù  ññööôôøønngg  kkíínnhh  ccaaøønngg  nnhhooûû  tthhìì  ..  
aa..  ÍÍtt  bbòò  ttaaùùnn  xxaaïï  hhôônn..  
bb..  TTooáácc  ññooää  ttrruuyyeeàànn  ddaaããnn  ttooáátt  hhôônn  ..  
cc..  BBòò  ssuuyy  hhaaoo  nnhhiieeààuu  hhôônn  ..  
dd..  CCaaûû  aa,,bb,,cc  ññeeààuu  ññuuùùnngg  ..  
TTrraaûû  llôôøøii  ::  ccaaââuu  aa..  

  44..TTrroonngg  PPCCMM  nneeááuu  ttaaêênngg  ssooáá  mmööùùcc  llööôôïïnngg  ttööûû  tthhíí  ttíínn  hhiieeääuu  ssooáá  tthhuu  ññööôôïïcc    
aa..  CCooùù  ttooáácc  ññooää  bbiitt  ttaaêênngg  lleeâânn  ..  
bb..  ÑÑooää  rrooäänngg  bbaaêênngg  tthhooâânngg  ttaaêênn  lleeâânn..  
cc..  CCooùù  ssaaii  ssooáá  llööôôïïnngg  ttööûû  tthhaaáápp  hhôônn  ..  
dd..  CCaaûû  aa,,bb,,cc  ññuuùùnngg..  
TTrraaûû  llôôøøii  ::  ccaaââuu  dd  

55  ..  KKhhii  ttaaêênngg  ssooáá  mmööùùcc  ññiieeààuu  cchheeáá  tthhìì  
aa..  cchhaaáátt  llööôôïïnngg  ttíínn  hhiieeääuu  tthhuu  ññööôôïïcc  ttaaïïii  ññaaààuu  tthhuu  ttooáátt  hhôônn  ..  
bb..  bbaaêênngg  tthhooâânngg  ccuuûûaa  ttíínn  hhiieeääuu  ññaaõõ  ññiieeààuu  cchheeáá  rrooäänngg  hhôônn  ..  
cc..  CCööïï  llyy  ttrruuyyeeàànn  ttíínn  hhiieeääuu  ttaaêênngg  lleeâânn    
dd..    AA,,bb,,cc  ssaaii  
TTrraaûû  llôôøøii  ::  ccaaââuu  dd  
66  ..mmooäätt  mmaaùùyy  pphhaaùùtt  ccooùù  ccooâânngg  ssuuaaáátt  44WW  tthhìì  ttööôônngg  ññööôônngg  vvôôùùii  
aa..  3366  ddBBww  
bb..  66ddBBww  
cc..  3300ddBBww  
dd..  ccaaûû  aa,,bb,,cc  ssaaii  
ttrraaûû  llôôøøii  ::  ccaaââuu  aa  
77..  TTrroonngg  ññiieeààuu  cchheeáá  AAMM  ,,cchhææ  ssooáá  ññiieeààuu  cchheeáá    
aa..  ccaaøønngg  llôôùùnn  ccaaøønngg  ttooáátt  ..  
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bb..  ccaaøønngg  nnhhooûû  ccaaøønngg  ttooáátt    
cc..  ccaaûû  aa,,bb  ññeeààuu  ññuuùùnngg    
dd..  ccaaûû  aa,,bb  ññeeààuu  ssaaii  
TTrraaûû  llôôøøii  ::  ccaaââuu  dd  
88..  ttrroonngg  PPCCMM  nneeááuu  llaaááyy  mmaaããuu  ssaaii  ññòònnhh  llyyùù  tthhææ  
aa..  kkhhooâânngg  tthheeåå  tthhööïïcc  hhiieeäänn  llööôôïïnngg  ttööûû  hhooùùaa  ññööôôïïcc    
bb..  ssaaii  ssooáá  llööôôïïnngg  ttööûû  sseeõõ  ttaaêênngg  lleeâânn    
cc..  kkhhooâânngg  kkhhooââii  pphhuuïïcc  llaaïïii  ññööôôïïcc  ttíínn  hhiieeääuu  bbaann  ññaaààuu    
dd..  ccaaûû  aa,,bb,,cc  ññeeààuu  ññuuùùnngg    
ttrraaûû  llôôøøii  ::  ccaaââuu  cc  
  

BBAAØØII  66::  HHEEÄÄ  TTHHOOÁÁNNGG  TTRRUUYYEEÀÀNN  DDAAÃÃNN  VVII  BBAA  SSOOÁÁ    
II..  TTooåånngg  qquuaann  vveeàà  vvii  bbaa  ssooáá  ::  
VVii  bbaa  llaaøø  tthhiieeáátt  bbòò  ttrruuyyeeàànn  ddaaããnn  vvooââ  ttuuyyeeáánn  tthhööôôøønngg  ssööûû  dduuïïnngg  kkeeøømm  tthheeoo  tthhiieeáátt  bbòò  gghheeùùpp  kkeeâânnhh  
..VViibbaa  hhooaaïïtt  ññooäänngg  ôôûû  ttaaàànn  ssooáá  ttööøø  11GGHHzz  ññeeáánn  3300GGHHzz  ..CCööïï  llyy  lliieeâânn  llaaïïcc  ccuuûûaa  mmooäätt  cchhaaëënn  vviibbaa  ttooááii  ññaa  
kkhhooaaûûnngg  6600kkmm,,  ddoo  ññooùù  mmuuooáánn  ttrruuyyeeàànn  ddaaããnn  ttíínn  hhiieeääuu  ññii  xxaa  hhôônn  tthhìì  pphhaaûûii  ssööûû  dduuïïnngg  ccaaùùcc  ttrraaïïmm  llaaëëpp  
((RReeppeeaatteerr))..  VViibbaa  hhooaaïïtt  ññooäänngg  ôôûû  cchheeáá  ññooää  ssoonngg  ccooâânngg  ..TTuuøøyy  tthheeoo  llooaaïïii  ttíínn  hhiieeääuu  ttrruuyyeeàànn  ddaaããnn  llaaøø  
ttööôônngg  ttööïï  hhaayy  ssooáá  mmaaøø  nnggööôôøøii  ttaa  cchhiiaa  vvii  bbaa  llaaøømm  hhaaii  llooaaïïii  ::  VVii  bbaa  ttööôônngg  ttööïï  vvaaøø  vvii  bbaa  ssooáá  ..  
IIII..  CCaaùùcc  tthhaaøønnhh  pphhaaàànn  ccuuûûaa  mmooäätt  ttrraaïïmm  vvii  bbaa  ssooáá  ::  
11..    KKhhooááii  ggiiaaoo  ttiieeáápp  ::  
  
   
   
