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Lý thuy t vi n thôngế ễ
1. H  th ng vi n thông đi n tệ ố ễ ệ ử

1.1 H  th ng vi n thông đi n t  ngày nayệ ố ễ ệ ử

Công ngh  vi n thông đi n t  đã ti p t c ti n b  nhanh chóng k  t  khi có phát minh h  th ng đi nệ ễ ệ ử ế ụ ế ộ ể ừ ệ ố ệ  
tín và đi n tho i đ n m c nó đã cách m ng hoá các ph ng ti n thông tin truy n thông kho ng m tệ ạ ế ứ ạ ươ ệ ề ả ộ  
th  k  tr c đây. Ngày nay, h  th ng vi n thông đi n t  đ c xem nh  các ph ng ti n kinh tế ỷ ướ ệ ố ễ ệ ử ượ ư ươ ệ ế 
nh t có đ c đ  trao đ i tin t c và các s  li u. Ngoài ra song song v i t ng tr ng v  xã h i kinhấ ượ ể ổ ứ ố ệ ớ ǎ ưở ề ộ  
t , vi c hình thành các ph ng ti n c n thi t cho vi n thông đi n t  đã tr  nên ph c t p h n và cóế ệ ươ ệ ầ ế ễ ệ ử ở ứ ạ ơ  
khuynh h ng k  thu t cao nh m đáp ng nhu c u đang t ng v  các d ch v  có ch t l ng cao vàướ ỹ ậ ằ ứ ầ ǎ ề ị ụ ấ ượ  
d ch v  vi n thông tiên ti n h n; m c dù v y các thi t b  có th  đ c hình thành theo các cách khácị ụ ễ ế ơ ặ ậ ế ị ể ượ  
nhau và có các m c đ  ph c t p khác nhau theo các yêu c u c a ng i s  d ng.ứ ộ ứ ạ ầ ủ ườ ử ụ

V  c  b n chúng đ c mô ph ng nh  sau (di n gi i) :ề ơ ả ượ ỏ ư ễ ả

Hình 1.1. C u t o c a m ng l i vi n thông.ấ ạ ủ ạ ướ ễ

a. Ngu n thông tinồ : Con ng i hay máy đ  phát ra thông tin c n truy n đi. Thông tin phát ra đ cườ ể ầ ề ượ  
phân lo i thành ti ng nói, mã, và hình nh (ký t , ký hi u và hình nh).ạ ế ả ự ệ ả  

b. Thi t b  truy nế ị ề : B  ph n hay thi t b  đ  chuy n thông tin phát ra thành các tín hi u đ  đ cộ ậ ế ị ể ể ệ ể ượ  
truy n đi qua đ ng truy n d n.ề ườ ề ẫ  

c. Đ ng truy n d nườ ề ẫ : M t ph ng ti n đ  truy n các tín hi u t  thi t b  truy n đ n thi t b  nh n.ộ ươ ệ ể ề ệ ừ ế ị ề ế ế ị ậ  
Các lo i cáp đ ng tr c, cáp quang, không gian, và các h ng sóng đ c dùng r ng rãi cho m cạ ồ ụ ướ ượ ộ ụ  
đích này. Các tín hi u đ c g i đi qua đ ng truy n b  nhi u b i các y u t  nh  ti ng n.ệ ượ ử ườ ề ị ễ ở ế ố ư ế ồ  

d. Thi t b  nh nế ị ậ : Là m t b  ph n hay thi t b  dùng đ  bi n đ i các tín hi u đã nh n đ c thànhộ ộ ậ ế ị ể ế ổ ệ ậ ượ  
các tín hi u ban đ u.ệ ầ  

e. Ng i s  d ngườ ử ụ : Là con ng i hay máy nh n thông tin đã đ c ph c h i t  thi t b  nh n. Hườ ậ ượ ụ ồ ừ ế ị ậ ệ 
th ng vi n thông đi n t  đ c s  d ng ph  bi n nh t là h  th ng thông tin đi n tho i trong đóố ễ ệ ử ượ ử ụ ổ ế ấ ệ ố ệ ạ  
con ng i là ngu n thông tin cũng l i là ng i s  d ng, còn máy đi n tho i dùng làm thi t bườ ồ ạ ườ ử ụ ệ ạ ế ị 
truy n thi t b  nh n. Hi n nay lo i máy (b ng) d ch v  thông báo thông tin trong đó máy ho tề ế ị ậ ệ ạ ǎ ị ụ ạ  
đ ng nh  ngu n thông tin và con ng i nh  là ng i s  d ng có nh  c u cao. Ngoài ra, vi cộ ư ồ ườ ư ườ ử ụ ư ầ ệ  
giao ti p gi a máy v i máy nh  vi c trao đ i s  li u hi n cũng đang ho t đ ng. Nh  trình bày ế ữ ớ ư ệ ổ ố ệ ệ ạ ộ ư ở 
hình 1.2, các quá trình trao đ i đ c ti n hành thông qua giao di n gi a ng i v i máy, và gi aổ ượ ế ệ ữ ườ ớ ữ  
máy v i máy, nh  trong tr ng h p các ph ng pháp thông th ng, s  tr  nên ngày càng thôngớ ư ườ ợ ươ ườ ẽ ở  
d ng h n.ụ ơ  



Hình 1.2. Truy n, nh n thông tinề ậ

Xu th  phát tri n các m ng l i vi n thông hi n nay đ c mô t  ng n g n  ph n sau. Tr c h t,ế ể ạ ướ ễ ệ ượ ả ẵ ọ ở ầ ướ ế  
là gi i thích v  vi c đa d ng hoá các d ch v  vi n thông và các ph ng ti n.ả ề ệ ạ ị ụ ễ ươ ệ

Cùng v i các d ch v  vi n thông đi n t  thông d ng d a trên c  s  các h  th ng đi n tho i và đi nớ ị ụ ễ ệ ử ụ ự ơ ở ệ ố ệ ạ ệ  
tín ho t đ ng m t cách đ c l p thông qua vi c s  d ng m ng l i thuê bao đi n tho i, m ng l iạ ộ ộ ộ ậ ệ ử ụ ạ ướ ệ ạ ạ ướ  
chuy n m ch r -le đi n tín, và m ng l i thuê bao đi n tín, m t s  các ph ng ti n có đ  ph c t pể ạ ơ ệ ạ ướ ệ ộ ố ươ ệ ộ ứ ạ  
cao và r t m nh càng t ng lên nh  các các ph ng ti n truy n s  li u và hình nh đ  truy n thôngấ ạ ǎ ư ươ ệ ề ố ệ ả ể ề  
tin các lo i và cho phép th c hi n các d ch v  phi đi n tho i đang đ c l p đ t và v n hành, đangạ ự ệ ị ụ ệ ạ ượ ắ ặ ậ  
cách m ng hoá cu c s ng c a chúng ta.ạ ộ ố ủ

D ch v  phi đi n tho i đ c đ a ra hi n nay yêu c u các thi t b  và ph ng ti n vi n thông tiênị ụ ệ ạ ượ ư ệ ầ ế ị ươ ệ ễ  
ti n và chuyên môn hoá cao đ .Th c t  này càng tr  nên rõ ràng h n khi chúng ta ki m tra các lo iế ộ ự ế ở ơ ể ạ  
t n s  hi n đang dùng; không gi ng nh  các ph ng ti n ph  thông ch  yêu c u các d ng tín hi uầ ố ệ ố ư ươ ệ ổ ỉ ầ ườ ệ  
4 KHz cho các lo i d ch v , các d i t n 1-4 MHz, 12-240 KHz, và 12-240 KHz đang đ c s  d ng,ạ ị ụ ả ầ ượ ử ụ  
m t cách t ng ng cho Video, các s  li u t c đ  v a và cao, truy n fax đ  đáp ng các đ c tínhộ ươ ứ ố ệ ố ộ ừ ề ể ứ ặ  
d ch v  c a chúng; đ ng th i khi cung c p m t d ch v , các t n s  khác nhau có th  đ c s  d ngị ụ ủ ồ ờ ấ ộ ị ụ ầ ố ể ượ ử ụ  
đ  có k t qu  t i u. Theo đó, vi c thi t l p nhi u m ng l i vi n thông khác nhau, s  d ng cácể ế ả ố ư ệ ế ậ ề ạ ướ ễ ử ụ  
d i t n khác nhau và các d ch v  khác nhau là đi u không th c t  và không kinh t . Do v y m t nhuả ầ ị ụ ề ự ế ế ậ ộ  
c u c p bách là phát tri n công ngh  các m ng l i vi n thông v i dung l ng có th  giao ti p v iầ ấ ể ệ ạ ướ ễ ớ ượ ể ế ớ  
nhau, có kh  n ng x  lý các lo i d ch v  khác nhau đ  có th  đ a ra s  d ng trong t ng lai g n.ả ǎ ử ạ ị ụ ể ể ư ử ụ ươ ầ  
V i m c đích này, các nhà nghiên c u và k  s  tham gia vào lĩnh v c này đang c  g ng k t h p cácớ ụ ứ ỹ ư ự ố ắ ế ợ  
m ng l i vi n thông hi n nay m t cách có h  th ng và có hi u qu .ạ ướ ễ ệ ộ ệ ố ệ ả

Th  nhì, xu h ng g n đây có đ c đi m là t ng nhu c u đ i v i m ng l i s . T  khi phát hi n raứ ướ ầ ặ ể ǎ ầ ố ớ ạ ướ ố ừ ệ  
các nguyên lý v  đi n tho i t  vi c chuy n n ng l ng âm thanh thành n ng l ng đi n đ  truy nề ệ ạ ừ ệ ể ǎ ượ ǎ ượ ệ ể ề  
đi ti ng nói cho đ n khi phát sinh ra ph ng pháp truy n b ng ghép kênh đi n tho i, các d ch vế ế ươ ề ằ ệ ạ ị ụ 
đi n tho i đ a ra s  d ng các h  th ng chuy n m ch phân chia không gian thông qua các đ ngệ ạ ư ử ụ ệ ố ể ạ ườ  
truy n t ng t . Đi u này cũng d a vào công ngh  t ng t . Vào đ u nh ng n m 1960, ph ngề ươ ự ề ự ệ ươ ự ầ ữ ǎ ươ  
pháp PCM-24 đã đ c th ng m i hoá m t cách thành công vì v y ch ng minh r ng ph ng phápượ ươ ạ ộ ậ ứ ằ ươ  
truy n d n s  là kinh t  h n nhi u so v i ph ng pháp truy n d n t ng t . k  t  đó, các hề ẫ ố ế ơ ề ớ ươ ề ẫ ươ ự ể ừ ệ 
th ng t ng đài s  s  d ng h  th ng truy n d n s  đã đ c l p đ t và v n hành m t cách r ng rãi.ố ổ ố ử ụ ệ ố ề ẫ ố ượ ắ ặ ậ ộ ộ

Nh ng u đi m c a các m ng l i vi n thông s  là: Khi s  d ng h  th ng t ng đài t ng t  vàữ ư ể ủ ạ ướ ễ ố ử ụ ệ ố ổ ươ ự  
đ ng truy n d n s , b  mã hoá và b  gi i mã đ c s  d ng cho các d ch v  tho i đ  bi n đ i cácườ ề ẫ ố ộ ộ ả ượ ử ụ ị ụ ạ ể ế ổ  
tín hi u ng c l i thành ti ng nói t i th i đi m chuy n m ch; Khi s  d ng h  th ng s  và đ ngệ ượ ạ ế ạ ờ ể ể ạ ử ụ ệ ố ố ườ  
truy n d n s , ch  c n có m t thi t b  đ u cu i v i kh  n ng th c hi n ch c n ng đ n gi n vì cácề ẫ ố ỉ ầ ộ ế ị ầ ố ớ ả ǎ ự ệ ứ ǎ ơ ả  
tín hi u s  đã d c đ u n i  m c ghép kênh. M t u đi m khác c a vi c s  d ng h  t ng đài sệ ố ượ ấ ố ở ứ ộ ư ể ủ ệ ử ụ ệ ổ ố 
là nó làm t ng ch t l ng truy n d n. Trong m ng l i đi n tho i s , các tín hi n đã đ c mã hoáǎ ấ ượ ề ẫ ạ ướ ệ ạ ố ệ ượ  
t i t ng đài ch  g i đ c gi i mã, sau đó đ c mã hoá t i t ng đài trung chuy n và cu i cùng đ cạ ổ ủ ọ ượ ả ượ ạ ổ ể ố ượ  
g i đ n t ng đài b  g i.ử ế ổ ị ọ



Theo đó, b ng cách s  d ng ph ng pháp này, có th  tránh đ c vi c t ng l ng ti ng n phát raằ ử ụ ươ ể ượ ệ ǎ ượ ế ồ  
khi chuy n các tín hi u t ng t  thành các tín hi u s . Ngoài ra, do đ ng truy n d n s  tr i qua ítể ệ ươ ự ệ ố ườ ề ẫ ố ả  
thay đ i v  m c h n là đ ng truy n d n t ng t , hi n t ng m t đ ng truy n s  có th  đ tổ ề ứ ơ ườ ề ẫ ươ ự ệ ượ ấ ườ ề ẽ ể ặ  
nh  h n. Đ  th c hi n m c đích này, n u s  d ng m t đ ng truy n s  gi a hai t ng đài, thì sỏ ơ ể ự ệ ụ ế ử ụ ộ ườ ề ố ữ ổ ự 
m t đ ng truy n có th  đ c gi m b t t  10 dB xu ng còn 6dB. Đ ng th i, trong m ng đi nấ ườ ề ể ượ ả ớ ừ ố ồ ờ ạ ệ  
tho i s , đ i v i m t đ ng đi n tho i, 64 kbps đ c dùng nh  t c đ  bít c  s ; các s  li u, fax,ạ ố ố ớ ộ ườ ệ ạ ượ ư ố ộ ơ ở ố ệ  
và thông tin video có t c đ  nh  h n m c bít này có th  đ c g i đi m t cách t ng đ i d  dàngố ộ ỏ ơ ứ ể ượ ử ộ ươ ố ễ  
h n thông qua m ng đi n tho i s . Nh  đã trình bày, các thi t b  có th  đ c chia s  theo các yêuơ ạ ệ ạ ố ư ế ị ể ượ ẻ  
c u d ch v  và vì th  có th  đ c s  d ng m t cách linh ho t đ  ng d ng cho các lo i d ch vầ ị ụ ế ể ượ ử ụ ộ ạ ể ứ ụ ạ ị ụ 
hi n đang t n t i cũng nh  các d ch v  m i.ệ ồ ạ ư ị ụ ớ

Hình 1.3. Ti n trình trong s  hoáế ố

Các nhà nghiên c u và k  s   các n c tiên ti n đang c  g ng phát tri n lo i m ng truy n thôngứ ỹ ư ở ướ ế ố ắ ể ạ ạ ề  
s  này. Ti n b  th c hi n đ c trong công ngh  s  đ c gi i thích s  d ng mô hình  Hình 1.3.ố ế ộ ự ệ ượ ệ ố ượ ả ử ụ ở  
M t đ ng truy n s  d c s  d ng gi a hai t ng đài trong m ng l i s  tích h p đ c mô ph ngộ ườ ề ố ượ ử ụ ữ ổ ạ ướ ố ợ ượ ỏ  
trong s  đ . Đ ng th i m ng ISDN (m ng đa d ch v  s ) cũng đ c phát tri n trong đó các d ch vơ ồ ồ ờ ạ ạ ị ụ ố ượ ể ị ụ 
tích h p đ c cung c p v i các thi t b  đ u cu i đ c s  hoá. Ngoài ra, do các lo i d ch v  vi nợ ượ ấ ớ ế ị ầ ố ượ ố ạ ị ụ ễ  
thông đ c đ a ra ngày càng tr  nên phong phú, m t ph m vi r ng l n các lo i thi t b  đ u cu i,ượ ư ở ộ ạ ộ ớ ạ ế ị ầ ố  
m t trong 3 ph n quan tr ng m ng l i vi n thông, ch  y u là, các thi t b  đ u cu i, đ ng truy nộ ầ ọ ạ ướ ễ ủ ế ế ị ầ ố ườ ề  
d n và các thi t b  t ng đài, hi n nay đ c s  d ng r ng rãi. H u h t các thi t b  đ u cu i côngẫ ế ị ổ ệ ượ ử ụ ộ ầ ế ế ị ầ ố  
c ng hi n nay đ u đ c thi t k  đ  v n hành càng d  dàng càng t t, tuy nhiên m t s  các thi t bộ ệ ề ượ ế ế ể ậ ễ ố ộ ố ế ị 
đ u cu i này g i là các thi t b  đ u cu i tích h p, đ c trang b  v i các tính n ng tiên ti n dùng choầ ố ọ ế ị ầ ố ợ ượ ị ớ ǎ ế  
các d ch v  đ c bi t. T  đó, vi c s  d ng truy n thông s  tr  nên đa d ng hoá h n, và vi c cị ụ ặ ệ ừ ệ ử ụ ề ẽ ở ạ ơ ệ ố 
g ng phát tri n công ngh  phù h p cho các m c đích đó cũng s  đ c th c hi n.ắ ể ệ ợ ụ ẽ ượ ự ệ

1.2 L ch s  phát tri n công ngh  vi n thông đi n tị ử ể ệ ễ ệ ử

Trong su t l ch s  c a loài ng i, vi c phát minh ra ngôn ng  là cu c cách m ng truy n thông l nố ị ử ủ ườ ệ ữ ộ ạ ề ớ  
nh t đ u tiên. Sau đó ít lâu con ng i phát sinh ra tín hi u b ng l a có kh  n ng truy n đ t cácấ ầ ườ ệ ằ ử ả ǎ ề ạ  
thông tin có hi u qu  và nhanh chóng t i các vùng xa. Câu truy n l ch s  cho th y vào kho ng n mệ ả ớ ệ ị ử ấ ả ǎ  
1000 tr c công nguyên, các đ i quân Hy L p s  d ng ph ng pháp này đ  thông báo các chi nướ ộ ạ ử ụ ươ ể ế  
th ng c a h  cho các công dân đang nóng lòng c a Hy L p. Trong m t th i gian dài, ph ng phápắ ủ ọ ủ ạ ộ ờ ươ  
này đã đ c s  d ng m t cách r ng rãi đ  đáp ng các nhu c u v  truy n thông. M t cu c cáchượ ử ụ ộ ộ ể ứ ầ ề ề ộ ộ  
m ng thông tin khác n a l n h n đã x y ta khi con ng i bi t đ c làm th  nào đ  ghi l i ý nghĩ vàạ ữ ớ ơ ả ườ ế ượ ế ể ạ  
t  t ng c a mình b ng cách dìng cách dùng các ch  vi t. V i kh  n ng này, con ng i có khư ưở ủ ằ ữ ế ớ ả ǎ ườ ả 
n ng truy n thông tin mà không b  gi i h n b i th i gian và không gian. Đ ng th i, vi c phát minhǎ ề ị ớ ạ ở ờ ồ ờ ệ  
này đã đ a ta các d ch v  đ a th  và thông báo. Hoàng đ  Rô-ma đã có th  truy n đi thông tin c nư ị ụ ư ư ế ể ề ầ  
thi t đ n các vùng xa đ n 160 km cách xa thành Rôm trong m t ngày b ngh  th ng (m ng l i)ế ế ế ộ ằ ệ ố ạ ướ  
đ ng b  h  đã xây d ng nên trong toàn qu c. Vi c phát minh ta công ngh  in đã thúc đ y h n n aườ ộ ọ ự ố ệ ệ ẩ ơ ữ  



vi c phát tri n các ph ng ti n truy n tin và cho con ng i có kh  n ng thông tin v i nhi u ng iệ ể ươ ệ ề ườ ả ǎ ớ ề ườ  
h n và v i các khu v c  cách xa nhau.ơ ớ ự ở

T  cu i th  k  18 đ n th  k  19, công ngh  phát thanh và truy n thông b ng đi n đã đ c phátừ ố ế ỷ ế ế ỷ ệ ề ằ ệ ượ  
tri n và b t đ u đ c dùng r ng kh p. Đài phát thanh và truy n hình đ c phát minh và th i gianể ắ ầ ượ ộ ắ ề ượ ờ  
này đã làm thay đ i th  gi i chúng ta r t nhi u. Trong ph n ti p theo, các phát minh l n khác vàổ ế ớ ấ ề ầ ế ớ  
nh ng phát hi n liên quan đ n công ngh  thông tin đi n t  đã x y ra trong su t 160 n m qua cũngữ ệ ế ệ ệ ử ả ố ǎ  
nh  xu h ng phát tri n c a chúng  t ng lai đã đ c th o lu n m t cách ng n g n. N m 1820,ư ướ ể ủ ở ươ ượ ả ậ ộ ắ ọ ǎ  
Georgo Ohm đã đ a ta công th c ph ng trình toán h c đ  gi i thích các tín hi u đi n ch y qua m tư ứ ươ ọ ể ả ệ ệ ạ ộ  
dây d n r t thành công. Và n m 1830, Michall Faraday đã tìm ta đ nh lu t d n đi n t  tr ng. N mẫ ấ ǎ ị ậ ẫ ệ ừ ườ ǎ  
1850, đ i s  Boolean c a George Boolers đã t o ta n n móng cho lôgíc h c và phát tri n các r -leạ ố ủ ạ ề ọ ể ơ  
đi n. Chính vào kho ng th i gian này khi các đ ng cáp đ u tiên xuyên qua Đ i Tây D ng đệ ả ờ ườ ầ ạ ươ ể 
đánh đi n tín đ c l p đ t. James Clerk Maxwell đã đ a ra h c thuy t đi n t  tr ng b ng cácệ ượ ắ ặ ư ọ ế ệ ừ ườ ằ  
công th c toán h c n m 1870. C n c  vào h c thuy t này, Henrich Hertz đã truy n đi và nh n đ cứ ọ ǎ ǎ ứ ọ ế ề ậ ượ  
sóng vô tuy n thành công b ng cách dùng đi n tr ng l n đ u tiên trong l ch s . T ng đài đi nế ằ ệ ườ ầ ầ ị ử ổ ệ  
tho i đ u tiên đ c thi t l p đ u tiên n m 1876 ngay sau khi Alexander Graham Bell phát minh raạ ầ ượ ế ậ ầ ǎ  
đi n tho i. 5 n m sau, Bell b t đ u d ch v  g i đi n tho i đ ng dài gi a New York và Chicago vàệ ạ ǎ ắ ầ ị ụ ọ ệ ạ ườ ữ  
Guglieno Mareconi c a Italia đã l p đ t m t tr m phát sóng vô tuy n đ  phát các tín hi n đi n tín.ủ ắ ặ ộ ạ ế ể ệ ệ  
Trong th  k  21 vi c phát tri n và áp d ng có tính th c t  v  công ngh  liên quan đang ti p t c phátế ỷ ệ ể ụ ự ế ề ệ ế ụ  
tri n nhanh chóng và trong quá trình đó, cách m ng hoá th  gi i chúng ta. N m 1900, Einstein, m tể ạ ế ớ ǎ ộ  
nhà v t lý n i ti ng v  h c thuy t t ng đ i, đã vi t r t nhi u tài li u quan tr ng v  v t lý ch tậ ổ ế ề ọ ế ươ ố ế ấ ề ệ ọ ề ậ ấ  
r n, th ng kê h c, đi n t  tr ng, và c  h c l ng t . Vào kho ng th i gian này phòng thí nghi mắ ồ ọ ệ ừ ườ ơ ọ ượ ử ả ờ ệ  
Bell c a M  đã phát minh và sáng ch  ra ng phóng đi n c c cho các kính thiên v n xoay đ c vàủ ỹ ế ố ệ ự ǎ ượ  
Le de Forest tr  thành ng i kh i x ng trong lĩnh v c vi m ch đi n t  thông qua phát minh c aở ườ ở ướ ự ạ ệ ử ủ  
ông ta v  m t ng chân không ba c c. Vi c này đ c ti p theo b ng phát minh m t h  th ng t ngề ộ ố ự ệ ượ ế ằ ộ ệ ố ổ  
đài t ng t  t  đ ng có kh  n ng ho t đ ng không c n có b ng chuy n m ch. N m 1910, Erwinươ ự ự ộ ả ǎ ạ ộ ầ ả ể ạ ǎ  
Schrodinger đã thi t l p n n t ng cho c  h c l ng t  thông qua công b  c a ông ta v  cân b ngế ậ ề ả ơ ọ ượ ử ố ủ ề ằ  
sóng đ  gi i thích c u t o nguyên t  và các đ c đi m c a nguyên t  và R.H Goddard đã ch  t oể ả ấ ạ ử ặ ể ủ ử ế ạ  
thành công tên l a bay b ng ph n l c ch t l ng, và máy tê-lê-típ đã đ c phát minh. Đ ng th i, vàoử ằ ả ự ấ ỏ ượ ồ ờ  
kho ng th i gian này, phát thanh công c ng đ c b t đ u b ng cách phát sóng. N m 1920, Ha roldả ờ ộ ượ ắ ầ ằ ǎ  
S. Black c a phòng thí nghi m nghiên c u Bell đã phát minh ra m t máy khu ch đ i ph n h i âmủ ệ ứ ộ ế ạ ả ồ  
b n mà ngày nay v n còn dùng trong lĩnh v c vi n thông và công ngh  máy đi n toán. V.K.ả ẫ ự ễ ệ ệ  
Zworykin c a RCA, M  đã phát minh ra đèn hình b ng đi n cho vô tuy n truy n hình, và các cápủ ỹ ằ ệ ế ề  
đ ng tr c, ph ng ti n truy n d n có hi u qu  h n các lo i dây đ ng bình th ng, đã đ c s nồ ụ ươ ệ ề ẫ ệ ả ơ ạ ồ ườ ượ ả  
xu t. N m 1939, d ch v  phát sóng truy n hình th ng xuyên đ c b t đ u l n đ u tiên trong l chấ ǎ ị ụ ề ườ ượ ắ ầ ầ ầ ị  
s  và n m 1930, Claude Schannon c a phòng thí nghi m Bell, b ng cách s  d ng các công th c toánử ǎ ủ ệ ằ ử ụ ứ  
h c tiên ti n đã thành công trong vi c đ t ra h c thuy t thông tin dùng đ  xác đ nh l ng thông tinọ ế ệ ặ ọ ế ể ị ượ  
t i đa mà m t h  th ng vi n thông có th  x  lý vào m t th i đi m đã đ nh. H c thuy t này đã đ cố ộ ệ ố ễ ể ử ộ ờ ể ị ọ ế ượ  
phát tri n thành h c thuy t truy n thông s . Đ ng th i, ra-đa đã đ c phát minh trong th i kỳ này.ể ọ ế ề ố ồ ờ ượ ờ  
N m 1940, phòng thí nghi m Bell đã đ t n n móng cho các ch t bán d n có đ  tích h p cao ngàyǎ ệ ặ ề ấ ẫ ộ ợ  
nay qua vi c phát minh ra đèn ba c c và Howard Aiken c a đ i h c Harvrd, cùng c ng tác v i IBM,ệ ự ủ ạ ọ ộ ớ  
đã thành công trong vi c l p đ t m t máy đi n đ u tiên có kích th c là 50feet và 8feet. Sau đó ítệ ắ ặ ộ ệ ầ ướ  
lâu, J. Presper Ecker và John W. Mauchly c a đ i h c Pennsylvania l n đ u tiên đã phát tri n máyủ ạ ọ ầ ầ ể  
đi n toán phân tách g i là ENIAC. Von Neuman d a vào máy này, đã phát tri n thành công sau đóệ ọ ự ể  
máy đi n toán có l u gi  ch ng trình. PCBs đ c đ a ra vào nh ng n m 50, đã làm cho vi c tíchệ ư ữ ươ ượ ư ữ ǎ ệ  
h p các m ch đi n t  có th  th c hi n đ c. Cùng trong n m đó, RCA đã phóng thành công v  tinhợ ạ ệ ử ể ự ệ ượ ǎ ệ  
nhân t o vào không trung và la-re dùng cho truy n thông quang h c đã đ c phát minh. Vào nh ngạ ề ọ ượ ữ  
n m 60, các lo i LSIs, các máy đi n toán mini có b  nh  ki u bong bóng, cáp quang, và máy phânǎ ạ ệ ộ ớ ể  
chia th i gian đ c phát tri n và th ng m i hoá m t cách thành công vào các n m 70, các lo iờ ượ ể ươ ạ ộ ǎ ạ  
CATVs hai h ng, đĩa Video, máy đi n toán đ  ho , truy n nh qua v  tinh, và các h  th ng t ngướ ệ ồ ạ ề ả ệ ệ ố ổ  
đài đi n t  hoá toàn b  đ c đ a ra.ệ ử ộ ượ ư

2. Công ngh  chuy n m chệ ể ạ

2.1 Khái quát chung



2.1.1 Nhu c u đ i v i h  th ng chuy n m chầ ố ớ ệ ố ể ạ

Máy đi n tín đ c Samuel F.B Morse phát minh n m 1837, l n đ u tiên trong l ch s , các tín hi uệ ượ ǎ ầ ầ ị ử ệ  
đi n đã đ c s  d ng đ  truy n tin; các s  li u đ c mã hoá đ c dùng nh  m t ph ng ti nệ ượ ử ụ ể ề ố ệ ượ ượ ư ộ ươ ệ  
truy n d n. Vi c truy n ti ng nói tr  thành có th  th c hi n đ c khi Alexander Graham Bell phátề ẫ ệ ề ế ở ể ự ệ ượ  
minh ra đi n tho i n m 1876. Nói chung, vi c truy n thông tin đ  c p đ n quá trình chuy n thôngệ ạ ǎ ệ ề ề ậ ế ể  
tin t  ng i phát thông tin đ n ng i s  d ng. Thông tin đ c xác đ nh là các t  t ng và các sừ ườ ế ườ ử ụ ượ ị ư ưở ố 
li u c n thi t cho ng i s  d ng. Đ ng th i, m t s  ph ng ti n truy n tin đã đ c s  d ng trongệ ầ ế ườ ử ụ ồ ờ ộ ố ươ ệ ề ượ ử ụ  
su t l ch s  loài ng i. Lo i tín hi u l a đã đ c dùng r ng kh p trong quá kh  là m t ví d  đi nố ị ử ườ ạ ệ ử ượ ộ ắ ứ ộ ụ ể  
hình. Tuy nhiên, vì nhu c u v  các d ch v  truy n thông ch t l ng cao và đáng tin c y càng t ngầ ề ị ụ ề ấ ượ ậ ǎ  
lên, con ng i b t đ u dùng đi n thay cho l a đ  làm ph ng ti n truy n thông quan tr ng nh t.ườ ắ ầ ệ ử ể ươ ệ ề ọ ấ  
Trong t ng lai g n, ng i ta d  đ nh là ánh sáng s  thay th  đi n đ  làm ph ng ti n chính. Hươ ầ ườ ự ị ẽ ế ệ ể ươ ệ ệ 
th ng truy n thông đ  c p đ n m t s  thi t b  hay các b  ph n s  d ng đ  cho phép ng i c p tinố ề ề ậ ế ộ ố ế ị ộ ậ ử ụ ể ườ ấ  
chuy n thông tin cho ng i s  d ng; các b  ph n này hay thi t b  đ c phân lo i thành các hể ườ ử ụ ộ ậ ế ị ượ ạ ệ 
th ng truy n tin phân tán và h  th ng truy n thông t ng đài nh  ghi  Hình 2.1. Trong tr ng h pố ề ệ ố ề ổ ư ở ườ ợ  
đ u, ng i c p tin ch  c p thông tin trong đó ng i s  d ng ch  nh n đ c thông tin truy n đi. M tầ ườ ấ ỉ ấ ườ ử ụ ỉ ậ ượ ề ộ  
trong các ví d  rõ ràng cho các lo i này bao g m có đài phát thanh và vô tuy n truy n hình.ụ ạ ồ ế ề

H  truy n thôngệ ề

• H  truy n thông phân tán ệ ề
• Đài và vô tuy n, truy n hình v.v.ế ề  

• H  truy n thông t ng đàiệ ề ổ  

• M ng l i truy n thông đi n tho i v.v.ạ ướ ề ệ ạ  

Hình 2.1. Phân lo i các h  th ng truy n th ng.ạ ệ ố ề ố

Trong h  truy n thông t ng đài, ng i c p thông tin và dùng thông tin ch a đ c xác đ nh và hệ ề ổ ườ ấ ư ượ ị ệ 
th ng s  d ng có kh  n ng cung c p và s  d ng thông tin vào cùng m t th i gian. Ví d  cho vi cố ử ụ ả ǎ ấ ử ụ ộ ờ ụ ệ  
này là h  th ng truy n thông đi n tho i. H  truy n thông t ng đài đ  c p đ n quá trình ch n l aệ ố ề ệ ạ ệ ề ổ ề ậ ế ọ ự  
ch n nh ng ng i đang  cách xa nhau ho c gi a các máy đ t cách bi t nhau và sau đó giao ti p v iọ ữ ườ ở ặ ữ ặ ệ ế ớ  
nhau b ng ti ng nói ho c b ng các s  li u. Đ  phân tích m t cách có hi u qu , thì các đi u ki nằ ế ặ ằ ố ệ ể ộ ệ ả ề ệ  
sau đây ph i đ c đáp ng. ả ượ ứ

Tr c h t, ch n m t bên nh n thông tin và sau đó ch n đ ng giao ti p, m t h  t ng đài đ cướ ế ọ ộ ậ ọ ườ ế ộ ệ ổ ượ  
dùng cho m c đích này. Các lo i h  t ng đài hi n có th  có đ  truy n tin bao g m các h  t ng đàiụ ạ ệ ổ ệ ể ể ề ồ ệ ổ  
đi n t  ch  y u dùng cho các d ch v  đi n tho i và các h  chuy n m ch s  li u dùng đ  truy n sệ ử ủ ế ị ụ ệ ạ ệ ể ạ ố ệ ể ề ố 
li u.ệ

Th  hai, các h  truy n d n đ c dùng đ  truy n thông tin  các m c ch t l ng có th  ch p nh nứ ệ ề ẫ ượ ể ề ở ứ ấ ượ ể ấ ậ  
đ c không k  đ n kho ng cách c n ph i đ c đ m b o. Hi n vay các h  th ng truy n d n b ngượ ể ế ả ầ ả ượ ả ả ệ ệ ố ề ẫ ằ  
dây nh  các lo i cáp cân b ng, cáp đ ng tr c, s i quang và các h  th ng truy n d n không dây (vôư ạ ằ ồ ụ ợ ệ ố ề ẫ  
tuy n) s  d ng các sóng c c ng n đang đ c dùng r ng rãi.ế ử ụ ự ắ ượ ộ

Th  ba, các m ng l i truy n tin ph i đ c thi t l p có xem xét đ n vi c b  trí h  t ng đài vàứ ạ ướ ề ả ượ ế ậ ế ệ ố ệ ổ  
đ ng truy n d n, ch t l ng giao di n t ng th , và duy trì ch t l ng truy n d n, ngoài ra, m ngườ ề ẫ ấ ượ ệ ổ ể ấ ượ ề ẫ ạ  
l i tuy n đ c l p ra, phân ph i s  m t đ ng truy n, k  ho ch đánh s , các v n đ  liên quanướ ế ượ ậ ố ự ấ ườ ề ế ạ ố ấ ề  
đ n tính c c ph i đ c thi t k  theo nhu c u c a ng i s  d ng. Các h  th ng truy n thông t ngế ướ ả ượ ế ế ầ ủ ườ ử ụ ệ ố ề ổ  
đài đã ti p t c đ c nâng c p m t cách nhanh chóng k  t  khi phát minh ra h  th ng đi n tho iế ụ ượ ấ ộ ể ừ ệ ố ệ ạ  
cách đây g n 100 n m. V  c  b n, t t c  các h  th ng đó đ u c n máy đi n tho i đ  chuy n cácầ ǎ ề ơ ả ấ ả ệ ố ề ầ ệ ạ ể ể  
tín hi u ti ng nói thành tín hi u đi n và ng c l i cũng nh  các h  truy n d n đ  truy n các tínệ ế ệ ệ ượ ạ ư ệ ề ẫ ể ề  
hi u đi n. M t m ng l i truy n tin có th  đ c xây d ng b ng cách n i tr c ti p các thuê baoệ ệ ộ ạ ướ ề ể ượ ự ằ ố ự ế  
cung c p và nh n thông tin qua m ng l i khi s  l ng thuê bao này ch a ph i nhi u quá. Ví d ,ấ ậ ạ ướ ố ượ ư ả ề ụ  
đ c minh ho   (a) c a hình 2.2, 8C2=28 đ ng là c n thi t trong tr ng h p  đó ch  có 8 thuêượ ạ ở ủ ườ ầ ế ườ ợ ở ỉ  



bao đ c đ ng ký trong h  th ng. Tuy nhiên, khi s  d ng h  t ng đài v i ch c n ng giao ti p gi aượ ǎ ệ ố ử ụ ệ ổ ớ ứ ǎ ế ữ  
các thuê bao nh  trình bày  (b) hình 2.2 s  các đ ng đi n tho i c n thi t ph i b ng v i s  thuêư ở ố ườ ệ ạ ầ ế ả ằ ớ ố  
bao đã đ ng ký trong h  th ng. Nh  đã trình bày, đi u quan tr ng thi t l p các m ng l i thông tinǎ ệ ố ư ề ọ ế ậ ạ ướ  
m t cách kinh t  và có hi u qu .ộ ế ệ ả

Hình 2.2. Các ph ng pháp c a m ng chuy n m ch cho 8 thuê baoươ ủ ạ ể ạ

2.1.2 Phát tri n công ngh  chuy n m chể ệ ể ạ

H  t ng đài dùng nhân công g i là lo i dùng đi n t  đ c xây d ng  New Haven c a M  n mệ ổ ọ ạ ệ ừ ượ ự ở ủ ỹ ǎ  
1878 là t ng đài th ng m i thành công đ u tiên trên th  gi i. Đ  đáp ng yêu c u ngày càng t ngổ ươ ạ ầ ế ớ ể ứ ầ ǎ  
v  các d ch v  đi n tho i m t cách tho  đáng và đ  k t n i nhanh cán cu c n i chuy n và vì m cề ị ụ ệ ạ ộ ả ể ế ố ộ ố ệ ụ  
đích an toàn cho các cu c g i, h  t ng đài t  đ ng không c n có nhân công đ c A.B Strowger c aộ ọ ệ ổ ự ộ ầ ượ ủ  
M  phát minh 1889. Version c i ti n c a mô hình này, g i là h  t ng đài ki u Strowger tr  thànhỹ ả ế ủ ọ ệ ổ ể ở  
ph  bi n vào các n m 20. Trong h  t ng đài Strowger, các cu c g i đ c k t n i liên ti p tuỳ theoổ ế ǎ ệ ổ ộ ọ ượ ế ố ế  
các s  đi n tho i trong h  th p phân và do đó đ c g i là h  th ng g i theo t ng b c. EMDố ệ ạ ệ ậ ượ ọ ệ ố ọ ừ ướ  
(Edelmatall-Drehwahler) do công ty Siemens c a Đ c phát tri n cũng thu c lo i này; h  th ng nàyủ ứ ể ộ ạ ệ ố  
còn đ c g i là h  t ng đài c  vì các chuy n m ch c a nó đ c v n hành theo nguyên t c c  đi n.ượ ọ ệ ổ ơ ể ạ ủ ượ ậ ắ ơ ệ