  
TThhaaøønnhh  pphhaaàànn  ccôô  bbaaûûnn  ccuuûûaa  mmooäätt  ttrraaïïmm  vvii  bbaa  ssooáá  ccooùù  tthheeåå  cchhiiaa  llaaøømm  44  kkhhooááii  cchhööùùcc  nnaaêênngg  ssaauu  ::  
- Khoái giao tieáp : Thöïc hieän chöùc naêng giao tieáp vôùi thieát bò gheùp keânh . Nhieäm vuï 
cuûa khoái naøy laø xöû lyù tín hieäu . caùc pheùp xöû lyù cuï theå laø chuyeån maõ ñöôøng truyeàn vaø 
maõ hoùa ngaãu nhieân. 
- Khoái modem : Ñieàu cheá vaø giaûi ñieàu cheá tín hieäu . 
- Khoái cao taàn : Coù nhieäm vuï bieán ñoåi tín hieäu ñeå ñöôïc tín hieäu khaùc coù taàn soá mong 
muoán vaø khueách ñaïi tín hieäu . 
-  Heä thoáng Anten : Bao goàm Anten, boä loïc voøng, chöùc naêng cuûa khoái naøy laø bieán ñoåi 
tín hieäu ñieän thaønh soùng ñieän töø vaø ngöôïc laïi. 

 
Anten 

   2 
                                                                    TX             1 
        3       RX 
  
 

BBooää  
llooïïcc  
vvooøønngg

TX 
phaùt 

   
RX thu

Khoái 
giao 
tieáp  

Heä 
thoáng 
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Khoái 
cao 
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a. Chuyeãn maõ ñöôøng truyeàn : 
+ Maõ ñöôøng truyeàn :Laø moät caùch ñeå bieåu dieãn tín hieäu soá treân ñöôøng daây. Coù raát 
nhieàu maõ ñöôøng truyeàn khaùc nhau , nhöng chuùng ñöôïc phaân thaønh 2 nhoùm. Nhoùm maõ 
ñôn cöïc vaø nhoùm maõ löôõng cöïc. 

- Maõ ñôn cöïc : Laø maõ söõ duïng moät möùc ñieän aùp khaùc 0 ñeã bieãu dieãn tín hieäu soá. 
- Maõ löômg cöïc : Laø maõ söõ duïng 2 möùc ñieän aùp khaùc 0 ñeã bieãu dieãn tín hieäu soá. 

+ Caùc maõ ñöôøng truyeàn : 
• Maõ NRZ ( Non Return Zero : maõ khoâng quay veà 0) 

bit 1 ñöôïc bieåu dieãn möùc +1V keùo daøi trong khoaûng thôøi gian 1 bit,                      
bit 0 ñöôïc bieåu dieãn möùc 0V keùo daøi trong khoaûng 1 bit. 

• Maõ RZ ( return zero: Maõ quay veà 0 )  
 Bit 1 ñöôïc bieãu dieãn baèng 2 nöõa bit, nöõa bit ñaàu coù möùc +V,nöõa bit sau coù möùc 0.  
 Bit 0 bieãu dieãn möùc 0 gioáng NRZ.                 

• Maõ AMI :( Alternate mark Intersion: Ñaûo daáu luaân phieân) 
   Bit 1 bieãu dieãn möùc +V hay –V , nhöng ñaûo daáu luaân phieân,  
   Bit 0 bieãu dieãn baèng möùc 0. 

• Maõ AMI coù 2 loaïi : 
- AMI-NRZ : Bit 1 bieãu dieãn baèng 1 bit. 
- AMI-RZ : Bit 1 bieãu dieãn baèng 2 nöõa bit. 

•    Maõ CMI(Code Mark inversion) : 
     Bit 1 gioáng AMI-NRZ. 
     Bit 0 baèng 2 nöõa bit nöõa ñaàu coù möùc –V, nöõa sau coù möùc+V. 
• Maõ Manchester : 
Bit 1 bieãu dieãn baèng 2 nöõa bit.1/2 ñaàu coù möùc –V vaø ½ sau coù möùc +V 
• Maõ HDB3(High Density) : 
 Bit 1 ñöôïc bieãu dieãn theo kieãu ñaûo daáu luaân phieân. 
 Bit 0 neáu trong tín hieäu khoâng xuaát hieän 4 bit 0 lieân tieáp thì caùc bit 0 ñöôïc 
bieãu dieãn baèng möùc 0. 
      Neáu trong tín hieäu xuaát hieän 4 bit 0 lieân tieáp thì 4 bit 0 naøy ñöôïc maõ hoùa 
baèng moät trong 2 caùch sau : 
000V : Neáu toång soá bit 1 giöõa 2 laàn xuaát hieän chuoãi 4 bit 0 laø soá leõ. 
B00V : Neáu toång soá bit 1 giöõa 2 laàn xuaát hieän chuoãi 4 bit 0 laø soá chaüng. 
Trong ñoù : Bit V = +V vaø –V nhöng luoân luoân phaïm luaät ñaûo daáu . 
      Bit B = +V vaø –V nhöng tuaân theo luaät ñaûo daáu. 
Quy öôùc : Khi chöa coù tín hieäu coi nhö xuaát hieän 4 bit 0. 
+ Chuyeãn maõ ñöôøng truyeàn : Tín hieäu truyeàn töø tín hieäu gheùp keânh song song 
thieát bò vi ba vaø ngöôïc laïi luoân luoân laø tín hieäu löôõng cöïc vì lyù do : 
• Vì tín hieäu löôõng cöïc coù thaønh phaàn moät chieàu nhoû neân khi truyeàn qua bieán 

aùp , tuï ñieän thì tín hieäu ôû ñaàu thu khoâng bò aûnh höôûng nhieàu. 
• Khi truyeàn ñi tín hieäu löôõng cöïc thì ôû ñaàu thu deå daøng khoâi phuïc laïi xung 

clock hôn. 
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Tuy nhieân, khi nhaän ñöôïc tín hieäu löôõng cöïc thì khoái giao tieáp trong thieát bò vi 
ba phaûi chuyeãn sang maõ ñôn cöïc thì môùi söû duïng ñöôïc. Nhö vaäy vieäc bieán ñoåi 
tín hieäu löôõng cöïc sang ñôn cöïc vaø ngöôïc laïi ñöôïc goïi laø chuyeån maõ ñöôøng 
truyeàn. 
b. Maõ hoùa ngaãu nhieân : 

Laø bieán ñoåi tín hieäu caàn truyeàn thaønh moät tín hieäu khaùc maø naêng löôïng cuûa 
noù phaân boá ñeàu trong baêng thoâng vaø ñöôïc goïi laø tín hieäu ngaãu nhieân. 

Muïc ñích cuûa vieäc maõ hoùa ngaãu nhieân laø giuùp cho ñaàu thu traùnh ñöôïc hieän 
töôïng khoâi phuïc nhaàm soùng mang. Vì neáu khoâi phuïc nhaàm soùng mang thì seõ 
khoâng giaõi ñieàu cheá ñöôïc. 
+ Caùch thöïc hieän maõ hoùa ngaãu nhieân : Ñeã thöïc hieän maõ hoùa ngaãu nhieân ngöôøi 
ta taïo ra chuoãi tín hieäu giaõ ngaãu nhieân roài keát hôïp vôùi tín hieäu caàn truyeàn baèng 
coång logic XOR. 
Ñieàu kieän ñeå ñaàu thu khoâi phuïc laïi ñöôïc tín hieäu x(t)  thì ñaàu thu phaûi taïo ra 
ñöôïc chuoãi PN gioáng chuoãi PN ñaàu phaùt . Ñeå taïo ra chuoãi PN naøy ngöôøi ta söû 
duïng caùc maïch hoài tieáp tuyeán tính duøng thanh ghi dòch. 
VD : maïch taïo chuoãi PN 4 Fliplop. 
Giaõ söû traïng thaùi ban ñaàu cuûa caùc Fliplop :1111 
Ta coù baûng traïng thaùi sau : 
             FF1  FF2  FF3  FF4 
 Ban ñaàu          1           1  1  1 
CLK1  0  1  1  1 
CLK2             0  0  1  1 
CLK3  0  0  0  1 
CLK4  1  0  0  0 

      CLK5  0  1  0  0 
     CLK6  0  0  1  0 

           CLK7  1  0  0  1 
           CLK8  1  1  0  0 
          CLK9  0  1  1  0 
          CLK10  1  0  1  1 
          CLK11  0  1  0  1 
          CLK12  1  0  1  0 
          CLK13  1  1  0  1 
          CLK14  1  1  1  0 
          CLK15  1  1  1  1 
Chu kyø cuûa chuoãi PN  m = 2n –1 
Theo quy ñònh thì caùc HTVT boä taïo PN phaûi coù N ≥ 10. 
Trong moät chu kyø cuûa chuoåi PN toång soá bit 0 vaø soá bit 1 gaàn baèng nhau. Tính chaát naøy 
goïi laø tính chaát caân baèng cuûa chuoãi PN. 
VD : nFF   =>  m = 2m – 1 
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 FF2 =>  m=3 
2. khoái ñieàu cheá vaø giaûi ñieâà cheá ( ñaõ hoïc ). 
3. Khoái cao taàn : 
a. Ñoãi taàn : Laø bieán ñoãi tín hieäu töø taàn naøy sang taàn soá khaùc. Muïc ñích cuûa vieäc bieán 
ñoãi taàn soá laø giuùp cho caùc boä dao ñoäng laøm vieäc oån ñònh hôn nhöng vaån ñaûm baûo taàn 
soá laøm vieäc. Ñoãi taàn ñöôïc chia laøm 2 loaïi : Ñoåi taàn leân vaø ñoåi taàng xuoáng. 

- Ñoãi taàn leân : Taïo ra tín hieäu coù taàn soá cao hôn taàn soá ngoõ vaøo. 
 
              f1                                                        fc +f1 
                               fc 
- Ñoãi taàng xuoáng : Taïo ra tín hieäu coù taàn soá thaáp hôn taàng soá ngoõ vaøo. 
 
            f1                                                               fc - f1 
 
 
                               fc 

* Trung taàn  IF : Laø taàn soá trung gian ñöôc taïo ra töø khoái ñoåi taàn. Ñoái vôùi ñoåi taàn 
leân trung taàn laø taàng soá cuûa tín hieäu ngoõ vaøo. Ñoái vôùi ñoåi taàng xuoáng trung taàn laø 
taàn soá cuûa tín hieäu ngoõ ra. 

IF maùy phaùt                                                                                               IF maùy thu 
 
 
* Taàn soá aûnh : Laø taàn soá cuûa tín hieäu khoâng mong muoán nhöng khi ñi qua boä ñoåi 

taàn xuoáng noù cuõng taïo ra tín hieäu coù taàn soá ñuùng baèng trung taàn cuûa tín hieäu caàn thu. 
Vd : Giaû söû muoán thu moät keânh tín hieäu coù taàn soá 3 GHz vaø taïo ra trung taàn 0.5 GHz 
thì boä dao ñoäng coù taàn soá 2.5GHz. 
                                      3G                                               0.5G 
 
 
 
                                                                 2.5G 
Tuy nhieân do baêng thoâng cuûa ngoõ vaøo töông ñoái neân tín hieäu coù taàn soá 2 GHz cuõng 
ñi vaøo ñöôïc khoái cao taàn. Tín hieäu naøy cuõng taïo ra taàn soá 0.5 GHz vaø gaây nhieãu cho 
tín hieäu caàn thu . nhö vaäy tín hieäu 2 GHz ñöôïc goïi laø taàn soá aûnh. 

  * Caùch khaéc phuïc bieán aùp :  
- Khoâng neân choïn IF coù taàn soá quaù thaáp hay quaù cao vì khi ñoù khoaûng caùch töø 

taàn soá caàn thu ñeán taàn soá aõnh gaàn laïi neân deã bò aûnh höôûng cuûa taàn soá aûnh. 
- Chia BW laøm vieäc cuûa maùy thu laøm thaønh nhieàu khoaûng taàn soá khi ñoù taàn soá 

aûnh seõ bò loaïi ngay ngoõ vaøo cuûa maùy thu . 
- Söû duïng caùc boä ñoåi taàn caân baèng coù khaû naêng khöû ñöôïc taàn soá aûnh. 

                                    ϕ =900 

x 

x 

ÑT leân ÑT xuoáng

ÑTX
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                cos 1ω t                           cos 1ω t +cos( 2ω t -ϕ )                     
 
                cos 2ω t                           cos 2ω t +cos( 1ω t -ϕ ) 
goïi Iω laø trung taàn 

         0ω  laø taàn soá dao ñoäng  
giaû söû tín hieäu ngoõ vaøo cuûa anten  
xRF(t) = 0ω xA(t)= Acos( 0ω + Iω )t +Bcos( 0ω - Iω )t 
xB(t)=Acos[( 0ω + Iω )t –900]+Bcos[( 0ω - Iω )t-900] 
xC(t)= xA(t).cos 0ω t =[Acos( 0ω + Iω )t +Bcos( 0ω - Iω )t] cos 0ω t 
= Acos( 0ω + Iω )t cos 0ω t+ Bcos( 0ω - Iω )t .cos 0ω t 

=
2
A  Acos(2 0ω + Iω )t cos 0ω t+

2
A  cos Iω t+

2
B  cos(2 0ω - Iω )t+

2
B cos2wit 

xD(t) =  xB(t) cos 0ω t = Acos[( 0ω + Iω )t –900]+ Bcos[( 0ω - Iω )t - 900] cos 0ω t 