Do đ i chi n th  gi i th  II bùng n , s  c  g ng l p nên các h  t ng đài m i b  t m th i đình ch .ạ ế ế ớ ứ ổ ự ố ắ ậ ệ ổ ớ ị ạ ờ ỉ  
Sau chi n tranh, nhu c u v  các h  t ng đài có kh  n ng x  lý các cu c g i đ ng dài t  đ ng vàế ầ ề ệ ổ ả ǎ ử ộ ọ ườ ự ộ  
nhanh chóng đã t ng lên. Phát tri n lo i h  t ng đài này yêu c u ph i có s  ti p c n m i hoàn toànǎ ể ạ ệ ổ ầ ả ự ế ậ ớ  
b i vì c n ph i gi i quy t các v n đ  ph c t p v  tính c c và vi c truy n cu c g i tái sinh yêuở ầ ả ả ế ấ ề ứ ạ ề ướ ệ ề ộ ọ  
c u ph i có x  lý nhi u khâu. Ericsson c a Thu  Đi n đã có kh  n ng x  lý v n đ  này b ng cáchầ ả ử ề ủ ỵ ể ả ǎ ử ấ ề ằ  
phát tri n thành công h  t ng đài có các thanh cheó (Cross bar). H  t ng đài có các thanh chéo đ cể ệ ổ ệ ổ ượ  
đ c đi m hoá b i vi c tách hoàn toàn vi c chuy n m ch cu c go  và các m ch đi u khi n đ cặ ể ở ệ ệ ể ạ ộ ị ạ ề ể ượ  
phát tri n đ ng th i  M . Đ i v i m ch chuy n m ch chéo, lo i thanh chéo ki u m  /đóng đ cể ồ ờ ở ỹ ố ớ ạ ể ạ ạ ể ở ượ  
s  d ng; b ng cách s  d ng lo i chuy n m ch này có m t b  ph n m /đóng v i đi m ti p xúcử ụ ằ ử ụ ạ ể ạ ộ ộ ậ ở ớ ể ế  
đ c giáp vàng, các đ c tính c a cu c g i đ c c i ti n r t nhi u. H n n a, m t h  đi u khi nượ ặ ủ ộ ọ ượ ả ế ấ ề ơ ữ ộ ệ ề ể  
chung đ  đi u khi n m t s  các chuy n m ch vào cùng m t th i đi m đ c s  d ng. Đó là cácể ề ể ộ ố ể ạ ộ ờ ể ượ ử ụ  
xung quay s  đ c d n l i vào các m ch nh  và sau đó đ c xác đ nh k t h p trên c  s  c a các số ượ ồ ạ ạ ớ ượ ị ế ợ ơ ở ủ ố 
đã quay đ c ghi l i đ  l a ch n m ch tái sinh.ượ ạ ể ự ọ ạ

N m 1965, M t h  t ng đài đi n t  th ng m i có dung l ng l n g i là h  ESS s  1 đ cǎ ộ ệ ổ ệ ử ươ ạ ượ ớ ọ ệ ố ượ  
th ng m i hoá thành công  M  do v y đã m  ra m t k  nguyên m i cho các h  t ng đài đi n t .ươ ạ ở ỹ ậ ở ộ ỷ ớ ệ ổ ệ ử  
Không gi ng v i các h  t ng đài thông th ng s  d ng các chuy n m ch c , h  th ng ESS s  1 làố ớ ệ ổ ườ ử ụ ể ạ ơ ệ ố ố  
h  t ng đài s  d ng các m ch đi n t . Vi c nghiên c u lo i h  t ng đài này đã đ c kh i đ u tệ ổ ử ụ ạ ệ ử ệ ứ ạ ệ ổ ượ ở ầ ừ 
đ u nh ng n m 40 và đ c xúc ti n nhanh sau khi có phát minh ra đèn ba c c vào nh ng n m 50.ầ ữ ǎ ượ ế ự ữ ǎ  



H  t ng đài đi n t  m i đ c phát tri n khác v  c  b n v i các h  thông th ng  đi m là trongệ ổ ệ ử ớ ượ ể ề ơ ả ớ ệ ườ ở ể  
khi h  sau này s  d ng m ch đi u khi n chuy n m ch dùng các lô-gíc ki u dây thì h  tr c đâyệ ử ụ ạ ề ể ể ạ ể ệ ướ  
dùng các thao tác logic b ng các ph ng ti n ph n m m l p đ t trong h  th ng. Ngoài ra, h  t ngằ ươ ệ ầ ề ắ ặ ệ ố ệ ổ  
đài đi n t  m i tri n khai t o đ c s  đi u khi n m t cách linh ho t b ng cách thay th  ph nệ ử ớ ể ạ ượ ự ề ể ộ ạ ằ ế ầ  
m m cho phép ng i s  d ng có d ch v  m i. Đ ng th i, đ  v n hành và b o d ng t t h n, t ngề ườ ử ụ ị ụ ớ ồ ờ ể ậ ả ưỡ ố ơ ổ  
đài này đ c trang b  ch c n ng r  ch n đoán. T m quan tr ng vi c trao đ i thông tin và s  li uượ ị ứ ǎ ự ẩ ầ ọ ệ ổ ố ệ  
m t cách k p th i và có hi u qu  đang tr  nên quan tr ng h n khi xã h i ti n đ n th  k  21. Đ  đápộ ị ờ ệ ả ở ọ ơ ộ ế ế ế ỷ ể  

ng đ y đ  m t ph m vi r ng các nhu c u c a con ng i s ng trong giai đo n đ u c a k  nguyênứ ầ ủ ộ ạ ộ ầ ủ ườ ố ạ ầ ủ ỷ  
thông tin, các d ch v  m i nh  d ch v  truy n s  li u, d ch v  truy n hình bao g m c  d ch v  đi nị ụ ớ ư ị ụ ề ố ệ ị ụ ề ồ ả ị ụ ệ  
tho i truy n hình, các d ch v  truy n thông di đ ng đang đ c phát tri n và th c hi n. Nh m th cạ ề ị ụ ề ộ ượ ể ự ệ ằ ự  
hi n có hi u qu  các d ch v  này, IDN (m ng l i s  tích h p) có kh  n ng k t h p công nghệ ệ ả ị ụ ạ ướ ố ợ ả ǎ ế ợ ệ 
chuy n m ch và truy n d n thông qua qui trình s  lý s  là m t đi u ki n tiên quy t. Ngoài ra, vi cể ạ ề ẫ ử ố ộ ề ệ ế ệ  
đi u ch  xung mã (PCM) đ c dùng trong các h  th ng truy n d n đã đ c áp d ng cho các hề ế ượ ệ ố ề ẫ ượ ụ ệ 
th ng chuy n m ch đ  th c hi n vi c chuy n m ch s . D a vào công ngh  PCM này, m t m ngố ể ạ ể ự ệ ệ ể ạ ố ự ệ ộ ạ  
đa d ch v  s  (ISDN) có th  x  lý nhi u lu ng v i các d ch v  khác nhau đang đ c phát tri n hi nị ụ ố ể ử ề ồ ớ ị ụ ượ ể ệ  
nay.

2.1.3 Các ch c n ng c a h  th ng t ng đàiứ ǎ ủ ệ ố ổ

M c dù các h  th ng t ng đài đã đ c nâng c p r t nhi u t  khi nó đ c phát minh ra, các ch cặ ệ ố ổ ượ ấ ấ ề ừ ượ ứ  
n ng c  b n c a nó nh  xác đ nh các cu c g i c a thuê bao, k t n i v i thuê bao b  g i và sau đóǎ ơ ả ủ ư ị ộ ọ ủ ế ố ớ ị ọ  
ti n hành vi c ph c h i l i khi các cu c g i đã hoàn thành, h u nh  v n nh  cũ. H  t ng đài dùngế ệ ụ ồ ạ ộ ọ ầ ư ẫ ư ệ ổ  
nhân công ti n hành các quá trình này b ng tay trong khi h  t ng dài t  đ ng ti n hành các vi c nàyế ằ ệ ổ ự ộ ế ệ  
b ng các thi t b  đi n.ằ ế ị ệ

Trong tr ng h p đ u, khi m t thuê bao g i đi m t tín hi u tho i t i m t t ng đài, nhân viên c mườ ợ ầ ộ ử ộ ệ ạ ớ ộ ổ ắ  
nút tr  l i c a đ ng dây b  g i vào  c m c a dây ch  g i đ  thi t l p cu c g i v i phía bên kia.ả ờ ủ ườ ị ọ ổ ắ ủ ủ ọ ể ế ậ ộ ọ ớ  
Khi cu c g i đã hoàn thành, ng i v n hành rút dây n i ra và đqa nó v  tr ng thái ban đ u. H  t ngộ ọ ườ ậ ố ề ạ ầ ệ ổ  
đài nhân công đ c phân lo i thành llo i đi n t  và h  dùng c-qui chung. Đ i v i lo i dùng đi nượ ạ ạ ệ ừ ệ ǎ ố ớ ạ ệ  
t , thì thuê bao l p thêm cho m i c-qui m t ngu n c p đi n. Các tín hi u g i và tín hi u hoànừ ắ ỗ ǎ ộ ồ ấ ệ ệ ọ ệ  
thành cu c g i đ c g i đ n ng i thao tác viên b ng cách s  d ng t  tr ng. Đ i v i h  dùng cộ ọ ượ ử ế ườ ằ ử ụ ừ ườ ố ớ ệ ắ  
qui chung, ngu n đi n đ c cung c p chung và các tín hi u g i và tín hi u hoàn thành cu c g iồ ệ ượ ấ ệ ọ ệ ộ ọ  
đ c đ n gi n chuy n đ n ng i thao tác viên thông qua các đèn. Đ i v i h  t ng đài t  đ ng, cácượ ơ ả ể ế ườ ố ớ ệ ổ ự ộ  
cu c g i đ c phát ra và hoàn thành thông qua các b c sau:ộ ọ ượ ướ

1) Nh n d ng thuê bao ch  g iậ ạ ủ ọ : Xác đ nh khi thuê bao nh c ng nghe và sau đó cu c g i đ c n iị ấ ố ộ ọ ượ ố  
v i m ch đi u khi n.ớ ạ ề ể

2) Ti p nh n s  đ c quayế ậ ố ượ : Khi đã đ c n i v i m ch đi u khi n, thuê bao ch  g i b t đàu ngheượ ố ớ ạ ề ể ủ ọ ắ  
th y tín hi u m i quay s  và sau đó chuy n s  đi n tho i c a thuê bao b  g i. h  t ng đài th c hi nấ ệ ờ ố ể ố ệ ạ ủ ị ọ ệ ổ ự ệ  
các ch c n ng này.ứ ǎ

3) K t n i cu c g iế ố ộ ọ : Khi các s  quay đ c ghi l i, thuê bao b  g i đã đ c xác đ nh, thì h  t ng đàiố ượ ạ ị ọ ượ ị ệ ổ  
s  ch n m t b  các đ ng trung k  đ n t ng đài c a thuê bao b  g i và sau đó ch n m t đ ng r iẽ ọ ộ ộ ườ ế ế ổ ủ ị ọ ọ ộ ườ ỗ  
trong s  đó. Khi thuê bao b  g i n m trong t ng đài n i h t, thì m t đ ng g i n i h t đ c số ị ọ ằ ổ ộ ạ ộ ườ ọ ộ ạ ượ ử 
d ng.ụ

4) Chuy n thông tin đi u khi nể ề ể : Khi đ c n i đ n t ng đài c a thuê bao b  g i hay t ng đài trungượ ố ế ổ ủ ị ọ ổ  
chuy n, c  hai t ng đài trao đ i v i nhau các thông tin c n thi t nh  s  thuê bao b  g i.ể ả ổ ổ ớ ầ ế ư ố ị ọ

5) K t n i trung chuy nế ố ể : Trong tr ng h p t ng đài đ c n i đ n là t ng đài trung chuy n, m c 3)ườ ợ ổ ượ ố ế ổ ể ụ  
và 4) trên đây đ c nh c l i đ  n i v i tr m cu i và sau đó thông tin nh  s  thuê bao b  g i đ cượ ắ ạ ể ố ớ ạ ố ư ố ị ọ ưọ  
truy n đi.ề



6) K t n i t i tr m cu iế ố ạ ạ ố : Khi tr m cu i đ c đánh giá là tr m n i h t d a trên s  c a thuê bao bạ ố ượ ạ ộ ạ ự ố ủ ị 
g i đ c truy n đi, thì b  đi u khi n tr ng thái máy b n c a thuê bao b  g i đ c ti n hành. N uọ ượ ề ộ ề ể ạ ậ ủ ị ọ ượ ế ế  
máy không  tr ng thái b n, thì m t đ ng n i đ c n i v i các đ ng trung k  đ c ch n đ  k tở ạ ậ ộ ườ ố ượ ố ớ ườ ế ượ ọ ể ế  
n i cu c g i.ố ộ ọ

7) Truy n tín hi u chuôngề ệ : Đ  k t n i cu c g i tín hi u chuông đ c truy n và ch  cho đ n khi cóể ế ố ộ ọ ệ ượ ề ờ ế  
tr  l i t  thuê bao b  g i. Khi tr  l i, tín hi u chuông b  ng t và tr ng thái đ c chuy n thành tr ngả ờ ừ ị ọ ả ờ ệ ị ắ ạ ượ ể ạ  
thái máy b n.ậ

8) Tính c cướ : T ng đài ch  g i xác đ nh câu tr  l i c a thuê bao b  g i và n u c n thi t, b t đ uổ ủ ọ ị ả ờ ủ ị ọ ế ầ ế ắ ầ  
tính toán giá tr  c c ph i tr  theo kho ng cách g i và theo th i gian g i.ị ướ ả ả ả ọ ờ ọ

9) Truy n tín hi u báo b nề ệ ậ : Khi t t c  các đ ng trung k  đ u đã b  chi m theo các b c trên đâyấ ả ườ ế ề ị ế ướ  
ho c thuê bao b  g i b n, thì tín hi u b n đ c truy n đ n cho thuê bao ch  g i.ặ ị ọ ậ ệ ậ ượ ề ế ủ ọ

10) H i ph c h  th ngồ ụ ệ ố : Tr ng thái này đ c xác đ nh khi cu c g i k t thúc. Sau đó, t t c  cácạ ượ ị ộ ọ ế ấ ả  
đ ng n i đ u đ c gi i phóng.ườ ố ề ượ ả

Nh  v y, các b c c  b n do h  th ng t ng đài ti n hành đ  x  lý các cu c g i đã d c trình bàyư ậ ướ ơ ả ệ ố ổ ế ể ử ộ ọ ượ  
ng n g n. Trong h  th ng t ng đài đi n t , nhi u đ c tính d ch v  m i đ c thêm vào cùng v i cácắ ọ ệ ố ổ ệ ử ề ặ ị ụ ớ ượ ớ  
ch c n ng trên. Nh ng đi u này s  đ c bàn thêm sau này.ứ ǎ ữ ề ẽ ượ

Các đi m c  b n sau đây ph i đ c xem xét khi thi t k  các ch c n ng này. ể ơ ả ả ượ ế ế ứ ǎ

1) Tiêu chu n truy n d nẩ ề ẫ : m c đích đ u tiên c a vi c đ u n i đi n tho i là truy n ti ng nói và theoụ ầ ủ ệ ấ ố ệ ạ ề ế  
đó là m t ch  tiêu c a vi c truy n d n đ  đáp ng ch t l ng g i ph i đ c xác đ nh b ng cáchộ ỉ ủ ệ ề ẫ ể ứ ấ ượ ọ ả ượ ị ằ  
xem xét s  m t mát khi truy n, đ  r ng d i t n s  truy n d n, và t p âm.ự ấ ề ộ ộ ả ầ ố ề ẫ ạ

2) Tiêu chu n k t n iẩ ế ố : đi u này liên quan đ n v n đ  duy trì d ch v  đ u n i cho các thuê bao.ề ế ấ ề ị ụ ấ ố  
Nghĩa là, đó là ch  tiêu v  các yêu c u đ i v i các thi t b  t ng đài và s  các đ ng truy n d nỉ ề ầ ố ớ ế ị ổ ố ườ ề ẫ  
nh m b o đ m ch t l ng k t n i t t. Nh m m c đích này, m t n ng l i tuy n linh ho t có khằ ả ả ấ ượ ế ố ố ằ ụ ộ ạ ướ ế ạ ả 
n ng x  lý đ ng thông có hi u qu  v i t  l  cu c g i b  m t ít nh t ph i đ c l p ra.ǎ ử ườ ệ ả ớ ỷ ệ ộ ọ ị ấ ấ ả ượ ậ

3) Đ  tin c yộ ậ : các thao tác đi u khi n ph i đ c ti n hành phù h p, đ c bi t các l i xu t hi n trongề ể ả ượ ế ợ ặ ệ ỗ ấ ệ  
h  th ng v i các ch c n ng đi u khi n t p trung có th  g p ph i h u qu  nghiêm tr ng trong thaoệ ố ớ ứ ǎ ề ể ậ ể ặ ả ậ ả ọ  
tác h  th ng. Theo đó, h  th ng ph i có đ c ch c n ng s a ch a và b o d ng h u hi u bao g mệ ố ệ ố ả ượ ứ ǎ ử ữ ả ưỡ ữ ệ ồ  
vi c ch n đoán l i, tìm và s a ch a.ệ ẩ ỗ ử ữ

4) Đ  linh ho tộ ạ : s  l ng các cu c g i có th  x  lý thông qua các h  th ng t ng đài đã t ng lên r tố ượ ộ ọ ể ử ệ ố ổ ǎ ấ  
nhi u và nhu c u nâng c p các ch c n ng hi n nay đã t ng lên. Do đó, h  th ng ph i đ  linh ho tề ầ ấ ứ ǎ ệ ǎ ệ ố ả ủ ạ  
đ  m  r ng và s a đ i đ c.ể ở ộ ử ổ ượ

5) Tính kinh tế: Do các h  t ng đài đi n tho i là c  s  cho vi c truy n thông đ i chúng, chúng ph iệ ổ ệ ạ ơ ở ệ ề ạ ả  
có hi u qu  v  chi phí và có kh  n ng cung c p các d ch v  tho i ch t l ng cao. C n c  vào cácệ ả ề ả ǎ ấ ị ụ ạ ấ ượ ǎ ứ  
xem xét trên đây, m t s  lo i t ng đài t  đ ng đã đ c tri n khai và l p đ t k  t  khi nó đ c đ aộ ố ạ ổ ự ộ ượ ể ắ ặ ể ừ ượ ư  
vào l n đ u tiên.ầ ầ

2.2 Chuy n m ch cu c g iể ạ ộ ọ

2.2.1 Phân lo i chuy n m ch cu c g iạ ể ạ ộ ọ



Có nhi u lo i chuy n m ch cu c g i bao g m các chuy n m ch lo i c  đi n và đi n t  đ c sề ạ ể ạ ộ ọ ồ ể ạ ạ ơ ệ ệ ử ượ ử 
d ng trong các t ng đài. Chúng có th  đ c phân lo i r ng l n thành các lo i chuy n m ch phânụ ổ ể ượ ạ ộ ớ ạ ể ạ  
chia không gian và các lo i chuy n m ch ghép.ạ ể ạ

Hình 2.4. Chuy n m ch xoay ki u đ ng.ể ạ ể ứ

A. Lo i chuy n m ch phân chia không gianạ ể ạ

Các chuy n m ch phân chia không gian th c hi n vi c chuy n m ch b ng cách m /đóng các c ngể ạ ự ệ ệ ể ạ ằ ở ổ  
đi n t  ho c các đi m ti p xúc đ c b  trí theo cách qu ng nhau nh  các chuy n m ch xoay và cácệ ử ặ ể ế ượ ố ǎ ư ể ạ  
chuy n m ch có thanh chéo. Lo i chuy n m ch này đ c c u t o b i các b  ph n sau:ể ạ ạ ể ạ ượ ấ ạ ở ộ ậ

1) Chuy n m ch c  ki u chuy n đ ng truy nể ạ ơ ể ể ộ ề

1. Chuy n m ch c  ki u m /đóngể ạ ơ ể ở  

2. Chuy n m ch c  ki u r -le đi n tể ạ ơ ể ơ ệ ừ 

3. Chuy n m ch đi n t  ki u chia không gianể ạ ệ ử ể  

Nh  đ c trình bày  hình 2.3 và 2.4, lo i chuy n m ch c  ki u chuy n đ ng truy n là lo i chuy nư ượ ở ạ ể ạ ơ ể ể ộ ề ạ ể  
m ch th c hi n vi c v n hành c  t ng t  nh  chuy n m ch xoay. Chuy n m ch l a ch n dây r iạ ự ệ ệ ậ ơ ươ ự ư ể ạ ể ạ ự ọ ỗ  
trong quá trình d n truy n và ti n hành ch c n ng đi u khi n  m c nh t đ nh. Do tính đ n gi nẫ ề ế ứ ǎ ề ể ở ứ ấ ị ơ ả  



c a nó, nó đ c s  d ng r ng rãi trong các h  th ng t ng đài t  đ ng đ u tiên phát tri n. Tuyủ ượ ử ụ ộ ệ ố ổ ự ộ ầ ể  
nhiên, do t c đ  th c hi n ch m, s  mòn các đi m ti p xúc, và thay đ i các h ng m c ti p xúc gâyố ộ ự ệ ậ ự ể ế ổ ạ ụ ế  
ra do vi c rung đ ng c  h c, ngày nay nó ít đ c s  d ng. Lo i chuy n m ch c  ki u m /đóng đãệ ộ ơ ọ ượ ử ụ ạ ể ạ ơ ể ở  
đ c phát tri n đ  c i ti n y u đi m c a công t c c  ki u chuy n đ ng truy n b ng cách đ nượ ể ể ả ế ế ể ủ ắ ơ ể ể ộ ề ằ ơ  
gi n hoá thao tác c  h c thành thao tác m /đóng. Lo i chuy n m ch này không có ch c n ng đi uả ơ ọ ở ạ ể ạ ứ ǎ ề  
khi n l a ch n và đ c th c hi n theo gi  thuy t là m ch g i và m ch đi u khi n là hoàn toàn táchể ự ọ ượ ự ệ ả ế ạ ọ ạ ề ể  
riêng nhau. Nh  v y, v i kh  n ng cung c p đi u khi n linh ho t, nó đ c dùng r ng rãi hi n nayư ậ ớ ả ǎ ấ ề ể ạ ượ ộ ệ  
và đ c coi là chuy n m ch tiêu chu n, và lo i đ c s  d ng nhi u nh t là lo i chuy n m chượ ể ạ ẩ ạ ượ ử ụ ề ấ ạ ể ạ  
thanh chéo.

Chuy n m ch ki u r -le đi n t  là lo i chuy n m ch có r -le đi n t   m i đi m c t c a chuy nể ạ ể ơ ệ ử ạ ể ạ ơ ệ ử ở ỗ ể ắ ủ ể  
m ch lo i thanh chéo. Đ i v i chuy n m ch c  lo i m /đóng đ c mô t  trên đây, thì thao tácạ ạ ố ớ ể ạ ơ ạ ở ượ ả  
m /đóng đ c th c hi n nh  vi c đ nh đi m c t thông qua thao tác c  h c theo chi u đ ng/chi uở ượ ự ệ ờ ệ ị ể ắ ơ ọ ề ứ ề  
ngang trong khi chuy n m ch ki u r -le đi n t , thì đi m c t có th  đ c l a ch n theo h ng c aể ạ ể ơ ệ ử ể ắ ể ượ ự ọ ướ ủ  
lu ng đi n trong cu n dây c a r -le.ồ ệ ộ ủ ơ

Vì v y v  nguyên t c các thao tác c  h c cũng nh  vi c m /đóng c a các đi m t p xúc th  đ cậ ề ắ ơ ọ ư ệ ở ủ ể ế ể ượ  
ti n hành nhanh chóng h n.ế ơ

Chuy n m ch đi n t  hi u phân chia không gian có m t c ng đi n t   m i đi m c t c a chuy nể ạ ệ ử ể ộ ộ ệ ử ở ỗ ể ắ ủ ể  
m ch có thanh c t chéo. Nó có nh ng b t l i sau đây so v i lo i chuy n m ch đi m ti p xúc; khôngạ ắ ữ ấ ợ ớ ạ ể ạ ể ế  
t ng thích v i ph ng pháp cũ do có s  khác nhau v  m c đ  tín hi u ho c chi phí và các đ cươ ớ ươ ự ề ứ ộ ệ ặ ặ  
đi m tho i khá x u bao g m c  hi n t ng m t cu c g i và xuyên âm.ể ạ ấ ồ ả ệ ượ ấ ộ ọ

Theo đó, tr  tr ng h p đ c bi t, nó ch a đ l c s  d ng r ng rãi. Tuy nhiên, do các m ch đi n từ ườ ợ ặ ệ ư ư ợ ử ụ ộ ạ ệ ử 
nh  các ICs hay các LSIs tr  nên tích h p h n, d  ki n chúng đ c s  d ng nhi u h n trong t ngư ở ợ ơ ự ế ượ ử ụ ề ơ ươ  
lai g n đây.ầ

B. Chuy n m ch ghépể ạ

Các lo i chuy n m ch ghép đ c v n hành trên c  s  công ngh  truy n t i t p trung đ c s  d ngạ ể ạ ượ ậ ơ ở ệ ề ả ậ ượ ử ụ  
r ng rãi trong h  th ng truy n d n. Các chuy n m ch này có cùng chung m t c ng đ  có hi u quộ ệ ố ề ẫ ể ạ ộ ổ ể ệ ả 
và kinh r  cao h n. Có các lo i chuy n m ch ghép phân chia th i gian đ  ghép các cu c g i d a vàoế ơ ạ ể ạ ờ ể ộ ọ ự  
th i gian và chuy n m ch ghép phân chia t n s  đ  ghép các cu c g i trên c  s  t n s .ờ ể ạ ầ ố ể ộ ọ ơ ở ầ ố

Nguyên lý s  d ng cho lo i chuy n m ch phân chia th i gian là nó tách nh p thông tin có pha đã đ nhử ụ ạ ể ạ ờ ị ị  
b ng cách s  d ng ma tr n nh p có pha thay đ i trong khi nguyên lý dùng cho ph ng pháp phânằ ử ụ ậ ị ổ ươ  
chia t n s  là tách các tín hi u có các t n s  c n thi t b ng cách s  d ng b  l c có th  thay đ i.ầ ố ệ ầ ố ầ ế ằ ử ụ ộ ọ ể ổ  
Ph ng pháp chia t n s  đ c bi t là có các v n đ  k  thu t nh  là vi c phát sinh các lo i t n sươ ầ ố ượ ế ấ ề ỹ ậ ư ệ ạ ầ ố 
khác nhau và vi c cung c p và ng t các t n s  này cũng nh  b  l c có th  thay đ i. Đ ng th i nóệ ấ ắ ầ ố ư ộ ọ ể ổ ồ ờ  
không kinh t . Theo đó, ph ng pháp này đ c nghiên c u r ng rãi trong th i kỳ đ u c a s  phátế ươ ượ ứ ộ ờ ầ ủ ự  
tri n h  th ng t ng đài đi n t  nh ng ch a đ c vào s  d ng cho h  t ng đài phân t i. M t khác,ể ệ ố ổ ệ ử ư ư ượ ử ụ ệ ổ ả ặ  
ph ng pháp phân chia th i gian đ c đ  ngh  vào th i kỳ đ u phát tri n h  t ng đài đi n t  và nóươ ờ ượ ề ị ờ ầ ể ệ ổ ệ ử  
đang đ c nghiên c u ti p ngày nay. Ph ng pháp đi u ch  này đ c phân lo i thêm thành đi uượ ứ ế ươ ề ế ượ ạ ề  
ch  theo biên đ  xung (PAM) ti n hành b ng chuy n m ch PAM và đi u ch  xung mã đ c th cế ộ ế ằ ể ạ ề ế ượ ự  
hi n nh  chuy n m ch PCM. M i chuy n m ch đ c phân lo i thêm nh  sau.ệ ờ ể ạ ỗ ể ạ ượ ạ ư



Hình 2.5. Phân lo i chuy n m ch ghép.ạ ể ạ

Đã m t nhi u th i gian đ  phát tri n thành công chuy n m ch PAM. Khi đ c đ a ra, do thi t kấ ề ờ ể ể ể ạ ượ ư ế ế 
đ n gi n c a nó, chuy n m ch PAM đ c s  d ng cho h  t ng đài có dung l ng lo i v a. Ví dơ ả ủ ể ạ ượ ử ụ ệ ổ ượ ạ ừ ụ 
c  th  c a nó là ESS ki u 101, m t lo i PBX đi u khi n t  xa đ c dùng  M  cho các m c đíchụ ể ủ ể ộ ạ ề ể ừ ượ ở ỹ ụ  
đ c bi t vì nó ch a phù h p cho các h  th ng t ng đài dung l ng l n v i nh ng v n đ  c a nó vặ ệ ư ợ ệ ố ổ ượ ớ ớ ữ ấ ề ủ ề 
các đ c đi m tho i nh  t p âm và xuyên âm. Đ ng th i, vì nó là lo i t ng t , t ng lai c a nó làặ ể ạ ư ạ ồ ờ ạ ươ ự ươ ủ  
không rõ ràng. Chuy n m ch PCM đ c d  ki n là m t trong các thành ph n chính c a IDN hayể ạ ượ ự ế ộ ầ ủ  
ISDN đ  x  lý nhi u lo i thông tin cùng m t lúc bao g m c  s  li u.ể ử ề ạ ộ ồ ả ố ệ

M ng s  tích h p k t h p h  truy n d n và h  chuy n m ch thông qua s  d ng công ngh  PCM.ạ ố ợ ế ợ ệ ề ẫ ệ ể ạ ử ụ ệ  
Do ph ng pháp này s  d ng m ch s , nó đ c d  đ nh đ c vi m ch hoá tr c ti p trong t ng laiươ ử ụ ạ ố ượ ự ị ượ ạ ự ế ươ  
g n đây. Khi s  d ng lo i chuy n m ch này, vi c chuy n m ch đ c ti n hành trong giai đo nầ ử ụ ạ ể ạ ệ ể ạ ượ ế ạ  
d n kênh theo các đ c tính tho i n đ nh c a PCM. Do v y, b i vì chuy n m ch r -le nhi u m c cóồ ặ ạ ổ ị ủ ậ ở ể ạ ơ ề ứ  
th  th c hi n đ c nh  s  d ng chuy n m ch này, m t m ng l i truy n thông m i có th  đ cể ự ệ ượ ờ ử ụ ể ạ ộ ạ ướ ề ớ ể ượ  
thi t l p d  dàng thông qua vi c dùng lo i chuy n m ch nay. Nh  đã đ c trình bày, ph ng phápế ậ ễ ệ ạ ể ạ ư ượ ươ  
này s  đ c s  d ng r ng rãi trong t ng lai.ẽ ượ ử ụ ộ ươ

2.2.2 Chuy n m ch PCM.ể ạ

Chuy n m ch PCM là lo i chuy n m ch ghép ho t đ ng d a vào công ngh  d n kênh chia th iể ạ ạ ể ạ ạ ộ ự ệ ồ ờ  
gian và đi u ch  xung mã. PCM là ph ng pháp truy n biên đ  c a PAM sau khi đã l ng hoá nó vàề ế ươ ề ộ ủ ượ  
sau đó bi n đ i nó thành ra mã nh  phân. Theo đó, vi c tái mã hoá có th  đ c ti n hành d  dàng vìế ổ ị ệ ể ượ ế ễ  
nó có th  d  dàng phân bi t đ c v i các tín hi u ngay c  khi có t p âm và xuyên âm trong đ ngể ễ ệ ượ ớ ệ ả ạ ườ  
truy n d n. Ngoài ra, đ  th c hi n chuy n m ch phân chia th i gian có th  dùng, các chuy n m chề ẫ ể ự ệ ể ạ ờ ể ể ạ  
th i gian đ  trao đ i khe th i gian và chuy n m ch phân chia th i gian đ  trao đ i theo không gianờ ể ổ ờ ể ạ ờ ể ổ  
các khe th i gian đ c phân chia theo th i gian.ờ ượ ờ

A. Chuy n m ch Tể ạ

Các s  li u đ a vào đ c n p vào các khe th i gian trong m t khung (frame). Đ  k t n i m tố ệ ư ượ ạ ờ ộ ể ế ố ộ  
đ ng tho i, thông tin  các khe th i gian đ c g i t  bên đ u vào c a m ch chuy n m ch đ nườ ạ ở ờ ượ ử ừ ầ ủ ạ ể ạ ế  



phía đ u ra. M i m t đ ng tho i đ c đ nh hình v i m t khe th i gian c  th  trong m t lu ng sầ ỗ ộ ườ ạ ượ ị ớ ộ ờ ụ ể ộ ồ ố 
li u c  th . Theo đó m ch chuy n m ch thay đ i m t khe th i gian c a m t lu ng s  li u c  thệ ụ ể ạ ể ạ ổ ộ ờ ủ ộ ồ ố ệ ụ ể 
đ n khe th i gian c a m t lu ng s  li u khác. Quá trình này đ c g i là quá trình trao đ i các kheế ờ ủ ộ ồ ố ệ ượ ọ ổ  
th i gian.  hình 2.6 mô t  qui trình chuy n m ch các khe th i gian. Khe th i gian đ a vào đ c ghiờ ở ả ể ạ ờ ờ ư ượ  
l i t m th i trong b  nh  đ m. Nh  th  hi n trên hình v , các khe th i gian đ a vào đ c l u giạ ạ ờ ộ ớ ệ ư ể ệ ẽ ờ ư ượ ư ữ 

 đ a ch  1 (address 1) đ n ch  x (address x) c a khung th  hi n lu ng đ u vào. S  li u c a khe th iở ị ỉ ế ỉ ủ ể ệ ồ ầ ố ệ ủ ờ  
gian 1, khe th i gian 2, và khe th i gian X đ c l u gi  l i  các t  th  nh t, th  hai và th  Xờ ờ ượ ư ữ ạ ở ừ ứ ấ ứ ứ  
t ng ng. Vào lúc này, s  li i c a m i frame đã đ c thay th  b i s  li u m i m t l n.ươ ứ ố ệ ủ ỗ ượ ế ở ố ệ ớ ộ ầ

Ch c n ng chuy n m ch khe th i gian liên quan đ n vi c chuy n m ch t  m t khe th i gian đ cứ ǎ ể ạ ờ ế ệ ể ạ ừ ộ ờ ượ  
đ a vào đ n khe th i gian đ c l a ch n ng u nhiên đ c đ a ra. Ví d , n u chuy n t  khe th iư ế ờ ượ ự ọ ẫ ượ ư ụ ế ể ừ ờ  
gian 7 c a lu ng đ u vào đ n khe th i gian 2 c a lu ng đ u ra, thông tin t  thuê bao đ c ghi  kheủ ồ ầ ế ờ ủ ồ ầ ừ ượ ở  
th i gian đ a vào s  7 đ c g i đ n thuê bao đ c ch  th  b ng khe th i gian s  2  đ u ra.ờ ư ố ượ ử ế ượ ỉ ị ằ ờ ố ở ầ

Hình 2.6. Qui trình chuy n m ch theo khe th i gian.ể ạ ờ

Có s n cho lo i qui trình này là ph ng pháp đ c ng u nhiên theo dãy ghi l n l t (SWRR) trong đóẵ ạ ươ ọ ẫ ầ ượ  
các s  li u đ c ghi l n l t t  phía đ u vào và đ c đ c m t cách ng u nhiên t  phía đ u ra.ố ệ ượ ầ ượ ừ ầ ượ ọ ộ ẫ ừ ầ  
Ph ng pháp đ c l n l t ghi ng u nhiên (RWSR) là ph ng pháp ghi các s  li u m t cách ng uươ ọ ầ ượ ẫ ươ ố ệ ộ ẫ  
nhiên t  phía đ u vào và đ c chúng theo trình t   phía đ u ra, còn ph ng pháp ghi ng u nhiên đ cừ ầ ọ ự ở ầ ươ ẫ ọ  
ng u nhiên (RWRR) là vi t và đ c các s  li u m t cách ng u nhiên.ẫ ế ọ ố ệ ộ ẫ

B. Chuy n m ch không gianể ạ

Ch c n ng chuy n đ i khe th i gian gi a các khe th i gian đ u vào/đ u ra đ c gi i thích  ph nứ ǎ ể ổ ờ ữ ờ ầ ầ ượ ả ở ầ  
trên ch u trách nhi m cho ch c n ng chuy n m ch hoàn thi n đ i v i t t c  các khe th i gian. Bâyị ệ ứ ǎ ể ạ ệ ố ớ ấ ả ờ  
gi , n u m ch chuy n m ch x  lý thuê bao M nh  là m t đi m cu i c a khe th i gian đ n, thì cànờ ế ạ ể ạ ử ư ộ ể ố ủ ờ ơ  
có b  nh  có s  "M" đ c t o b i các t  đ c dùng  t c đ  thích h p. Ví d , trong tr ng h pộ ớ ố ượ ạ ở ừ ượ ở ố ộ ợ ụ ườ ợ  
t n s  m u là 8 KHz, thì h  th ng có 128 khe th i gian có th  có kh  n ng vi t và đ c các s  li uầ ố ẫ ệ ố ờ ể ả ǎ ế ọ ố ệ  
vào b  nh  m i 125 u giây/128=976 nano giây (nsec.). Tuy nhiên, n u h  th ng tr  nên l n h n, thìộ ớ ỗ ế ệ ố ở ớ ơ  
các yêu c u v  b  nh  và t c đ  truy nh p có th  không đáp ng n i v i công ngh  đang có hi nầ ề ộ ớ ố ộ ậ ể ứ ổ ớ ệ ệ  
nay. Ví d  nh , h  th ng v i 16.384 khe th i gian có kh  n ng vi t và đ c các s  li u cho m i 76,3ụ ư ệ ố ớ ờ ả ǎ ế ọ ố ệ ỗ  
nano giây (125u giây/16.384). Do v y đ  t ng hi u su t c a h  th ng, m t ph ng pháp m  r ngậ ể ǎ ệ ấ ủ ệ ố ộ ươ ở ộ  



dung l ng s  d ng các b  ph n tiêu chu n là c n thi t. M t trong các ph ng pháp có s n choượ ử ụ ộ ậ ẩ ầ ế ộ ươ ẵ  
m c đích này là vi c đ i các khe th i gian trong m t lu ng khe th i gian t i các khe th i gian c aụ ệ ổ ờ ộ ồ ờ ớ ờ ủ  
m t lu ng khác b ng cách đ u n i qua l i các nhóm chuy n m ch khe th i gian v i c ng lôgíc.ộ ồ ằ ấ ố ạ ể ạ ờ ớ ổ  
Công ngh  này đ c g i là chuy n m ch phân chia không gian - th i gian s  d ng các thanh đ uệ ượ ọ ể ạ ờ ử ụ ấ  
chéo theo không gian.  đây, thanh đ u chéo theo không gian t ng t  nh  thanh quét s  d ng cácở ấ ươ ự ư ử ụ  
ti p đi m r -le tr  tr ng h p yêu c u m t c ng logic v n hành  t c đ  cao. M t thanh quét đ cế ể ơ ừ ườ ợ ầ ộ ổ ậ ở ố ộ ộ ượ  
mô ph ng v i bên đ u vào c a tr c đ ng và bên đ u ra c a tr c n m ngang. M t c ng lôgic đ cỏ ớ ầ ủ ụ ứ ầ ủ ụ ằ ộ ổ ượ  
dùng  đi m c t chéo c a tr c đ ng và tr c n m ngang. S  ti p xúc phù h p đ c ti n hành thôngở ể ắ ủ ụ ứ ụ ằ ự ế ợ ượ ế  
qua vi c kích ho t c ng lôgic t ng ng trong th i h n c a khe th i gian và nh  đó thông tin đ cệ ạ ổ ươ ứ ờ ạ ủ ờ ờ ượ  
truy n đi t  bên đ u vào đ n phía đ u ra.ề ừ ầ ế ầ

Hình 2.7. Thanh c t chéo không gianắ
trong chuy n m ch phân chia th i gian.ể ạ ờ

Ví d , m t khe th i gian trong lu ng đ u vào liên t c có "K" các t  PCM khác nhau kích ho t m tụ ộ ờ ồ ầ ụ ừ ạ ộ  
c ng thích h p đ  th c hi n vi c chuy n m ch t i tr c n m ngang mong mu n. Đ u vào c a tr cổ ợ ể ự ệ ệ ể ạ ớ ụ ằ ố ầ ủ ụ  
đ ng còn l i có th  đ c n i v i đ u ra c a tr c n m ngang b ng cách kích ho t m t cách phù h pứ ạ ể ượ ố ớ ầ ủ ụ ằ ằ ạ ộ ợ  
các c ng t ng ng. Đ ng th i,  khe th i gian ti p theo, m t đ ng d n hoàn toàn khác v iổ ươ ứ ồ ờ ở ờ ế ộ ườ ẫ ớ  
đ ng tr c đó có th  đ c l p ra.ườ ướ ể ượ ậ

 đây chú ý là các khe th i gian c a tr c đ ng và tr c n m ngang đ c phát sinh m t cách t ngở ờ ủ ụ ứ ụ ằ ượ ộ ươ  
ng trong cùng m t th i đi m và vì v y  thanh quét, vi c chuy n khe th i gian không đ c th cứ ộ ờ ể ậ ở ệ ể ờ ượ ự  

hi n. Nh  trong tr ng h p chuy n đ i khe th i gian, m t b  nh  đi u khi n có thông tin đ  kíchệ ư ườ ợ ể ổ ờ ộ ộ ớ ề ể ể  
ho t các c ng t i các khe th i gian mong mu n là c n thi t. H  th ng có th  có "m" các đ u vào vàạ ổ ạ ờ ố ầ ế ệ ố ể ầ  
"n" các đ u ra đ c mô t   hình 2.7. "m" và "n" có th  là gi ng nhau ho c khác nhau tuỳ thu c vàoầ ượ ả ở ể ố ặ ộ  
c u hình c a h  đ  th c hi n vi c t p trung, phân ph i, và các ch c n ng m  r ng.ấ ủ ệ ể ự ệ ệ ậ ố ứ ǎ ở ộ

Vì v y, đ i v i m ng chuy n m ch không gian, m t thanh quét nhi u m c có th  đ c s  d ng.ậ ố ớ ạ ể ạ ộ ề ứ ể ượ ử ụ  
Khi mu n g i các tín hi u t  đ u vào 1 đ n đ u ra 2, c ng S21 ph i đ c kích ho t trong th i h nố ử ệ ừ ầ ế ầ ổ ả ượ ạ ờ ạ  
c a khe th i gian mong mu n. N u Sm1 đ c kích ho t vào cùng th i gian đó, đ u vào "m" đ củ ờ ố ế ượ ạ ờ ầ ượ  
g i đ n đ u ra 1. Nh  đã gi i thích, m t vài thanh quét có th  đ c kích ho t đ ng th i trong th iử ế ầ ư ả ộ ể ượ ạ ồ ờ ờ  
h n c a khe th i gian nh t đ nh và vì v y s  các đ ng n i đ ng th i có th  đ c là m t trong haiạ ủ ờ ấ ị ậ ố ườ ố ồ ờ ể ượ ộ  
s  "m" ho c "n" tuỳ theo s  nào là nh  h n.ố ặ ố ỏ ơ

2.2.3 Ph ng pháp thi t l p m ng chuy n m ch ki u phân chia th i gianươ ế ậ ạ ể ạ ể ờ



M t m ng l i có th  đ c l p nên b ng các s  d ng m t trong các chuy n m ch T, chuy n m chộ ạ ướ ể ượ ậ ằ ử ụ ộ ể ạ ể ạ  
S, hay ph i h p c  hai, theo đó m ng l i có th  đ c thi t l p nh  sau:ố ợ ả ạ ướ ể ượ ế ậ ư

• Chuy n m ch T đ nể ạ ơ  

• Chuy n m ch S đ nể ạ ơ  

• Chuy n m ch T-Sể ạ  

• Chuy n m ch S-Tể ạ  

• Chuy n m ch T-S-Tể ạ  

• Chuy n m ch S-T-Sể ạ  

• S  ph i h p ph c t p h n c a S và Tự ố ợ ứ ạ ơ ủ  

A. T-S-T

C u hình này cho phép h  th ng x  lý các cu c g i m t cách không b  ng t quãng do b  khoá nh  ấ ệ ố ử ộ ọ ộ ị ắ ị ư ở 
hình 2.8. Trong vi c đi u khi n m ng, vi c l a ch n khe th i gian  đ u vào/đ u ra và khe th iệ ề ể ạ ệ ự ọ ờ ở ầ ầ ờ  
gian  chuy n m ch không gian là không liên quan đ n nhau. Nghĩa là trong tr ng h p c a T-S-T,ở ể ạ ế ườ ợ ủ  
thì khe th i gian đ u vào có th  đ c đ u n i v i khe th i gian đ u ra b ng cách dùng khe th i gianờ ầ ể ượ ấ ố ớ ờ ầ ằ ờ  
trong đ ng chéo c a chuy n m ch không gian. Trong tr ng h p khe th i gian 3 c a đ u vàoườ ủ ể ạ ườ ợ ờ ủ ầ  
đ c xác đ nh v i các cu c g i ph i đ u n i v i khe th i gian 17 c a đ u ta mong mu n đ  gi iượ ị ớ ộ ọ ả ấ ố ớ ờ ủ ầ ố ể ả  
thích vi c khóa trong m ng l i s  và đ u cu i không gian có th  c p đ ng n i t  chi u dài đ uệ ạ ướ ố ầ ố ể ấ ườ ố ừ ề ầ  
vào đ n chi u r ng đ u ra, khe th i gian 3 và 17 ph i đ c trao đ i v i nhau. Nh  th , vi c đ uế ề ộ ầ ờ ả ượ ổ ớ ư ế ệ ấ  
n i đ t đ c khi khe th i gian 3 c a đ u vào và khe th i gian 17 c a đ u ra còn r i. Vào lúc này chố ạ ượ ờ ủ ầ ờ ủ ầ ỗ ỉ 
có th  có đ c m t đ ng thông, n u khe th i gian 3 đã đ c dùng, khe th i gian 17 có th  đ cể ượ ộ ườ ế ờ ượ ờ ể ượ  
s  d ng nh ng vào lúc này các cu c g i đã b  khoá.ử ụ ư ộ ọ ị

Trong tr ng h p m ng T-S-T, b  bi n đ i khe th i gian đ u vào có th  chon m t trong các kheườ ợ ạ ộ ế ổ ờ ầ ể ộ  
th i gian đ  s  d ng. N u h  th ng có 128 khe th i gian, khe th i gian đ u vào 3 có th  đ c n iờ ể ử ụ ế ệ ố ờ ờ ầ ể ượ ố  
v i m t khe th i gian b t kỳ c a không gian tr  khe th i gian đ u vào 3. Theo đó trong tr ng h pớ ộ ờ ấ ủ ừ ờ ầ ườ ợ  
c a T-S-T đi u quan tr ng ph i tìm ki m đ ng dây r i cũng nh  các khe th i gian s  s  d ng.ủ ề ọ ả ế ườ ỗ ư ờ ẽ ử ụ  
Trong h u h t các tr ng h p, m ng l i có th  cung c p ít nh t m t hay nhi u đ ng đ  n i cácầ ế ườ ợ ạ ướ ể ấ ấ ộ ề ườ ể ố  
khe th i gian đ u vào/đ u ra.ờ ầ ầ

Hình 2.8. C u trúc m ng T-S-T.ấ ạ

S-T-S

Trong tr ng h p c a S-T-S, quá trình t ng t  nh  T-S-T đ c ti n hành. Trên hình 2.9, m tườ ợ ủ ươ ự ư ượ ế ộ  
m ng S-T-S đ c mô t . Vi c l a ch n khe th i gian đ u vào/đ u ra đ c xác đ nh b ng đ ngạ ượ ả ệ ự ọ ờ ầ ầ ượ ị ằ ườ  
giao ti p theo yêu c u. Do b  bi n đ i khe th i gian có th  đ c thay đ i b ng cách dùng haiế ầ ộ ế ổ ờ ể ượ ổ ằ  
chuy n m ch không gian, đ  linh ho t c a đ u n i đ c c i thi n. Ví d , n u khe th i gian 7 c nể ạ ộ ạ ủ ầ ố ượ ả ệ ụ ế ờ ầ  
ph i đ c n i đ n khe th i gian 16, thì ch  có m t yêu c u duy nh t là khe th i gian đó ph i có khả ượ ố ế ờ ỉ ộ ầ ấ ờ ả ả 
n ng trao đ i khe th i gian 7 và 16.ǎ ổ ờ



Đi u này có th  đ t đ c b ng cách s  d ng m t trong các s  "n" b t kỳ c a th i gian. Các m ngề ể ạ ượ ằ ử ụ ộ ố ấ ủ ờ ạ  
l i T-S-T và S-T-S có th  đ c thi t k  đ  có cùng kh  n ng k t n i cu c g i và t  l  khoá cu cướ ể ượ ế ế ể ả ǎ ế ố ộ ọ ỷ ệ ộ  
g i. Vi c này ch ng t  là t  l  phân b  1:1 đ c ti n hành gi a vi c phân chia th i gian và phânọ ệ ứ ỏ ỷ ệ ố ượ ế ữ ệ ờ  
chia không gian.

Hình 2.9. C u trúc m ng S-T-S.ấ ạ

2.3 Ph ng pháp đi u khi nươ ề ể

2.2.1 Phân lo i ph ng pháp đi u khi nạ ươ ề ể

M c dù có nhi u lo i h  th ng t ng đài đang có hi n nay, t t c  các h  th ng đó có th  đ c phânặ ề ạ ệ ố ổ ệ ấ ả ệ ố ể ượ  
lo i nh  đ c ghi  B ng 2.1. Đ u tiên chúng có th  đ c phân lo i theo ph ng pháp đi u khi nạ ư ượ ở ả ầ ể ượ ạ ươ ề ể  
m /đóng c a chuy n m ch cu c g i thành ph ng pháp đi u khi n đ c l p, ph ng pháp đi uở ủ ể ạ ộ ọ ươ ề ể ộ ậ ươ ề  
khi n chung, và ph ng pháp đi u khi n theo ch ng trình l u gi .ể ươ ề ể ươ ư ữ

Các ph ng phápươ Quá trình 
đ u n iấ ố  

Đi u khi nề ể
đ c l pộ ậ  

Đi u khi nề ể
chung 

Đi u khi nề ể
b ng ch ng trìnhằ ươ

đ c l u giượ ư ữ 

Lo i đi u khi nạ ề ể
tr c ti pự ế  

0 x x

Lo i đi u khi nạ ề ể
gián ti pế  

0 0 0

0 : Có t n t iồ ạ
x : Không có hi n nay tr  các tr ng h p đ c bi tệ ừ ườ ợ ặ ệ

B ng 2.1 Phân lo i ph ng pháp đi u khi n chuy n m ch.ả ạ ươ ề ể ể ạ

Ph ng pháp đi u khi n đ c l p còn đ c g i là ph ng pháp đi u khi n đ n chi c; Đây làươ ề ể ộ ậ ượ ọ ươ ề ể ơ ế  
ph ng pháp l a ch n các đ ng n i khi m i chuy n m ch ti n hành m t cách đ c l p vi c đi uươ ự ọ ườ ố ỗ ể ạ ế ộ ộ ậ ệ ề  
khi n l a ch n vì m i chuy n m ch đ c trang b  b ng m t m ch đi u khi n. B i vì tính đ n gi nể ự ọ ỗ ể ạ ượ ị ằ ộ ạ ề ể ở ơ ả  
c a m i m ch ph ng pháp này đ c s  d ng r ng rãi cùng v i ph ng pháp t ng b c trong cácủ ỗ ạ ươ ượ ử ụ ộ ớ ươ ừ ướ  
h  t ng đài đ u tiên đ c phát tri n. Tuy nhiên, vi c l a ch n đ ng có hi u qu  cho toàn b  hệ ổ ầ ượ ể ệ ự ọ ườ ệ ả ộ ệ 
th ng là khó kh n b i vì ph m vi l a ch n c a m i m ch đi u khi n ph n nào đó b  gi i h n.ố ǎ ở ạ ự ọ ủ ỗ ạ ề ể ầ ị ớ ạ  
Ph ng pháp đi u khi n thông th ng là ph ng pháp t p trung các m ch đi u khi n vào m i chươ ề ể ườ ươ ậ ạ ề ể ỗ ỗ 
và sau đó theo dõi tr ng thái đ u n i c a toàn m ch đ  l a ch n các đ ng n i. Khi s  d ngạ ấ ố ủ ạ ể ự ọ ườ ố ử ụ  
ph ng pháp này, các m ch đi u khi n đ c t p trung đ  chia s  s  l ng l n các cu c g i choươ ạ ề ể ượ ậ ể ẻ ố ượ ớ ộ ọ  
nên kh  n ng c a các m ch đi u khi n là r t l n. Đ ng th i các ch c n ng ph c t p có th  đ cả ǎ ủ ạ ề ể ấ ớ ồ ờ ứ ǎ ứ ạ ể ượ  
ti n hành m t cách kinh t . H u h t các h  t ng đài ki u c  h c phân chia không gian bao g m cế ộ ế ầ ế ệ ổ ể ơ ọ ồ ả 
h  t ng đài thanh chéo cùng s  d ng ph ng pháp này. Ph ng pháp đi u khi n theo ch ng trìnhệ ổ ử ụ ươ ươ ề ể ươ  



đ c l u gi  là m t trong các lo i ph ng pháp đi u khi n chung; chúng đ c t p trung khá cao đượ ư ữ ộ ạ ươ ề ể ượ ậ ộ 
v  ch c n ng và nh  là thi t b  x  lý thông tin đa n ng, nó ti n hành m t s  đi u khi n đ u n i.ề ứ ǎ ư ế ị ử ǎ ế ộ ố ề ể ấ ố  
H u h t các h  t ng đài đi n t  đang dùng hi n nay đ u áp d ng ph ng pháp này. Các đ u vàoầ ế ệ ổ ệ ử ệ ề ụ ươ ầ  
đi u khi n tr c ti p cho m t h  t ng đài là các xung quay s  d c g i đ n t  các máy đi n tho i.ề ể ự ế ộ ệ ổ ố ượ ử ế ừ ệ ạ  
Các đ c đi m x  lý đ u n i thay đ i r t l n tuỳ thu c vào vi c s  d ng các lo i đ u vào này.ặ ể ử ấ ố ổ ấ ớ ộ ệ ử ụ ạ ầ  
Ph ng pháp đi u khi n tr c ti p là ph ng pháp trong đó các xung nh n đ c tr c ti p kích ho tươ ề ể ự ế ươ ậ ượ ự ế ạ  
các m ch đi u khi n nh m đ  ch n các đ ng n i m t cách liên ti p. Khi áp d ng ph ng phápạ ề ể ằ ể ọ ườ ố ộ ế ụ ươ  
này, vi c v n hành có th  đ c ti n hành m t cách đ n gi n tuy nhiên c u hình m ng l i tuy nệ ậ ể ượ ế ộ ơ ả ấ ạ ướ ế  
và s  quay, là đ ng n i, ph i có m i quan h  t ng đ ng 1-1. Theo đó, c u hình m ng là ít linhố ườ ố ả ố ệ ươ ươ ấ ạ  
ho t và kh  n ng th p h n. Do đó, ph ng pháp này là không phù h p v i h  t ng đài có dungạ ả ǎ ấ ơ ươ ợ ớ ệ ổ  
l ng l n có kh  n ng x  lý các cu c g i đ ng dài.ượ ớ ả ǎ ử ộ ọ ườ

Ph ng pháp đi u khi n gián ti p là ph ng pháp t p trung các xung quay s  vào m ch nh , đ cươ ề ể ế ươ ậ ố ạ ớ ọ  
t t c  các s  và sau đó l a ch n các đ ng n i cu c g i thông qua vi c đánh giá t ng h p. Theo đóấ ả ố ự ọ ườ ố ộ ọ ệ ổ ợ  
v i ph ng pháp này đ c đ c tính hoá b i dung l ng x  lý đ ng thông cao và có kh  n ng bi nớ ươ ượ ặ ở ượ ử ườ ả ǎ ế  
đ i các s  g i, t ng đ ng, các s  g i và các đ ng n i có th  đ c xác đ nh đ c l p đ  l p nênổ ố ọ ươ ươ ố ọ ườ ố ể ượ ị ộ ậ ể ậ  
m ng l i tuy n linh ho t. Đ c bi t, ch c n ng này là c n thi t đ  có th  s  d ng m t cách cóạ ướ ế ạ ặ ệ ứ ǎ ầ ế ể ể ử ụ ộ  
hi u qu  các tuy n g i đ ng dài. T c đ  v n hành c a m ch đi u khi n trong các ph ng phápệ ả ế ọ ườ ố ộ ậ ủ ạ ề ể ươ  
đi u khi n chung và đi u khi n theo ch ng trình l u gi  là nhanh h n nhi u so v i thao tác quayề ể ề ể ươ ư ữ ơ ề ớ  
s . Theo đó các s  đ oc quay đ c t p h p l i trong m t m ch nh  tách bi t t m th i nh m đ  số ố ự ượ ậ ợ ạ ộ ạ ớ ệ ạ ờ ằ ể ử 
d ng m ch đi u khi n tích h p cao và sau đó chúng đ c đ c v i t c đ  c c kỳ nhanh đ  đi uụ ạ ề ể ợ ượ ọ ớ ố ộ ự ể ề  
khi n toàn b  chúng ngay l p t c. Vì lý do này, h u h t các h  t ng dài s  d ng ph ng pháp đi uể ộ ậ ứ ầ ế ệ ổ ử ụ ươ ề  
khi n chung và đi u khi n theo ch ng trình l u gi  đ u dùng ph ng pháp đi u khi n gián ti pể ề ể ươ ư ữ ề ươ ề ể ế  
lo i tr  m t s  tr ng h p trong th i kỳ ban đ u cu  quá trình phát tri n.ạ ừ ộ ố ườ ợ ờ ầ ả ể

2.3.2 Ph ng pháp đi u khi n đ c l pươ ề ể ộ ậ

Các h  t ng đài theo t ng b c nh  c a Strowger ho c h  t ng đài EMD s  d ng ph ng phápệ ổ ừ ướ ư ủ ặ ệ ổ ử ụ ươ  
đi u khi n đ c l p trong đó t ng m ch đi u khi n riêng đ c b  trí kèm theo cho m i chuy nề ể ộ ậ ừ ạ ề ể ượ ố ỗ ể  
m ch. M c dù đã cũ, đây v n là ví d  t t c a cái g i là đi u khi n phân tán; nó ti n hành vi c đi uạ ặ ẫ ụ ố ủ ọ ề ể ế ệ ề  
khi n chuy n m ch m t cách th ng nh t b ng cách kích ho t m t cách đ c l p các đi u khi nể ể ạ ộ ố ấ ằ ạ ộ ộ ậ ề ể  
chuy n m ch phân tán. M ch phân tán có b t l i là nó làm gi m kh  n ng chuy n m ch ho c cácể ạ ạ ấ ợ ả ả ǎ ể ạ ặ  
ch c n ng chuy n m ch. Tuy nhiên, vì h  th ng có trang b  lo i m ch này có kh  n ng cô l p cácứ ǎ ể ạ ệ ố ị ạ ạ ả ǎ ậ  
l i m t cách có hi u qu , h  này có th  đ c thay đ i ho c đ c m  r ng d  dàng. Đ c bi t,ỗ ộ ệ ả ệ ể ượ ổ ặ ượ ở ộ ễ ặ ệ  
ph ng pháp này r t có th  đ c dùng r ng rãi khi công ngh  thi t b  m i bao g m đ  tích h p caoươ ấ ể ượ ộ ệ ế ị ớ ồ ộ ợ  
c a m ch đi n t  tr  nên pháp tri n h n. Ph ng pháp đi u khi n đ c l p đ oc phân lo i thêmủ ạ ệ ử ở ể ơ ươ ề ể ộ ậ ự ạ  
thành các lo i đi u khi n tr c ti p và đi u khi n gián ti p.  ph n ti p theo, chúng đ c xem xétạ ề ể ự ế ề ể ế ở ầ ế ượ  
chi ti t h n.ế ơ

A. Ki u đi u khi n tr c ti pể ề ể ự ế

Nh  đã mô t   ph n tr c đây, các xung sinh ra khi thuê bao quay s  đ c đ a vào tr c ti p, ti pư ả ở ầ ướ ố ượ ư ự ế ế  
đ n đ c x  lý m t cách liên t c đ  l a ch n đ ng n i. Theo đó, m t chuy n m ch đ  ch nế ượ ử ộ ụ ể ự ọ ườ ố ộ ể ạ ể ọ  
đ ng đ c đ nh ra b ng s  quay đã nh n đ c và sau đó ch n đ ng dây r i trong s  đó. Hườ ượ ị ằ ố ậ ượ ọ ườ ỗ ố ệ 
th ng đ c t o nên b i m t nhóm các chuy n m ch nh  v y.ố ượ ạ ở ộ ể ạ ư ậ

Hai lo i chuy n m ch hi n có là lo i chuy n m ch c  h c ki u chuy n đ ng đ n đ  ch n cácạ ể ạ ệ ạ ể ạ ơ ọ ể ể ộ ơ ể ọ  
đ ng ra thông qua vi c d ch chuy n nhi u chi u đ n nh  d ch chuy n quay và chuy n theo đ ngườ ệ ị ể ề ề ơ ư ị ể ể ườ  
th ng và m t lo i chuy n m ch c  h c ki u chuy n 2 c p đ  ph i h p hai cách chuy n nhi uẳ ộ ạ ể ạ ơ ọ ể ể ấ ể ố ợ ể ề  
chi u nh  chuy n theo chi u đ ng. Có nhi u ph ng pháp kích ho t các chuy n đ ng đ c nóiề ư ể ề ứ ề ươ ạ ể ộ ượ  
tr c đây; m t ph ng pháp quay bánh r ng đ ng h  s  d ng các ph ng ti n đi n t  ho c đ ngướ ộ ươ ǎ ồ ồ ử ụ ươ ệ ệ ừ ặ ộ  
c  đ c bi t và m t h  th ng ngu n chuy n đ ng d ch chuy n t ng chuy n m ch b ng cách l p đ tơ ặ ệ ộ ệ ố ồ ể ộ ị ể ừ ể ạ ằ ắ ặ  
m t máy phát đi n chung  m t s  chuy n m ch ho c thông qua các bánh r ng ho c các ph i h pộ ệ ở ộ ố ể ạ ặ ǎ ặ ố ợ  
ph c t p khác.ứ ạ



B. Ki u đi u khi n gián ti pể ề ể ế

Ph ng pháp đi u khi n tr c ti p có th  đ c s  d ng cho các h  t ng đài dung l ng nh  m tươ ề ể ự ế ể ượ ử ụ ệ ổ ượ ỏ ộ  
cách không khó kh n. Tuy nhiên, khi s  d ng cho h  th ng có dung l ng l n, c u hình m ng trǎ ử ụ ệ ố ượ ớ ấ ạ ở 
nên ph c t p và khi l p đ t m t đ ng trung k  gi a các t ng đài có l u l ng nh , thì hi u quứ ạ ắ ặ ộ ườ ế ữ ổ ư ượ ỏ ệ ả 
c a nó b  gi m xu ng đáng k . Đ  gi i quy t các v n đ  này, ph ng pháp đi u khi n gián ti pủ ị ả ố ể ể ả ế ấ ề ươ ề ể ế  
đ c phát tri n. Nghĩa là m ch nh  s  g i đ c l p đ t trong h  t ng đài đ  đ c các s  g i đãượ ể ạ ớ ố ọ ượ ắ ặ ệ ổ ể ọ ố ọ  
đ c l u gi . Khi t ng đài b  g i đ c xác đ nh, vi c chuy n đ i s  ph i đ c ti n hành tuỳ theoượ ư ữ ổ ị ọ ượ ị ệ ể ổ ố ả ượ ế  
vi c thi t l p m ng l i dây cũng nh  vi c th c hi n nh n s  liên t c và thêm các s  đ c quay.ệ ế ậ ạ ướ ư ệ ự ệ ậ ố ụ ố ượ  
Ph ng pháp này đ c g i là ph ng pháp đi u khi n gián ti p hay ph ng pháp chuy n đ i cóươ ượ ọ ươ ề ể ế ươ ể ổ  
l u gi . H ng c a đ ng trung k  có th  đ c ch n b ng cách quay m t s  th p phân gi i h nư ữ ướ ủ ườ ế ể ượ ọ ằ ộ ố ậ ớ ạ  
đ n 10; vì v y khi dùng ph ng pháp đi u khi n đ c l p c u hình m ng l i tuy n ph n nào bế ậ ươ ề ể ộ ậ ấ ạ ướ ế ầ ị 
h n ch  trong khi đ i v i ph ng pháp đi u khi n gián ti p thì đ ng truy n d n có th  ho t đ ngạ ế ố ớ ươ ề ể ế ườ ề ẫ ể ạ ộ  
v i hi u q a cao vì c u hình m ng l i tuy n không quan h  tr c ti p v i các s  đ c quay. Nhớ ệ ủ ấ ạ ướ ế ệ ự ế ớ ố ượ ư 
đã trình bày  trên, ph ng pháp đi u khi n đ c l p là ví d  đ c bi t c a đi u khi n phân tán. Cóở ươ ề ể ộ ậ ụ ặ ệ ủ ề ể  
th  phân b  các ch c n ng chuy n m ch (xác đ nh cu c g i, nh n s  đ c quay, xác đ nh đ ngể ố ứ ǎ ể ạ ị ộ ọ ậ ố ượ ị ườ  
trung k , ch n đ ng dây r i, c p đi n, truy n/nh n m t s  tín hi u, g i l i, xác đ nh th i đi mế ọ ườ ỗ ấ ệ ề ậ ộ ố ệ ọ ạ ị ờ ể  
k t thúc g i, h i ph c và các ch c n ng khác) cho các lo i m ch khác nhau đ  đ u n i các nhánh.ế ọ ồ ụ ứ ǎ ạ ạ ể ấ ố  
M i m ch đ c k t c u đ n gi n và m t vài chuy n m ch đ c t p h p thành nhóm đ  hình thànhỗ ạ ượ ế ấ ơ ả ộ ể ạ ượ ậ ợ ể  
h  t ng đài.ệ ổ

2.3.3 Ph ng pháp đi u khi n chungươ ề ể

H  đi u khi n chung là ph ng pháp tách gi a m ch chuy n m ch g i c a h  t ng đài và m chệ ề ể ươ ữ ạ ể ạ ọ ủ ệ ổ ạ  
đi u khi n và phân chia m t s  nh  các m ch đi u khi n thành nhi u đi u khi n đ u n i đ  đ tề ể ộ ố ỏ ạ ề ể ề ề ể ầ ố ể ạ  
hi u qu  cao h n. Đi u khi n đ u n i đ c ti n hành thông qua các quá trình sau: giai đo n t pệ ả ơ ề ể ầ ố ượ ế ạ ậ  
trung đ ng khi các cu c g i phát sinh t  các thuê bao đ c t p h p l i sau đó đ c n i v i m ngườ ộ ọ ừ ượ ậ ợ ạ ượ ố ớ ạ  
chuy n m ch g i, giai đo n phân b  trong đó các cu c g i đã t p h p đ c phân lo i theo cácể ạ ọ ạ ổ ộ ọ ậ ợ ượ ạ  
h ng, th i kỳ tái phát sinh trong đó các cu c g i t  phía t ng đài đ i di n đ c tái phát l i và sauướ ờ ộ ọ ừ ổ ố ệ ượ ạ  
đó đ c chuy n đ n t ng đài bên kia, và m t đo n ch n cu i cùng khi các cu c g i đ n đ c n iượ ể ế ổ ộ ạ ọ ố ộ ọ ế ượ ố  
v i phía b  g i. Ph ng pháp đi u khi n chung t ng ph n hay là h  th ng đánh d u theo giai đo nớ ị ọ ươ ề ể ừ ầ ệ ố ấ ạ  
là ph ng pháp chia các ch c n ng trên đây thành các th i kỳ khác nhau và sau đó phân b  chúng choươ ứ ǎ ờ ổ  
m t s  lo i các m ch đi u khi n chung. M t khác h  đánh d u chung là ph ng pháp cho phépộ ố ạ ạ ề ể ặ ệ ấ ươ  
m ch đi u khi n chung đi u khi n các đ u n i thông qua m ng chuy n m ch g i c a m t t ngạ ề ể ề ể ấ ố ạ ể ạ ọ ủ ộ ổ  
đài.

Khi s  d ng ph ng pháp đi u khi n chung t ng ph n, h  t ng đài có th  đ c tách ra thành cácử ụ ươ ề ể ừ ầ ệ ổ ể ượ  
ng n và theo đó khi nào c n thi t, có th  b  sung các ng n m t cách d  dàng đ  m  r ng h  th ng.ǎ ầ ế ể ổ ǎ ộ ễ ể ở ộ ệ ố  
Tuy v y, nh ng b t l i sau đây th ng g p khi s  d ng ph ng pháp này: vi c x  lý thông tin đi uậ ữ ấ ợ ườ ặ ử ụ ươ ệ ử ề  
khi n gi a m i ng n là khó kh n, s  l n các thi t b  trung k  đ c đ a vào thông qua kho ng tr ngể ữ ỗ ǎ ǎ ố ớ ế ị ế ượ ư ả ố  
trong các m ch g i tách riêng, dung l ng x  lý đ ng thông b  gi m đáng k  do toàn b  h  th ngạ ọ ượ ử ườ ị ả ể ộ ệ ố  
không đ c tích h p hoàn toàn và các ch c n ng ph c t p. Do v y, hi n nay h  đánh d u chungượ ợ ứ ǎ ứ ạ ậ ệ ệ ấ  
đ c dùng r ng rãi h n. H  t ng đài s  5 c a M  là ví d  đi n hình s  d ng ph ng pháp đánhượ ộ ơ ệ ổ ố ủ ỹ ụ ể ử ụ ươ  
d u theo giai đo n và h  t ng đài ki u C45 c a Nh t dùng h  đánh d u thông th ng.ấ ạ ệ ổ ể ủ ậ ệ ấ ườ

A. H  đánh d u thông th ngệ ấ ườ

Nh  đã trình bày  ph n tr c đây, h  đánh d u thông th ng là ph ng pháp đi u khi n toàn bư ở ầ ướ ệ ấ ườ ươ ề ể ộ 
v n hành c a vi c đ u n i ch n l c trên m ng thông qua vi c s  d ng chuy n m ch cu c g i.ậ ủ ệ ấ ố ọ ọ ạ ệ ử ụ ể ạ ộ ọ

Đi u này không có nghĩa là ch  có m t m ch đi u khi n ho c m t h  t ng đài đ c s  d ng. Thayề ỉ ộ ạ ề ể ặ ộ ệ ổ ượ ử ụ  
vì, nó có nghĩa là m t m ch đi u khi n đi u khi n toàn b  h  th ng tho i. Trong tr ng h p đ iộ ạ ề ể ề ể ộ ệ ố ạ ườ ợ ố  
v i h  t ng đài thanh chéo, cách th c hi n chung là vi c đi u khi n các cu c g i đ c th c hi nớ ệ ổ ự ệ ệ ề ể ộ ọ ượ ự ệ  
thông qua vi c s  d ng các m ch đi u khi n chung khác nhau tuỳ thu c vào t c đ  đi u khi n yêuệ ử ụ ạ ề ể ộ ố ộ ề ể  



c u. Vì v y, đôi khi có 2 thi t b  đ  th c hi n các ch c n ng khác nhau đ c l p đ t c nh k  nhau.ầ ậ ế ị ể ự ệ ứ ǎ ượ ắ ặ ạ ề  
Khi s  d ng ph ng pháp này, chuy n m ch g i toàn b  đ c ki m tra đ u tiên và sau đó thông tinử ụ ươ ể ạ ọ ộ ượ ể ầ  
ch a đ c chi m gi  c a m i ph n đ c t p h p l i đ  ch n đ ng n i. Vì v y, hi n t ng khoáư ượ ế ữ ủ ỗ ầ ượ ậ ợ ạ ể ọ ườ ố ậ ệ ượ  
đ ng thông, phát sinh do tình tr ng máy b n, có th  đ c gi   m c t i thi u đ  có hi u qu  caoườ ạ ậ ể ượ ữ ở ứ ố ể ể ệ ả  
h n. Do có các lý do này, nên h u h t các h  t ng đài đ c phát tri n g n đây s  d ng h  đánh d uơ ầ ế ệ ổ ượ ể ầ ử ụ ệ ấ  
chung. Trên hình 2.10, đ ng n i cu c g i c a h  t ng đài s  5 đ c th  hi n.ườ ố ộ ọ ủ ệ ổ ố ượ ể ệ

Hình 2.10. Đ ng n i cu c g i c a h  t ng đài s  5.ườ ố ộ ọ ủ ệ ổ ố

Thao tác n i cu c g i c a h  th ng chuy n m ch th c hi n nh  sau:ố ộ ọ ủ ệ ố ể ạ ự ệ ư

• (1) N i mã: t  lúc thuê bao nh c ng nói cho đ n khi truy n tín hi u m i quay s .ố ừ ấ ố ế ề ệ ờ ố  

• (2) Ti p nh n xung quay s : s  đ c ghi vào thanh ghi khi máy thuê bao ch  g i quay s .ế ậ ố ố ượ ủ ọ ố  

• (3) N i cu c g i đi: D a vào s  nh n đ c trong thanh ghi ch  g i đ ng ra c a t ng đài trungố ộ ọ ự ố ậ ượ ủ ọ ườ ủ ổ  
chuy n n i v i máy thuê bao b  g i đ c xác đ nhể ố ớ ị ọ ượ ị  

• (4) N i trong n i b  t ng đài: N u máy thuê bao b  g i n m trong t ng đài n i h t, thì đ ngố ộ ộ ổ ế ị ọ ằ ổ ộ ạ ườ  
g i trong t ng đài n i h t đ c l a ch n.ọ ổ ộ ạ ượ ự ọ  

• (5) N i cu c g i đ n: Khi cu c g i đ n t  m t t ng đài khác, thanh ghi đ u vào b  chi m b iố ộ ọ ế ộ ọ ế ừ ộ ổ ầ ị ế ở  
m t đ ng trung k  vào.ộ ườ ế  

• (6) N i trung chuy n: N u h  th ng chuy n m ch là trung chuy n, thì cu c g i đ n đ cố ể ế ệ ố ể ạ ể ộ ọ ế ượ  
chuy n t i t ng đài xa ho c t ng đài cu i.ể ớ ổ ặ ổ ố  

Đ  ki m tra xem nh ng ch c n ng trên có th c hi n bình th ng không, h  th ng chuy n m chể ể ữ ứ ǎ ự ệ ườ ệ ố ể ạ  
th ng đ c trang b  thêm ch c n ng qu n lý, v n hành và b o d ng c a b  đi u khi n t  đ ng,ườ ượ ị ứ ǎ ả ậ ả ưỡ ủ ộ ề ể ự ộ  
ch c n ng phát hi n l i, v  trí, th i gian gây l i và thi t b  ghi.ứ ǎ ệ ỗ ị ờ ỗ ế ị

B. Ph ng pháp đi u khi n chung t ng ph nươ ề ể ừ ầ

Vi c đi u khi n đ u n i c a h  th ng chuy n m ch đ c th c hi n qua nh ng quá trình sau: giaiệ ề ể ấ ố ủ ệ ố ể ạ ượ ự ệ ữ  
đo n t p trung đ ng theo l u l ng c n x  lý sau khi xác đ nh có tín hi u g i, giai đo n phân ph iạ ậ ườ ư ượ ầ ử ị ệ ọ ạ ố  
các cu c g i cho các đ a ch  d a trên s  đã quay, giai đo n th c hi n n i r -le, và cu i cùng là giaiộ ọ ị ỉ ự ố ạ ự ệ ố ơ ố  
đo n l a ch n cu i cùng khi các cu c g i đ c n i t i các thuê bao b  g i. Theo nh  trên, m i giaiạ ự ọ ố ộ ọ ượ ố ớ ị ọ ư ỗ  
đo n có s  đi u khi n khác nhâu, H  th ng đánh d u giai đo n là ph ng pháp phân chia s  đi uạ ự ề ể ệ ố ấ ạ ươ ự ề  
khi n thành nhi u nhóm và sau đó phân lo i ph m vi đi u khi n đ u n i t ng ng đ  phân ph i. ể ề ạ ạ ề ể ấ ố ươ ứ ể ố

H  th ng này khác v i h  th ng đánh d u chung  ch  ph m vi giám sát c a m t m ch đi u khi nệ ố ớ ệ ố ấ ở ỗ ạ ủ ộ ạ ề ể  
chung là m t b  ph n c a m ng chuy n m ch cu c g i nh  ch  rõ trong hình 2.11ộ ộ ậ ủ ạ ể ạ ộ ọ ư ỉ



Hình 2.11. Ph ng pháp đi u khi n chung t ng ph n.ươ ề ể ừ ầ

Ph ng pháp này có đ c đi m nh  sau:ươ ặ ể ư

• (1) Ph m vi m ng chuy n m ch g i do m t m ch đi u khi n nhạ ạ ể ạ ọ ộ ạ ề ể ỏ 

• (2) H  th ng chuy n m ch có th  phân chia và x p đ t l i b ng cách k t h p các b  ph n m tệ ố ể ạ ể ế ặ ạ ằ ế ợ ộ ậ ộ  
cách khác nhau đ  linh ho t h n. ể ạ ơ