=
2
A  cos[(2 0ω + Iω )t - 900]+ 

2
A cos( Iω t+900) 

=
2
B  cos[(2 0ω - Iω )t - 900]+ 

2
B  cos( Iω t+900) 

x1(t)= 
2
A  cos[(2 0ω + Iω )t +

2
A  cos Iω t+

2
B cos(2 0ω - Iω )t+

2
B  cos Iω t -

2
A  

cos(2 0ω + Iω )t -
2
A  cos Iω t -

2
B cos(2 0ω - Iω )t +

2
B  cos Iω t 

x1(t)= B cos Iω t 
x2(t)=xD(t)+xC(t)-900 
=A cos[(2 0ω + Iω )t - 900]+A cos( Iω t-900)+B cos[(2 0ω - Iω )t - 900] 
x0(t)=A cos( Iω t- 900) 
choïn caâu traû lôøi ñuùng: 
1.Trong caùc heä thoáng phi tuyeán neáu tín hieäu ngoõ vaøo coù taàn  soá 1,5Mhz thì haøi baäc 3 
seõ coù taàn soá . 

a. 2Mhz 
b. 1Mhz 
c. 4Mhz 
d. caû 3 ñeàu sai . 
Traû lôøi : caâu d 

2. trong heä thoáng phi tuyeán neáu tín hieäu vaøo coù taàn soá 1,5Mhz vaø 2M thì saûn phaåm 
ñieàu cheá töông hoå baäc 3 coù taàn soá  
a. 2,5Mhz 
b. 1Mhz 
c. 5,5Mhz 
d. caû 2 ñeàu ñuùng  
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traû lôøi :caâu d 
3. tín hieäu ñieän söû duïng trong sinh hoaït laø  

a. tín hieäu naêng löôïng . 
b. tín hieäu coâng suaát . 
c. caû 2 ñeàu ñuùng . 
d. caû 2 ñeàu sai 
traû lôøi : caâu b 

4. Sôïi quang SI vaø GI coù nhöõng ñieåm naøo khaùc nhau : 
a. ñöôøng kính khaùc nhau . 
b. Ñoä suy hao khaùc nhau . 
c. Ñoä taùn xaï khaùc nhau . 
d. Caû 3 ñeàu ñuùng . 
Traû lôøi : Caâu c 

5. Trong truyeàn daãn voâ tuyeán suy hao cuûa khoâng gian phuï thuoäc vaøo : 
a. taàn soá laøm vieäc . 
b. cöï ly truyeàn tín hieäu . 
c. Caû 2 ñeàu ñuùng . 
d. Caû 2 ñeàu sai . 
Traû lôøi : Caâu c 

6. trong ñieàu cheá tín hieäu soùng mang söû duïng : 
a. Coù taàn soá luoân luoân lôùn hôn taàn soá daûi neàn . 
b. Coù taàn soá luoân luoân nhoû hôn taàn soá daûi neàn . 
c. Tuyø thuoäc vaøo moâi tröôøng truyneà tín hieäu . 
d. Caû 3 ñeàu sai . 
Traû lôøi : caâu c 

7 trong ñieàu cheá SSB-SC ,caùch giaûi ñieàu cheá naøo thì chaát löôïng seõ toát hôn : 
a. Giaûi ñieàu cheá keát hôïp . 
b. Giaûi ñieàu cheá khoâng keát hôïp . 
c. Chaát löôïng nhö nhau. 
d. Caû 3 ñeàu sai . 
Traû lôøi : caâu b 

8 .Trong ñieàu cheá ASK neáu tín hieäu daûi neàn coù möùc ñieän aùp laø +1 töông öùng vôùi bit 1 
vaø –1 töông öùng vôùi bit 0 thì tín hieäu ñaõ ñieàu cheá coù daïng soùng gioáng : 

a. OOK . 
b. FSK. 
c. PSK. 
d. Caû 3 ñeàu sai . 
Traû lôøi :caâu c 

9 . trong ñieàu cheá QPSK neáu söû duïng soùng mang : 
fc(t) =Acos( t0ω +600) thì pha cuûa tín hieäu ñaõ ñieàu cheá cuûa Symbol “11” laø : 

a. 00. 
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b. 250. 
c. 450 
d. Caû 3 ñeàu sai . 
Traû lôøi : caâu d 

10 Trong gheùp keânh TDM theo tieâu chuaån Chaâu Aâu cuûa luoàng soá 4M bit/s coù dung 
löôïng : 

a. 60 keânh thoaïi . 
b. 48 keânh thoaïi . 
c. 120 keânh thoaïi . 
d. Caû 3 ñeàu sai . 
Traû lôøi : caâu d  

b. Caùc vaán ñeà trong truyeàn soùng voâ tuyeán : 
 +   Hieän töôïng fading : Laø hieän töôïng maø laøm cho cöôøng ñoä tröôøng taïi ñieåm thu 

khoâng oån ñònh . 
 +    Nguyeân nhaân : Goàm hai nguyeân nhaân chính 
  -    Khi soùng ñieän töø truyeàn ñi trong moâi tröôøng coù chieát suaát khoâng ñoàng nhaát thì 

seõ laøm cho tia saùng bò uoán cong . Khi ñoù Anten thu seõ bò leäch höôùng so vôùi anten phaùt 
neân cöôøng ñoä tröôøng taïi anten thu giaûm xuoáng vaø gaây ra fading . Fading nay ñöôïc goïi 
laø fading phaúng . 

  -     Khi soùng ñieän töø truyeàn töø nôi phaùt ñeán nôi thu baèng nhieàu ñöôøng khaùc nhau 
nhö tia tröïc tieáp , tia phaûn xaï . Cöôøng ñoä tröôøng taïi ñieåm thu laø toång hôïp taát caû caùc tia 
saùng.  

         Neáu caùc tia saùng cuøng pha thì cöôøng ñoä tröôøng toång hôïp taêng leân  
Neáu caùc tia saùng ngöôïc pha thì cöôøng ñoä tröôøng toång hôïp giaûm xuoáng vaø gaây 

ra hieän töôïng fading. Fading nay ñöôïc goïi laø fading nhieàu tia . 
Goïi d1 laø chieàu daøi ñöôøng ñi cuûa tia tröïc tieáp  
        d2 laø chieàu daøi ñöôøng ñi cuûa tia phaûn xaï  
Giaû söû tín hieäu taïi ñaàu phaùt xA(t) = Acos 0ω t 
Thôøi gian tia tröïc tieáp ñi töø A ñeán B :  t1  = d1 /c  
Thôøi gian tia phaûn xaï ñi töø A ñeán B  :  t2 = d2 / c  
 xA(t) = Acos 0ω t , xB(t) = A cos ( 0ω t –t1)  
Tín hieäu taïi B theo tia tröïc tieáp :  
xB1 = Acos ( 0ω t - 0ω t1) 
Tín hieäu taïi B theo tia phaûn xaï . 
xB2= Acos ( 0ω t - 0ω t2 ) 
t : cöï ly truyeàn tín hieäu . 
Tín hieäu toàng hôïp taïi B . xB(t) = xB1(t) +xB2(t) 
= Acos ( 0ω t - 0ω t1) + Acos ( 0ω t - 0ω t2 ) 