• (3) V n hành m ng tuy n có th  th c hi n linh ho t tuỳ theo yêu c u v  đ ng thông.ậ ạ ế ể ự ệ ạ ầ ề ườ  

• (4) Nh ng l i x y ra ch  có nh h ng ít nh t đ i v i toàn h  th ng vì các m ch đi u khi n đãữ ỗ ả ỉ ả ưở ấ ố ớ ệ ố ạ ề ể  
đ c mô-đun hoá.ượ  

• (5) Kh  n ng c a m ng chuy n m ch g i b  gi m b t rõ r t.ả ǎ ủ ạ ể ạ ọ ị ả ớ ệ  

• (6) Hi u qu  c a đ ng trung k  gi m xu ng nhi uệ ả ủ ườ ế ả ố ề  

• (7) C n có nh ng đ ng trung k  d  phòng gi a các m ng chuy n m ch phân ph i ầ ữ ườ ế ẹ ữ ạ ể ạ ố
• (8) Thông tin v  đi u khi n ph i truy n gi a các m ch đi u khi n chung ề ề ể ả ề ữ ạ ề ể

Nh  trên, ph ng pháp đi u khi n chung t ng ph n thi t k  đ n gi n đã đ c s  d ng r ng rãiư ươ ề ể ừ ầ ế ế ơ ả ượ ử ụ ộ  
trong các mô hình h  th ng t ng đài có đ ng n i chéo tr c đây.ệ ố ổ ườ ố ướ

2.3.4 Ph ng pháp đi u khi n b ng ch ng trình l u trươ ề ể ằ ươ ư ữ

Vi c đi u khi n đ c l p và đi u khi n chung đ c phân lo i trong khía c nh s  đ  c a h  th ngệ ề ể ộ ậ ề ể ượ ạ ạ ơ ồ ủ ệ ố  
đi u khi n. Trái l i, n u chúng ta xem xét h  th ng t  khía c nh phép tính x  lý các bi n đ i logicề ể ạ ế ệ ố ừ ạ ử ế ổ  
thì m ch đi u khiênr c a h  th ng chuy n m ch có th  phân lo i ti p thành m ch logic dây vàạ ề ủ ệ ố ể ạ ể ạ ế ạ  
m ch logic l u tr . Nói chung m ch đi u khi n s  đ c th c hi n v i nh ng phép tính logic nhạ ư ữ ạ ề ể ố ượ ự ệ ớ ữ ư 
(AND), (OR), và (NOT), và k t h p v i thao tác b  nh  đ  xác đ nh tr ng thái ti p theo sau khi đãế ợ ớ ộ ớ ể ị ạ ế  
l u tr  ph n ghi tr c đó. V i m c đích đó, có 2 ph ng pháp thao tác: logic dây là ph ng phápư ữ ầ ướ ớ ụ ươ ươ  
k t h p các r -le, m ch đi m ti p xúc hay c ng đi n t  và sau đó n i các thao tác logic c n thi t đế ợ ơ ạ ể ế ổ ệ ử ố ầ ế ể 
thi t l p h  th ng. Thao tác đi u khi n đ c xác đ nh b ng ph ng pháp n i dây. Nh ng m chế ậ ệ ố ề ể ượ ị ằ ươ ố ữ ạ  
đi u khi n c a ph n l n các h  th ng chuy n m ch k  c  h  th ng chuy n m ch thanh cheó phátề ể ủ ầ ớ ệ ố ể ạ ể ả ệ ố ể ạ  
tri n tr c đây đ u đ c th c hi n theo ph ng pháp này.ể ướ ề ượ ự ệ ươ

M ch logic l u tr  là ph ng pháp th c hi n các phép tính logic theo ch  th  trên m ch nh  b ngạ ư ữ ươ ự ệ ỉ ị ạ ớ ằ  
cách s  d ng m t máy tính đi n t  đa n ng. Thí d , CPU c a máy tính đi n t  ch  g m có m tử ụ ộ ệ ử ǎ ụ ủ ệ ử ỉ ồ ộ  
m ch c ng và m ch logic c  s .Nh ng phép tính và thao tác ph c t p có th  th c hi n b ng cáchạ ộ ạ ơ ở ữ ứ ạ ể ự ệ ằ  
dùng m ch c  s  nhi u l n theo thông tin nh  đã ghi l i trong ch ng trình. Các lo i thao tác nàyạ ơ ở ề ầ ớ ạ ươ ạ  
đ c xác đ nh b i các m ch dây đ c đ nh (hardware: ph n c ng) và các ch ng trình đ a vào bượ ị ở ạ ặ ị ầ ứ ươ ư ộ 
nh  (ph n m m) quy t đ nh, và các thao tác đó đ c g i là nh ng phép logic l u tr . Ph ng phápớ ầ ề ế ị ượ ọ ữ ư ữ ươ  
đi u khi n dùng các m ch logic l u tr  g i là đi u khi n b ng ch ng trình l u tr  (SPC). M chề ể ạ ư ữ ọ ề ể ằ ươ ư ữ ạ  
n i dây toàn ph n dùng cho các thao tác chuy n m ch nh t đ nh nh  xác đ nh thuê bao ch  g i, ch nố ầ ể ạ ấ ị ư ị ủ ọ ọ  



đ ng, h  s  xung quay s  không có  trong CPU th c hi n đi u khi n chung trong ph ng phápườ ệ ố ố ở ự ệ ề ể ươ  
này. Nh  trong tr ng h p máy tính đi n t  t ng h p, h  th ng ch  có các m ch c  b n có ch cư ườ ợ ệ ử ổ ợ ệ ố ỉ ạ ơ ả ứ  
n ng logic và s  h c. Trình t  th c hi n thao tác chuy n m ch đ c l u trong m ch nh  d iǎ ố ọ ự ự ệ ể ạ ượ ư ạ ớ ướ  
d ng nh ng l nh ch ng trình và sau đó theo các l nh đó th c hi n thao tác chuy n m ch b ngạ ữ ệ ươ ệ ự ệ ể ạ ằ  
cách kích ho t các m ch c  s  nhi u l n. Ph ng pháp này đòi h i s  bi n đ i logic t c đ  cáp vàạ ạ ơ ở ề ầ ươ ỏ ự ế ổ ố ộ  
m ch nh  có dung l ng l n. Do đó nó đ c s  d ng r ng rãi v i s  xu t hi n c a m ch đi n tạ ớ ượ ớ ượ ử ụ ộ ớ ự ấ ệ ủ ạ ệ ử 
v n hành đ n gi n.ậ ơ ả

L i th  đáng k  nh t c a ph ng pháp đi u khi n b ng ch ng trình l u tr  là đi u khi n r t linhợ ế ể ấ ủ ươ ề ể ằ ươ ư ữ ề ể ấ  
ho t. Tr c đây, các h  th ng truy n thông ch  y u s  d ng truy n ti ng nói 1:1. Tuy nhên ngàyạ ướ ệ ố ề ủ ế ử ụ ề ế  
nay các h  th ng chuy n m ch ph i có kh  n ng x  lý nh ng d ch v  truy n thông m i nh  truy nệ ố ể ạ ả ả ǎ ử ữ ị ụ ề ớ ư ề  
ti ng nói/hình nh và các lo i trao đ i s  li u và d ch v  chuy n m ch đi n tho i nh  quay s  t tế ả ạ ổ ố ệ ị ụ ể ạ ệ ạ ư ố ắ  
và đi n tho i h i ngh , đi u đó đòi h i ph i có tính linh ho t, tính có th  m  r ng và tính s n sàng.ệ ạ ộ ị ề ỏ ả ạ ể ở ộ ẵ  
h  th ng t ng đài đi n t  (ESS) đã đ c phát minh đ  ph c v  nh ng lo i d ch v  này. ESS ho tệ ố ổ ệ ử ượ ể ụ ụ ữ ạ ị ụ ạ  
đ ng theo ph ng pháp đi u khi n b ng ch ng trình l u tr  này.ộ ươ ề ể ằ ươ ư ữ

A. Nguyên t c m ch logic l u trắ ạ ư ữ

Tr c h t, nó khác v i các m ch logic n i dây thông th ng  nh ng đi m sau. Hình 2.12 minh hoướ ế ớ ạ ố ườ ở ữ ể ạ 
m t m ch tu n t  s  d ng logic n i dây g m các c ng logic nh  Và, Ho c và Không, nh ng m chộ ạ ầ ự ử ụ ố ồ ổ ư ặ ữ ạ  
logic k t h p b ng n i dây đ  đáp ng các nhu c u c a m ch đi m ti p xúc và m ch nh  đ  l uế ợ ằ ố ể ứ ầ ủ ạ ể ế ạ ớ ể ư  
tr  các b n tin v  thao tác đã qua và sau đó ch  th  tr ng thái thao tác. Ho t đ ng c a m ch logic n iữ ả ề ỉ ị ạ ạ ộ ủ ạ ố  
dây đ c xác đ nh thông qua vi c th c hi n n i dây. Quá trình này t ng t  nh  vi c v n hành c aượ ị ệ ự ệ ố ươ ự ư ệ ậ ủ  
công nhân lành ngh .Nghĩa là, m ch này x  lý nh ng công vi c th ng l  đ n gi n liên quan t iề ạ ử ữ ệ ườ ệ ơ ả ớ  
tr ng thái dòng đi n và thông tin đ a vào. Do đó nó có th  th c hi n nh ng công vi c đ c bi tạ ệ ư ể ự ệ ữ ệ ặ ệ  
nh ng không th c s  linh ho t. M ch logic l u tr  đ c bi t đ l c th  hi n trong hình 2.13.ư ự ự ạ ạ ư ữ ặ ệ ư ợ ể ệ  
Ch ng trình l u tr  trong m ch nh  là m t b  l nh th  hi n m c thao tác. M t khác nó th  hi nươ ư ữ ạ ớ ộ ộ ệ ể ệ ứ ặ ể ệ  
ch c n ng phù h p v i đ n v  m ch logic k t h p c a m ch logic dây d n. M ch x  lý s  h cứ ǎ ợ ớ ơ ị ạ ế ợ ủ ạ ẫ ạ ử ố ọ  
logic di n gi i các m nh l n đã đ c đ c và ch  đ nh đ a ch  b  nh  c a l nh đ c đ c ti p đó.ễ ả ệ ệ ượ ọ ỉ ị ị ỉ ộ ớ ủ ệ ượ ọ ế  
Ph n l n nh ng thông tin trong đ a ch  này đ c ghi l i khi nh p l nh. M ch x  lý s  h c logic quaầ ớ ữ ị ỉ ượ ạ ậ ệ ạ ử ố ọ  
đánh giá đ a ch  t ng ph n và thông tin đàu vào t i th i đi m đó đ  xác đ nh đ a ch  đ y đ  c aị ỉ ừ ầ ạ ờ ể ể ị ị ỉ ầ ủ ủ  
m nh l nh s  đ c x  lý ti p theo. Khi hoàn t t m t lo t các thao tác b ng cách th c hi n các l nhệ ệ ẽ ượ ử ế ấ ộ ạ ằ ự ệ ệ  
m t cách tu n t  nh  đã bàn t i, và sau đó đi t i nh ng l nh th  hi n k t qu  đi u khi n đó là đ uộ ầ ự ư ớ ớ ữ ệ ể ệ ế ả ề ể ầ  
ta và sau đó đ c.ọ

B. Ph ng pháp chuy n m ch đi u khi n b ng ch ng trình l u trươ ể ạ ề ể ằ ươ ư ữ

Vi c đi u khi n b ng ch ng trình l u tr  c a h  th ng t ng đài đi n t  có m t b  nh  c  đ nhệ ề ể ằ ươ ư ữ ủ ệ ố ổ ệ ử ộ ộ ớ ố ị  
đ  ghi nh  các ch ng trình và m t b  nh  t m th i đ  vi t và đ c các d  li u m t cách t  do.ể ớ ươ ộ ộ ớ ạ ờ ể ế ọ ữ ệ ộ ự  
Trong b  nh  c  đ nh, các l nh thao tác chuy n m ch, s  đi n tho i, s  c a thi t b  đ u cu i, thôngộ ớ ố ị ệ ể ạ ố ệ ạ ố ủ ế ị ầ ố  
tin ch n đ ng trong m ng, lo i d ch v  đ u cu i, và các lo i thông tin d ch s  đ c l u tr  cọ ườ ạ ạ ị ụ ầ ố ạ ị ố ượ ư ữ ố 
đ nh. M t khác, b  nh  t m th i đ c dùng đ  nh  tr ng thái c a t ng thi t b  đàu cu i và cácị ặ ộ ớ ạ ờ ượ ể ớ ạ ủ ừ ế ị ố  
cu c g i đ c đi u khi n, các giai đo n ộ ọ ượ ề ể ạ



Hình 2.12. M ch logic dây d n.ạ ẫ

Hình 2.13. M ch logic l u tr .ạ ư ữ

đi u khi n, và k t qu  t n th i c a các phép tính s  h c đang th c hi n. Trong hình 2.14, c u hìnhề ể ế ả ạ ờ ủ ố ọ ự ệ ấ  
c a h  th ng t ng đài đi n t  s  d ng đi u khi n b ng ch ng trình l u tr  đ c minh ho .ủ ệ ố ổ ệ ử ử ụ ề ể ằ ươ ư ữ ượ ạ  
M ng chuy n m ch cu c g i th c hi n n i và c t các cu c g i. B  quét đ c s  d ng đ  xác đ nhạ ể ạ ộ ọ ự ệ ố ắ ộ ọ ộ ượ ử ụ ể ị  
tr ng thái c a t ng tr m đ u cu i c a m ch g i, nh  các m ch đ ng thuê bao, đ ng trung k , vàạ ủ ừ ạ ầ ố ủ ạ ọ ư ạ ườ ườ ế  
thi t b  nh n xung quay s ; nó quét tr ng thái b t-t t theo chu kỳ và sau đó g i thông tin đ u vào choế ị ậ ố ạ ậ ắ ử ầ  
m ch đi u khi n trung tâm. M ch đi u khi n trung tâm, m t m ch đi u khi n đi n t  g m m tạ ề ể ạ ề ể ộ ạ ề ể ệ ử ồ ộ  
m ch đi u khi n và t ng thanh ghi, đ  qu n lý và v n hành toàn b  h  th ng đi u khi n. ạ ề ể ừ ể ả ậ ộ ệ ố ề ể

Nó cũng đ c dùng cho thi t b  thao tác s  h c c a máy tính đi n t  t ng h p. Nó ho t đ ng theoượ ế ị ố ọ ủ ệ ử ổ ợ ạ ộ  
ch ng trình l u tr  trong m ch nh  c  đ nh. B ng cách truy n các tr ng thái ghi trong m ch nhươ ư ữ ạ ớ ố ị ằ ề ạ ạ ớ 
t m th i m t cách tu n t  theo thông tin đ u vào, nó th c hi n đi u khi n cu c g i b ng cách sạ ờ ộ ầ ự ầ ự ệ ề ể ộ ọ ằ ử 
d ng ph ng pháp phân chia th i gian. M ch b  nh  c  đ nh là m t b  l u tr  ch ng trình sụ ươ ờ ạ ộ ớ ố ị ộ ộ ư ữ ươ ử 
d ng ch  y u đ  nh  các ch ng trình và m ch nh  t m th i đ c dùng đ  nh  tr ng thái x  lýụ ủ ế ể ớ ươ ạ ớ ạ ờ ượ ể ớ ạ ử  
cu c g i và do đó g i là b  l u tr  cu c g i. B  x  lý trung tâm g m 2 b  ph n đó.ộ ọ ọ ộ ư ữ ộ ọ ộ ử ồ ộ ậ

Ch c n ng đi u khi n m ng chuy n m ch đ c dùng đ  th c hi n m /đóng chuy n m ch g i,ứ ǎ ề ể ạ ể ạ ượ ể ự ệ ở ể ạ ọ  
đi u khi n đ ng trung k  ho c các phép ki m tra có liên quan v i các đ ng g i. M ch đi uề ể ườ ế ặ ể ớ ườ ọ ạ ề  
khi n trung tâm, d a vào k t qu  các giai đo n l nh đã th c hi n, ghi ra danh sách các l nh có liênể ự ế ả ạ ệ ự ệ ệ  
quan t i trình t  thao tác c a m ch chuy n m ch g i trong m ch nh  t n th i: Danh sách l nh đãớ ự ủ ạ ể ạ ọ ạ ớ ạ ờ ệ  
hoàn t t đ c g i đ n m ch kích ho t chuy n m ch đ  ch  th  ph ng pháp thao tác cho m chấ ượ ử ế ạ ạ ể ạ ể ỉ ị ươ ạ  
chuy n m ch g i.ể ạ ọ

H  th ng t ng đài đi n t , cùng v i các m ch c  b n nói tr c đây, nói chung có m t bàn v n hànhệ ố ổ ệ ử ớ ạ ơ ả ướ ộ ậ  
và b o d ng cho các d ch v  s a ch a. H  th ng này cũng th c hi n m t ch ng trình s a ch aả ưỡ ị ụ ử ữ ệ ố ự ệ ộ ươ ử ữ  
ph c h i nh ng l i x y ra trong h  th ng và t  đ ng ch n đoán các v  trí l i. K t qu  th c hi nụ ồ ữ ỗ ả ệ ố ự ộ ẩ ị ỗ ế ả ự ệ



Hình 2.14. Thi t l p h  th ng t ng đài đi n t .ế ậ ệ ố ổ ệ ử

nh ng ch c n ng này đ c in ra qua máy in. Nhân viên s a ch a c n c  vào các b n báo cáo đó,ữ ứ ǎ ượ ử ữ ǎ ứ ả  
thay các b ng l i đ  s a ch a. Ngoài ra bàn b o d ng và s a ch a đ c dùng đ  thay các s  quay,ả ỗ ể ử ữ ả ưỡ ử ữ ượ ể ố  
đ ng r - le và các ch c n ng d ch v . Ng i qu n tr  có th  th c hi n vi c này b ng cách thayườ ơ ứ ǎ ị ụ ườ ả ị ể ự ệ ệ ằ  
đ i thông tin di n gi i t ng ng ho c các ch ng trình. Nói chung, nh ng đi u ki n sau đây ph iổ ễ ả ươ ứ ặ ươ ữ ề ệ ả  
đ c đáp ng cho ho t đ ng thích h p c a h  th ng t ng đài đi n t  s  d ng ph ng pháp đi uượ ứ ạ ộ ợ ủ ệ ố ổ ệ ử ử ụ ươ ề  
khi n b ng ch ng trình l u tr .ể ằ ươ ư ữ

• (1) Vi t các ch ng trình hi u quế ươ ệ ả 

• (2) Dung l ng l n và m ch nh  ti t ki mượ ớ ạ ớ ế ệ  

• (3) Đi u khi n t c đ  caoề ể ố ộ  

• (4) Đ  tin c y cao ộ ậ
• (5) D ch v  m i d  thích ngị ụ ớ ễ ứ  

• (6) M ch đ c tiêu chu n hoáạ ượ ẩ  

• (7) Ch c n ng t  ch n đoán và s a ch aứ ǎ ự ẩ ử ữ  

C. Các lo i dich v  chuy n m ch cu c g iạ ụ ể ạ ộ ọ

Có 2 lo i d ch v  trong h  th ng chuy n m ch chung: thông tin và d ch v  chuy n m ch cu c g iạ ị ụ ệ ố ể ạ ị ụ ể ạ ộ ọ  
và truy n và x  lý d  li u. Trong ph n sau đây s  mô t  v n t t các d ch v  tho i trong h  th ngề ử ữ ệ ầ ẽ ả ắ ắ ị ụ ạ ệ ố  
chuy n m ch chung:ể ạ

• (1) Quay s  t t: Các s  c a máy thuê bao th ng g i t t b ng 2 hay 3 s  đ c bi tố ắ ố ủ ườ ọ ắ ằ ố ặ ệ  

• (2) Gi  ch : N u máy thuê bao b  g i b n, thì cu c g i t i thuê bao đó đ c t  đ ng th c hi nữ ỗ ề ị ọ ậ ộ ọ ớ ượ ự ộ ự ệ  
l i khi thuê bao đ c gi i phóng b ng cách quay m t s  đ c bi tạ ượ ả ằ ộ ố ặ ệ  

• (3) n đ nh cu c g i t  đ ng: M t cu c g i có th  thi t l p gi a bên ch  g i và bên đ c g iấ ị ộ ọ ự ộ ộ ộ ọ ể ế ậ ữ ủ ọ ượ ọ  
vào th i gian đ nh tr c.ờ ị ướ  

• (4) H n ch  g i: H n ch  g i đi (PBX và lo i khác )ạ ế ọ ạ ế ọ ạ  

• (5) G i v ng m t: B n tin đã ghi đ c kích ho t khi thuê bao b  g i v ng m tọ ắ ặ ả ượ ạ ị ọ ắ ặ  

• (6) H n ch  g i đ n : Còn g i là v n hành đ i ng u. Ch  nh ng thuê bao d c bi t m i đ cạ ế ọ ế ọ ậ ố ẫ ỉ ữ ặ ệ ớ ượ  
phép g i.ọ  

• (7) Chuy n tho i: M t cu c g i đ n s  đ c chuy n t i m t máy đi n tho i khácể ạ ộ ộ ọ ế ẽ ượ ể ớ ộ ệ ạ  



• (8) T  đ ng chuy n t i s  m i: Dùng khi thay đ i s  đi n tho iự ộ ể ớ ố ớ ổ ố ệ ạ  

• (9) Ch n l a s  đ i di n: S  đ i di n có th  l a ch n t  doọ ự ố ạ ệ ố ạ ệ ể ự ọ ự  

• (10) N i s  đ i di n ph : M t cu c g i đ c t  đ ng chuy n t i s  ti p theo khi không có trố ố ạ ệ ụ ộ ộ ọ ượ ự ộ ể ớ ố ế ả 
l i c a s  đ i di n đã quayờ ủ ố ạ ệ  

• (11) Báo có cu c g i đ n khi đang b n: Khi nh n đ c các cu c g i khác trong lúc đang b nộ ọ ế ậ ậ ượ ộ ọ ậ  

• (12) Ch  cu c g i: Nh n đ c cu c g i t  bên th  ba khi đang b n thì có th  đ t t  đ ng cu cờ ộ ọ ậ ượ ộ ọ ừ ứ ậ ể ặ ự ộ ộ  
g i v i bên th  baọ ớ ứ  

• (13) G i cho thao tác viên khi b n : G i cho đi n báo viên khi b n ọ ậ ọ ệ ậ
• (14) Tho i 3 đ ng: 3 Thuê bao có th  g i cùng lúcạ ườ ể ọ  

• (15) G i h i ngh : 3 hay nhi u h n máy thuê bao có th  tham gia g i cùng lúcọ ộ ị ề ơ ể ọ  

• (16) Gi  máy: Thuê bao có th  g i cho bên th  ba sau khi gi  máy v i ng i đang nóiữ ể ọ ứ ữ ớ ườ  

• (17) Đ t g i t t c : T t c  hay m t s  đi n tho i trong t ng đài đ c g i cùng lúc đ  thông báoặ ọ ấ ả ấ ả ộ ố ệ ạ ổ ượ ọ ể  
• (18) Tính c c t c thì: Có th  tính c c ngay l p t cướ ứ ể ướ ậ ứ  

• (19) D ch c  tính c c chi ti t: Có chi ti t v  c c cho các cu c g iị ụ ướ ế ế ề ướ ộ ọ  

• (20) Báo th c: Tín hi u báo th c vào gi  đ nh tr cứ ệ ứ ờ ị ướ  

• (21) Tìm cu c g i ý đ  x u: Có th  t  đ ng tìm ra s  c a máy ch  g iộ ọ ồ ấ ể ự ộ ố ủ ủ ọ  

M t trong s  các ch c n ng nói trên đang đ c đ a vào h  th ng chuy n m ch dùng thanh chéo.ộ ố ứ ǎ ượ ư ệ ố ể ạ  
Tuy v y, h  th ng t ng đài đi n t  s  d ng m ch nh  dung l ng l n và ph ng pháp đi u khi nậ ệ ố ổ ệ ử ử ụ ạ ớ ượ ớ ươ ề ể  
b ng ch ng trình l u tr  có tính linh ho t có th  cung c p d ch v  đó m t cách ti t ki m và hi uằ ươ ư ữ ạ ể ấ ị ụ ộ ế ệ ệ  
qu  h n.ả ơ

2.4 Thi t b  ngo i viế ị ạ

2.4.1 T ng quátổ

Các h  th ng chuy n m ch s  hi n nay đang thay th  h  th ng chuy n m ch t ng t  là nh ng hệ ố ể ạ ố ệ ế ệ ố ể ạ ươ ự ữ ệ 
th ng chuy n m ch l n đang ho t đ ng. Nh  v y các h  th ng chuy n m ch s  c n ph i đ cố ể ạ ớ ạ ộ ư ậ ệ ố ể ạ ố ầ ả ượ  
trang b  kh  n ng giao ti p v i m ng t ng t  hi n t n t i. Các h  th ng chuy n m ch s  trênị ả ǎ ế ớ ạ ươ ự ệ ồ ạ ệ ố ể ạ ố  
m ng đi n tho i công c ng ph i làm nhi u h n là vi c đáp ng các đi n tho i s . Nghĩa là, các hạ ệ ạ ộ ả ề ơ ệ ứ ệ ạ ố ệ 
th ng chuy n m ch s  ph i có kh  n ng x  lý nhi u lo i đi n tho i khác nhau k  c  lo i t ngố ể ạ ố ả ả ǎ ử ề ạ ệ ạ ể ả ạ ươ  
t . Do đó các m ch giao ti p t ng t  nh  m ch thuê bao t ng t  hay m ch đ ng trung kự ạ ế ươ ự ư ạ ươ ự ạ ườ ế 
t ng t  (analog) là ph n chính c a các h  chuy n m ch s . M t s  các thi t b  giao ti p analogươ ự ầ ủ ệ ể ạ ố ộ ố ế ị ế  
trong h  th ng là m t trong nh ng nhân t  quan tr ng nh t đ  xác đ nh nh ng tham s  nh  giá c ,ệ ố ộ ữ ố ọ ấ ể ị ữ ố ư ả  
kích th c, m c tiêu th  đi n. Giá c a nh ng m ch thuê bao t ng t  chi m kho ng 80% ho cướ ứ ụ ệ ủ ữ ạ ươ ự ế ả ặ  
h n trong giá thành s n xu t toàn b  h  th ng. Vì v y các nhà s n xu t h  chuy n m ch dùngơ ả ấ ộ ệ ố ậ ả ấ ệ ể ạ  
m ch VLSI thay th  cho m ch giao ti p analog đ  gi m giá thành c a m ch thuê bao analogạ ế ạ ế ể ả ủ ạ



 Hình 2.15. K t c u c a h  th ng chuy n m ch s  chung.ế ấ ủ ệ ố ể ạ ố

 Hình 2.15 minh ho  c u hình c a h  th ng chuy n m ch s  đi n hình. Các ngu n thông tin v  thuêạ ấ ủ ệ ố ể ạ ố ể ồ ề  
bao t ng t  g m các đi n tho i dân d ng, th ng m i và công c ng. Modem d  li u có th  dùngươ ự ồ ệ ạ ụ ươ ạ ộ ữ ệ ể  
làm ngu n thông tin t ng t . Vì modem dùng đ  g i thông tin s  s  d ng m ch t ng t . M chồ ươ ự ể ử ố ử ụ ạ ươ ự ạ  
trung k  dùng đ  giao ti p v i các h  chuy n m ch khác, v i đi n tho i viên và m ch d ch v  cũngế ể ế ớ ệ ể ạ ớ ệ ạ ạ ị ụ  
n m trong s  này. Thông tin t ng t  đ c n i v i h  chuy n m ch s  qua m t giá ph i tuy nằ ố ươ ự ượ ố ớ ệ ể ạ ố ộ ố ế  
MDF. MDF trang b  v i các b  ph n h n ch  v t th  đi n do b  sét hay các ngu n cao th  khác,ị ớ ộ ậ ạ ế ượ ế ệ ị ồ ế  
cung c p các đ a đi m ti n l i cho vi c n i h  chuy n m ch v i các ngu n bên ngoài. Thi t b  b oấ ị ể ệ ợ ệ ố ệ ể ạ ớ ồ ế ị ả  
v  s  c p này cùng v i thi t b  b o v  th  c p, đ c dùng đ  b o v  các b  ph n đi n t  trong hệ ơ ấ ớ ế ị ả ệ ứ ấ ượ ể ả ệ ộ ậ ệ ử ệ 
th ng chuy n m ch s .ố ể ạ ố

2.4.2 Thi t b  giao ti p t ng tế ị ế ươ ự

Các ch c n ng c  b n c a m ch thuê bao t ng t  có th  tóm t t b ng t  "BORSCHT" g m chứ ǎ ơ ả ủ ạ ươ ự ể ắ ằ ừ ồ ữ 
đ u, c a t ng ch c n ng, đó là:ầ ủ ừ ứ ǎ

• Ngu n c qui (B)ồ ắ  

• B o v  đi n áp cao (O)ả ệ ệ  

• Báo chuông (R) 
• Báo hi u ho c giám sát (S)ệ ặ  

• B  l p/gi i mã (C)ộ ậ ả  

• Hybrid (chuy n đ i 2 dây/4 dây) Hể ổ  

• Đo th  (T)ử  

A. B  n p c quiộ ạ ắ

B  này dùng đ  cung c p đi n g i cho t ng máy đi n tho i thuê bao và đ ng th i dùng đ  truy nộ ể ấ ệ ọ ừ ệ ạ ồ ờ ể ề  
các tín hi u nh  nh c máy ho c xung quay s . ệ ư ấ ặ ố

B. B o v  đi n áp caoả ệ ệ

Các b  ph n đi n t  nh y c m c a h  th ng chuy n m ch c n ph i đ c b o v  m t cách đ yộ ậ ệ ử ậ ả ủ ệ ố ể ạ ầ ả ượ ả ệ ộ ầ  
đ  đ  ch ng không đ  b  v t quá đi n áp do ch p ho c đi n th ng m i không n đ nh. Nh  v yủ ể ố ể ị ượ ệ ớ ặ ệ ươ ạ ổ ị ư ậ  
c n ph i l p đ t s n các ph n t  b o v  trong h  th ng chuy n m ch d  cho h  th ng này có thầ ả ắ ặ ẵ ầ ử ả ệ ệ ố ể ạ ể ệ ố ể 



ch ng l i đ c tác đ ng và dòng do đi n áp quá cao sinh ra. M t khác dòng đi n này có th  đ a vàoố ạ ượ ộ ệ ặ ệ ể ư  
c  2 đ u cu i c a hai dây đi n tho i ho c gi a m t trong hai dây và đ t (GND).ả ầ ố ủ ệ ạ ặ ữ ộ ấ

C. Chuy n tín hi u g iể ệ ọ

Ch c n ng này dùng đ  chuy n các tín hi u g i đ  thông báo r ng cu c nói chuy n c a khách hàngứ ǎ ể ể ệ ọ ể ằ ộ ệ ủ  
s p b  ch m d t. B i vì tín hi u cao th  xoay chi u đ c dùng làm tín hi u g i, h  th ng này cóắ ị ấ ứ ở ệ ế ề ượ ệ ọ ệ ố  
kh  n ng x  lý hi n t ng phóng đi n trong quá trình truy n và đ c trang b  các ph ng ti nả ǎ ử ệ ượ ệ ề ượ ị ươ ệ  
ng n c n thao tác sai trên m ch. H  th ng này cũng c n ph i đ c trang b  qu t gió.ǎ ả ạ ệ ố ầ ả ượ ị ạ

D. Xác đ nh tín hi uị ệ

Ch c n ng này dùng d  phát hi n các tín hi u nh c máy/đ t máy phát sinh t  thuê bao ho c các tínứ ǎ ể ệ ệ ấ ặ ừ ặ  
hi u xung quay s . M ch này ph i có đ  tin c y cao.ệ ố ạ ả ộ ậ

Mã hóa, gi i mãả

Ch c n ng này dùng đ  mã hoá các tín hi u ti ng nói t ng t  thành các tín hi u ti ng nói s  vàứ ǎ ể ệ ế ươ ự ệ ế ố  
ng c l i.ượ ạ

Hybrid

Ch c n ng chính c a hybrid là ch c n ng chuy n đ i 2 dây thành 4 dây. Nh  các ch c n ng ph ,ứ ǎ ủ ứ ǎ ể ổ ư ứ ǎ ụ  
vi c ch m d t, cách đi n và các ch c n ng chuy n đ i t  cân đ i sang không cân đ i cho các tínệ ấ ứ ệ ứ ǎ ể ổ ừ ố ố  
hi u xoay chi u có s n.ệ ề ẵ

Đo thử

Các đ ng dây thuê bao th ng b  h ng do b  ng p n c, ch p m ch v i đ ng dây đi n ho c bườ ườ ị ỏ ị ậ ướ ậ ạ ớ ườ ệ ặ ị 
đ t dây. Ng i ta đã nghiên c u ta m t l i thi t b  ki m tra t  đ ng đ  phát hi n tr c các lo i l iứ ườ ứ ộ ạ ế ị ể ự ộ ể ệ ướ ạ ỗ  
này b ng cách theo dõi các đ ng dây thuê bao m t cách th ng xuyên theo chu kỳ. Thi t b  nàyằ ườ ộ ườ ế ị  
đ c n i vào đ ng dây trong ph ng pháp analog ki m tra và đo th .ượ ố ườ ươ ể ử

Nh  v y, thi t b  giao ti p analog c a h  th ng chuy n m ch s  th ng có m t bus test-in (đo thư ậ ế ị ế ủ ệ ố ể ạ ố ườ ộ ử 
đ u vào) và test - out (đo th  đ u ra)cho các lo i giao ti p này. Nói chung, đ  th c hi n ch c n ngầ ử ầ ạ ế ể ự ệ ứ ǎ  
đo th  vào và đo th  ra ng i ta dùng m t r -le.ử ử ườ ộ ơ

2.4.3 Thi t b  giao ti p sế ị ế ố

M t trong nh ng u đi m quan tr ng c a h  th ng chuy n m ch s  là nó có th  s  d ng các tínộ ữ ư ể ọ ủ ệ ố ể ạ ố ể ử ụ  
hi u đ  truy n d n s  mà không ph i thay đ i chúng. Nh  v y có nghĩa là các dòng bít PCM (ghépệ ể ề ẫ ố ả ổ ư ậ  
kênh chia th i gian) s  d ng trong h  th ng chuy n m ch cũng gi ng nh  các dòng bít s  d ngờ ử ụ ệ ố ể ạ ố ư ử ụ  
trong h u h t các thi t b  truy n d n. K t qu  là ng i ta có th  s  d ng các m ch t ng đ i đ nầ ế ế ị ề ẫ ế ả ườ ể ử ụ ạ ươ ố ơ  
gi n đ  giao ti p gi a các h  th ng chuy n m ch và thi t b  truy n d n và đ  ti t ki m h n. Hả ể ế ữ ệ ố ể ạ ế ị ề ẫ ể ế ệ ơ ệ 
th ng phân c p s  là t  h p các thi t b  truy n d n s  ch y v i nhi u lo i t c đ  bit. M i n cố ấ ố ổ ợ ế ị ề ẫ ố ạ ớ ề ạ ố ộ ỗ ướ  
đ nh ra t c đ  bit cho các h  th ng c a h . Trong tr ng h p n c M , thi t b  đ ng truy n d nị ố ộ ệ ố ủ ọ ườ ợ ướ ỹ ế ị ườ ề ẫ  
s  đ c g i là thi t b  t i T và h  th ng đ c s  d ng r ng rãi nh t là các thi t b  t i T. T1 truy nố ượ ọ ế ị ả ệ ố ượ ử ụ ộ ấ ế ị ả ề  
dòng bit t c đ  2 h ng 1,544 Mbps (mega bites per second). Các thi t b  t i T khác đã có là T1C,ố ộ ướ ế ị ả  
T2, T3 và T4. Vi c s  d ng chúng đ c xác đ nh theo các ki u ghép kênh. Vì 1.544 Mbps là t c đệ ử ụ ượ ị ể ố ộ 
bit c  s , nên h u h t các h  th ng chuy n m ch s  có các m ch giao ti p v i t c đ  bit này. Cácơ ở ầ ế ệ ố ể ạ ố ạ ế ớ ố ộ  
n c  Châu Âu s  d ng 2.048 Mbps là t c đ  bit c  s . Hai đi u ki n d i đây ph i đ c đápướ ở ử ụ ố ộ ơ ở ề ệ ướ ả ượ  

ng đ  giao ti p m t cách có hi u qu  gi a h  th ng chuy n m ch s  và thi t b  truy n d n s .ứ ể ế ộ ệ ả ữ ệ ố ể ạ ố ế ị ề ẫ ố



1) Yêu c u v  đi nầ ề ệ : liên quan đ n đi n áp, xung đi n, d ng sóng, tr  kháng và t c đ  bit. đ c ngế ệ ệ ạ ở ố ộ ượ ứ  
d ng cho t t c  các h  th ng chuy n m ch và các thi t b  truy n d n.ụ ấ ả ệ ố ể ạ ế ị ề ẫ

2) Yêu c u v  lo i bitầ ề ạ : Xác đ nh rõ các bit này là ti ng nói các d  li u, s  đ nh d ng khung, s  đ nhị ế ữ ệ ự ị ạ ự ị  
d ng tín hi u hay là các s  li u b o d ng và s a ch a. Ngo i tr  vài tr ng h p ít i, các bit nàyạ ệ ố ệ ả ưỡ ử ữ ạ ừ ườ ợ ỏ  
không liên quan tr c ti p đ n các thi t b  truy n d n và chúng ch  đ c ng d ng cho các h  th ngự ế ế ế ị ề ẫ ỉ ượ ứ ụ ệ ố  
chuy n m ch.ể ạ

Hai đi u ki n trên đây xác đ nh 1 cách đ y đ  các tín hi u đ c truy n qua các thi t b  truy n d n.ề ệ ị ầ ủ ệ ượ ề ế ị ề ẫ  
DS1 (tín hi u s  1) là tín hi u đ c s  d ng r ng rãi nh t. Tín hi u này đ nh rõ yêu c u v  đi nệ ố ệ ượ ử ụ ộ ấ ệ ị ầ ề ệ  
cho các tín hi u đ c truy n thông qua vi c s  d ng thi t b  truy n d n T1 và giá tr  c a t ng bit cóệ ượ ề ệ ử ụ ế ị ề ẫ ị ủ ừ  
dòng bit. Vì v y, các lo i kênh nh  D1, D2, D3 và D4 mà đã đáp ng đ c các đ c đi m k  thu tậ ạ ư ứ ượ ặ ể ỹ ậ  
c a DS1 (tín hi u s  1) có kh  n ng ho t đ ng cùng v i thi t b  truy n d n. Ngoài ra, các yêu c uủ ệ ố ả ǎ ạ ộ ớ ế ị ề ẫ ầ  
cho các thi t b  giao ti p s  có liên quan đ n giá tr  bit c a dòng bit nh  sau.ế ị ế ố ế ị ủ ư