=  2A cos 
2

cos.
2

2 102020100 ttttt ωωωωω −−−
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            =  2Acos [ 0ω t –( 0ω t1 + 0ω t2 ) /2 . cos ( 0ω t2  - 0ω t1) /2 
           Vaäy bieân ñoä laø 2A cos [ 0ω ( t2 –t1 ) /2 ] 
 

+ Tín hieäu taïi B cöïc ñaïi khi : 1
2

)(
cos[ 120 =

− ttω
 

             πω K
tt
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+ caùch khaéc phuïc fading : 
- Duøng caùc maïch dieàu khieån ñoä lôïi töï ñoäng trong caùc maùy thu . Khi tín hieäu 
thu bò fading thì maïch naøy seõ laøm thay ñoåi heä soá khueách ñaïi ñeå tín hieäu ra ít bò 
giao ñoäng hôn.  
- Söû duïng kyõ truaät phaân taäp :  
Phaân taäp laø duøng nhieàu hôn nguoàn taøi nguyeân thoâng tin caàn thieát ñeå naâng cao 
chaát löôïng truyeàn daãn tín hieäu .  
• Phaân taäp Anten : Tòa ñaàu thu söû duïng nhieàu Anten thu ñaët caùch nhau moät 
khoaûng trong khoâng gian . Phaân taäp Anten coøn goïi laø phaân taäp khoâng gian . 
• Phaân taäp taàn soá : cuøng moät thoâng tin nhöng söû duïng nhieàu taàn soá khaùc nhau 
ñeå phaùt ñi .  
- Söû duïng ñoä döï tröû fading : Khi tính toaùn thieát keá moät tuyeán viba soá caàn 
phaûi ñaûm baûo neáu coù fading xaõy ra thì coâng thöùc thu thöïc teá vaãn lôùn hôn möùc 
ngöôõng cuûa maùy thu , khi ñoù maùy thu seõ laøm vieäc lieân tuïc khoâng bò giaùn ñoaïn . 
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Nhö vaäy khoaûng caùch töø möùc tín hieäu thu thöïc teá trong ñieàu kieän khoâng bò 
fading ñeán möùc ngöôõng cuûa maùy thu ñuôïc goïi laø ñoä döï tröû fading.  
+  Tính toaùn thieát keá trong vi ba soá :  

• Ñoä lôïi Anten : Trong viba Anten söû duïng laø loaïi Anten parabol . Ñoä lôïi 
Anten ñuôïc tính baèng coâng thöùc . 

                                    G=10log10 2

4
λ

ηπA (dB) 

Trong ñoù: A: dieän tích hieäu duïng cuûa anten (höôùng soùng) m 

                         η : Hieäu suaát (phuï thuoäc coâng ngheä cheá taïo . 
                 λ : Böôùc soùng laøm vieäc (m). 

vd: tính ñoä lôïi cuûa anten coù ñöôøng kính 2m,hieäu suaát 0,7 laøm vieäc ôû taàn soá 3Ghz 

böôùc soùng laøm vieäc )(1,0
10.3
10.3

9

8

m
f
c

===λ  

dieän tuùch hieäu duïng A=(BK)2π = ππ =2)
2

( DK  

      Ñoä lôïi anten   G=10log10 2

1
λ

ηπA =10log
01,0

28log10log10
01,0

7,0.4
10

2
10

2

10 += ππ  

=34(dB) 
• Suy hao cuûa khoâng gian töï do :kí hieäu laø Ls 

  Ls=10log10
λ
π

λ
π DD 4log20)4( 10

2 =  (dB) 

Trong ñoù : D : cöï ly truyeàn soùng (m) . 
        λ : böôùc soùng laøm vieäc (m) . 
 

vd tính suy hao cuûa khoâng gian töï do bieát raèng cöï ly vaøo 50Km vaø taàn soá laøm vieäc 
6Ghz . 

Suy hao khoâng gian Ls=20 )(140
05,0

20log2060
05,0
10.5.4log 10

4

10 dB=+=
ππ  

• Suy hao cuûa feeder: 
                                        Lf = .α l  (dB) 

.α  : heä soá suy hao (dB) 
  l   : chieàu daøi feeder (dB) 

• Coâng suaát tín hieäu thu taïi anten thu : 
PR1=PT(dBm,dBW) - Lf T – GT – Ls  

Vd Moät ñaøi truyeàn hình coù coâng suaát phaùt 10W, ñoä lôïi anten phaùt laø 15dB, suy hao 
feeder maùy phaùt 3dB. Tính  coâng suaát tín hieäu thu ñöôïc taïi moät ñieåm caùch ñaøi 
truyeàn hình 20Km . Bieât taàn soá laøm vieäc laø 500MHz 
Giaûi  

Böôùc soùng λ = m
f
c 6,0

10.500
10.3

6

8

==  
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Cöï ly truyeàn soùng D=2.104(m) 

Suy hao khoâng gian töï do Ls = 20log 10 112
6,0
10.2.4 4

=
π (dB) 

PR1 = 10 –3 + 15 – 112 = -90 dBW = -60dBm 
• Coâng suaát tín hieäu thu taïi ngoõ vaøo maùy thu  
PR = PR1 + GR – LfR  

Ñieàu kieän cho maùy thu hoaït ñoäng ñöôïc laø PR ≥ Pngöôõng  
VD:  Moät tuyeán lieân laïc vi ba coù cöï ly 40km toác ñoä laøm vieäc 4,5 GHz. Anten söû 

duïng ôû hai ñaàu gioáng nhau coù ñöôøng kính 3m vaø hieäu suaát laø 50%. Coâng suaát 
cuûa maùy phaùt 5W, coâng suaát ngöôõng cuûa maùy thu laø –50dBm. Tính coâng suaát tín 
hieäu taïi ngoõ vaøo maùy thu bieát suy hao cuûa feeder maùy phaùt laø 5dB, maùy thu laø 
3dB. 

Giaûi : D = 40km = 4.104 m  

06,0
10.5,4

10.3
9

8

===
f
cλ (m) 

       A = 2,25π (m) 
        PT =5W =7dBW = 37dBm 

       Ñoä lôïi Anten GR = GT = 10log10 dB41
100.0036,0

50.25,2.4 2

=
π  

       Suy hao khoâng gian LS = 20log10 dB138
06,0
10.4.4 4

=
π  

       Coâng suaát tín hieäu thu taïi Anten thu PR1 = 37 –5+41 –138 = 65 
       Coâng suaát tín hieäu thu taïi ngoõ vaøo maùy thu baèng 

 PR = PR1 +GR – LF R 

         = -65+41 –3=-27dBm 
Vì –27 ≥ -50 neân maùy thu hoaït ñoäng ñöôïc  
VD: Moät maùy phaùt coù coâng suaát 5W ñoä lôïi Anten phaùt 30dB, suy hao cuûa feeder 
maùy phaùt 2dB. Tính cöï ly lieân laïc bieát  coâng suaát tín hieäu taïi Anten thu –30dBW, 
taàn soá laøm vieäc laø 3 GHz 

Coâng suaát tín hieäu thu taïi Anten thu PR1 = 37-2+30-20log10 1,0
4 Dπ  

=> 20log10 1,0
4 Dπ =95  

=> 20log10 125,6D = 4,75  
=> 125,6 D= 104 ,75 
=>  D = 447,7m = 0,44 km  
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BAØI 7: HEÄ THOÁNG THOÂNG TIN DI ÑOÄNG  
I. Thaønh phaàn cuûa moät heä thoáng thoâng tin di ñoäng :  
Moät heä thoáng thoâng tin di ñoäng coù theå chia thaønh 3 heä thoáng con  
+ Heä thoáng con chuyeån maïch (SS). 
+ Heä thoáng con traïm goùc (BSS). 
+ Heä thoáng con khai thaùc vaø baûo döôõng(OMS)  
1. SS(Switching Subsystem) 

SS ñöôïc xem nhö laø moät toång ñaøi cuûa maïng ñieän thoaïi di ñoäng . Chöùc naêng cuûa SS 
laø chuyeån maïch cuoäc goïi vaø quaûn lyù thueâ bao di ñoäng . SS coù 5 thaønh phaàn . 
a. Trung taâm chuyeån maïch di ñoäng  (MSC :Mobile Switching Center) 

 MSC laø thaønh phaàn trung taâm cuûa heä thoáng chuyeån maïch . Chöùc naêng chính cuûa 
MSC laø xöû lyù cuoäc goïi. MSC laø nôi duy nhaát thöïc hieän chöùc naêng chuyeån maïch . Do 
ñoù taát caû caùc cuoäc goïi ñeàu phaûi ñi qua MSC. 

b. Boä nhôù ñònh vò thöôøng truù: (HLR : Home Location Register): 
HLR löu tröû thoâng tin cuûa thueâ bao di ñoäng . Thueâ bao ñöôïc ñaêng kyù taïi vuøng 

naøo thì seõ ñöôïc löu vaøo HLR cuûa vuøng ñoù . Thoâng tin trong HLR ñöôïc caäp nhaät baèng 
tay moãi khi coù moät thueâ bao baùn ra . Thoâng tin naøy khoâng cho bieát traïng thaùi vaø vò 
trí hieän taïi cuûa thueâ bao , noù coøn laø moät oå cöùng trong maùy tính . 
c. Boâ nhôù ñònh vò taïm truù: (VLR : Visitor LR)  

VLR löu tröû thoâng tin cuûa caùc thueâ bao di ñoäng ñang hieän dieän trong vuøng hoaït 
ñoäng ñoù . Thoâng tin naøy ñöôïc caäp nhaät töï ñoäng thoâng qua thuû tuïc ñaêng kyù vò trí . 
Thoâng tin naøy cho bieát vò trí vaø traïng thaùi hieän taïi cuûa thueâ bao . Khi thueâ bao di 
chuyeån töø traïm phaùt soùng naøy sang traïm phaùt soùng khaùc thì thoâng tin trong VLR seõ 
thay ñoåi khi thueâ bao taét maùy , thoâng tin trong VLR seõ bò xoùa vaø giuùp cho heä thoáng 
tieàm goïi thueâ bao nhanh choùng vaø chính xaùc hôn. 
d. Boä nhôù ñònh nghóa thieát bò di ñoäng ( EIR:Equipment Identifi Register) 

EIT duøng ñeå quaûn lyù thieát bò di ñoäng, thoâng tin löu tröû trong EIR laø soá ñònh nghóa 
thieát bò di ñoäng Quoác teá goïi taét laø soá IMEI (International Mobile Equipmen Idenlify) 

IMEI phaûi truøng vôùi soá con rom beân trong ta nhaán * # 06 #  
e. Trung taâm nhaän thöïc thueâ bao (AC:Authenti cation) 