• Dòng bit này đ c xác đ nh cho m t đ  1, đ c s  d ng đ  l y thông tin đ ng b  t  thi t b  t iượ ị ậ ộ ượ ử ụ ể ấ ồ ộ ừ ế ị ả  
T. M t dòng bit ph i có ít nh t là 1, trong s  12,5% hay h n Os s  không đ c phát ra liên t c.ộ ả ấ ố ơ ẽ ượ ụ  

•  các n c s  d ng lu t m , dòng bit đ c t o thành t  các khung bao g m 193 bit trong 1 khungở ướ ử ụ ậ ượ ạ ừ ồ  
(frame). M t khung bao g m 1 bit khung và 24 kênh, và m i kênh có 8 bit. Các bit khung đ c sộ ồ ỗ ượ ử 
d ng đ  g i thông tin tín hi u và đ  xác đ nh v  trí c a m i m u tin.ụ ể ử ệ ể ị ị ủ ỗ ẫ  

• Thông tin tín hi u (nh c máy, đ t máy) c a m i kênh đ c đ a vào trong LSB (bit ít quan tr ngệ ấ ặ ủ ỗ ượ ư ọ  
nh t ) c a m i kênh c a m i khung th  6. Bit này đ c g i là bit d ch chuy n.ấ ủ ỗ ủ ỗ ứ ượ ọ ị ể  

Ngoài các yêu c u v  tín hi u s  1 k  trên (DS1), h  th ng chuy n m ch s  còn th c hi n các ch cầ ề ệ ố ể ệ ố ể ạ ố ự ệ ứ  
n ng sau:ǎ

• Các mã kênh đã đ c ch n phù h p ph i đ c g i đ n t t c  các đ ng trung k  còn r i. Cácượ ọ ợ ả ượ ử ế ấ ả ườ ế ỗ  
mã này ph i đáp ng t  tr ng 1 và chúng ph i đ c gi i mã thành h u nh  là đi n 1 chi u 0ả ứ ỷ ọ ả ượ ả ầ ư ệ ề  
volt. Thông th ng, chúng đ c truy n thông qua vi c l p 01111111.ườ ượ ề ệ ặ  

• Thông th ng, "0" đ c thêm vào đ  k t thúc không g i đi các t  mà các bit c a nó là 0. Đi u đóườ ượ ể ế ử ừ ủ ề  
có nghĩa là n u mã s  00000000 đ c đ a ra hi n th , nó s  đ c thay th  b ng 00000010. Quáế ố ượ ư ể ị ẽ ượ ế ằ  
trình này đ c th c hi n trong khung cùng v i bit d ch chuy n. Do đó n u vi c thêm "0" và sượ ự ệ ớ ị ể ế ệ ự 
d ch chuy n x y ra cùng 1 lúc mà kênh ch  đ c s  d ng cho vi c truy n d  li u, thì ch  có 6 bitị ể ả ỉ ượ ử ụ ệ ề ữ ệ ỉ  
trong m i kênh đ c dùng và t c đ  bit lúc b y gi  s  là 48 Kbps. Đ  gi i quy t v n đ  này,ỗ ượ ố ộ ấ ờ ẽ ể ả ế ấ ề  
ng i ta đang mong đ i 1 qui lu t DS1 m i c m bit d ch chuy n và vi c thêm "0", s  đ c đ aườ ợ ậ ớ ấ ị ể ệ ẽ ượ ư  
ra trong t ng lai g n.ươ ầ  

• Th m chí n u các dòng bit đ a vào đ c đ ng b  hoá, pha có th  đ c thay đ i. Do đó, m iậ ế ư ượ ồ ộ ể ượ ổ ỗ  
dòng bit ph i có kh  n ng ch m l i đ  m i liên h  pha thích h p đ c thành l p tr c khi th cả ả ǎ ậ ạ ể ố ệ ợ ượ ậ ướ ự  
hi n vi c chuy n m ch.ệ ệ ể ạ  

• Vi c giao ti p DS1 ph i có kh  n ng b o đ m đ c vi c b o d ng s a ch a và các ch cệ ế ả ả ǎ ả ả ượ ệ ả ưỡ ử ữ ứ  
n ng báo cáo v  c nh báo.ǎ ề ả  

Ngoài các ch c n ng trên, thi t b  giao ti p s  ph i đ c trang b  các ch c n ng báo l i 2 c c, phátứ ǎ ế ị ế ố ả ượ ị ứ ǎ ỗ ự  
ra s  l n đ nh khung l i và tr t quá đ . Đ y th ng là nh ng l n đ c nói đ n nhố ầ ị ạ ượ ộ ấ ườ ữ ầ ượ ế ư 
"GAZPACHO", 1 t  d a theo các ký t  đ u tiên c a m i ch c n ng. Đó làừ ự ự ầ ủ ỗ ứ ǎ

• Vi c phát ra mã khungệ  

• Vi c x p hàng khungệ ắ  

• Nén dây 0 (Zero) 
• Đ i c cổ ự  



• X  lý c nh báoử ả  

• Khôi ph c l i đ ng hụ ạ ồ ồ 

• Tìm trong khi đ nh l i khungị ạ  

• Báo hi u gi a các t ng đàiệ ữ ổ  

2.5 M ng l i truy n thông công c ngạ ướ ề ộ

2.5.1 M ng l i truy n thông và đi u ki n k t c uạ ướ ề ề ệ ế ấ

M ng l i truy n thông có th  đ c đ nh nghĩa đ i khái là m t h  th ng chuy n thông tin. Cácạ ướ ề ể ượ ị ạ ộ ệ ố ể  
m ng l i truy n thông đi n hi n nay đang đ c s  d ng đ  x  lý các lo i thông tin khác nhau baoạ ướ ề ệ ệ ượ ử ụ ể ử ạ  
g m m ng l i đi n tho i, m ng l i đi n tín, và m ng l i truy n s  li u. Ngoài ra, ISDN là m tồ ạ ướ ệ ạ ạ ướ ệ ạ ướ ề ố ệ ộ  
m ng l i có kh  n ng x  lý tích h p các lo i thông tin trên. V  khía c nh lo i cu c g i và cácạ ướ ả ǎ ử ợ ạ ề ạ ạ ộ ọ  
d ch v , các m ng l i truy n thông có th  đ c phân chia thành m ng truy n thông công c ng,ị ụ ạ ướ ề ể ượ ạ ề ộ  
m ng truy n thông chuyên d ng và m ng truy n thông di đ ng. D a vào ph m vi các d ch vạ ề ụ ạ ề ộ ự ạ ị ụ 
truy n thông đ c đ a vào ho t đ ng, các m ng truy n thông có th  đ c phân lo i ti p thànhề ượ ư ạ ộ ạ ề ể ượ ạ ế  
m ng truy n thông n i b , m ng truy n thông n i h t, m ng truy n thông liên t nh, m ng truy nạ ề ộ ộ ạ ề ộ ạ ạ ề ỉ ạ ề  
thông qu c t . N u chúng ta phân lo i chúng v  x  lý chuy n m ch, ta có th  có m ng truy n thôngố ế ế ạ ề ử ể ạ ể ạ ề  
t c th i và m ng truy n thông nhanh (dash). Nh  đã nói trên, các m ng truy n thông có th  đ cứ ờ ạ ề ư ạ ề ể ượ  
phân ra nhi u h n n a tuỳ theo nhu c u và đòi h i c a ng i s  d ng. V  c n b n, m ng truy nề ơ ữ ầ ỏ ủ ườ ử ụ ề ǎ ả ạ ề  
thông bao g m m t h  th ng chuy n m ch đ  đ nh rõ đ ng n i cu c g i theo yêu c u c a thuêồ ộ ệ ố ể ạ ể ị ườ ố ộ ọ ầ ủ  
bao và m t h  th ng truy n d n đ  truy n thông tin g i đ n ng i nh n. V  c n b n, nó ph i đápộ ệ ố ề ẫ ể ề ọ ế ườ ậ ề ǎ ả ả  

ng nh ng đi u ki n sau đây.ứ ữ ề ệ

1. Có kh  n ng k t n i các cu c g i đ c g i đi t  t t c  các thuê bao ch  g i có đ ng ký trongả ǎ ế ố ộ ọ ượ ọ ừ ấ ả ủ ọ ǎ  
h  th ng đ n thuê bao b  g i vào b t c  lúc nào ho c vào th i gian đã đ nh tr c.ệ ố ế ị ọ ấ ứ ặ ờ ị ướ  

2. Có kh  n ng đáp ng các yêu c u và nh ng đ c tính c a truy n d n.ả ǎ ứ ầ ữ ặ ủ ề ẫ  

3. S  c a thuê bao b  g i ph i đ c tiêu chu n hoá.ố ủ ị ọ ả ượ ẩ  

4. Có kh  n ng th c hi n vi c truy n tin m t cách c n th n và đ  tin c y cao.ả ǎ ự ệ ệ ề ộ ẩ ậ ộ ậ  

5. C n có m t h  th ng ghi hoá đ n h p lý.ầ ộ ệ ố ơ ợ  

6. Ho t đ ng c a nó c n ph i v a ti t ki m v a linh ho t.ạ ộ ủ ầ ả ừ ế ệ ừ ạ  

Đ  th c hi n đ c nh ng đi u trên, m ng t ng đài ph i đ c thi t k , sau đó đ a vào ho t đ ngể ự ệ ượ ữ ề ạ ổ ả ượ ế ế ư ạ ộ  
m t cách đúng đ n b ng cách xem xét ch t l ng cu c g i, kh  n ng x  lý cu c g i, chi phí l pộ ắ ằ ấ ượ ộ ọ ả ǎ ử ộ ọ ắ  
đ t và chi phí v n hành, m i liên h  gi a h  th ng truy n d n và h  th ng chuy n m ch. Các m cặ ậ ố ệ ữ ệ ố ề ẫ ệ ố ể ạ ụ  
đ c nêu ra trên đây có th  đ c t ng h p thành s  k t n i cu c g i và tiêu chu n truy n d n, kượ ể ượ ổ ợ ự ế ố ộ ọ ẩ ề ẫ ế 
ho ch đánh s , đ  tin c y và h  th ng ghi hoá đ n.ạ ố ộ ậ ệ ố ơ

2.5.2 M ng chuy n m ch và đi n tho iạ ể ạ ệ ạ

Vì các thuê bao đã đ ng ký trong h  th ng  r i rác, nên v  c n b n mà nói thì h  th ng này ph i cóǎ ệ ố ở ả ề ǎ ả ệ ố ả  
kh  n ng x  lý t t c  cu c g i c a h  m t cách ti t ki m, tin c y và nhanh chóng. Đ  đ t đ cả ǎ ử ấ ả ộ ọ ủ ọ ộ ế ệ ậ ể ạ ượ  
m c đích này, các đ c tính và nh ng yêu c u đòi h i c a thuê bao ph i đ c xem xét đ  đ m b oụ ặ ữ ầ ỏ ủ ả ượ ể ả ả  
các d ch v  tho i ch t l ng cao. M t m ng n i h t v i m t ho c hai h  th ng chuy n m ch cóị ụ ạ ấ ượ ộ ạ ộ ạ ớ ộ ặ ệ ố ể ạ  
th  đ c thi t l p n u c n thi t. Đ i v i các thuê bao s ng trong m t vùng riêng bi t có th  chể ượ ế ậ ế ầ ế ố ớ ố ộ ệ ể ỉ 
c n m t h  th ng t ng đài. Nh ng n u s  thuê bao trong m t vùng riêng bi t v t quá m t gi iầ ộ ệ ố ổ ư ế ố ộ ệ ượ ộ ớ  
h n nào đó, có th  l p đ t nhi u t ng đài. Nói chung, các m ng l i đ ng dây có th  đ c l p raạ ể ắ ặ ề ổ ạ ướ ườ ể ượ ậ  
nh  minh ho  trong hình 2.16. M ng l i m c n i ti p trong hình (a) đ c l p ra b ng cách n i t tư ạ ạ ướ ắ ố ế ượ ậ ằ ố ấ  
c  các m ng l i dây c a t t c  các vùng theo ki u n i ti p. Trái l i, m ng l i vòng trong hìnhả ạ ướ ủ ấ ả ể ố ế ạ ạ ướ  
(b) đ c thi t l p theo ki u tròn. Nh  đ c mô t  trong hình (c), m ng hình sao đ c t p trung vàoượ ế ậ ể ư ượ ả ạ ượ ậ  
1 đi m chuy n m ch. Trong hình (d) tr ng h p m ng đ c m c theo ki u l i các đ ng n i cácể ể ạ ườ ợ ạ ượ ắ ể ướ ườ ố  
phía v i nhau đ c th c hi n. Cũng v y, n u đ c yêu c u, m ng l i ghép có th  đ c l p đ tớ ượ ự ệ ậ ế ượ ầ ạ ướ ể ượ ắ ặ  
nh  hình (e).ư



Hình 2.16. Các ki u m ng l i đ ng dâyể ạ ướ ườ

Hình 2.17. Thi t l p m ng t ng đàiế ậ ạ ổ

B t c  m ng l i nào đ c đ  c p tr c đây có th  đ c l p đ t đ  đáp ng nh ng nhu c u vàấ ứ ạ ướ ượ ề ậ ướ ể ượ ắ ặ ể ứ ữ ầ  
yêu c u c a thuê bao. Trong tr ng h p có m t vùng r ng l n c n nhi u h  th ng chuy n m ch,ầ ủ ườ ợ ộ ộ ớ ầ ề ệ ố ể ạ  
thông th ng thì m ng m c theo hình l i đ c thi t l p. Đ i v i nh ng vùng nông thôn ho cườ ạ ắ ướ ượ ế ậ ố ớ ữ ặ  
nh ng vùng xa xôi nh  nông tr i ho c các làng chài có m t đ  g i th p, ng i ta s  d ng m ngữ ư ạ ặ ậ ộ ọ ấ ườ ử ụ ạ  
hình sao. Các ph ng pháp n i m ng có th  dùng cho các m ng l i đ ng dây có ph n nào ph cươ ố ạ ể ạ ướ ườ ầ ứ  
t p h n. Thông th ng vi c n i m ng đ c th c hi n theo 4 m c nh  đ c minh ho  trong hìnhạ ơ ườ ệ ố ạ ượ ự ệ ứ ư ượ ạ  
2.17; trung tâm n i h t, trung tâm liên t nh, trung tâm khu v c, trung tâm vùng. Trong m ng l iộ ạ ỉ ự ạ ướ  
phân c p có các m c nh  trên, vi c t o h ng thay th  bao g m các h ng có m c s  d ng cao vàấ ứ ư ệ ạ ướ ế ồ ướ ứ ử ụ  
các h ng thay th  đ c s  d ng. N u 1 cu c g i đ c phát sinh, h ng có m c s  d ng cao sướ ế ượ ử ụ ế ộ ọ ượ ướ ứ ử ụ ẽ 
đ c tìm đ u tiên. Cu c g i này đ c n i v i bên b  g i thông qua h ng thay th  c a t ng đài ượ ầ ộ ọ ượ ố ớ ị ọ ướ ế ủ ổ ở 
m c cao k  ti p.ứ ế ế

2.5.3 M ng d  li u chuy n m ch tuy nạ ữ ệ ể ạ ế

Đ  đáp ng m t cách thích đáng nhu c u ngày càng t ng c a vi c truy n s  li u và các d ch vể ứ ộ ầ ǎ ủ ệ ề ố ệ ị ụ 
tho i m i, các d ch v  chuy n m ch s  li u đ c phát tri n và đ c th c hi n b ng cách s  d ngạ ớ ị ụ ể ạ ố ệ ượ ể ượ ự ệ ằ ử ụ  
m ng d  li u chuy n m ch tuy n và m ng d  li u chuy n m ch gói.ạ ữ ệ ể ạ ế ạ ữ ệ ể ạ

A. M ng d  li u chuy n m ch tuy n :ạ ữ ệ ể ạ ế

M ng d  li u chuy n m ch là m t ph ng pháp n i các đ ng dây thông tin t  các bên g i đ n cácạ ữ ệ ể ạ ộ ơ ố ườ ừ ọ ế  
bên nh n và sau đó th c hi n vi c trao đ i thông tin gi a các bên v i nhau. M ng l i đi n tho i làậ ự ệ ệ ổ ữ ớ ạ ướ ệ ạ  



m t ví d  đi n hình. M ng l i đi n tho i đ c l p ra đ  th c hi n vi c trao đ i thông tin ti ngộ ụ ể ạ ướ ệ ạ ượ ậ ể ự ệ ệ ổ ế  
nói, còn m ng d  li u chuy n m ch tuy n đ c l p đ t đ  trao đ i d  li u. Nó bi u th  các đi uạ ữ ệ ể ạ ế ượ ắ ặ ể ổ ữ ệ ể ị ề  
ki n giao ti p c a m ng và cung c p các thi t b  đ u cu i c n thi t cho các d ch v  truy n mã sệ ế ủ ạ ấ ế ị ầ ố ầ ế ị ụ ề ố 
nh  các thông tin d  li u, fax b ng s ; d ch v  telex. V i m ng l i này, các d  li u có th  đ cư ữ ệ ằ ố ị ụ ớ ạ ướ ữ ệ ể ượ  
truy n đi nhanh h n, tin c y h n và ti t ki m h n là s  d ng m ng l i đi n tho i hi n có hayề ơ ậ ơ ế ệ ơ ử ụ ạ ướ ệ ạ ệ  
m ng l i thuê bao cho các d ch v  đi n tho i s . Th i gian đòi h i đ  k t n i cũng ng n h nạ ướ ị ụ ệ ạ ố ờ ỏ ể ế ố ắ ơ  
nhi u. M ng d  li u chuy n m ch gói (  đây đang nói đ n là "m ng chuy n m ch gói") thi t l pề ạ ữ ệ ể ạ ở ế ạ ể ạ ế ậ  
đ ng trao đ i thông tin nh  trong tr ng h p m ng l i đi n tho i thông th ng, và sau đó traoườ ổ ư ườ ợ ạ ướ ệ ạ ườ  
đ i thông tin. M t khi cu c g i đ c thi t l p, m t đ ng m ch đ c l p gi a 2 ng i s  d ngổ ộ ộ ọ ượ ế ậ ộ ườ ạ ộ ậ ữ ườ ử ụ  
đ c l p ra sao cho s  d ng m ch này nh  m t đ ng dây chuyên d ng cho đ n khi ch m d tượ ậ ử ụ ạ ư ộ ườ ụ ế ấ ứ  
cu c g i. B i vì h  th ng chuy n m ch không liên quan tr c ti p v i thông tin đang truy n quaộ ọ ở ệ ố ể ạ ự ế ớ ề  
đ ng d n, nó không gây b t c  h n ch  nào v  các ki u thông tin, các mã thông tin và tr t t  đi uườ ẫ ấ ứ ạ ế ề ể ậ ự ề  
khi n truy n d n. Ngoài ra, không có s  ch m tr  trong truy n d n do th i gian x  lý trong hể ề ẫ ự ậ ễ ề ẫ ờ ử ệ 
th ng chuy n m ch. Nghĩa là, có th  nói r ng m ng chuy n m ch gói có m t đ  thông su t caoố ể ạ ể ằ ạ ể ạ ộ ộ ố  
trong m ng l i. M ng l i đi n tho i công c ng (PSTN) đ c dùng cho vi c trao đ i thông tinạ ướ ạ ướ ệ ạ ộ ượ ệ ổ  
ti ng nói và nó đ c trang b  các h  th ng chuy n m ch và truy n d n c n thi t. Trong b ng 2.2 cóế ượ ị ệ ố ể ạ ề ẫ ầ ế ả  
ghi các h  th ng chuy n m ch đang dùng hi n nay và đ c tính c a chúng.ệ ố ể ạ ệ ặ ủ

 Ph ng phápươ  chuy nể  
m chạ  

Ph ng phápươ  chuy nể  
m ch góiạ  

Ph ng phápươ  chuy n b nể ả  
tin 

Phân b  m ch traoố ạ
đ i thông tinổ  

Cho m i cu c g iỗ ộ ọ Cho m i packetỗ Cho m i b n tinỗ ả

Ph ng pháp phân ph iươ ố  
m ch trao đ i thông tinạ ổ  

Ngay t c thìứ Chuy n ngay t c thì theoể ứ  
lu ngồ  

Ngay t c thìứ

Th i gian trì hoãnờ Không đáng k  (cu c đàmể ộ  
tho i có th  th c hi nạ ể ự ệ  
đ c)ượ

M t chút (cu c đàm tho iộ ộ ạ  
v n có th  đ c)ẫ ể ượ

Nhi uề

Lo i thông tin trao đ iạ ổ Không h n chạ ế D ng góiạ Có th  đ nh d ng b n tinể ị ạ ả  

Tính thông su t c a th iố ủ ờ  
gian * 

Có Không Không

Đi u khi n l i trongề ể ỗ  
m ngạ  

Không Có Có (đ i v i m t ít s  khácố ớ ộ ố  
không có) 

Ph m vi các d ch v  phạ ị ụ ụ 
đ c đ a vào ho t đ ngượ ư ạ ộ

ít Trung bình Nhi uề

B ng 2.2. Các đ c tính và phân lo i h  th ng chuy n m chả ặ ạ ệ ố ể ạ  

* Đây là m t đ c tính đ  duy trì quãng th i gian gi a các tín hi u và vi c chuy n chúng. Đ c tínhộ ặ ể ờ ữ ệ ệ ể ặ  
này ph i đ c đáp ng trong vi c truy n tín hi u d ng sóng nh  ti ng nói.ả ượ ứ ệ ề ệ ạ ư ế

M ng chuy n m ch gói bao g m các thi t b  đ u cu i, thi t b  m ch d  li u, các chuy n m ch đ aạ ể ạ ồ ế ị ầ ố ế ị ạ ữ ệ ể ạ ị  
ph ng, b  t p trung đ a ph ng và máy phát l i. Các nguyên t c ho t đ ng c a m ng l i nàyươ ộ ậ ị ươ ạ ắ ạ ộ ủ ạ ướ  
đ c minh ho  trong hình 2.18. Các tín hi u s  t  thuê bao đ u cu i đ c m u hoá tuỳ theo t c đượ ạ ệ ố ừ ầ ố ượ ẫ ố ộ 
c a đ ng h  nh n đ c t  DCE và sau đó g i đ n đ ng dây thuê bao. B  t p trung đ a ph ngủ ồ ồ ậ ượ ừ ử ế ườ ộ ậ ị ươ  
ghép các tín hi u này cùng v i các tín hi u đ c g i đ n t  các m ch thuê bao khác và sau đóệ ớ ệ ượ ử ế ừ ạ  
truy n chúng đ n h  th ng chuy n m ch. H  th ng chuy n m ch th c hi n vi c chuy n m chề ế ệ ố ể ạ ệ ố ể ạ ự ệ ệ ể ạ  
nh ng tín hi u này và sau đó truy n chúng đ n thuê bao mu n g i theo trình t  ng c l i. Cácữ ệ ề ế ố ọ ự ượ ạ  
đ ng dây thông tin s  d ng trong m ng chuy n m ch gói là lo i 4 dây, có th  th c hi n ph ngườ ử ụ ạ ể ạ ạ ể ự ệ ươ  
pháp trao đ i thông tin đ i ng u toàn b , tuy nhiên thuê bao đ u cu i kia cũng có kh  n ng th cổ ố ẫ ộ ầ ố ả ǎ ự  
hi n ph ng pháp thông tin n a đ i ng u.ệ ươ ử ố ẫ



Các d ch v  đ c đ a vào ho t đ ng trong m ng chuy n m ch gói bao g m các đ ng dây thuê baoị ụ ượ ư ạ ộ ạ ể ạ ồ ườ  
thông th ng cho các cu c g i đi và đ n, d ch v  chuyên d ng g i và nh n, d ch v  k t n i, d chườ ộ ọ ế ị ụ ụ ọ ậ ị ụ ế ố ị  
v  g i tr c ti p đ  b t đ u các cu c g i mà không c n quay s , d ch v  nh n d ng tr m đ u cu iụ ọ ự ế ể ắ ầ ộ ọ ầ ố ị ụ ậ ạ ạ ầ ố  
và d ch v  g i t t.ị ụ ọ ắ

Hình 2.18. Nguyên t c ho t đ ng c a m ng chuy n m ch tuy n.ắ ạ ộ ủ ạ ể ạ ế

B. Thi t l p m ng l iế ậ ạ ướ

1) Khái ni m v  thi t l p m ng l iệ ề ế ậ ạ ướ

M ng d  li u chuy n m ch tuy n nh  trong trong hình 2.19 bao g m phân c p chuy n  m c th p,ạ ữ ệ ể ạ ế ư ồ ấ ể ở ứ ấ  
ph n t  m t tr m đ u cu i đ n LS (chuy n m ch đ a ph ng) đ c s  d ng đ  thu nh p và ghépầ ừ ộ ạ ầ ố ế ể ạ ị ươ ượ ử ụ ể ậ  
kênh các d  li u đ  chuy n m ch và m t phân c p  m c cao đ  th c hi n ch c n ng chuy nữ ệ ể ể ạ ộ ấ ở ứ ể ự ệ ứ ǎ ể  
m ch. Thông th ng  phân c p m c th p c a m ng l i đi n tho i, các b  ph n t p trung đ aạ ườ ở ấ ứ ấ ủ ạ ướ ệ ạ ộ ậ ậ ị  
ph ng ch  đ c l p đ t trong các tr m chuy n m ch có trang b  các h  th ng đài. Trái l i,  trongươ ỉ ượ ắ ặ ạ ể ạ ị ệ ố ạ ở  
m ng chuy n m ch gói các b  t p trung đ a ph ng mà đ c đ t r i rác,  các xa h  th ng chuy nạ ể ạ ộ ậ ị ươ ượ ặ ả ở ệ ố ể  
m ch, t p trung l u l ng g i v  m t n i mà h  th ng t ng đài đ c l p đ t.ạ ậ ư ượ ọ ề ộ ơ ệ ố ổ ượ ắ ặ

Tín hi u s  đã đ c t p trung và đ c ghép kênh nh  nói  trên đ c chuy n m ch t i h  th ngệ ố ượ ậ ượ ư ở ượ ể ạ ạ ệ ố  
chuy n m ch phân chia th i gian và sau đó chuy n t i thuê bao đ u cu i b  g i.ể ạ ờ ể ớ ầ ố ị ọ



Hình 2.19. Phân c p m ng chuy n m chấ ạ ể ạ

Trong phân c p b  t p trung đ a ph ng, nh ng tín hi u c n thi t cho h  th ng chuy n m ch đ cấ ộ ậ ị ươ ữ ệ ầ ế ệ ố ể ạ ượ  
chuy n đ  thành các d  li u d n kênh / tách kênh t  tr m đ u cu i. Các thuê bao đ c n i v i cácể ổ ữ ệ ồ ừ ạ ầ ố ượ ố ớ  
h  t p trung đ a ph ng ho c tr c ti p v i các tr m đ a ph ng LS. Trên tuy n truy n d n gi aộ ậ ị ươ ặ ự ế ớ ạ ị ươ ế ề ẫ ữ  
ng i thuê bao và h  th ng chuy n m ch, có nh ng m ch thuê bao, b  ph n ph c h i gi a cácườ ệ ố ể ạ ữ ạ ộ ậ ụ ồ ữ  
t ng đài và m ch đ c nhi m. Ngoài ra b  ph n ph n h i không bao g m trong m ch thuê bao c aổ ạ ặ ệ ộ ậ ả ồ ồ ạ ủ  
m ng đi n tho i trong khi đ i v i tr ng h p m ng tuy n, b  ph n ph n h i bao g m trong bạ ệ ạ ố ớ ườ ợ ạ ế ộ ậ ả ồ ồ ộ 
ph n m ch thuê bao.ậ ạ

2. Các thi t b  m ngế ị ạ

1) Ph ng pháp R - leươ ơ

Ph ng pháp r  - le trong ph ng pháp chuy n m ch tuy n đ c minh ho  trong hình 2.20. Thi tươ ơ ươ ể ạ ế ượ ạ ế  
b  dùng trong m ng chuy n m ch g m nh ng thi t b  đi u khi n thuê bao, thi t b  truy n d  li uị ạ ể ạ ồ ữ ế ị ề ể ế ị ề ữ ệ  
t c đ  cao, các b  t p trung đ a ph ng và m t h  th ng chuy n m ch phân chia th i gian. Cácố ộ ộ ậ ị ươ ộ ệ ố ể ạ ờ  
thi t b  đi u khi n thuê bao là các thi t b  đ t  khu v c t  tr m đ u cu i đ n b  t p trung đ aế ị ề ể ế ị ặ ở ự ừ ạ ầ ố ế ộ ậ ị  
ph ng. Các thi t b  này bao g m nh ng kh i d ch v  d  li u, b  d n kênh 0, d n kênh 1 và m tươ ế ị ồ ữ ố ị ụ ữ ệ ộ ồ ồ ộ  
kh i đi u khi n m ng (NCU). B  d n kênh 0 chuy n các t c đ  d ch v  khác nhau c a ng i số ề ể ạ ộ ồ ể ố ộ ị ụ ủ ườ ử 
d ng sang 64 Kbps và B  d n kênh 1 l i chuy n các tín hi u c a nhóm 0 t  64 Kbps sang 1,544ụ ộ ồ ạ ể ệ ủ ừ  
Mbps tr c khi truy n chúng đi. Thi t b  truy n d  li u t c đ  cao là m t đ ng 1,544 Mbps đướ ề ế ị ề ữ ệ ố ộ ộ ườ ể 
n i t  b  t p trung đ a ph ng đ n h  th ng chuy n m ch phân chia th i gian. Nó bao g m m tố ừ ộ ậ ị ươ ế ệ ố ể ạ ờ ồ ộ  
thi t b  đ ng b  khung, thi t b  đ ng b  dòng t p trung, thi t b  cung c p tín hi u đ ng h  s , vàế ị ồ ộ ế ị ồ ộ ậ ế ị ấ ệ ồ ồ ố  
b  d n kênh 1. Gi a thi t b  đ ng b  dòng t p trung c a b  t p trung đ a ph ng và thi t b  đ ngộ ồ ữ ế ị ồ ộ ậ ủ ộ ậ ị ươ ế ị ồ  
b  khung c a h  th ng chuy n m ch phân chia th i gian, thông tin và đ ng b  c n thi t cho vi cộ ủ ệ ố ể ạ ờ ồ ộ ầ ế ệ  
nh n d ng kênh đ c trao đ i trong khi báo hi u v  truy n d n d  li u cao t c. B  d n kênh 1,ậ ạ ượ ổ ệ ề ề ẫ ữ ệ ố ộ ồ  
trong tr ng h p là b  ph n c a thuê bao, ghép t c đ  nhóm 0 t  64 Kbps thành nhóm s  c p 1,544ườ ợ ộ ậ ủ ố ộ ừ ơ ấ  
Mbps ho c ng c l i. Đ ng h  đ ng b  c n đ  kích ho t thi t b  này nh n đ c t  thi t b  cungặ ượ ạ ồ ồ ồ ộ ầ ể ạ ế ị ậ ượ ừ ế ị  
c p tín hi u đ ng h  s . B  t p trung đ a ph ng thu nh p nh ng tín hi u d  li u đ c ghép thànhấ ệ ồ ồ ố ộ ậ ị ươ ậ ữ ệ ữ ệ ượ  
nhóm 0 v i 64 Kbps t  nh ng tr m đ u cu i khác nhau và ghép chúng thành nhóm s  c p 1,544ớ ừ ữ ạ ầ ố ơ ấ  
Mbps. Ngoài ra, nó cũng phát hi n ngu n ch  g i và ng t m ch theo yêu c u c a t ng tr m đ uệ ồ ủ ọ ắ ạ ầ ủ ừ ạ ầ  
cu i.ố



Hình 2.20. Ph ng pháp r -le c a m ng chuy n m ch tuy nươ ơ ủ ạ ể ạ ế

2) H  th ng chuy n m ch phân chia th i gianệ ố ể ạ ờ

H  th ng chuy n m ch phân chia th i gian, nh  đã bàn t i tr c đây, bao g m m t thi t b  đ ngệ ố ể ạ ờ ư ớ ướ ồ ộ ế ị ườ  
tho i phân chia th i gian, thi t b  x  lý trung tâm và thi t b  vào ra. Thi t b  x  lý trung tâm là m tạ ờ ế ị ử ế ị ế ị ử ộ  
thi t b  đi u khi n, m t trong nh ng thi t b  quan tr ng nh t c a h  th ng chuy n m ch. Thi t bế ị ề ể ộ ữ ế ị ọ ấ ủ ệ ố ể ạ ế ị 
vào/ra chuy n và nh n thông tin đ  x  lý chuy n m ch gi a các thi t b  x  lý trung tâm và k t quể ậ ể ử ể ạ ữ ế ị ử ế ả 
c a nó đ n và đi t  b o d ng và s a ch a. Nó g m m t thi t b  đĩa t , thi t b  b ng t , thi t bủ ế ừ ả ưỡ ử ữ ồ ộ ế ị ừ ế ị ǎ ừ ế ị 
hi n th  và máy in dòng. Thi t b  g i phân chia th i gian là m t thi t b  trong đó chuy n m ch phânể ị ế ị ọ ờ ộ ế ị ể ạ  
chia th i gian đ c th c hi n, thi t l p m t đ ng g i b ng cách bi n đ i các khe th i gian trênờ ượ ự ệ ế ậ ộ ườ ọ ằ ế ổ ờ  
đ ng truy n ghép kênh phân chia th i gian c a nhóm s  c p, d i s  đi u khi n c a CPU.ườ ề ờ ủ ơ ấ ướ ự ề ể ủ

Hình 2.21. Nguyên t c h  th ng chuy n m ch s  phân chia th i gianắ ệ ố ể ạ ố ờ

Trong hình 2.21 minh ho  h  th ng chuy n m ch s  phân chia th i gian g m các chuy n m ch th iạ ệ ố ể ạ ố ờ ồ ể ạ ờ  
gian và không gian. Nh  hình v , có 2 đ ng vào và m i đ ng đ c ghép v i 3 kênh, và 2 đ ngư ẽ ườ ỗ ườ ượ ớ ườ  
ra m i đ ng đ c ghép v i 3 kênh. Đ ng vào/ra đã đ c ghép kênh đ c g i là xa l  (Đ ngỗ ườ ượ ớ ườ ượ ượ ọ ộ ườ  
truy n t c đ  cao - highway). Chuy n m ch th i gian th c hi n ch c n ng thay đ i tr t t  th i gianề ố ộ ể ạ ờ ự ệ ứ ǎ ổ ậ ự ờ  
c a các khe th i gian trên highway, còn chuy n m ch không gian b  trí các c ng theo cách đ c bi tủ ờ ể ạ ố ổ ặ ệ  
và thay đ i các kênh highway v i nhau đ  k t n i. Khi đ nh k t n i cu c g i X vào kênh th  nh tổ ớ ể ế ố ị ế ố ộ ọ ứ ấ  
c a đ ng ra 1 v i đ ng ra 1, th  t  kênh c a X ph i thay đ i vì kênh th  nh t c a đ ng ra 1 đãủ ườ ớ ườ ứ ự ủ ả ổ ứ ấ ủ ườ  



b  A chi m. Nh  v y vi c bi n đ i khe th i gian đ c th c hi n  chuy n m ch th i gian và do đóị ế ư ậ ệ ế ổ ờ ượ ự ệ ở ể ạ ờ  
X c a kênh th  nh t b  chuy n sang kênh th  2. Sau đó, cu c g i X đ c n i vào kênh th  2 c aủ ứ ấ ị ể ứ ộ ọ ượ ố ứ ủ  
đ ng ra 1 khi c ng phân chia th i gian G22 đ c m /đóng trong pha th  2 c a xung P2. Vi c k tườ ổ ờ ượ ở ứ ủ ệ ế  
n i đ c th c hi n trên c  s  các th  t c trên. Trong h  th ng chuy n m ch phân chia th i gian,ố ượ ự ệ ơ ở ủ ụ ệ ố ể ạ ờ  
nh ng tín hi u đã đ c ghép kênh đ c chuy n m ch và đ c đ a đ n nh ng tuy n d n kênh theoữ ệ ượ ượ ể ạ ượ ư ế ữ ế ồ  
h ng mong mu n mà không ph i qua quá trình mã hoá và gi i mã.ướ ố ả ả

2.5.4 M ng d  li u chuy n m ch góiạ ữ ệ ể ạ

A. L ch s  phát tri nị ử ể

Công ngh  chuy n m ch gói do l c l ng không quân M  sáng t o d a theo đ  ngh  c a Paul Baranệ ể ạ ự ượ ỹ ạ ự ề ị ủ  
n m 1961 đ  đáp ng nhu c u l p m t h  th ng truy n thông có đ  tin c y cao. Không quân M  đãǎ ể ứ ầ ậ ộ ệ ố ề ộ ậ ỹ  
kh i đ u vi c nghiên c u công ngh  này nh m có đ c h  th ng truy n tin c y có th  ch ng l iở ầ ệ ứ ệ ằ ượ ệ ố ề ậ ể ố ạ  
s  t n công b t ng  c a k  đ ch. K t qu  c a cu c nghiên c u nh  sau:ự ấ ấ ờ ủ ẻ ị ế ả ủ ộ ứ ư

• (1) M ng truy n tin phân tánạ ề  

• (2) D  li u l u tr  trong các kh i (gói)ữ ệ ư ữ ố  

• (3) C n ph i có chuy n m ch l u trầ ả ể ạ ư ữ 

C n c  vào nh ng k t qu  nghiên c u này, B  Qu c phòng M  đã ký m t h p đ ng phát tri n v iǎ ứ ữ ế ả ứ ộ ố ỹ ộ ợ ồ ể ớ  
công ty BBN (Bolt Beranek and Newman) và trong n m 1969, công ty này đã sáng ch  thành côngǎ ế  
m ng ARPA (Các công trình nghiên c u tiên ti n). Đ  truy n tin, m ng ARPA g n v i h  th ngạ ứ ế ể ề ạ ắ ớ ệ ố  
chuy n m ch IMP (b  x  lý thông báo giao ti p) và n i v i các trung tâm máy tính l n c a Đ i h cể ạ ộ ử ế ố ớ ớ ủ ạ ọ  
Illinois, U.S.C., và các n i khác qua m t m ng 50 Kbps n i gi a các h  th ng chuy n m ch. Trên cơ ộ ạ ố ữ ệ ố ể ạ ơ 
s  thành công c a m ng PRPA và công ngh  chuy n m ch gói, nhi u n c đã kh i x ng nghiênở ủ ạ ệ ể ạ ề ướ ở ướ  
c u v  m ng d  li u chuy n m ch gói và d a trên ki n ngh  chu n X.25 c n cho vi c tiêu chu nứ ề ạ ữ ệ ể ạ ự ế ị ẩ ầ ệ ẩ  
hoá vi c giao ti p gi a m ng chuy n m ch gói công c ng và tr m đ u cu i c a ITU - T, phát tri nệ ế ữ ạ ể ạ ộ ạ ầ ố ủ ể  
thành công và đ a vào s  d ng các d ch v  kho ng n m 1975. Nh ng ví d  đi n hình là TYMENETư ử ụ ị ụ ả ǎ ữ ụ ể  
c a Hoa Kỳ, GTE TELENET d ch v  th ng m i c a m ng ARPA, DATAPAC c a Canada,ủ ị ụ ươ ạ ủ ạ ủ  
TRANSPAC c a Pháp, PSS c a Anh, DATEX-P c a Đ c, DDX-P c a Nh t, và DACOMNET c aủ ủ ủ ứ ủ ậ ủ  
Hàn Qu c.ố

2) Nh ng nguyên t c:ữ ắ

M ng d  li u chuy n m ch gói ch  s  d ng nh ng u đi m c a chuy n m ch tuy n và m ng dạ ữ ệ ể ạ ỉ ử ụ ữ ư ể ủ ể ạ ế ạ ữ 
li u chuy n thông báo; d  li u truy n d n đ c chia thành các đ n v  truy n d n có kích th cệ ể ữ ệ ề ẫ ượ ơ ị ề ẫ ướ  
nh t đ nh g i là gói (128 bytes ho c 256 bytes) tr c khi đ a vào m ng chuy n m ch gói (t  đâyấ ị ọ ặ ướ ư ạ ể ạ ừ  
g i là "m ng gói"). M ng gói chuy n m ch các đ n v  gói và r i chuy n t i tr m đ u cu i nh nọ ạ ạ ể ạ ơ ị ồ ể ớ ạ ầ ố ậ  
gói. Nh ng nguyên t c này đ c minh ho  trong hình 2.22. D  li u do ng i s  d ng g i đi đ cữ ắ ượ ạ ữ ệ ườ ử ụ ử ượ  
chia thành nh ng đ n v  gói và sau đó chuy n theo trình t  và m ng gói.ữ ơ ị ể ự ạ

Do đó, thông tin ng n đ c đ a vào m t gói, trong khi thông tin dài ch  đ c g i đi sau khi b  chiaắ ượ ư ộ ỉ ượ ử ị  
thành nhi u gói. Trong m i gói có đ a ch  c a tr m đ u cu i g i là ID c a tr m. Các gói chuy n điề ỗ ị ỉ ủ ạ ầ ố ọ ủ ạ ể  
t  tr m ch  g i đ c t m th i gi  trong h  th ng chuy n m ch gói. H  th ng chuy n m ch gói,ừ ạ ủ ọ ượ ạ ờ ữ ệ ố ể ạ ệ ố ể ạ  
d a theo đ a ch  c a tr m đ u cu i ghi trong gói nh n, l a ch n con đ ng t t nh t t i đ a ch  đãự ị ỉ ủ ạ ầ ố ậ ự ọ ườ ố ấ ớ ị ỉ  
cho và r i chuy n nó vào h  th ng chuy n m ch ti p theo. H  th ng chuy n m ch  đ a ch  đ nồ ể ệ ố ể ạ ế ệ ố ể ạ ở ị ỉ ế  
nh n l y và phân ph i cho các tr m đ u cu i t ng ng và nh  v y truy n toàn b  thông tin c aậ ấ ố ạ ầ ố ươ ứ ư ậ ề ộ ủ  
m t gói. Các th  t c (Protocol) truy n tin nh  l p đ ng truy n d n, xoá b  nh ng l i trong truy nộ ủ ụ ề ư ậ ườ ề ẫ ỏ ữ ỗ ề  
d n và gói l i nh ng thông báo truy n d n đ c th c hi n khi trao đ i d  li u gi a tr m đ u cu iẫ ạ ữ ề ẫ ượ ự ệ ổ ữ ệ ữ ạ ầ ố  
và h  th ng chuy n m ch và gi a các h  th ng chuy n m ch v i nhau. Các tr m đ u cu i đ  traoệ ố ể ạ ữ ệ ố ể ạ ớ ạ ầ ố ể  
đ i gói l i đ c phân lo i thành tr m đ u cu i ch  đ  gói và tr m đ u cu i ch  đ  không gói tuỳổ ạ ượ ạ ạ ầ ố ế ộ ạ ầ ố ế ộ  
theo ch  đ  trao đ i thông tin, nghĩa là có dùng các th  t c hay không. Khác v i các m ng truy nế ộ ổ ủ ụ ớ ạ ề  
d n thông su t nh  đi n tho i hi n nay hay các m ng chuy n m ch, ch  đ  chuy n m ch gói trìẫ ố ư ệ ạ ệ ạ ể ạ ế ộ ể ạ  



hoãn vi c truy n d n vì nó th c hi n truy n d n l u tr  trong m ch và ho t đ ng d a theo các thệ ề ẫ ự ệ ề ẫ ư ữ ạ ạ ộ ự ủ 
t c truy n tin. Tuy nhiên, do nh ng lý do trên, nh ng tr m đ u cu i ch y theo nh ng t c đ  khácụ ề ữ ữ ạ ầ ố ạ ữ ố ộ  
nhau và các mã s  d ng có th  trao đ i v i nhau đ  có th  cung c p nhi u d ch v  h n, có khử ụ ể ổ ớ ể ể ấ ề ị ụ ơ ả 
n ng m  r ng và ch t l ng truy n tin cao. Ngoài ra, nó khác v i các m ng đi n tho i hi n có làǎ ở ộ ấ ượ ề ớ ạ ệ ạ ệ  
h  th ng ghi hoá đ n c a nó có th  tính c c các cu c g i theo t  l  kh i l ng thông tin đ cệ ố ơ ủ ể ướ ộ ọ ỷ ệ ố ượ ượ  
truy n d n.ề ẫ

Hình 2.22. Nguyên t c chuy n m ch góiắ ể ạ

3) Đ c đi mặ ể

Đây là m t m ng truy n tin r t tin c y có th  ch n đ ng bình th ng khác b ng đ n v  gói đ  cóộ ạ ề ấ ậ ể ọ ườ ườ ằ ơ ị ể  
th  g i thay th  ngay c  khi h  th ng chuy n m ch và m ch c a m ng gói có l i vì đã có đ a chể ọ ế ả ệ ố ể ạ ạ ủ ạ ỗ ị ỉ 
c a đ i tác trong gói đ c truy n đi.ủ ố ượ ề

(1) Đ  tin c y caoộ ậ

Đây là m t m ng truy n tin r t tin c y có th  ch n đ ng bình th ng khác b ng đ n v  gói, có thộ ạ ề ấ ậ ể ọ ườ ườ ằ ơ ị ể 
g i thay th  ngay c  khi h  th ng chuy n m ch và m ch c a m ng gói có l i vì đã có đ a ch  c aọ ế ả ệ ố ể ạ ạ ủ ạ ỗ ị ỉ ủ  
đ i tác trong gói đ c truy n đi.ố ượ ề

(2) Ch t l ng caoấ ượ

Vì chuy n m ch gói ho t đ ng theo ch  đ  truy n d n s  bi u hi n b ng 0 và 1, ch t l ngể ạ ạ ộ ế ộ ề ẫ ố ể ệ ằ ấ ượ  
truy n d n c a nó là tuy t h o. Nó cũng có th  th c hi n truy n d n ch t l ng cao b ng cáchề ẫ ủ ệ ả ể ự ệ ề ẫ ấ ượ ằ  
ki m tra xem có l i không trong khi truy n d n gói gi a các h  th ng chuy n m ch và gi a thuê baoể ỗ ề ẫ ữ ệ ố ể ạ ữ  
v i m ng.ớ ạ

(3) Kinh tế

H  th ng chuy n m ch gói dùng các đ ng truy n tin t c đ  cao đ  n i v i các h  th ng chuy nệ ố ể ạ ườ ề ố ộ ể ố ớ ệ ố ể  
m ch n m trong m ng nh m ghép kênh các gói c a các thuê bao khác nhau đ  t ng tính kinh t  vàạ ằ ạ ằ ủ ể ǎ ế  
hi u qu  truy n d n c a các đ ng truy n d n.ệ ả ề ẫ ủ ườ ề ẫ



(4) Ti n trình chuy n m ch ế ể ạ

Do h  th ng chuy n m ch gói, đ  chuy n m ch, ph i s  d ng ch  đ  chuy n m ch l u tr  đệ ố ể ạ ể ể ạ ả ử ụ ế ộ ể ạ ư ữ ể 
đ a d  li u vào b  nh  trong h  th ng chuy n m ch b ng đ n v  gói, nh ng ti n trình này có thư ữ ệ ộ ớ ệ ố ể ạ ằ ơ ị ữ ế ể 
th c hi n d  dàng trong h  th ng chuy n m ch và có th  phát tri n m t ph m vi d ch v  r ng l n.ự ệ ễ ệ ố ể ạ ể ể ộ ạ ị ụ ộ ớ  
Ngoài ra, h  th ng này có th  thay đ i t c đ  truy n tin c a t ng thuê bao, chuy n đ i mã thuê baoệ ố ể ổ ố ộ ề ủ ừ ể ổ  
và th  t c truy n và nh n theo trình t  đi u khi n truy n d n thuê bao. Nghĩa là, h  th ng này choủ ụ ề ậ ự ề ể ề ẫ ệ ố  
phép thuê bao đ ng ký  nh ng d ng h  th ng chuy n m ch khác nhau ho t đ ng v i các t c đ  vàǎ ở ữ ạ ệ ố ể ạ ạ ộ ớ ố ộ  
ch  đ  th  t c khác nhau đ  liên l c v i nhau.ế ộ ủ ụ ể ạ ớ

(5) Các d ch v  b  sungị ụ ổ

H  th ng chuy n m ch gói có th  cung c p nh ng d ch v  b  sung nh  trao đ i thông báo, th  đi nệ ố ể ạ ể ấ ữ ị ụ ổ ư ổ ư ệ  
t  và d ch v  khép kín khi các gói đ c l u tr  trong h  th ng chuy n m ch. H n n a, m t d ch vử ị ụ ượ ư ữ ệ ố ể ạ ơ ữ ộ ị ụ 
l a ch n nhanh chóng đ a d  li u vào các gói yêu c u cu c tho i c a thuê bao ch  g i, quay s  t tự ọ ư ữ ệ ầ ộ ạ ủ ủ ọ ố ắ  
và các d ch v  thay th  ti p viên có th  đ c th c hi n.ị ụ ế ế ể ượ ự ệ

B. Thi t l p m ngế ậ ạ

1) Khái ni m v  thi t l p m ngệ ề ế ậ ạ

M ng chuy n m ch gói nh  ch  rõ trong hình 2.23, g m m t h  th ng chuy n m ch c p cao đ  n iạ ể ạ ư ỉ ồ ộ ệ ố ể ạ ấ ể ố  
nh ng h  th ng chuy n m ch và m t h  th ng t p trung c p cao t  các tr m đ u cu i t i các hữ ệ ố ể ạ ộ ệ ố ậ ấ ừ ạ ầ ố ớ ệ 
th ng chuy n m ch. H  th ng t p trung c p th p g m có m t PMX và các tr m đ u cu i. Thi t bố ể ạ ệ ố ậ ấ ấ ồ ộ ạ ầ ố ế ị 
ghép kênh gói ph c v  các tr m đ u cu i lo i chung và lo i gói. Đó là m t thi t b  dùng đ  t p h pụ ụ ạ ầ ố ạ ạ ộ ế ị ể ậ ợ  
d  li u t  các tr m đ u cu i lo i chung  d ng gói, l u tr  t m th i d  li u t  các tr m đ u cu iữ ệ ừ ạ ầ ố ạ ở ạ ư ữ ạ ờ ữ ệ ừ ạ ầ ố  
lo i gói trong thi t b  và sau đó ghép kênh/tách kênh nh ng gói đó tr c khi g i chúng đi các hạ ế ị ữ ướ ử ệ 
th ng chuy n m ch. Nh ng thi t b  ghép kênh gói này đ c thi t l p d i d ng hình sao trong hố ể ạ ữ ế ị ượ ế ậ ướ ạ ệ 
th ng chuy n m ch gói nh  sau:ố ể ạ ư

Hình 2.23. Phân c p m ng chuy n m ch góiấ ạ ể ạ

2) Các ph ng ti n dùng cho m ng chuy n m ch góiươ ệ ạ ể ạ

(1) Ch  đ  r -leế ộ ơ



Ch  đ  r -le c a h  th ng chuy n m ch gói đ c ch  rõ trong hình 2.24. Tr m chuy n m ch góiế ộ ơ ủ ệ ố ể ạ ượ ỉ ạ ể ạ  
g m nh ng h  th ng chuy n m ch gói, thi t b  ghép kênh gói và nh ng thi t b  đo th  đ  đi uồ ữ ệ ố ể ạ ế ị ữ ế ị ử ể ề  
khi n.ể

Thi t b  ghép kênh gói dùng đ  l u tr  t m th i thông báo nh n đ c t  nh ng tr m đ u cu i lo iế ị ể ư ữ ạ ờ ậ ượ ừ ữ ạ ầ ố ạ  
chung v n hành theo ch  đ  đ ng b  và r i bi n đ i sang d ng gói. Nh ng gói này đ c ghép kênhậ ế ộ ồ ộ ồ ế ổ ạ ữ ượ  
tr c khi truy n cho nh ng h  th ng chuy n m ch gói. Các thi t b  đ u cu i có th  đ c dùngướ ề ữ ệ ố ể ạ ế ị ầ ố ể ượ  
trong h  th ng chuy n m ch gói đ c ti p t c phân lo i thành các thi t b  đ u cu i lo i gói vàệ ố ể ạ ượ ế ụ ạ ế ị ầ ố ạ  
nh ng thi t b  đ u cu i lo i chung. Thi t b  đ u cu i lo i gói là nh ng thi t b  ho t đ ng trên cữ ế ị ầ ố ạ ế ị ầ ố ạ ữ ế ị ạ ộ ơ 
s  chu n X.25 theo khuy n ngh  c a ITU-T. Các thi t b  đ u cu i khác có th  phân lo i theo t c đở ẩ ế ị ủ ế ị ầ ố ể ạ ố ộ 
v n hành và ph ng pháp đ ng b  đ c g i là các thi t b  đ u cu i lo i chung. Chúng đ c phânậ ươ ồ ộ ượ ọ ế ị ầ ố ạ ượ  
lo i gi ng nh  m ng chuy n m ch tuy n. Đ ng truy n d n gi a thi t b  ghép kênh gói và hạ ố ư ạ ể ạ ế ườ ề ẫ ữ ế ị ệ 
th ng chuy n m ch cũng gi ng nh  đ ng truy n d n c a m ng chuy n m ch tuy n.ố ể ạ ố ư ườ ề ẫ ủ ạ ể ạ ế

(2) H  th ng chuy n m ch góiệ ố ể ạ

H  th ng chuy n m ch gói có th  đ c phân lo i thêm thành m t h  th ng x  lý trung tâm và đi uệ ố ể ạ ể ượ ạ ộ ệ ố ử ề  
khi n tín hi u cao t c. H  th ng x  lý trung tâm đi u khi n thi t b  đi u khi n báo hi u cao t c vàể ệ ố ệ ố ử ề ể ế ị ề ể ệ ố  
thi t b  vào/ra thông qua vi c s  d ng ph ng pháp đi u khi n b ng ch ng trình ghi s n. Nó cũngế ị ệ ử ụ ươ ề ể ằ ươ ẵ  
đ a ra nh ng thông tin c n thi t qua đĩa t  ho c máy in dòng cũng nh  phân tích thông tin trong hư ữ ầ ế ừ ặ ư ệ 
th ng chuy n m ch gói và r i truy n nh ng m nh l nh chi ti t t i t ng thi t b  theo k t qu  thuố ể ạ ồ ề ữ ệ ệ ế ớ ừ ế ị ế ả  
đ c. Thi t b  đi u khi n báo hi u cao t c nh n m t gói đã đ c ghép kênh t  thi t b  ghép kênhượ ế ị ề ể ệ ố ậ ộ ượ ừ ế ị  
gói và trao đ i nh ng tín hi u gi a các h  th ng chuy n m ch gói. Nó truy n/nh n thông tin đổ ữ ệ ữ ệ ố ể ạ ề ậ ể 
truy n d  li u m t cách chính xác, ki m tra các d ng thông tin liên quan t i các thi t b  và các l i.ề ữ ệ ộ ể ạ ớ ế ị ỗ  
Ngoài ra nó còn có th  yêu c u truy n l i khi có l i.ể ầ ề ạ ỗ

(3) M ng chuy n m ch góiạ ể ạ

M ng chuy n m ch d  li u gói th ng có nh ng ch c n ng sau:ạ ể ạ ữ ệ ườ ữ ứ ǎ

(A) Đi u khi n vi c đ nh tuy nề ể ệ ị ế

Trong tr ng h p m t m ng gói v i 4 h  th ng chuy n m ch gói nh  trong hình 2.25, thuê báo s  1ườ ợ ộ ạ ớ ệ ố ể ạ ư ố  
đ c g n v i m t thuê bao duy nh t khi nó đ c đ ng ký trong m ng.ượ ắ ớ ộ ấ ượ ǎ ạ



Hình 2.24. Ph ng pháp ph c h i m ng chuy n m ch góiươ ụ ồ ạ ể ạ

Khi thuê bao 1 mu n truy n các gói cho thuê bao 2, thuê bao 1 đ t m t b  nh n d ng (s  c a thuêố ề ặ ộ ộ ậ ạ ố ủ  
bao khác/s  c a kênh logic) đ  xác đ nh n i đ n c a gói đó ghi vào trong gói và r i g i nó vào hố ủ ể ị ơ ế ủ ồ ử ệ 
th ng chuy n m ch A. H  th ng chuy n m ch gói A xác đ nh m t h  th ng chuy n m ch mà nóố ể ạ ệ ố ể ạ ị ộ ệ ố ể ạ  
ph i g i gói đã nh n đó đ n. Ti n trình này g i là đi u khi n đ nh tuy n. Nh  ch  rõ trong hìnhả ử ậ ế ế ọ ề ể ị ế ư ỉ  
2.25, gói c a bao 1 có th  g i đi t i b t kỳ m t con đ ng nào trong s  b, c và d. Tuy v y h ng dủ ể ử ớ ấ ộ ườ ố ậ ướ  
c n ph i đ c ch n đ  b o đ m kho ng cách ng n nh t và hi u qu  cao nh t. N u h ng d bầ ả ượ ọ ể ả ả ả ắ ấ ệ ả ấ ế ướ ị 
tr c tr c ho c l u l ng quá l n, gói đó c n đ c g i theo b và c. Th c t , h  th ng chuy n m chụ ặ ặ ư ượ ớ ầ ượ ử ự ế ệ ố ể ạ  
ho t đ ng trên c  s  m t b ng l  trình; n i dung c a b ng này có th  thay đ i khi c n tuỳ theo tìnhạ ộ ơ ở ộ ả ộ ộ ủ ả ể ổ ầ  
tr ng c a h  th ng chuy n m ch k  c n và s  l u thông c a m ng. B ng này c n ph i đ c so nạ ủ ệ ố ể ạ ế ậ ự ư ủ ạ ả ầ ả ượ ạ  
th o và s  d ng theo nh ng nguyên t c đ nh s n nh  là thu t toán đ nh tuy n c  đ nh.ả ử ụ ữ ắ ị ẵ ư ậ ị ế ố ị

Hình 2.25. Ví d  v  m ng chuy n m ch góiụ ề ạ ể ạ

B) Kênh logic

Trong vi c truy n d  li u, quá trình truy n tin gi a 2 thuê bao không đ c th c hi n m t cách tệ ề ữ ệ ề ữ ượ ự ệ ộ ự 
đ ng ngay c  khi đ ng thông tin đã đ c k t n i b ng đi n. Trong tr ng h p m t cu c g i đi nộ ả ườ ượ ế ố ằ ệ ườ ợ ộ ộ ọ ệ  



tho i, ch  có m t đ ng liên l c đ c n i khi phía đ c g i tr  l i đi n tho i. Nh  v y ch  cóạ ỉ ộ ườ ạ ượ ố ượ ọ ả ờ ệ ạ ư ậ ỉ  
kênh v t lý là đ c thi t l p. Lo i kênh này g i là kênh logic. Trong m ng gói, kênh logic này đ cậ ượ ế ậ ạ ọ ạ ượ  
phân lo i thành cu c g i o, cu c g i o vĩnh vi n và d  li u bi u tuỳ theo lo i c a chúng.ạ ộ ọ ả ộ ọ ả ễ ữ ệ ể ạ ủ

Cu c g i oộ ọ ả

Khi m t đ ng tho i đ c thi t l p trên m ng đi n tho i, kênh đó đ c dùng cho đ n khi g iộ ườ ạ ượ ế ậ ạ ệ ạ ượ ế ọ  
xong. Đi u này cũng gi ng nh  tr ng h p cu c g i o c a m ng gói. Nh  trình bày trong hìnhề ố ư ườ ợ ộ ọ ả ủ ạ ư  
2.26, khi m t thuê bao ch  b t đ u g i thuê bao này g i m t gói yêu c u g i bao g m s  đi n tho iộ ủ ắ ầ ọ ử ộ ầ ọ ồ ố ệ ạ  
c a đ i tác và s  kênh logic thuê bao s  dùng trên m ng.ủ ố ố ẽ ạ

Hình 2.26. Th  t c truy n tin góiủ ụ ề

Khi nh n đ c gói này, m ng g i đi gói g i đ u vào trong đó có kênh logic mà thuê bao đ u cu i sậ ượ ạ ử ọ ầ ầ ố ử 
d ng đ n cho thuê bao s  2. N u thuê bao s  2 d ng  trong tr ng thái có th  nh n đ c cu c g i,ụ ế ố ế ố ạ ở ạ ể ậ ượ ộ ọ  
nó g i gói thông tin ch p nh n g i cho m ng. M ng g i gói thông tin nh n đ c cho thuê bao s  1ử ấ ậ ọ ạ ạ ử ậ ượ ố  
nh  là m t gói k t n i cu c g i và nh  v y l p đ c đ ng liên l c logic gi a thuê bao 1 và 2. Sauư ộ ế ố ộ ọ ư ậ ậ ượ ườ ạ ữ  
đó vi c truy n gói d  li u đ c th c hi n qua kênh logic lúc đó đã đ c thi t l p. M t cu c g i oệ ề ữ ệ ượ ự ệ ượ ế ậ ộ ộ ọ ả  
đã đ c thi t l p thông qua các th  t c trên. M t gói yêu c u xoá đ c g i đi khi ch m d t liên l cượ ế ậ ủ ụ ộ ầ ượ ử ấ ứ ạ  
và kênh logic này đ c gi i phóng qua vi c dùng m t gói ch  th  xoá và gói xác nh n xoá. Cũng nhượ ả ệ ộ ỉ ị ậ ư 
trong tr ng h p g i đi n tho i, cu c g i o là cu c g i thi t l p ra m t m ch logic cho trao đ iườ ợ ọ ệ ạ ộ ọ ả ộ ọ ế ậ ộ ạ ổ  
d  li u và sau đó g i d  li u ch  qua kênh đó và cu i cùng xoá kênh đi khi hoàn t t liên l c.ữ ệ ử ữ ệ ỉ ố ấ ạ

G i o vĩnh vi nọ ả ễ

G i o vĩnh vi n là ph ng pháp thi t l p đ ng liên l c logic vĩnh vi n gi a 2 thuê bao và do đóọ ả ễ ươ ế ậ ườ ạ ễ ữ  
không c n ph i thi t l p ho c xoá kênh logic nh  trong tr ng h p g i o.ầ ả ế ậ ặ ư ườ ợ ọ ả

D  li u bi uữ ệ ể



Không nh  nh ng kênh logic nói tr c đây, đây là m t ph ng pháp không c n thi t l p m t kênhư ữ ướ ộ ươ ầ ế ậ ộ  
logic gi a 2 thuê bao. Thay vào đó, thuê bao ch  g i ch  vi c g i m t gói có s  c a phía đ i di nữ ủ ọ ỉ ệ ử ộ ố ủ ố ệ  
trong m i gói và d a theo s  đó  m i gói, m ng g i gói đó t i h  th ng chuy n m ch ti p theo.ỗ ự ố ở ỗ ạ ử ớ ệ ố ể ạ ế  
Các gói s  đ c g i đi qua các lo i tuy n khác nhau. Ph ng pháp này đ c bi t cól i khi chuy n vàẽ ượ ử ạ ế ươ ặ ệ ợ ể  
nh n nh ng thông báo ng n.ậ ữ ắ

(C) Ghép kênh gói

Nói chung, m t thuê bao có th  có nhi u s  kênh logic ngay khi n u m t đ ng dây đ c n i v t lýộ ể ề ố ế ộ ườ ượ ố ậ  
v i m ng gói. N u thi t b  đ u cu i có th  x  lý d  li u t  nhi u ngu n cùng m t lúc, m t cu cớ ạ ế ế ị ầ ố ể ử ữ ệ ừ ề ồ ộ ộ ộ  
g i cho nhi u h n 2 thuê bao có th  thi t l p đ c. Đây g i là ghép kênh gói.ọ ề ơ ể ế ậ ượ ọ

Hình 2.27. Ghép kênh gói

(D) Đi u khi n trình t  ề ể ự

Do các gói d  li u chuy n qua m t kênh logic có th  chuy n theo nhi u đ ng khác nhau, trình tữ ệ ể ộ ể ể ề ườ ự 
gói d  li u có th  thay đ i. Vi c đi u khi n trình t  là m t quá trình s a ch a và ng n ng a vi cữ ệ ể ổ ệ ề ể ự ộ ử ữ ǎ ừ ệ  
đó x y ra. Trong m t gói d  li u có m t tr ng th  t c truy n và tr ng th  t c nh n; Thuê baoả ộ ữ ệ ộ ườ ủ ụ ề ườ ủ ụ ậ  
truy n gán s  th  t c truy n khi truy n đi m t gói. Trình t  c a gói d  li u nh n qua m ng đ cề ố ủ ụ ề ề ộ ự ủ ữ ệ ậ ạ ượ  
ki m tra t i h  th ng chuy n m ch cu i cùng g n v i ng i thuê bao b  gói; trình t  sai s  đ cể ạ ệ ố ể ạ ố ắ ớ ườ ị ự ẽ ượ  
s a l i và gói nh n trùng l p s  đ c lo i b . Nh ng gói th p h n gói b  m t cũng b  lo i b  đử ạ ậ ặ ẽ ượ ạ ỏ ữ ấ ơ ị ấ ị ạ ỏ ể 
g i đi nh ng gói đúng t i thuê bao cu i theo đúng trình t .ử ữ ớ ố ự

Vì ph ng pháp bi u d  li u không có m t đ ng liên l c logic nên vi c đi u khi n trình t  đ cươ ể ữ ệ ộ ườ ạ ệ ề ể ự ượ  
th c hi n  thuê bao đ u cu i ch  không ph i  trên m ng.ự ệ ở ầ ố ứ ả ở ạ

(E) Tr ng thái ngõ c tạ ụ

H  th ng chuy n m ch gói là m t h  th ng chuy n m ch l u tr , l u gi  t m th i các d  li uệ ố ể ạ ộ ệ ố ể ạ ư ữ ư ữ ạ ờ ữ ệ  
trong b  nh . Nhi u máy thuê bao có chung m t h  th ng chuy n m ch và vì c  c a b  nh  trongộ ớ ề ộ ệ ố ể ạ ỡ ủ ộ ớ  
h  th ng có gi i h n, nên x y ra tình tr ng ách t c do thi u b  nh . Đôi khi ách t c có th  lan sangệ ố ớ ạ ả ạ ắ ế ộ ớ ắ ể  
các h  th ng chuy n m ch bên c nh cho đ n khi ng ng l i toàn b  lu ng c a các gói thông tin trênệ ố ể ạ ạ ế ừ ạ ộ ồ ủ  
m ng. ách t c có x y ra do nhi u v n đ  k  c  do khác nhau v  t c đ  truy n tin gi a các thuê bao.ạ ắ ả ề ấ ề ể ả ề ố ộ ề ữ

(F) Đi u khi n lu ngề ể ồ



S  l ng gói d  li u đ a vào m ng c n có gi i h n đ  tránh ách t c. Nh ng ph ng pháp dùngố ượ ữ ệ ư ạ ầ ớ ạ ể ắ ữ ươ  
cho m c đích này g m m t ti n trình h n ch  b  đ m đ  h n ch  s  l ng t i đa các gói d  li uụ ồ ộ ế ạ ế ộ ệ ể ạ ế ố ượ ố ữ ệ  
truy n đi, m t ti n trình g i là ph ng pháp đi u khi n c a s  đ  truy n đi m t s  l ng nh tề ộ ế ọ ươ ề ể ử ổ ể ề ộ ố ượ ấ  
đ nh các gói d  li u qua m ng đ n tr m đ u cu i đ i di n và ch  ti p t c truy n gói d  li u ti pị ữ ệ ạ ế ạ ầ ố ố ệ ỉ ế ụ ề ữ ệ ế  
theo sau khi có s  xác đ nh đã nh n đ c các gói đó, m t ti n trình g i là WABT, ph ng pháp nàyự ị ậ ượ ộ ế ọ ươ  
g i tín hi u không s n sàng nh n khi thi u b  đ m đ  h n ch  đ u vào, và m t ti n trình g i làử ệ ẵ ậ ế ộ ệ ể ạ ế ầ ộ ế ọ  
ph ng pháp trung tâm qu n lý m ng, đi u khi n tr ng thái c a đ ng thông trong m ng b ng cáchươ ả ạ ề ể ạ ủ ườ ạ ằ  
t o ra m t trung tâm qu n lý m ng. Trong th c t , m t s  ti n trình mô t  trên cũng đ c s  d ngạ ộ ả ạ ự ế ộ ố ế ả ượ ử ụ  
cùng m t lúc trong m ng gói.ộ ạ

(G) D ch v  b  xungị ụ ổ

H  th ng chuy n m ch nhóm có nh ng d ch v  b  sung đ  tho  mãn m t cách hi u qu  h n nh ngệ ố ể ạ ữ ị ụ ổ ể ả ộ ệ ả ơ ữ  
nhu c u c a ng i s  d ng.ầ ủ ườ ử ụ

K t n i khép kínế ố

Nh  minh ho  trong hình 2.28, k t n i khép kín là m t d ch v  cho phép ng i s  d ng dùng m ngư ạ ế ố ộ ị ụ ườ ử ụ ạ  
gói nh  là m t m ng thuê. Vi c truy n tin c a k t n i khép kín và máy thuê bao chung khác khôngư ộ ạ ệ ề ủ ế ố  
th  th c hi n đ c.ể ự ệ ượ

Hình 2.28. K t n i khép kínế ố

2.5.5 Ph ng pháp báo hi uươ ệ

Đ  th c hi n vi c n i m ch, thông tin c n thi t đ  đi u khi n ph i đ c trao đ i gi a đi n tho iể ự ệ ệ ố ạ ầ ế ể ề ể ả ượ ổ ữ ệ ạ  
và h  th ng chuy n m ch và gi a các h  th ng chuy n m ch v i nhau. Ph ng pháp báo hi u làệ ố ể ạ ữ ệ ố ể ạ ớ ươ ệ  
m t th  t c v  ph ng pháp truy n nh ng thông tin này, ví d , gi a đi n tho i và h  th ng chuy nộ ủ ụ ề ươ ề ữ ụ ữ ệ ạ ệ ố ể  
m ch, nh ng yêu c u ti p n i và ph c h i, ch  đ nh l a ch n b ng xung quay s , tr  l i thông báoạ ữ ầ ế ố ụ ồ ỉ ị ự ọ ằ ố ả ờ  
b ng âm ch  g i ho c âm chuông trao đ i v i nhau.Ngoài ra, nh ng tín hi u gi a các t ng đài v iằ ủ ọ ặ ổ ớ ữ ệ ữ ổ ớ  
nhau nh  kích ho t, tr  l i, l a ch n, k t thúc, ng t và thông tin c c đ c trao đ i gi a các hư ạ ả ờ ự ọ ế ắ ướ ượ ổ ữ ệ 
th ng chuy n m ch trên m ng đi n tho i. Trong hình 2.29 minh ho  lu ng tín hi u c  b n.ố ể ạ ạ ệ ạ ạ ồ ệ ơ ả



Hình 2.29. Lu ng tín hi u c  b nồ ệ ơ ả

Ph ng pháp chuy n báo hi u l i đ c phân lo i thành ph ng pháp báo hi u kênh k t h p và báoươ ể ệ ạ ượ ạ ươ ệ ế ợ  
hi u kênh chung (CCS). Trong h  th ng chuy n m ch thông th ng, tín hi u đ c phát và thu quaệ ệ ố ể ạ ườ ệ ượ  
m t kênh tho i riêng l . Đó g i là báo hi u kênh k t h p. Trong ph ng pháp báo hi u kênh chung,ộ ạ ẻ ọ ệ ế ợ ươ ệ  
nh ng kênh g i tách bi t nhau và do đó các tín hi u đ c thu th p vào nh ng kênh truy n cao t cữ ọ ệ ệ ượ ậ ữ ề ố  
đ c bi t tr c khi đ c truy n và nh n. Ph ng pháp này có th  chuy n nhi u thông tin theo 2ặ ệ ướ ượ ề ậ ươ ể ể ề  
chi u dù các kênh tho i có b  b n hay không. Do đó nó t ng c ng đ c hi u qu  c a toàn b  hề ạ ị ậ ǎ ườ ượ ệ ả ủ ộ ệ 
th ng b ng cách ki m tra toàn b  m ng tuy n và nó đ  linh ho t đ  đáp ng nh ng d ch v  m i. Vìố ằ ể ộ ạ ế ủ ạ ể ứ ữ ị ụ ớ  
nh ng lí do đó, nó là đi u lý t ng đ i v i ISDN. Ph ng pháp này nh  tr ng h p ph ng phápữ ề ưở ố ớ ươ ư ườ ợ ươ  
đi u khi n ch ng trình l u tr , phù h p v i h  th ng chuy n m ch đi n t  có các ch c n ng t pề ể ươ ư ữ ợ ớ ệ ố ể ạ ệ ử ứ ǎ ậ  
trung.