AC coù chöùc naêng kieåm tra moät thueâ bao di ñoäng coù quyeàn thöïc hieän moät dòch vuï 
hay khoâng  
2. BSS : Goàm 3 phaàn töû  
a. Thueâ bao di ñoäng (MS: Mobile Station) 
Moät thueâ bao di ñoäng goàm 2 phaàn : Thieát bò di ñoäng (ME : Mobile Equipment) vaø 
khoái ñònh nghóa thueâ bao (SIM: Subcriber Identity Module). Thueâ bao di ñoäng thöïc 
hieän ñöôïc dòch vuï khi SIM ñöôïc cheøn vaøo beân trong thieát bò di ñoäng  
*  ME : laø thieát bò thu phaùt caù nhaân ñöôïc thueâ bao tröïc tieáp söû duïng. ME hoaït ñoäng 
gioáng nhö moät maùy tính do chöông trình chöùa trong SIM ñieàu khieån  
 Baêng taàn hoaït ñoäng : Trong thoâng tin di ñoäng baêng taàn ñöôïc chia laøm hai heä .  
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-  D900 : Trong D900 goàm hai taàn soá :  
Taàn soá höôùng leân ( töø MS ñeán BTS) söû duïng trong khoaûng töø 890 ñeán 915MHz  
Taàn soá höôùng xuoáng ( töø BTS ñeán MS) söû duïng trong khoaûng töø 935 ñeán 960 MHz  
Khoaûng taàn soá moãi höôùng chia laøm 124 keânh moãi keânh goàm hai taàn soá , moät cho 
höôùng leân vaø moät cho höôùng xuoáng. Hai taøn soà trong cuøng moät keânh caùch nhau 
45MHz, ñoä roäng baêng thoâng moãi keânh laø 200KMHz . Khoaûng taàn soá töø 915 ñeán 935 
MHz khoângsöû duïng vôùi muïc ñích baûo veä  
Moät ME bình thöôøng chæ coù theå hoaït ñoäng ôû 124 keânh taàn soá khaùc nhau . 
Chuù yù:  ÔÙ Vieät nam hieän nay caùc maïng di ñoäng ñang söû duïng heä D 900 cuï theå maïng 
vinaphone söû duïng caùc keânh taàn soá töø 1 ñeán 40 keânh . Mobilephone söû duïng  keânh 
84 ñeán 124 
- DCS 1800 : Trong DCS1800 chia laøm 374 keânh taàn soá , moãi keânh goàm moät taàn soù 
höôùng leân vaø moät taàn soá höôùng xuoáng , khoaûng caùch giöõa hai taàn soá naøy laø 95MHz. 
Ñoä roäng baêng thoâng cuûa moãi keânh laø 200KMHZ . 
* Coâng suaát thu phaùt cuûa ME : 
+ Coâng suaát ngöôõng thu töø –90 dBm ñeán –50 dBm  
+ Coâng suaát ngöôõng phaùt : Goàm 3 möùc : Möùc 1 : 0,8W 
                          Möùc 2 : 2W 
                                                                   Möùc 3 : 5W 
Tuøy theo khoaûng caùch töø MS ñeán BTS maø ME seõ thay ñoåi coâng suaát phaùt thích hôïp  
*  SIM card: laø moät boä nhôù  löu tröû thoâng tin caù nhaân cuûa thueâ bao di ñoäng . Caùc 
thoâng tin löu tröû trong sim bao goàm  
+ Soá thueâ bao  
+ Caùc dòch vuï  
+ Soá chuyeån vuøng  
b. Traïm thu phaùt goác (BTS : Base Transceiver satation) 
BTS laø traïm thu phaùt coá ñònh taïo ra vuøng hoaït ñoäng cho MS . moãi  vuøng phuû soùng 
cuûa BTS ñöôïc goïi laø 1 teá baøo . Taäp hôïp taát caû caùc teá baøo taïo neân vuøng hoaït ñoäng 
cuûa maïng di ñoäng. Moãi BTS chæ hoaït ñoäng toái ña ôû 12 keânh TS khaùc nhau, keânh TS 
cuï theå do ngöôøi khai thaùc maïng quyeát ñònh. Trong moät maïng thoâng tin di ñoäng caùc 
BTS ñöôïc laép ñaët khaép moïi nôi.( BTS goïi laø môû roäng vuøng phuû soùng )  
c. Boä ñieàu khieån traïm goác : (BSC : basestation Contioller) 
BSC coù chöùc naêng ñieàu khieån taát caû caùc hoaït ñoäng cuûa BTS nhö : caáp phaùt keânh, 
nhaûy taàn soá, chuyeån giao, ñieàu khieån coâng suaát. Moãi BSC ñieàu khieån nhieàu BTS. 
Giao tieáp giöõa BSC vôùi caùc BTS coù toác ñoä 2 Mb/s 
III. Nguyeân lyù ña truy suaát trong thoâng tin di ñoäng :  
Ña truy suaát trong thoâng tin di ñoäng laø vieäc nhieàu MS cuøng söû duïng moät BTS ñeå truy 
suaát vaøo maïng ,giao tieáp MS vaø BTS laø giao tieáp voâ tuyeán neân ña truy suaát naøy 
ñöôïc goïi laø ña truy suaát voâ tuyeán. Trong thoâng tin di ñoäng söû duïng 3 kieåu ña truy 
suaát. 
1. Ña truy suaát phaân chia theo taàn soá (FDMA : Frequencys Division Multipe Access) 
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Baêng thoâng laøm vieäc cuûa moät BTS ñöôïc chia laøm nhieàu baêng taàn nhoû . Moãi baêng 
taàn nhoû ñöôïc caáp phaùt cho moät MS ñeå truy suaát vaøo maïng. Nhö vaäy nhieàu MS truy 
suaát vaøo maïng döôùi caùc taàn soá khaùc nhau. 
2. Ña truy suaát phaân chia theo thôøi gian : TDMA 
Thôøi gian laøm vieäc cuûa BTS ñöôïc chia thaønh nhieàu khung thôøi gian moãi khung coù ñoä 
daøi 4615 μ s, ñöôïc chia thaønh 8 khe thôøi gian moãi khe coù ñoä daøi 577 μ s. Khi MS truy 
suaát vaøo maïng thì seõ ñöôïc caáp phaùt khe thôøi gian naøy.  
Caùc maïng thoâng tin di ñoäng ôû vieät nam hieän nay söû duïng keát hôïp hai kieåu ña truy 
suaát laø FDMA vaø TDMA 
3. Ña truy suaát phaân chia theo maõ: CDMA 
a. Khaùi nieäm traûi phoå tín hieäu : Traûi phoå tín hieäu laø laøm cho baêng thoâng cuûa tín 

hieäu roäng hôn gaáp nhieàu laàn tröôùc khi truyeàn tín hieäu . Muïc ñích ñaàu tieân cuûa 
traûi phoå laø ñeå baûo maät tín hieäu sau ñoù traûi phoå ñöôïc öùng duïng trong kyõ thuaät ña 
truy suaát . 

b. Caùch thöïc hieän traûi phoå : Ñoái vôùi tín hieäu soá thì ñoä roäng phoå ñöôïc xaùc ñònh baèng 
coâng thöùc  

                    BW= 
T
1  (T : Ñoä roäng bit) 

Do ñoù ñeå thöïc hieäu traûi phoå tín hieäu ngöôøi ta söû duïng moät chuoåi tín hieäu giaû ngaåu 
nhieân coù ñoä roäng bit nhoû hôn raát nhieàu laàn so vôùi ñoä roäng bit cuûa tín hieäu caàn traûi 
phoå. Khi nhaân hai tín hieäu naøy vôùi nhau thì phoå cuûa tín hieäu seõ roäng hôn gaáp nhieàu 
laàn so vôùi ban ñaàu . 
 
 
                        b(t)             S(t)                    b(t)  
           
    c(t)                               c(t) 
B(t): tín hieäu caàn traûi phoå 
C(t) : tín hieäu giaû ngaåu nhieân  
S(t) : tín hieäu sau khi traûi phoå  

Ñoä roäng phoå tröôùc khi traûi BWb =
bT

1  

Ñoä roäng phoå sau khi traûi BWS= 
cT

1  

Do Tb > Tc neân BW s > BWb tín hieäu sau khi traûi phoå S(t) =b(t) .c(t). 
ÔÛ ñaàu thu khi thu ñöôïc tín hieäu S(t) muoán khoâi phuïc laïi b(t) thì maùy thu phaûi thöïc 
hieän neùn phoå . Ñeå laøm ñöôïc ñieàu naøy maùy thu phaûi taïo ra chuoãi giaû ngaåu nhieân c(t) 
gioáng ñaàu phaùt ñeå nhaân vôùi S(t). Nhö vaäy neán maùy thu khoâng taïo ra ñöôïc c(t) thì 
khoâng thu ñöôïc tín hieäu ban ñaàu . Do ñoù c(t) ñöôïc goïi laø tín hieäu maõ hay maõ. 
c. öùng duïng cuûa traûi phoå trong CDMA: 

XXX  XXX
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Trong heä thoáng CDMA , moãi MS ñöôïc caáp phaùt söû duïng moät chuoãi PN khaùc nhau ñeå 
truy suaát vaøo maïng. Nhö vaäy khi truyeân tín hieäu cho moät MS naøo ñoù thì chæ MS naøy 
môùi thu ñöôïc tín hieäu coøn caùc MS khaùc khoâng thu ñöôïc vì khoâng bieát chuoãi PN trong 
tröôøng hôïp naøy moãi chuoãi PN ñöôïc goïi laø moät keânh. 
IV. Caùc thuû tuïc trong thoâng tin di ñoäng 
Thuû tuïc trong thoâng tin di ñoäng laø quaù trình chuaån bò tröôùc tröôùc khi thuïc hieän moät 
dòch vuï naøo ñoù cuûa MS . Caùc thuû tuïc naøy bao goàm  
+ caäp nhaäp vò trí  
+ tìm goïi  
+ Khôûi taïo cuoäc goïi  
+ chuyeån giao  
1. Thuû tuïc caäp nhaäp vò trí : 
Caäp nhaäp vò trí laø moät thuû tuïc maø thueâ bao di ñoäng baùo cho heä thoáng bieát ñöôïc traïng 
thaùi vaø vò trí hieän taïi cuûa noù. 
Muïc ñìch cuûa thuû tuïc naøy ñeå giuùp cho heä thoáng quaûn lyù ñöôïc caùc thueâ bao vaø thöïc 
hieän tìm kieám thueâ bao bò goïi nhanh hôn 
+ Caùc ñieàu kieän ñeå xaõy ra:  Coù 3 ñieàu kieän 
- Khi thueâ bao chuyeån traïng thaùi töø taét sang môû . 
- Khi thueâ bao chuyeån töø BTS naøy sang BTS khaùc  
- caäp nhaäp theo chu kyø thôøi gian 
+ Caùc böôùc cuûa thuû tuïc caäp nhaäp vò trí : 
Ñaàu tieân MS phaùt moät tín hieäu ñeå yeâu caàu xin ñöôïc caäp nhaäp vò trí . Neáu ñöôïc heä 
thoáng chaáp thuaän thì BTS phaùt laïi tín hieäu yeâu caàu MS cung caáp thoâng tin caù nhaân 
vaø thoâng tin cuûa BTS ñang phuïc vuï noù. Khi caùc thoâng tin naøy ñaõ truyeàn ñeán heä 
thoáng thì quaù trình nhaän thöïc xaõy ra. Neáu caùc thoâng tin chính xaùc thì seõ ñöôïc töï 
ñoäng löu vaøo VLR vaø thuû tuïc caäp nhaäp vò trí hoaøn taát. 
2. Thuû tuïc tìm goïi : 
Xaõy ra khi thueâ bao di ñoäng bò goïi. Muïc ñích cuûa thuû tuïc laø tím kieám thueâ bao bò goïi 
ñeå thöïc hieän chuyeån maïch 
+ Nguyeân taéc tìm goïi: Khi coù moät thueâ bao di ñoäng bò goïi thì soá thueâ bao bò goïi ñaàu 
tieân seõ ñöôïc gôûi tôùi MSC . Tröôùc khi thöïc hieän chuyeån maïch thì MSC truy suaát vaøo 
VLR ñeå bieát ñöôïc vò trí cuûa thueâ bao . Tieáp theo moät thoâng baùo tìm goïi ñöôïc gôûi 
ñeán BTS maø thueâ bao ñang ñònh vò thoâng qua BSC . Khi BTS phaùt thoâng baùo tìm goïi 
thì taát caû caùc MS naèm trong vuøng phuû soùng cuûa BTS ñoù ñeàu nhaän ñöôïc thoâng baùo 
naøy nhöng chæ coù MS bò goïi traû lôøi thoâng baùo tìm goïi. 
+ Ñeå nhaän ñöôïc cuoäc goïi MS yeâu caàu caáp cho moät khe thôøi gian truôùc khi tieán haønh 
ñaøm thoaïi heä thoáng baét buoäc giöõa MS vaø BTS söû duïng moät maät maõ ñeå truyeàn nhaän 
tín hieäu. 
3. Thuû tuïc taïo cuoäc goïi : 
Ñöôïc thöïc hieän khi MS chuû ñoäng goïi ñi. Ñeå thöïc hieän thuû tuïc naøy ñaàu tieân MS phaùt 
ñi baûn tin ñeå xin caáp phaùt khe thôøi gian . tröôùc khi caáp phaùt heä thoáng yeâu caàu MS 
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cung caáp thoâng tin caù nhaân, khi nhaän ñöôïc thoâng tin caù nhaân töø Ms heä thoáng tieán 
haønh nhaän thuïc. Neáu thueâ bao ñöôïc pheùp goïi ñi thì môùi ñöôïc caáp phaùt khe thôøi gian. 
Luùc naøy soá thueâ bao bò goïi ñöôïc gôûi ñeán MSC vaø MSC tieán haønh trieån maïch . Khi 
thueâ bao bò goïi nhaác maùy thì heä thoáng baùo cho MS goïi ñi bieát ñeå thöïc hieän ñaøm 
thoaïi . Trong thôøi gian ñaøm thoaïi giöõa MS vaø BTS cuõng söû duïng maät maõ ñeå truyeàn 
daãn tín hieäu. 
4. Thuû tuïc chuyeån giao: 
Chuyeån giao laø quaù trình thay ñoåi BTS phuïc vuï cho MS khi MS ñang ôû trong cheá ñoä 
ñaøm thoaïi. 
Muïc ñích cuûa vieäc chuyeån giao laø d0aûm baûo thoâng tin lieân tuïc ñeå naêng cao chaát 
löôïng phuïc vuï. 
* caùc ñieàu kieän ñeå xaûy ra thuû tuïc chuyeån giao 
+ Khi MS di chuyeån töø BTS naøy sang BTS khaùc 
+ MS khoâng di chuyeån nhöng do chaát löôïng cuûa ñöôøng truyeàn vôùi BTS ñang phuïc 
vuï keùm  
+ Khi MS khoâng di chuyeån nhöng dung löôïng cuûa BTS ñang phuïc vuï saép ñaït ñeán 
traïng thaùi baûo hoøa thì noù seõ ngeõn maïch. 
 
                                                                         Heát  
 

 

ta
i li

eu
 h

oc
 th

on
g 

tin
 q

ua
ng

 v
a 

vi 
ba

 s
o 

Le
 T

ha
nh

 T
an


	Baøi 1: TOÅNG QUAN VEÀ CAÙC HEÄ THOÁNG VIEÃN THOÂNG  
	Vd  
	BAØI 3 : ÑIEÀU CHEÁ VAØ GIAÛI ÑIEÀU CHEÁ 
	BAØI 4: KYÕ THUAÄT ÑIEÀU CHEÁ SOÁ 
	BAØI 5: HEÄ THOÁNG GHEÙP KEÂNH  
	BAØI 6: HEÄ THOÁNG TRUYEÀN DAÃN VI BA SOÁ  
	Giaûi  
	BAØI 7: HEÄ THOÁNG THOÂNG TIN DI ÑOÄNG  
	IV. Caùc thuû tuïc trong thoâng tin di ñoäng 