 



Hình 2.30. Báo hi u kênh k t h p (a) và Báo hi u kênh chung (b)ệ ế ợ ệ

Báo hi u kênh k t h p đ c chia thành h  th ng báo hi u trong b ng s  d ng d i t n ti ng nói vàệ ế ợ ượ ệ ố ệ ǎ ử ụ ả ầ ế  
h  th ng báo hi u ngoài b ng s  d ng t n s  báo hi u khác v i d i t n ti ng nói. Mã đa t n dùngệ ố ệ ǎ ử ụ ầ ố ệ ớ ả ầ ế ầ  
đ  t o mã b ng cách k t h p t n s  s  d ng 2 trong s  6 t n s  c a d i t n ti ng nói. Đó là m t víể ạ ằ ế ợ ầ ố ử ụ ố ầ ố ủ ả ầ ế ộ  
d  đi n hình v  báo hi u trong b ng. Xung quanh s  hay đ u vòng tr c ti p là thí d  v  h  th ngụ ể ề ệ ǎ ố ấ ự ế ụ ề ệ ố  
báo hi u ngoài b ng. Báo hi u kênh chung giúp h  th ng s  d ng các thi t b  báo hi u; nh ngệ ǎ ệ ệ ố ử ụ ế ị ệ ữ  
ph ng ti n ph c t p có th  đ c thi t l p m t cách kinh t  và có th  truy n nhi u thông tin haiươ ệ ứ ạ ể ượ ế ậ ộ ế ể ề ề  
chi u v i t c đ  cao. Ph ng pháp báo hi u s  6 / s  7 theo khuy n ngh  c a ITU-T là ví d  đi nề ớ ố ộ ươ ệ ố ố ế ị ủ ụ ể  
hình thu c v  ph ng pháp này.ộ ề ươ

A. Ph ng pháp báo hi u R2 - MFCươ ệ

Đây là m t cách báo hi u kênh k t h p và m t ví d  đi n hình là ph ng pháp R2 - MFC. Ph ngộ ệ ế ợ ộ ụ ể ươ ươ  
pháp này đã đ c ITU-T tiêu chu n hoá n m 1968. Nó có th  đ c phân lo i thêm thành báo hi uượ ẩ ǎ ể ượ ạ ệ  
giám sát và báo hi u ch n l c nh  sau:ệ ọ ọ ư

1/ Báo hi u giám sátệ

Nh ng tín hi u giám sát đ c chuy n t i h  th ng chuy n m ch tuỳ theo các tr ng thái thay đ iữ ệ ượ ể ớ ệ ố ể ạ ạ ổ  
c a m ng x y ra  c  hai đ u c a đ ng g i, ví d  nh  sau:ủ ạ ả ở ả ầ ủ ườ ọ ụ ư

• R i (Idle): đ ng trung k  s n sàng đ  s  d ngỗ ườ ế ẵ ể ử ụ  

• Chi m (Seizure): tín hi u báo r ng h  th ng chuy n m ch phía ch  g i đã chi m đ ng trungế ệ ằ ệ ố ể ạ ủ ọ ế ườ  
k  đi t i h  th ng chuy n m ch phía b  g iế ớ ệ ố ể ạ ị ọ  

• Ch p nh n chi m (Seizure acknwledgement): tín hi u thông báo xác nh n tín hi u chi m c a hấ ậ ế ệ ậ ệ ế ủ ệ 
th ng chuy n m ch phía ch  g i.ố ể ạ ủ ọ  

• Tr  l i / Xung đo (Answer/meter): tín hi u báo tr  l i c a máy thuê bao b  g i cho h  th ngả ờ ệ ả ờ ủ ị ọ ệ ố  
chuy n m ch phía ch  g iể ạ ủ ọ  



• Xung tính c c / Ch p nh n chi m (Metering/Seizue acknwledgement): tín hi u liên quan t iướ ấ ậ ế ệ ớ  
xung tính c c c a đi n tho i công c ng. Đôi khi dùng làm tín hi u báo chi m.ướ ủ ệ ạ ộ ệ ế  

• Xoá v  (Clear back): tín hi u thông báo t i h  th ng chuy n m ch phía b  g i r ng thuê bao bề ệ ớ ệ ố ể ạ ị ọ ằ ị 
g i đã đ t máy.ọ ặ  

• Xoá đi (Clear forward): tín hi u thông báo t i h  th ng chuy n m ch phía b  g i r ng thuê baoệ ớ ệ ố ể ạ ị ọ ằ  
ch  g i đã đ t máy.ủ ọ ặ  

• Khoá: tín hi u báo r ng tín hi u t ng ng không th  đ a ra ngoài đ c.ệ ằ ệ ươ ứ ể ư ượ  

2) Tín hi u l a ch n:ệ ự ọ

Tín hi u l a ch n xem xét s  c a máy thuê bao b  g i. Trên c  s  đó, có th  xác đ nh đ c v  trí c aệ ự ọ ố ủ ị ọ ơ ở ể ị ượ ị ủ  
máy thuê bao b  g i. 15 tín hi u h ng đi và 15 tín hi u h ng v  đ c t o ra b ng cách s  d ngị ọ ệ ướ ệ ướ ề ượ ạ ằ ử ụ  
k t h p t n s  c a 2 trong s  6 t n s  trong b ng đ  truy n và nh n các lo i thông tin khác nhau.ế ợ ầ ố ủ ố ầ ố ǎ ể ề ậ ạ

T n s  s  d ngầ ố ử ụ

Tín hi u h ng đi: 1,380Hz, 1.500Hz, 1.620Hz, 1.740Hz, 1.860Hz và 1.980Hzệ ướ

Tín hi u h ng v : 540Hz, 660Hz, 780Hz, 900Hz, 1.020Hz và 1.140Hzệ ướ ề

Nhi u ý nghĩa đ c ch  đ nh cho t ng tín hi u trên và nh ng ý nghĩa tín hi u đ c di n gi i khácề ượ ỉ ị ừ ệ ữ ệ ượ ễ ả  
nhau tuỳ theo v  trí t i tín hi u h ng v  A - 3, A - 5, ho c chu i báo hi u đ  truy n và nh n sị ạ ệ ướ ề ặ ỗ ệ ể ề ậ ố 
l ng l n thông tin.ượ ớ

Tín hi u h ng điệ ướ

Phân lo i vào nhóm I, II: I - 1, I - 2,........................................... I 15ạ

II - 1, II - 2,.......................................................II - 15 

Tín hi u h ng vệ ướ ề

Phân lo i vào nhóm A, B: A - 1, A - 2,........................................ A - 15ạ

B - 1, B - 2,....................................................... B - 15

(1) Tín hi u h ng điệ ướ

Có 15 tín hi u h ng đi trong nhóm I và 15 trong nhóm II. Tín hi u nhóm I ch  y u là th  hi n cácệ ướ ệ ủ ế ể ệ  
s  c a máy thuê bao b  g i. Tín hi u đ u tiên trên chu i báo hi u phát đi đ c di n gi i là tín hi uố ủ ị ọ ệ ầ ỗ ệ ượ ễ ả ệ  
nhóm I. Cũng nh  v y, tín hi u v  đ u tiên đ c di n gi i là tín hi u nhóm A. S  d ng tín hi u vư ậ ệ ề ầ ượ ễ ả ệ ử ụ ệ ề 
c  th  (A - 3, A - 5) thì có th  th c hi n đ c vi c chuy n đ i t  nhóm I sang nhóm II. Khi đ cụ ể ể ự ệ ượ ệ ể ổ ừ ượ  
chuy n sang nhóm nhóm II b ng tín hi u v  A - 5, thì có th  chuy n đ i đ c sang nhóm I. Vi cể ằ ệ ề ể ể ổ ượ ệ  
chuy n đ i t  nhóm A sang nhóm B ch  có th  th c hi n đ c v i tín hi u v  A - 3. M t khi đãể ổ ừ ỉ ể ự ệ ượ ớ ệ ề ộ  
chuy n sang nhóm B thì không th  chuy n sang nhóm A đ c.ể ể ể ượ

Tín hi u sệ ố

T n sầ ố Ghi chú 

1.980 1.860 1.740 1.620 1.500 1.380 Đi 

540 660 780 900 1.020 1.140 V  ề

1     0 0  



2    0  0  

3    0 0   

4   0   0  

5   0  0   

6   0 0    

7  0    0  

8  0   0   

9  0  0    

10  0 0     

11 0     0  

12 0    0   

13 0   0    

14 0  0     

15 0 0      

B ng 2.3. Đ a ch  t n s  báo hi u R2 - MFCả ị ỉ ầ ố ệ

Tín hi u đi nhóm Iệ

Trong nhóm I, có 2 ý nghĩa nh  trong B ng 2.4 ư ả

Tín hi u I - 1 ~ I - 10ệ

Nói chung, chúng t ng ng v i ch  s  c a s  máy thuê bao b  g iươ ứ ớ ữ ố ủ ố ị ọ

(I - 1 = 1, I - 2 = 2, ....... I - 9 = 9 , I - 10 = 0 )

Đ i v i nh ng cu c g i qu c t , ngôn ng  ch  s  đ c s  d ng đ  n i v i đi n báo viên, c  thố ớ ữ ộ ọ ố ế ữ ữ ố ượ ử ụ ể ố ớ ệ ụ ể 
khi cu c g i qu c t  k t thúc  t ng đài cu i (ý nghĩa 1). N u không c n t i ngôn ng , chúng đ cộ ọ ố ế ế ở ổ ố ế ầ ớ ữ ượ  
s  d ng nh  là nh ng ch  s  phân bi t đ  th  hi n nh ng t ng đài cu i. Chúng ch  đ c truy n điử ụ ư ữ ữ ố ệ ể ể ệ ữ ổ ố ỉ ượ ề  
khi h  th ng chuy n m ch r -le qu c t  yêu c u nh ng ch  s  phân bi t và ngôn ng  b ng tín hi uệ ố ể ạ ơ ố ế ầ ữ ữ ố ệ ữ ằ ệ  
h ng v  A - 12.ướ ề

Tín hi uệ  Nhóm I Nh n xétậ  

Nghĩa 1 Nghĩa 2  

I - 1 Ngôn ng : Phápữ Ch  s  1ữ ố   

I - 2 Ngôn ng : Anhữ Ch  s  2 ữ ố  

I- 3 Ngôn ng : Đ cữ ứ Ch  s  3ữ ố   

I - 4 Ngôn ng : Ngaữ Ch  s  4ữ ố   

I - 5 Ngôn ng : Tây Ban Nhaữ Ch  s  5ữ ố   

I - 6 D  phòng (ngôn ng )ự ữ Ch  s  6 ữ ố  

I - 7 D  phòng (ngôn ng )ự ữ Ch  s  7ữ ố   

I - 8 D  phòng (ngôn ng )ự ữ Ch  s  8ữ ố   

I - 9 D  phòng (s  phân bi t)ự ố ệ Ch  s  9 ữ ố  

I - 10 S  phân bi tố ệ Ch  s  0ữ ố   



I - 11 Ch  th  Mã n c (c n B  tri t n a âmỉ ị ướ ầ ộ ệ ử  
d i O/G)ộ  

Truy nh p t i I/C đi nậ ớ ệ  báo viên (mã II)  

I - 12 Ch  th  Mã n c ( không c n b  tri tỉ ị ướ ầ ộ ệ  
âm d i )ộ

Truy nh p t i đi n báo viên trìậ ớ ệ  hoãn 
(mã 12) yêu c u không đ cầ ượ  ch pấ  
nh nậ  

 

I - 13 Ch  th  g i th  (g i b ng thi t b  đoỉ ị ọ ử ọ ằ ế ị  
th  t  đ ng)ử ự ộ  

Truy nh p t i thi t b  th  (Mã 13)ậ ớ ế ị ử  
không k  n i v i v  tinhể ố ớ ệ  

 

I - 14 Ch  th  Mã n c (g n b  tri t n a âmỉ ị ướ ắ ộ ệ ử  
d i O/G)ộ  

C n b  tri t n a âm d i I/C k  c  n iầ ộ ệ ử ộ ể ả ố  
v i v  tinhớ ệ  

 

I - 15 D  phòngự Ch m d t xung (Mã 15) ch m d tấ ứ ấ ứ  
nh n d ngậ ạ  

 

B ng 2.4. Nhóm I tín hi u h ng điả ệ ướ

Tín hi u I - 11 ~ I - 15ệ

Do các h  th ng t o ra (không k  các máy thuê bao) ệ ố ạ ể

Trong h  th ng chuy n m ch r -le qu c t , nghĩa 1 ch  đ c s  d ng cho tín hi u đ u tiên, nghĩa 2ệ ố ể ạ ơ ố ế ỉ ượ ử ụ ệ ầ  
dùng cho các tín hi u khác.ệ

Tín hi uệ Nghĩa Nh n xétậ

II - 1 Máy thuê bao không u tiênư  

II - 2 Máy thuê bao u tiênư  

II - 3 Thi t b  b o d ngế ị ả ưỡ  

II - 4 D  phòngự  

II - 5 Đi n báo viênệ  

II - 6 Truy n d  li uề ữ ệ  

II - 7 Máy thuê bao (ho c đi n báo viên không có ph ng ti n chuy n tínặ ệ ươ ệ ể  
hi u đi)ệ

 

II - 8 Truy n d  li uề ữ ệ  

II - 9 Máy thuê bao u tiênư  

II - 10 Đi n báo viên có ph ng ti n truy n tín hi u điệ ươ ệ ề ệ  

II - 11 - 15 D  phòng cho s  d ng c a qu c giaự ử ụ ủ ố  

B ng 2.5. Nhóm II tín hi u h ng đi c ng trung chuy nả ệ ướ ổ ể

Nhóm II Tín hi u h ng điệ ướ

Nh ng tín hi u c a nhóm II th  hi n các c p c a phía ch  g i. Bi n đ i t  nhóm I sang b ng tínữ ệ ủ ể ệ ấ ủ ủ ọ ế ổ ừ ằ  
hi u h ng v  A - 3 hay A - 5ệ ướ ề

• Tín hi u II - 1 ~ II - 6: Dùng cho các cu c g i trong n c ệ ộ ọ ướ
• Tín hi u II - 7 ~ II - 10: Dùng cho các cu c g i qu c tệ ộ ọ ố ế 

• Tín hi u II - 11 ~ II - 15: D  tr  cho các cu c g i trong n cệ ự ữ ộ ọ ướ  



Tín hi uệ Nghĩa Nh n xétậ

A - 1 G i s  ti p theo (n + 1) c a s  bên b  g iử ố ế ủ ố ị ọ  

A - 2 G i s  áp chót (n - 1) ử ố  

A - 3 Đã nh n đ a ch  đ y đ , chuy n sang nh n tín hi uậ ị ỉ ầ ủ ể ậ ệ  

c a nhóm Bủ

 

A - 4 T c ngh n trong m ng qu c giaắ ẽ ạ ố  

A - 5 G i c p máy ch  g iử ấ ủ ọ  

A - 6 Đ a ch  đ y đ , tính c c, thi t l p các đi u ki n tho iị ỉ ầ ủ ướ ế ậ ề ệ ạ  

A - 7 G i s  th  n - 2ử ố ứ  

A - 8 G i s  th  n - 3ử ố ứ  

A - 9 D  tr  cho s  d ng trong n cự ữ ử ụ ướ  

A - 10 D  tr  cho s  d ng trong n cự ữ ử ụ ướ  

A - 11 Yêu c u thông tin v  s  d ng B  tri t âm d iầ ề ử ụ ộ ệ ộ  

A - 12 G i digit v  ngôn ng  ho c ch  s  phân bi tử ề ữ ặ ữ ố ệ  

A - 13 G i thông tin v  b n ch t kênhử ề ả ấ  

A- 14 Yêu c u thông tin v  s  d ng B  tri t âm d iầ ề ử ụ ộ ệ ộ  

A - 15 T c ngh n trong t ng đài qu c t  ho c t i đ u ra c a nóắ ẽ ổ ố ế ặ ạ ầ ủ  

B ng 2.6. Nhóm A tín hi u h ng vả ệ ướ ề

(2) Tín hi u h ng vệ ướ ề

Do các h  th ng t o ra (không k  các máy thuê bao)ệ ố ạ ể

Nhóm A tín hi u h ng vệ ướ ề

T o ra do tín hi u h ng đi c a Nhóm I ho c tín hi u h ng đi c a Nhóm II cho nh ng tr ng h pạ ệ ướ ủ ặ ệ ướ ủ ữ ườ ợ  
đ c bi t. Chúng th  hi n nh ng yêu c u v  s  thuê bao b  g i và nh n thông báo đ y đ .ặ ệ ể ệ ữ ầ ề ố ị ọ ậ ầ ủ

Tín hi uệ Nghĩa Nh n xétậ

B - 1 D  tr  cho s  d ng qu c giaự ữ ử ụ ố  

B - 2 Phát tone thông tin đ c bi tặ ệ  

B - 3 Đ ng thuê bao b nườ ậ  

B - 4 T c ngh n (sau khi chuy n t  nhóm A sang Nhóm B)ắ ẽ ể ừ  

B - 5 S  ch a đ c gánố ư ượ  

B - 6 Đ ng thuê bao r i, tính c cườ ỗ ướ  

B - 7 Đ ng thuê bao r i, không tính c cườ ỗ ướ  

B - 8 Đ ng thuê bao không ho t đ ng đ cườ ạ ộ ượ  

B - 9 - 15 D  tr  cho s  d ng qu c giaự ữ ử ụ ố  

B ng 2.7. Nhóm B tín hi u h ng vả ệ ướ ề

- Nhóm B tín hi u h ng vệ ướ ề



Đ c chuy n đ i b ng tín hi u h ng đi nhóm II hay tín hi u v  A-3. Chúng th  hi n thông tin vượ ể ổ ằ ệ ướ ệ ề ể ệ ề 
tr ng thái c a nh ng máy thuê bao b  g i và thi t b  chuy n m ch c a các h  th ng chuy n m chạ ủ ữ ị ọ ế ị ể ạ ủ ệ ố ể ạ  
phía b  g i.ị ọ

B. Báo hi u s  7ệ ố

H  th ng báo hi u s  7 (SS No.7) c a ITU-T đ c thi t l p đ  đáp ng nh ng yêu c u phát tri nệ ố ệ ố ủ ượ ế ậ ể ứ ữ ầ ể  
báo hi u c a m ng s  hoá hoàn toàn d a trên kênh 64 Kbps. SS No.7 là m t h  th ng báo hi u kênhệ ủ ạ ố ự ộ ệ ố ệ  
chung. Nh ng h  th ng báo hi u SS No.7 tr c đây ho t đ ng  2.400bps và đ c th c hi n trênữ ệ ố ệ ướ ạ ộ ở ượ ự ệ  
nh ng kênh t ng t  chu n VF. Chúng không có công n ng đ y đ  và cũng không phù h p v iữ ươ ự ẩ ǎ ầ ủ ợ ớ  
m ng s  hi n nay và đ c bi t là v i ISDN. Tuy nhiên ng i ta có th  th y r ng có nhi u đi mạ ố ệ ặ ệ ớ ườ ể ấ ằ ề ể  
t ng đ ng trong ho  đ  và c u trúc thông báo gi a CCIS/ITU-T và SS No.7.ươ ồ ạ ồ ấ ữ

Nói m t cách đ n gi n, ITU-T SS No.7 đ c mô t  nh  là m t h  th ng báo hi u kênh chung đaộ ơ ả ượ ả ư ộ ệ ố ệ  
d ng đ c tiêu chu n hoá qu c t :ụ ượ ẩ ố ế

• T i u hoá v n hành v i các m ng s  có chuy n m ch s  d ng B  đi u khi n ch ng trình l uố ư ậ ớ ạ ố ể ạ ử ụ ộ ề ể ươ ư  
tr  (SPC).ữ  

• Có th  đáp ng nh ng nhu c u hi n nay và t ng lai v  chuy n thông tin cho nh ng b  liên xể ứ ữ ầ ệ ươ ề ể ữ ộ ử 
lý bi n đ ng v i nh ng m ng thông tin s  đ  đi u khi n g i, đi u khi n t  xa, s  d ng vàế ộ ớ ữ ạ ố ể ề ể ọ ề ể ừ ử ụ  
qu n lý m ng d  li u c  s  và b o d ng báo hi u.ả ạ ữ ệ ơ ở ả ưỡ ệ  

• Cung c p m t ph ng ti n tin c y đ  chuy n thông tin đúng trình t  không th t l c ho c trùngấ ộ ươ ệ ậ ể ể ự ấ ạ ặ  
l p.ặ  

ITU-T SS No.7, trong nh ng n m t  1980, đã đ c bi t đ n nh  m t h  th ng báo hi u cho ISDN.ữ ǎ ừ ượ ế ế ư ộ ệ ố ệ  
S  th t đúng nh  v y. Không có c  c u h  t ng SS No. đ t trong m ng s , thì không có ISDN v iự ậ ư ậ ơ ấ ạ ầ ặ ạ ố ớ  
s  truy nh p kh p m i n i. C n ph i làm rõ m t đi u quan tr ng. ITU-T SS No.7 b n thân nó là sự ậ ắ ọ ơ ầ ả ộ ề ọ ả ự 
l a ch n đ  báo hi u trong m ng s  PSN (M ng đi n tho i công c ng - khi không có ISDN). Nó cóự ọ ể ệ ạ ố ạ ệ ạ ộ  
th  t  đ ng v ng m t mình trong ch c n ng này. SS No.7 là m t h  th ng truy n d  li u thi t kể ự ứ ữ ộ ứ ǎ ộ ệ ố ề ữ ệ ế ế 
cho m t m c đích duy nh t: báo hi u. Nó không ph i là m t h  th ng đa n ng. Do v y chúng taộ ụ ấ ệ ả ộ ệ ố ǎ ậ  
ph i nhìn nh n SS No.7 nh  là (1) m t m ng d  li u chuyên d ng và (2) m t h  th ng báo hi u.ả ậ ư ộ ạ ữ ệ ụ ộ ệ ố ệ

1) M i liên h  c a SS No.7 v i OSIố ệ ủ ớ

ITU-T SS No.7 có liên h  v i OSI t i m t m c đ  nh t đ nh. Có m t nhóm ng i ta đã tin r ng SSệ ớ ớ ộ ứ ộ ấ ị ộ ườ ằ  
No.7 c n đ c hoàn toàn thích ng v i 7 t ng c a OSI. Tuy nhiên, các nhóm làm vi c ITU-T ch uầ ượ ứ ớ ầ ủ ệ ị  
trách nhi m cho ý t ng và thi t k  SS No.7 đã ng n ng i vì s  ch m tr  ho c là cho ng i sệ ưở ế ế ầ ạ ự ậ ễ ặ ườ ử 
d ng s  li u, ho c là cho ng i s  d ng đi n tho i c a m ng s  PSN hay ISDN. Vi c ch m trụ ố ệ ặ ườ ử ụ ệ ạ ủ ạ ố ệ ậ ế 
trong lúc quay s  đ u tiên là m t trong nh ng bi n pháp v n hành ch  y u c a m t h e th ng báoố ầ ộ ữ ệ ậ ủ ế ủ ộ ẹ ố  
hi u. Đ  t i thi u hoá m c tr , 7 t ng OSI đã đ c b  b t  t ng 4. Th c ra, khuy n ngh  ITU-Tệ ể ố ể ứ ễ ầ ượ ỏ ớ ở ầ ự ế ị  
Q.709 đã qui đ nh không nhi u h n 2.2 giâycho m c tr  quay s  c a 95% các cu c g i. Đ  h n chị ề ơ ứ ễ ố ủ ộ ọ ể ạ ế 
m c tr  này, m t gi i h n đ c đ t ra cho s  l ng các đi m làm tr , nó đ c g i là STPs, mà cóứ ễ ộ ớ ạ ượ ặ ố ượ ể ễ ượ ọ  
th  đ c truy n qua b i m t b n tin báo hi u và m t thi t k  v n có c a SS No.7 d i d ng m tể ượ ề ở ộ ả ệ ộ ế ế ố ủ ướ ạ ộ  
h  th ng 4 t ng. Hình 2.31 ch  ra liên quan gi a th  t c SS No.7 v i các t ng c a OSI. Chúng ta nênệ ố ầ ỉ ữ ủ ụ ớ ầ ủ  
ghi chú r ng nh ng ch c n ng m ng báo hi u SS No.7 t ng 3 bao g m các ch c n ng x  lý b n tinằ ữ ứ ǎ ạ ệ ầ ồ ứ ǎ ử ả  
báo hi u và các ch c n ng qu n lý m ng. Hình 2.32 cho th y c u trúc t ng quát c a h  th ng báoệ ứ ǎ ả ạ ấ ấ ổ ủ ệ ố  
hi u SS No.7 Schlanger đã có nh ng nh n xét thích h p nh  sau:ệ ữ ậ ợ ư

:Báo hi u đ c th c hi n m t cách đ c thù đ  t o ra m t m ng l i liên l c ph  cho ‘ng i sệ ượ ự ệ ộ ặ ể ạ ộ ạ ướ ạ ụ ườ ử 
d ng  đ u cu i m ng’. Cũng nh  v y m t s  ng i l p lu n cho r ng toàn b  m u chu n c a SSụ ở ầ ố ạ ư ậ ộ ố ườ ậ ậ ằ ộ ẫ ẩ ủ  
No.7 nh  là m t th  t c trong h  th ng liên l c ph  ch  còn t n t i t ng 3 OSI (t ng m ng l i) vàư ộ ủ ụ ệ ố ạ ụ ỉ ồ ạ ầ ầ ạ ướ  
phía d i."ướ



 H  th ng liên k t mệ ố ế ở
OSI

 H  th ng báo hi uệ ố ệ
No.7 (SS No.7)

7 T ng ng d ngầ ứ ụ   

6 T ng gi i thi uầ ớ ệ   

5    

4 T ng v n t iầ ậ ả 4 Ph n ng i s  d ng (SCCP)ầ ườ ử ụ

3 T ng m ng l iầ ạ ướ 3 Các ch c n ng m ng l i báo hi uứ ǎ ạ ướ ệ

2 T ng liên k t s  li uầ ế ố ệ 2 Đi u khi n liên k t báo hi uề ể ế ệ

1 T ng v t lýầ ậ 1 Liên k t s  li u báo hi uế ố ệ ệ

"Các quá trình ng d ng trong ph m vi m t m ng thông tin g i lên ch c n ng t o th  t c đ  liênứ ụ ạ ộ ạ ợ ứ ǎ ạ ủ ụ ể  
l c v i nhau y h t nh  nh ng ng i s  d ng  các đ u cu i. Do v y m u chu n 7 t ng t ng tạ ớ ệ ư ữ ườ ử ụ ở ầ ố ậ ẫ ẩ ầ ươ ự 
c n áp d ng trong ng d ng này".ầ ụ ứ ụ

"Th  t c h  th ng báo hi u đ c th y bao hàm các ho t đ ng, đi u hành và b o d ng (OA & M)ủ ụ ệ ố ệ ượ ấ ạ ộ ề ả ưỡ  
có liên quan t i vi n thông. Vì các th  gi i có th  b  lôi cu n vào các ho t đ ng nh  v y (nh ngớ ễ ợ ỏ ể ị ố ạ ộ ư ậ ữ  
ng i s  d ng th c s   các đ u cu i), cũng nh  các quá trình ng d ng OA & M, nên s  phân bi tườ ử ụ ự ự ở ầ ố ư ứ ụ ự ệ  
gi a các th c th  t ng m ng l i và ng i s  d ng đ u cu i tr  nên m  nh t".ữ ự ể ầ ạ ướ ườ ử ụ ầ ố ở ờ ạ

D ng nh  đã có nhi u c  g ng nh m đ a SS No. 7 vào OSI t  t ng 4 và phía trên. Các c  g ngườ ư ề ố ắ ằ ư ừ ầ ố ắ  
này k t qu  đã t o ra s  t o thành t ng ph  c a t ng 4 trong SCCP (ph n đi u khi n đ u n i báoế ả ạ ự ạ ầ ụ ủ ầ ầ ề ể ấ ố  
hi u) và các ph n c a ng i s  d ng.ệ ầ ủ ườ ử ụ

Ph n 2 s  mô t  m t cách ng n g n các ch c n ng c a các t ng trong h  th ng báo hi u s  7ầ ẽ ả ộ ắ ọ ứ ǎ ủ ầ ệ ố ệ ố  
SSNO7 4 t ng.ầ

- Lu ng b n tin báo hi uồ ả ệ

TUP ph n ng i s  d ng telephoneầ ườ ử ụ

"Other type" ám ch  ISDNỉ

DUP đi u khi n và ch  th . D  li u ph n ng i s  d ngề ể ỉ ị ữ ệ ầ ườ ử ụ

 



Hình 2.32 C u trúc t ng quát các ch c n ng c a ITU-T SS No.7ấ ổ ứ ǎ ủ

Trích t  ITU-T Rec. Q701ừ

2) C u trúc h  th ng báo hi uấ ệ ố ệ

Hình 3.22 minh ho  c u trúc c  b n c a SS No.7 cho th y hai ph n c a h  th ng: ph n truy n b nạ ấ ơ ả ủ ấ ầ ủ ệ ố ầ ề ả  
tin (MTP) và các ph n cho ng i s  d ng. Có 3 ph n cho ng i s  d ng:ầ ườ ử ụ ầ ườ ử ụ

- Cho ng i s  d ng đi n tho i (TUP)ườ ử ụ ệ ạ

- Cho ng i s  d ng s  li u (DUP) và m t b  ph n "khác" mà trong ng  c nh này mu n nói t iườ ử ụ ố ệ ộ ộ ậ ữ ả ố ớ  
ph n ng i s  d ng ISDN (ISUP). Hình 3.21 và 3.22 cho th y các t ng 1, 2 và 3, là các t ng c uầ ườ ử ụ ấ ầ ầ ấ  
thành MTP. Các đo n ch  d n k  ti p mô t  ch c n ng c a t ng t ng này theo quan đi m h  th ng.ạ ỉ ẫ ế ế ả ứ ǎ ủ ừ ầ ể ệ ố

T ng 1 xác đ nh các đ c tính v t lý, đi n và ch c n ng c a đ ng liên k t s  li u báo hi u vàầ ị ặ ậ ệ ứ ǎ ủ ườ ế ố ệ ệ  
ph ng ti n đ  truy nh p nó. Trong môi tr ng m ng s  li u đ ng s  64 Kbps là ph n k t n i cươ ệ ể ậ ườ ạ ố ệ ườ ố ầ ế ố ơ 
b n bình th ng. Ph n k t n i báo hi u có th  truy nh p đ c b ng ch c n ng chuy n m ch cungả ườ ầ ế ố ệ ể ậ ượ ằ ứ ǎ ể ạ  
c p kh  n ng t  đ ng tái t o l i c u hình liên k t báo hi u.ấ ả ǎ ự ộ ạ ạ ấ ế ệ

T ng 2 th c hi n ch c n ng liên k t báo hi u. Nó xác đ nh các ch c n ng và các th  t c đ  truy nầ ự ệ ứ ǎ ế ệ ị ứ ǎ ủ ụ ể ề  
các b n tin báo hi u qua m t đ ng liên k t s  li u báo hi u riêng l . M t b n tin báo hi u đ cả ệ ộ ườ ế ố ệ ệ ẻ ộ ả ệ ượ  
truy n qua đ ng liên k t báo hi u theo các đ n v  tín hi u có chi u dài thay đ i. M t đ n v  tínề ườ ế ệ ơ ị ệ ề ổ ộ ơ ị  
hi u bao g m thông tin đi u khi n truy n tin thêm vào v i n i dung thông tin c a b n tin báo hi u.ệ ồ ề ể ề ớ ộ ủ ả ệ

Ch c n ng liên k t báo hi u bao g m:ứ ǎ ế ệ ồ

• Gi i h n m t đ n v  tín hi u b ng các c .ớ ạ ộ ơ ị ệ ằ ờ  

• Ch ng nh m l n c  b ng vi c chèn thêm các bit.ố ầ ẫ ờ ằ ệ  

• Đi u khi n l i b ng cách phát l i và đi u khi n chu i đ n v  tín hi u b ng dãy s  trong t ngề ể ỗ ằ ạ ề ể ỗ ơ ị ệ ằ ố ừ  
đ n v  tín hi u và thông báo xác nh n liên t c m t cách rõ ràng.ơ ị ệ ậ ụ ộ  



• Phát hi n l i liên k t báo hi u b ng cách ki m tra l i trong đ n v  tín hi u và ph c h i liên k tệ ỗ ế ệ ằ ể ỗ ơ ị ệ ụ ồ ế  
báo hi u b ng các th  t c đ c bi t.ệ ằ ủ ụ ặ ệ  

T ng 3 v i ch c n ng m ng báo hi u, v  nguyên t c, đ a ra đ nh nghĩa các ch c n ng và th  t cầ ớ ứ ǎ ạ ệ ề ắ ư ị ứ ǎ ủ ụ  
truy n chung và đ c l p c a các liên k t báo hi u riêng l . Có 2 lo i ch c n ng  t ng 3:ề ộ ậ ủ ế ệ ẻ ạ ứ ǎ ở ầ

• (1) Các ch c n ng x  lý b n tin báo hi u. Trong khi truy n b n tin, nh ng ch c n ng này h ngứ ǎ ử ả ệ ề ả ữ ứ ǎ ướ  
b n tin t i liên k t báo hi u ho c ph n cho ng i s  d ng t ng ng.ả ớ ế ệ ặ ầ ườ ử ụ ươ ứ  

• (2) Các ch c n ng qu n lý m ng báo hi u. Ch c n ng này đi u khi n xác đ nh h ng theo th iứ ǎ ả ạ ệ ứ ǎ ề ể ị ướ ờ  
gian th c, đi u khi n và tái t o l i c u hình m ng khi c n thi t.ự ề ể ạ ạ ấ ạ ầ ế  

T ng 4 là ph n cho ng i s  d ng. M i ph n cho ng i s  d ng xác đ nh các ch c n ng và các thầ ầ ườ ử ụ ỗ ầ ườ ử ụ ị ứ ǎ ủ 
t c đ c tr ng cho t ng ng i s  d ng riêng bi t, dù đó là đi n tho i, s  li u hay ph n ng i sụ ặ ư ừ ườ ử ụ ệ ệ ạ ố ệ ầ ườ ử 
d ng ISDN.ụ

B n tin báo hi u đ c đ nh nghĩa b i chu n ITU-T Reg. Q.701 nh  là m t t p h p thông tin, đ cả ệ ượ ị ở ẩ ư ộ ậ ợ ượ  
đ nh nghĩa t i t ng 2 hay 4, có liên quan t i 1 cu c g i, s  qu n lý v.v. mà sau đó đ c chuy n điị ạ ầ ớ ộ ọ ự ả ượ ể  
nh  m t th c th  b i ch c n ng chuy n b n tin. M i m t b n tin đ u ch a đ ng "thông tin d chư ộ ự ể ở ứ ǎ ể ả ỗ ộ ả ề ứ ự ị  
v " bao g m 1 ch  s  d ch v  nh n d ng ph n ng i s  d ng ngu n và có th  là xác đ nh b n tinụ ồ ỉ ố ị ụ ậ ạ ầ ườ ử ụ ồ ể ị ả  
liên quan t i vi c ng d ng n i đ a hay qu c t  c a ph n ng i s  d ng.ớ ệ ứ ụ ộ ị ố ế ủ ầ ườ ử ụ

Thông tin báo hi u c a b n tin ch a đ ng thông tin c a ng i s  d ng, nh  các s  li u ho c các tínệ ủ ả ứ ự ủ ườ ử ụ ư ố ệ ặ  
hi u đi u khi n các cu c g i, thông tin qu n lý và b o d ng, d ng và kích c  b n tin. Nó cũng baoệ ề ể ộ ọ ả ả ưỡ ạ ỡ ả  
g m 1 "nhãn". Nhãn này giúp cho vi c đ nh h ng b n tin b i t ng 3 qua m ng báo hi u t i đíchồ ệ ị ướ ả ở ầ ạ ệ ớ  
c a nó và h ng b n tin t i ph n ng i s  d ng ho c tuy n mong mu n.ủ ướ ả ớ ầ ườ ử ụ ặ ế ố

Trong liên k t báo hi u, thông tin báo hi u nh  v y đ c ch a trong các đ n v  tín hi u b n tinế ệ ệ ư ậ ượ ứ ơ ị ệ ả  
(MSUs) mà các đ n v  này l i bao g m các ch c n ng đi u khi n truy n có liên quan t i các ch cơ ị ạ ồ ứ ǎ ề ể ề ớ ứ  
n ng  t ng 2.ǎ ở ầ

Trong SS No.7 có m t s  thu t ng  đ c s  d ng c n ph i hi u tr c khi đi ti p các b c sau:ộ ố ậ ữ ượ ử ụ ầ ả ể ướ ế ướ

• Các đi m báo hi u (signalling Points): là nh ng nút trong m ng có s  d ng báo hi u kênh chung.ể ệ ữ ạ ử ụ ệ  

• Quan h  báo hi u (Signaling Relation) (t ng t  v i quan h  l u l ng): là b t c  hai đi m báoệ ệ ươ ự ớ ệ ư ượ ấ ứ ể  
hi u nào mà kh  n ng liên l c gi a các ph n ng i s  d ng t ng ng v i chúng t n t i, đ cệ ả ǎ ạ ữ ầ ườ ử ụ ươ ứ ớ ồ ạ ượ  
g i là có 1 quan h  v  báo hi u.ọ ệ ề ệ  

• Các liên k t báo hi u (Signaling links) các liên k t báo hi u chuy n các b n tin báo hi u gi a 2ế ệ ế ệ ể ả ệ ữ  
đi m báo hi u.ể ệ  

• Các đi m ngu n và đích (Originating and Destination Points): là các v  trí c a ch c n ng ph nể ồ ị ủ ứ ǎ ầ  
ng i s  d ng ngu n và v  trí c a ch c n ng ph n ng i s  d ng nh n t ng ng.ườ ử ụ ồ ị ủ ứ ǎ ầ ườ ử ụ ậ ươ ứ  

• Đi m truy n báo hi u (Signaling Transfer Point (STP)): là m t đi m mà trong đó m t b n tinể ề ệ ộ ể ộ ả  
nh n đ c trên m t liên k t báo hi u đ c truy n đi t i m t liên k t khác.ậ ượ ộ ế ệ ượ ề ớ ộ ế  

• Nhãn  tin (Massage Label): m i b n tin có mang theo m t nhãn.  nhãn tiêu chu n, ph n đ cở ỗ ả ộ ở ẩ ầ ượ  
s  d ng cho vi c đ nh tuy n đ c g i là nhãn đ nh tuy n (routing label). Nhãn đ nh tuy n baoử ụ ệ ị ế ượ ọ ị ế ị ế  
g m:ồ  

Đi m đích và ngu n c a b n tinể ồ ủ ả

M t mã s  dùng đ  phân t i, đây có th  là ph n ít quan tr ng nh t trong k t c u c a m t nhãn màộ ố ể ả ể ầ ọ ấ ế ấ ủ ộ  
nó đ nh ra ph n giao d ch c a ng i s  d ng  t ng 4.ị ầ ị ủ ườ ử ụ ở ầ

Nhãn tiêu chu n nêu r ng m i m t đi m báo hi u trong m ng báo hi u đ c gán cho m t mã nh nẩ ằ ỗ ộ ể ệ ạ ệ ượ ộ ậ  
d ng theo s  đ  mã đ c thi t l p cho m c đích t o nhãn.ạ ơ ồ ượ ế ậ ụ ạ



• Đ nh tuy n b n tin (Message Routing): là quá trình l a ch n các liên k t báo hi u đ c s  d ngị ế ả ự ọ ế ệ ượ ử ụ  
cho t ng vi c đ nh tuy n b n tin báo hi u trên c  s  phân tích nhãn đ nh tuy n c a b n tin k từ ệ ị ế ả ệ ơ ở ị ế ủ ả ế  
h p v i các s  li u đ nh tuy n đã đ c đ nh tr c t i m t đi m báo hi u đ c bi t nào đó.ợ ớ ố ệ ị ế ượ ị ướ ạ ộ ể ệ ặ ệ  

• Phân b  b n tin (Messaga Distribution): là quá trình xác đ nh ph n ng i s  d ng mà m t b n tinố ả ị ầ ườ ử ụ ộ ả  
s  đ c g i t i. S  l a ch n đ c th c hi n nh  s  phân tích ch  s  d ch v .ẽ ượ ử ớ ự ự ọ ượ ự ệ ờ ự ỉ ố ị ụ  

• Phân bi t b n tin (Message Discrimination): là quá trình xác đ nh s  nh n m t b n tin t i m tệ ả ị ự ậ ộ ả ạ ộ  
đi n báo hi u là đi m đích cu  b n tin. Quy t đ nh này d a trên s  phân tích mã đích c a nhãnể ệ ể ả ả ế ị ự ự ủ  
đ nh tuy n trong b n tin. N u đi m báo hi u là đi m đích, b n tin đ c chuy n t i ch c n ngị ế ả ế ể ệ ể ả ượ ể ớ ứ ǎ  
đích c a b nt tin. Còn n u không, b n tin s  đ c chuy n t i ch c n ng đ nh tuy n đ  chuy nủ ả ế ả ẽ ượ ể ớ ứ ǎ ị ế ể ể  
ti p trên đ ng liên k t báo hi u.ế ườ ế ệ  

• Qu n lý m ng báo hi u (Signaling Network Management): Đ c thi t l p b i 3 lĩnh v c kả ạ ệ ượ ế ậ ở ự ỹ 
thu t:ậ
- Qu n lý l u l ng báo hi u.ả ư ượ ệ
- Qu n lý liên k t báo hi u.ả ế ệ
- Qu n lý đ nh tuy n báo hi u.ả ị ế ệ  

Các ch c n ng qu n lý l u l ng báo hi u là:ứ ǎ ả ư ượ ệ

• Đi u khi n đ nh tuy n b n tin, k  c  s a đ i tuy n b n tin đ  duy trì s  k t n i.ề ể ị ế ả ể ả ử ổ ế ả ể ự ế ố  

• Đ m b o lu ng b n tin cùng v i các s a đ i v  đ nh tuy n b n tin.ả ả ồ ả ớ ử ổ ề ị ế ả  

• Các thao tác đi u khi n lu ng đ  h n ch  nh h ng c a quá t i.ề ể ồ ể ạ ế ả ưở ủ ả  

Các ch c n ng qu n lý liên k t tín hi u đi u khi n các b  liên k t đ u n i theo khu v c, bao g mứ ǎ ả ế ệ ề ể ộ ế ấ ố ự ồ  
c  vi c khôi ph c liên k t. Ch c n ng này cung c p các s  li u liên k t c a các liên k t khu v c t iả ệ ụ ế ứ ǎ ấ ố ệ ế ủ ế ự ớ  
các ch c n ng qu n lý l u l ng tín hi u.ứ ǎ ả ư ượ ệ

Ch c n ng qu n lý đ nh tuy n báo hi u. Ch c n ng qu n lý đ nh tuy n báo hi u ch  đ c s  d ngứ ǎ ả ị ế ệ ứ ǎ ả ị ế ệ ỉ ượ ử ụ  
khi liên k t báo hi u ho t đ ng  ch  đ  g n nh  k t h p (quasi - associated). Ch  đ  g n nh  k tế ệ ạ ộ ở ế ộ ầ ư ế ợ ế ộ ầ ư ế  
h p liên quan t i nh ng liên k t báo hi u mà s  d ng 1 tuy n khác v i tuy n b n tin thông th ng.ợ ớ ữ ế ệ ử ụ ế ớ ế ả ườ  
Nhi m v  qu n lý tuy n là truy n thông tin v  nh ng thay đ i trong kh  n ng có th  có các tuy nệ ụ ả ế ề ề ữ ổ ả ǎ ể ế  
báo hi u trong m ng l i báo hi u đ  t o đi u ki n cho các đi m báo hi u  xa có th  có các tácệ ạ ướ ệ ể ạ ề ệ ể ệ ở ể  
đ ng qu n lý l u l ng báo hi u m t cách thích h p.ộ ả ư ượ ệ ộ ợ

M t danh sách các đ c tính k  thu t v  m ng l i thông tin s  đ c trình bày  b ng 3.2. Nh ngộ ặ ỹ ậ ề ạ ướ ố ượ ở ả ữ  
đ c tính này đ c li t kê theo th  t  mà tác gi  cho là t ng x ng v i t m quan tr ng c a chúngặ ượ ệ ứ ự ả ươ ứ ớ ầ ọ ủ  
đ i v i lĩnh v c đi n tho i nói chung. Tuy nhiên trong các ng d ng riêng bi t khác, s  cân nh cố ớ ự ệ ạ ứ ụ ệ ự ắ  
nào đó có th  cho là ít nhi u quan tr ng h n. Ch ng h n,  m c cu i cùng, s  gi m b t tính r c r iể ề ọ ơ ẳ ạ ở ụ ố ự ả ớ ắ ố  
khó hi u là đ c đi m n i tr i khi n m ng s  đ c a chu ng trong quân s .ể ặ ể ổ ộ ế ạ ố ượ ư ộ ự

3) Đ n v  báo hi u s  7ơ ị ệ ố

Có th  có 3 d ng đ n v  tín hi u cho SS No.7 nh  sau; C u hình c a m i đ n v  tín hi u đ c trìnhể ạ ơ ị ệ ư ấ ủ ỗ ơ ị ệ ượ  
bày  hình 2.23ở

• MSU (đ n v  tín hi u b n tin). Truy n các s  li u gi a t ng 3 và t ng 4.ơ ị ệ ả ề ố ệ ữ ầ ầ  

• LSSU (đ n v  tín hi u tr ng thái liên k t). Thông tin v  tr ng thái các liên k t tín hi u chuy nơ ị ệ ạ ế ề ạ ế ệ ể  
phát s  li u ố ệ

• FLSU (đ nv  tín hi u chèn thêm). Đ c chuy n phát khi MSU và LSSU không đ c chuy n phátơ ị ệ ượ ể ượ ể  



Hình 2.33. Kích th c c a đ n v  tín hi u SS No.7ướ ủ ơ ị ệ

(1) Kích th c đ n v  tín hi u s  7ướ ơ ị ệ ố

Nh  trên cho th y, các kích th c đ n v  tín hi u dùng cho h  th ng báo hi u SS No.7 khác v iư ấ ướ ơ ị ệ ệ ố ệ ớ  
MSU, LSSU và FISU. M i tr ng c a đ n v  báo hi u có ý nghĩa nh  sauỗ ườ ủ ơ ị ệ ư

A- Tr ng chungườ

• DF (c  d  li u). Ch  đ nh đi m b t đ u và k t thúc c a đ n v  báo hi u.ờ ữ ệ ỉ ị ể ắ ầ ế ủ ơ ị ệ
M u: h’7e (0 1 1 1 1 1 1 0)ẫ  

• BSN (dãy s  lùi). Th  hi n dãy s  c a đ n v  tín hi u cu i cùng đã thu nh n đ c m t cáchố ể ệ ố ủ ơ ị ệ ố ậ ượ ộ  
chính xác. 

• BIB (bit ch  th  lùi). Dùng cho yêu c u phát l i c a các đ n v  báo hi u khi có l i xu t hi n.ỉ ị ầ ạ ủ ơ ị ệ ỗ ấ ệ  

• FSN (Dãy s  ti n). Th  hi n dãy s  c a đ n v  tín hi u s  đ c phát.ố ế ể ệ ố ủ ơ ị ệ ẽ ượ  

• FIB (Bit ch  th  ti n). Dùng đ  ch  th  vi c phát l i c a đ n v  báo hi u b ng BIBỉ ị ế ể ỉ ị ệ ạ ủ ơ ị ệ ằ  

• LI (Ch  th  đ  dài)ỉ ị ộ  

Ch  ra s  Octet c a tr ng gi a LI và CK (1 octet = 8 bits). H  th ng chuy n m ch đ u cu i b  g iỉ ố ủ ườ ữ ệ ố ể ạ ầ ố ị ọ  
th c hi n CRC đ  so sánh tình tr ng l i c a đ n v  báo hi u đ  đánh giá. Tr ng này đ c sự ệ ể ạ ỗ ủ ơ ị ệ ể ườ ượ ử 
d ng cho vi c đánh giá này.ụ ệ

B-Tr ng duy nh t LSSUườ ấ

- SF (Tr ng tr ng thái). Tr ng này th  hi n tr ng thái c a liên k t báo hi uườ ạ ườ ể ệ ạ ủ ế ệ

C- Tr ng duy nh t MSU. ườ ấ

- SIO (Tám bit thông tin d ch v ). Đây là m t b  tám bit đ  xác đ nh ph n ng i s  d ng mà trongị ụ ộ ộ ể ị ầ ườ ử ụ  
đó s  bao g m thông tin đ c phát đi.ẽ ồ ượ

- SIS (Tr ng thông tin báo hi u). Mã đi m đích, mã đi m ngu n, mã liên k t báo hi u, và b  támườ ệ ể ể ồ ế ệ ộ  
bit t  2 ~ 272 có th  thay đ iừ ể ổ

(2) Phân lo i nhóm đ n v  báo hi uạ ơ ị ệ

• FAM (B n tin đ a ch  ti n). Các b n tin s  đ c chuy n ti p theo thông tin đ a chả ị ỉ ế ả ẽ ượ ể ế ị ỉ 



• FSM (B n tin thi t l p ti n). Các b n tin s  đ c chuy n đi ti p sau các b n tin đ a ch . Các b nả ế ậ ế ả ẽ ượ ể ế ả ị ỉ ả  
tin này s  l i đ c phân lo i thành các b n tin chung có các thông tin c n thi t cho vi c nh nẽ ạ ượ ạ ả ầ ế ệ ậ  
d ng các đ ng ch  g i ho c thi t l p cu c g i và các b n tin có các tín hi u liên t c. Nh ngạ ườ ủ ọ ặ ế ậ ộ ọ ả ệ ụ ữ  
b n tin này đ c g i ng c l i đ  yêu c u có thêm thông tin cho thi t l p cu c g i.ả ượ ử ượ ạ ể ầ ế ậ ộ ọ  

• SBM (B n tin thông báo thi t l p thành công g i v ). Đây là m t nhóm b n tin s  g i các thôngả ế ậ ử ề ộ ả ẽ ử  
tin liên quan t i s  thành công c a vi c thi t l p cu c g i. Có các b n tin hoàn thi n đ a ch  vàớ ự ủ ệ ế ậ ộ ọ ả ệ ị ỉ  
b n tin tính c c.ả ướ  

• UBM (B n tin thông báo thi t l p không thành công g i v ). Đây là m t nhóm b n tin đ  chuy nả ế ậ ử ề ộ ả ể ể  
v  các thông tin v  vi c thi t l p cu c g i không thành công.ề ề ệ ế ậ ộ ọ  

• CSM (B n tin giám sát cu c g i). Đây là m t nhóm b n tin đ  theo dõi các cu c g i đã đ cả ộ ọ ộ ả ể ộ ọ ượ  
thi t l pế ậ  

• CCM (B n tin giám sát m ch). Là nhóm b n tin theo dõi các nhóm đ ng thuê baoả ạ ả ườ

2.5.6 M ng truy n thông tích h pạ ề ợ

Các đi n tho i thông th ng ch  đ c s  d ng đ  n i v i m t phía đ i di n t ng ng nh m thi tệ ạ ườ ỉ ượ ử ụ ể ố ớ ộ ố ệ ươ ứ ằ ế  
l p m t cu c g i. Trong truy n s  li u, các đ ng dây chuyên d ng dùng cho m t s  l ng h nậ ộ ộ ọ ề ố ệ ườ ụ ộ ố ượ ạ  
ch  các thuê bao cũng đ c s  d ng. Ngoài ra, các m ng l i đi n tín hi n nay đang ho t đ ng nhế ượ ử ụ ạ ướ ệ ệ ạ ộ ư 
là các h  th ng đ c l p v i các h  th ng thông tin khác. M t khác, t m quan tr ng c a vi c đ mệ ố ộ ậ ớ ệ ố ặ ầ ọ ủ ệ ả  
b o các ph ng ti n thích h p đ  trao đ i thông tin ngày càng t ng khi xã h i ngày càng ti n g nả ươ ệ ợ ể ổ ǎ ộ ế ầ  
t i th i đ i thông tin. Đ  đ ng đ u v i nh ng thay đ i y, các h  th ng chuy n m ch đi n tớ ờ ạ ể ươ ầ ớ ữ ổ ấ ệ ố ể ạ ệ ử 
đang đ c tích h p và nh ng đ c đi m m i đ c phát tri n. Thêm n a, vi c nghiên c u các d chượ ợ ữ ặ ể ớ ượ ể ữ ệ ứ ị  
v  m i hoang toàn đáp ng các yêu c u c a ng i s  d ng cũng đang đ c ti n hành. M i g nụ ớ ứ ầ ủ ườ ử ụ ượ ế ớ ầ  
đây, các c  g ng nh m k t h p các hình th c khác nhau c a các h  th ng thông tin đang đ c th cố ắ ằ ế ợ ứ ủ ệ ố ựợ ự  
thi nh m t o đ c hi u qu  cao h n và chi phí ít h n. Nói chung, m c tiêu c  b n c a truy n thôngằ ạ ượ ệ ả ơ ơ ụ ơ ả ủ ề  
có th  đ c coi nh  là quá trình g i và nh n các thông tin c n thi t qua các lo i ph ng ti n truy nể ượ ư ử ậ ầ ế ạ ươ ệ ề  
thông khác nhau. Đ ng th i, s  giao ti p máy-máy đ c s  d ng đ  x  lý các s  li u cũng nhồ ờ ự ế ượ ử ụ ể ử ố ệ ư 
đi u khi n các tín hi u.ề ể ệ

Nh ng d ch v  k  trên có th  phân lo i theo ch c n ng thành các d ch v  chuy n m ch đi n tho i,ữ ị ụ ể ể ạ ứ ǎ ị ụ ể ạ ệ ạ  
video và thông tin s  li u. Tuỳ theo d ng thông tin đ c x  lý, mà các ph ng pháp ph c v , cácố ệ ạ ượ ử ươ ụ ụ  
đ c tính l u l ng, đ  r ng các d i t n truy n d n, và các đ c tính c a các thi t b  đ u cu i sặ ư ượ ộ ộ ả ầ ề ẫ ặ ủ ế ị ầ ố ẽ 
đ c xác đ nh. K t qu  là, n u m t m ng l i thông tin v i m c đích đ c bi t và d  thi t k  đ cượ ị ế ả ế ộ ạ ướ ớ ụ ặ ệ ễ ế ế ượ  
thi t l p, nó có th  s  không đ  linh ho t đ  đáp ng nh ng đòi h i m i m t cách có hi u qu .ế ậ ể ẽ ủ ạ ể ứ ữ ỏ ớ ộ ệ ả  
Ng c l i, n u nhi u lo i d ch v  thông tin đ c k t h p thành m t m ng l i đ  ho t đ ng thìượ ạ ế ề ạ ị ụ ượ ế ợ ộ ạ ướ ể ạ ộ  
m ng l i đó, cho dù h i kém hi u qu  đôi chút, v n có th  d  dàng v n hành, thay đ i và mạ ướ ơ ệ ả ẫ ể ễ ậ ổ ở 
r ng. Ngoài ra, các t ng đài nh  v y s  d  dàng đi u khi n. Nh m m c đích y, ISDN (M ng sộ ổ ư ậ ẽ ễ ề ể ằ ụ ấ ạ ố 
đa d ch v ) có kh  n ng k t h p nhi u h  th ng khác nhau vào m t h  th ng có hi u qu  đang cóị ụ ả ǎ ế ợ ề ệ ố ộ ệ ố ệ ả  
nhu c u r t cao.ầ ấ

Các d i t n s  d i đây do ISDN x  lý. M t thông tin d i t n h p có đ  r ng kho ng 4 KHz c nả ầ ố ướ ử ộ ả ầ ẹ ộ ộ ả ầ  
cho các đi n tho i và truy n s  li u t c đ  ch m; Thông tin d i t n trung có đ  r ng kho ng vàiệ ạ ề ố ệ ố ộ ậ ả ầ ộ ộ ả  
ch c l n 4 KHz s  d ng cho phát thanh, truy n hình ch t l ng cao ho c g i fax t c đ  nhanh;ụ ầ ử ụ ề ấ ượ ặ ử ố ộ  
thông tin d i t n r ng có đ  r ng kho ng vài tr m KHz dùng cho truy n s  li u t c đ  cao gi aả ầ ộ ộ ộ ả ǎ ề ố ệ ố ộ ữ  
đi n tho i truy n hình b ng h p và các máy vi tính ; và cu i cùng là các thông tin d i t n c c r ngệ ạ ề ǎ ẹ ố ả ầ ự ộ  
có đ  r ng MHz dùng cho các ch ng trình tivi th ng m i ho c thông tin hình nh chính xác. Hãyộ ộ ươ ươ ạ ặ ả  
xem b ng 2.8ả

Phân lo iạ Thông tin d iả  
b ng h pǎ ẹ

Thông tin d iả
b ng trung bìnhǎ

Thông tin d iả
b ng r ngǎ ộ

Thông tin d iả
b ng r ng c c đ iǎ ộ ự ạ

Đ  r ng d i t nộ ộ ả ầ 2 4 3 16 48 h n 1000ơ

Truy n thông b ngề ằ  
ti ng nói ế

Telephone ph  d ngổ ụ



Truy n thông b ngề ằ  
hình nhả

TV tĩnh TV d i t n h p; telephoneả ầ ẹ

Truy n b n tinề ả Fax t c đ  ch m; Đ  th  n m ngang kho ng cách xaố ộ ậ ồ ị ằ ả

Truy n s  li uề ố ệ b ng gi y, thǎ ấ ẻ  Computer VS Computer

   B ng tǎ ừ  

Ngoài ra, chúng có th  đ c phân lo i theo d ng d ch v  chuy n m ch s  đ c cung c p nh  sau:ể ượ ạ ạ ị ụ ể ạ ẽ ượ ấ ư  
x  lý l u l ng t c th i cho đi n tho i và các TV, x  lý l u l ng nhanh  n i có liên l c máy-ử ư ượ ứ ờ ệ ạ ử ư ượ ở ơ ạ
máy ho c không có ng i v n hành và x  lý l u l ng không t c th i. Thành công c a m ng l iặ ườ ậ ử ư ượ ứ ờ ủ ạ ướ  
truy n thông tích h p ph  thu c vào vi c các thông tin đ  c p  trên đ c k t h p v i nhau nhề ợ ụ ộ ệ ề ậ ở ượ ế ợ ớ ư 
th  nào cho hi u qu . Nh m đ t đ c m c đích y, các đi u ki n sau đây ph i đ c tho  mãn:ế ệ ả ằ ạ ượ ụ ấ ề ệ ả ượ ả

• Ph ng pháp báo hi u : Nên dùng ph ng pháp báo hi u kênh chung có ch c n ng chuy n m chươ ệ ươ ệ ứ ǎ ể ạ  
đi u khi n t  xaề ể ừ  

• K  ho ch đánh s  : H  th ng đánh s  cho các thuê bao chung c n đ c tiêu chu n hoá. M tế ạ ố ệ ố ố ầ ượ ẩ ộ  
ph ng án s  kín gi i h n vi c truy nh p các cu c g i trong ph m vi m t nhóm nh t đ nh c nươ ố ớ ạ ệ ậ ộ ọ ạ ộ ấ ị ầ  
đ c v n d ngượ ậ ụ  

• Ph ng pháp tính c c : Vi c tính c c chi ti t c n đ c th c hi n tuỳ theo kho ng cách, th iươ ướ ệ ướ ế ầ ượ ự ệ ả ờ  
gian g i, đ  r ng d i t n truy n d n và các lo i d ch vọ ộ ộ ả ầ ề ẫ ạ ị ụ 

• Thi t b  đ u cu i : Thi t b  đ u cu i lo i đa n ngế ị ầ ố ế ị ầ ố ạ ǎ  

3. K  thu t truy n d nỹ ậ ề ẫ

3.1 Ph n m  đ uầ ở ầ

3.1.1 Nguyên lý

Truy n d n là ch c n ng truy n m t tín hi u t  m t n i này đ n m t n i khác. H  th ng truy nề ẫ ứ ǎ ề ộ ệ ừ ộ ơ ế ộ ơ ệ ố ề  
d n g m các thi t b  phát và nh n, và ph ng ti n truy n cùng b  l p l i gi a chúng nh  trongẫ ố ế ị ậ ươ ệ ề ộ ặ ạ ữ ư  
hình 3.1

Nh ng ph ng ti n phát s  truy n và phát đi nh ng tín hi u đ u vào (tín hi u g c) đ  truy n chúngữ ươ ệ ẽ ề ữ ệ ầ ệ ố ể ề  
m t cách hi u qu  qua ph ng ti n, thi t b  nh n tách ra nh ng tín hi u g c trong nh ng tín hi uộ ệ ả ươ ệ ế ị ậ ữ ệ ố ữ ệ  
nh n đ c. Đ ng th i b  l p l i x  lý vi c bù l i trong quá trình truy n. Các ph ng ti n truy nậ ượ ồ ờ ộ ặ ạ ử ệ ạ ề ươ ệ ề  
bao g m dãy đ ng, cáp đ ng tr c, radio, ng d n sóng và cáp s i quang.ồ ồ ồ ụ ố ẫ ợ

Hình 3.1. C u hình c a h  th ng truy n d nấ ủ ệ ố ề ẫ

Truy n d n bao g m ph n truy n d n thuê bao n i li n máy thuê bao v i t ng đài và ph n truy nề ẫ ồ ầ ề ẫ ố ề ớ ổ ầ ề  
d n t ng đài n i t ng đài v i t ng đài. Truy n d n g m truy n b ng cáp, truy n radio, liên l c vẫ ổ ố ổ ớ ổ ề ẫ ồ ề ằ ề ạ ệ 
tinh, truy n TV, liên l c s i quang, ng d n sóng, liên l c d i đ t cùng b  chuy n ti p ph c h iề ạ ợ ố ẫ ạ ướ ấ ộ ể ế ụ ồ  
s  d ng các ph ng ti n truy n d n, k t c u k t h p và m ng đ ng b  hoá c a các thi t b  này,ử ụ ươ ệ ề ẫ ế ấ ế ợ ạ ồ ộ ủ ế ị  
vi c b o d ng và ph n qu n lý m ng c a m ng truy n d n v.v. Do đó không ph i là quá đáng khiệ ả ưỡ ầ ả ạ ủ ạ ề ẫ ả  
nói r ng s  phát tri n k  thu t truy n d n đã đ a t i s  phát tri n liên l c thông tin mà trong ph nằ ự ể ỹ ậ ề ẫ ư ớ ự ể ạ ầ  
này s  trình bày v  truy n d n t ng t  và truy n d n s .ẽ ề ề ẫ ươ ự ề ẫ ố



3.1.2 L ch s  phát tri n c a truy n d nị ử ể ủ ề ẫ

S  phát tri n liên l c vi n thông đã b t đ u t  khi phát minh ra h  th ng đi n tín ho t đ ng theoự ể ạ ễ ắ ầ ừ ệ ố ệ ạ ộ  
ch  đ  ch  s . Nghĩa là khi Morse phát minh ra máy đi n tín n m 1835 và vi c liên l c vi n thôngế ộ ữ ố ệ ǎ ệ ạ ễ  
s  b t đ u b ng phát dòng ch m và g ch ngang n m 1876, vi c s  d ng ch  đ  t ng t  b t đ uố ắ ầ ằ ấ ạ ǎ ệ ử ụ ế ộ ươ ự ắ ầ  
v i phát minh đi n tho i c a A.G. Bell. T  đó công ngh  liên quan đã đ c phát tri n khá m nhớ ệ ạ ủ ừ ệ ượ ể ạ  
m .ẽ

Ph ng pháp truy n d n đa l  cũng đã b t đ u t  khi có dây d n ba m ch th c hi n  M  n mươ ề ẫ ộ ắ ầ ừ ẫ ạ ự ệ ở ỹ ǎ  
1925 và qua phát tri n cáp đ ng tr c có 240 m ch, hi n nay đã s  d ng ph ng pháp liên l c cể ồ ụ ạ ệ ử ụ ươ ạ ơ 
b n v i cáp đ ng tr c có 3.600 - 10.800 m ch, FDM (Ghép kênh theo t n s ) nhi u m ch 1.800ả ớ ồ ụ ạ ầ ố ề ạ  
m ch b i vi ba.ạ ở

M t khác t  n m 1930, ph ng pháp 24 m ch PAM (Đi u ch  biên đ  xung) và PWM (Đi u chặ ừ ǎ ươ ạ ề ế ộ ề ế 
đ  r ng xung) đã phát tri n nh ng ch a ph  bi n. Ngay sau đó A.H. Reeves phát huy PCM (Đi uộ ộ ể ư ư ổ ế ề  
ch  mã xung).ế

Nh ng ph ng pháp liên l c vi n thông m i k t h p nh ng ph ng pháp PCM cũng không đ c ápư ươ ạ ễ ớ ế ợ ữ ươ ượ  
d ng thu n l i. N m 1948, ngay sau khi k t thúc chi n tranh th  gi i th  hai, thi t b  PCM đ  thíụ ậ ợ ǎ ế ế ế ớ ứ ế ị ể  
nghi m đã đ c thi t k  và s n xu t  M . Nh ng nó cũng không đ c th c hi n vì lúc đó ngệ ượ ế ế ả ấ ở ỹ ư ượ ự ệ ố  
đi n t  ch  là m t ph n t  tích c c và ng mã dùng cho mã hoá b  có nhi u v n đ  khi th c hành.ệ ử ỉ ộ ầ ử ự ố ị ề ấ ề ự  
S  phát minh k  thu t bán d n ti p theo phát minh ch t bán d n đóng vai trò quy t đ nh trong vi cự ỹ ậ ẫ ế ấ ẫ ế ị ệ  
áp d ng PCM. Lúc đó vi c ghép kênh cáp ti ng nói b i ph ng pháp PCM đã đánh d u b c phátụ ệ ế ở ươ ấ ướ  
tri n to l n trong l ch s  liên l c vi n thông. Ph ng pháp PCM có tính th i đ i đã ra đ i khi có nhuể ớ ị ử ạ ễ ươ ờ ạ ờ  
c u m ch sóng mang g n t ng lên và vi c ghép không th  th c hi n đ c vì có khó kh n trong vi cầ ạ ầ ǎ ệ ể ự ệ ượ ǎ ệ  
thi t l p m i ho c thêm cáp trao đ i. Dĩ nhiên cũng có s n ph ng pháp sóng mang g n FDMế ậ ớ ặ ổ ẵ ươ ầ  
nh ng nó không th  so sánh đ c v i ph ng pháp PCM v  m t kinh t  và ch t l ng truy n d n.ư ể ượ ớ ươ ề ặ ế ấ ượ ề ẫ  
H n n a ph ng pháp FDM cũng không th  ho t đ ng đ c trong đi u ki n y u kém c a cáp đ aơ ữ ươ ể ạ ộ ượ ề ệ ế ủ ị  
ph ng và đ òng dài, nh ng ph ng pháp PCM có u đi m l n là có th  ho t đ ng đ c trongươ ư ư ươ ư ể ớ ể ạ ộ ượ  
đi u ki n nh  v y. Do đó h  th ng T1 (b  đi n tho i 1) dùng trong liên l c vi n thông công c ngề ệ ư ậ ệ ố ộ ệ ạ ạ ễ ộ  
s  d ng ph ng pháp PCM  Chicago (M ) trong n m 1962, ph ng pháp PCM-24 áp d ng  Nh tử ụ ươ ở ỹ ǎ ươ ụ ở ậ  
n m 1965, ph ng pháp Châu Âu hi n nay (CEPT) đã phát tri n và s  d ng trong nh ng n m 1970.ǎ ươ ệ ể ử ụ ữ ǎ  
Lúc đó ITU-T đã ki n ngh  G.733 nh  là m t ph ng pháp B c M  (NAS) và G.732 nh  là ph ngế ị ư ộ ươ ắ ỹ ư ươ  
pháp Châu Âu. M t khác liên l c quang cũng đánh d u b c phát tri n v  liên l c vi n thông đãặ ạ ấ ướ ể ề ạ ễ  
đ c tích c c nghiên c u v i vi c phát minh laser n m 1960. Khi đó, vi c nghiên c u s  d ng sóngượ ự ứ ớ ệ ǎ ệ ứ ử ụ  
không gian và ng d n chùm tia quang h c là ph ng ti n truy n d n r t sôi đ ng, kh  n ng truy nố ẫ ọ ươ ệ ề ẫ ấ ộ ả ǎ ề  
d n quang h c s  d ng s i quang làm ph ng ti n truy n d n đ c phát huy n m 1966, ph nẫ ọ ử ụ ợ ươ ệ ề ẫ ượ ǎ ầ  
chính c a nghiên c u liên l c quang h c t p trung vào truy n d n s i cáp quang s  d ng s i quangủ ứ ạ ọ ậ ề ẫ ợ ử ụ ợ  
h c làm ph ng ti n truy n d n qua vi c b  sung t n hao truy n d n s i cáp quang 20 dB/km trongọ ươ ệ ề ẫ ệ ổ ổ ề ẫ ợ  
n m 1970. Hi n nay v i vi c phát tri n ph ng pháp kh  n ng siêu đ i FT-1.7G, F-1.6G v.v. Trongǎ ệ ớ ệ ể ươ ả ǎ ạ  
t ng lai ngoài vi c phát tri n liên t c v  ghép kênh và k  thu t liên l c quang h c nh  trên, chúngươ ệ ể ụ ề ỹ ậ ạ ọ ư  
ta có th  phát tri n k  thu t liên quan nh  truy n d n thuê bao s  và phát tri n k  thu t đ u n i, kể ể ỹ ậ ư ề ẫ ố ể ỹ ậ ấ ố ỹ 
thu t CCC (kh  n ng kênh xoá ) trên m ng đã có, k  thu t UNI (giao ti p m ng - ng i s  d ng)ậ ả ǎ ạ ỹ ậ ế ạ ườ ử ụ  
v  ti ng nói, s  li u, thông tin hình nh và k  thu t NNI (giao ti p nút - m ng), k  thu t t  h pề ế ố ệ ả ỹ ậ ế ạ ỹ ậ ổ ợ  
siêu cao VLSI (t  h p quy mô r t l n) bao g m các lo i k  thu t mã hoá, k  thu t truy n d n sổ ợ ấ ớ ồ ạ ỹ ậ ỹ ậ ề ẫ ố 
đ ng b , m ng n i chéo, và b o d ng m ng, m ng CCR (c u hình l i đi u khi n khách hàng), INồ ộ ạ ố ả ưỡ ạ ạ ấ ạ ề ể  
(m ng thông minh) và v.v. đ  chu n b  cho d i h p ISDN trong giai đo n đã th c hi n m t ph n.ạ ể ẩ ị ả ẹ ạ ự ệ ộ ầ

3.2 Truy n d n s  và t ng tề ẫ ố ươ ự

3.2.1 Tín hi u t ng tệ ươ ự

Có hai ngu n thông tin mà ngu n thông tin t ng t  liên t c theo s  thay đ i c a giá tr  v t lý thồ ồ ươ ự ụ ự ổ ủ ị ậ ể 
hi nệ



thông tin v i đ c tính ch t l ng nh  ti ng nói, tín hi u hình nh, và m t ngu n thông tin s  là tínớ ặ ấ ượ ư ế ệ ả ộ ồ ố  
hi u gián đo n th  hi n thông tin b i nhóm các giá tr  gián đo n xác đ nh đ c tính ch t l ng b ngệ ạ ể ệ ở ị ạ ị ặ ấ ượ ằ  
quan h  th i gian nh  tín hi u s  li u. Trong quá kh , ki u AM (đi u ch  biên đ ) và ki u FDMệ ờ ư ệ ố ệ ứ ể ề ế ộ ể  
(Ghép kênh theo t n s ) g3/4n trong truy n d n ti ng nói đ c ch n là m t ki u truy n d n vì chầ ố ề ẫ ế ượ ọ ộ ể ề ẫ ỉ 
có ti ng nói là ch  đ  chính c a ngu n thông tin nh  là m t máy đi n tho i.ế ủ ề ủ ồ ư ộ ệ ạ

Ki u truy n d n FDM có m t ki u AM g i là ki u truy n d n t ng t . Ki u c  b n c a truy nể ề ẫ ộ ể ọ ể ề ẫ ươ ự ể ơ ả ủ ề  
d n t ng t  là ki u ghép kênh SSB (đ n biên) c a d i 4 KHz tri t sóng mang đ  gi m công su tẫ ươ ự ể ơ ủ ả ệ ể ả ấ  
truy n d n và h n ch  d i truy n d n  t  l  tiêu hao ít nh t c a ph ng ti n truy n d n cho m tề ẫ ạ ế ả ề ẫ ở ỷ ệ ấ ủ ươ ệ ề ẫ ộ  
c n ph ng c a m t t n s .ǎ ươ ủ ộ ầ ố

3.2.2 Thi t k  m chế ế ạ

Khi thi t k  ki u truy n d n ghép kênh t ng t  c  ly xa, c n ph i l u ý t i S/N (t  l  tín hi u đ iế ế ể ề ẫ ươ ự ự ầ ả ư ớ ỷ ệ ệ ố  
v i t p âm). Có 2 t p âm trong h  th ng truy n d n, m t t p âm nhi t t o ra do m c đ  đ u vàoớ ạ ạ ệ ố ề ẫ ộ ạ ệ ạ ứ ộ ầ  
c a b  l p l i và t p âm méo phi tuy n t o ra do s  bi n d ng c a b  l p l i và m c đ u ra. M chủ ộ ặ ạ ạ ế ạ ự ế ạ ủ ộ ặ ạ ứ ầ ạ  
t ng t  c n ph i đ c thi t k  đ  gi m t i thi u nh ng t p âm đó trong m i t ng m ch vì t pươ ự ầ ả ượ ế ế ể ả ố ể ữ ạ ỗ ầ ạ ạ  
âm tích t  liên t c theo ch  đ  t ng t  khác v i vi c tái t o c a ch  đ  s .ụ ụ ế ộ ươ ự ớ ệ ạ ủ ế ộ ố

Đ  thi t k  ki u FDM, ITU-T đã xác đ nh 3 lo i HRC 2.500 km (m ch chu n gi  thi t) trongể ế ế ể ị ạ ạ ẩ ả ế  
khuy n ngh  G.222 và HRC 5.000 km trong khuy n ngh  G.215. HRC 2.500 km khuy n ngh  thay đ iế ị ế ị ế ị ổ  
c u hình s  c a b c chuy n đ i theo c p c a ghép kênh nh ng dù sao nh ng khu v c không bi nấ ố ủ ậ ể ổ ấ ủ ư ữ ự ế  
đi n đã r t ph  bi n. T ng s  t p âm m ch 10.000pWOp đ c chia thành t p âm đ ng truy nệ ấ ổ ế ổ ố ạ ạ ượ ạ ườ ề  
d n 7.500pWOp (3pWOp/km) và t p âm t ng đài cu i 2.500pWOp, HRC 5.000km bao g m 12 khuẫ ạ ổ ố ồ  
v c đ ng b  kho ng 420km.ự ồ ộ ả

Hình 3.2. M ch chu n gi  thi t (ki u đ ng tr c 60 MHz)ạ ẩ ả ế ể ồ ụ

3.2.3 C p ghép kênhấ

C p ghép kênh FDM do ITU-T khuy n ngh  th  hi n trong b ng 3.1 BG (nhóm c  b n) là m t nhómấ ế ị ể ệ ả ơ ả ộ  
chuy n 12 m ch tho i có b ng t n 0.3 ~ 3.4 KHz lên d i 60 ~ 108 KHz, SG (siêu nhóm) là nhómể ạ ạ ǎ ầ ả  
ghép li n 5 BG.ề

Nhóm Vi t t3/4t ế S  kênh (ch) ố D i t n (KHz) ả ầ Thành ph n ầ T n s  sóngầ ố  
mang (KHz)

T n sầ ố
Pilot(KHz) 

Nhóm c  b nơ ả BG 12 60 ~ 108   84,08

Siêu nhóm SG 60 312 ~ 552 BG x 5 420, 468, 516, 
564, 612

411,92

Nhóm chủ MG 300 812 ~ 2044 SG x 5 1364, 1612, 1860, 1.552



2108, 2356

Nhóm siêu chủ SMG 900 8516 ~ 12388 MG x 3 10560, 11880, 
13200

11.096

Nhóm Jumbo JG 3.600 42612 ~ 59684 SMG x 4 55000, 59400, 
63800, 68200

40.920

B ng 3.1. C p ghép kênhả ấ

M  đã ch n 600 m ch c a 564 ~ 3.084 KHz cho MG, 3.600 m ch c a 564 ~ 17.548 KHz cho JG, vàỹ ọ ạ ủ ạ ủ  
10.800 m ch c a 3.000 ~ 60.000 KHz cho JGM.ạ ủ

3.2.4 Ch  đ  truy n d n t ng tế ộ ề ẫ ươ ự

Cáp đôi cân b ng 2 dây đ i x ng b ng dây đ ng 2 đôi đ c s  d ng trong ch  đ  truy n nh ng tínằ ố ứ ằ ồ ượ ử ụ ế ộ ề ữ  
hi u b ng g c, không ghép kênh (k  c  ti ng nói, d  li u, tín hi u hình) và ghép kênh ti ng nói v iệ ǎ ố ể ả ế ữ ệ ệ ế ớ  
m t s  dòng cùng c  và truy n d n đi. Cáp đôi cân b ng s  d ng dài 500 KHz giá r  và d  l3/4p đ tộ ố ỡ ề ẫ ằ ử ụ ẻ ễ ặ  
nh ng d  làm h ng dây cáp và xuyên âm và nh ng nh c đi m khác.ư ễ ỏ ữ ượ ể

Cáp đôi cân b ng ch  là m t ph ng ti n truy n d n s  d ng gi a máy thuê bao và t ng đài đi nằ ỉ ộ ươ ệ ề ẫ ử ụ ữ ổ ệ  
tho i. Hy v ng cáp đôi cân b ng s  là ph ng ti n chính trong ISDN trong t ng lai. Đi u ki n t iạ ọ ằ ẽ ươ ệ ươ ề ệ ố  
thi u c a m t b  suy gi m m ch trên m ch thông th ng, là RC>LG, nh ng m t m ch đ ng b  làể ủ ộ ộ ả ạ ạ ườ ư ộ ạ ồ ộ  
RC = LG: T i s  đóng v i đi u ki n trên c ng v i L, đ c s  d ng r ng rãi t  tr c cho đ n 1930ả ẽ ớ ề ệ ộ ớ ượ ử ụ ộ ừ ướ ế  
không phát tri n ki u t i ba FDM ho c PCM. Do cáp t i không th  dùng đ  truy n d n tín hi u sể ể ả ặ ả ể ể ề ẫ ệ ố 
vì có nh ng nh c đi m, ch  y u là t n s  c3/4t và t ng đ  tr  truy n d n, nên hi n nay nó chữ ượ ể ủ ế ầ ố ǎ ộ ễ ề ẫ ệ ỉ 
dùng h n ch  cho đ ng tr c đ a ph ng hay đ ng qu c gia c  nh  đo n ng3/4n. H  th ng t i baạ ế ườ ụ ị ươ ườ ố ỡ ỏ ạ ệ ố ả  
dây tr n đ* nhanh chóng rút lui khi nó dùng cho đo n ng3/4n, m ch đ a ph ng và sau đó áp d ngầ ạ ạ ị ươ ụ  
cáp hoá m ch dây tr n, h  cáp không t i, m t h  th ng t i ba đo n ng3/4n t  khi lo i "A" c a t iạ ầ ệ ả ộ ệ ố ả ạ ừ ạ ủ ả  
ba dây tr n đ c áp d ng  M  n m 1918 đ u tiên trên th  gi i. Hi n nay ITU-T khuy n nghầ ượ ụ ở ỹ ǎ ầ ế ớ ệ ế ị 
đ ng 3 m ch (khuy n ngh  G.361) và đ ng 12 m ch (khuy n ngh  G.311). M ch dây tr n có t nườ ạ ế ị ườ ạ ế ị ạ ầ ổ  
hao ít nh ng th ng xuyên b  âm và th ng thay đ i suy hao do th i ti t, kh  n ng ch ng l i nh ngư ườ ị ườ ổ ờ ế ả ǎ ố ạ ữ  
c m ng bên ngoài kém so v i cáp cân b ng. H  th ng cáp không t i đ c dùng làm h  th ng t i baả ứ ớ ằ ệ ố ả ượ ệ ố ả  
đ ng dài cho đ n n m 1930 - 40 khi có cáp đ ng tr c. Cáp không t i 1,2 mm đ c s  d ng vàườ ế ǎ ồ ụ ả ượ ử ụ  
dùng t i 360 KHz.ớ

H  th ng t i ba c  ly ng3/4n dùng cho kho ng cách d i 100Km đã đ c phát tri n đ  ti t ki mệ ố ả ự ả ướ ượ ể ể ế ệ  
cáp qu c gia tr c khi l3/4p đ t. Nó đã đ c th c hi n  Tây Đ c và Pháp, sau đó th c hi n hố ướ ặ ượ ự ệ ở ứ ự ệ ệ 
th ng "N"  M  n m 1950. M t cáp qu c gia đ* đ c l3/4p đ t dùng đ ng 2 dây m i nhóm đố ở ỹ ǎ ộ ố ượ ặ ườ ỗ ể 
tránh xuyên nhi u đo n cu i đi xu ng và đi lên vì h u h t là  đo n đ u. Nó bao g m 8 ~ 12 m chễ ạ ố ố ầ ế ở ạ ầ ồ ạ  
s  d ng nhóm th p h n 12 ~ 60 KHz (6 ~ 54 KHz), hay nhóm cao h n 72 ~ 120 KHz (60 ~ 180 KHz).ử ụ ấ ơ ơ  
N m 1934 M  công b  r ng cáp đ ng tr c là ph ng ti n truy n d n thích h p cho truy n d n siêuǎ ỹ ố ằ ồ ụ ươ ệ ề ẫ ợ ề ẫ  
ghép kênh, h  th ng LI (c  ly ng3/4n 480 m ch, c  ly dài 600 m ch) đ c áp d ng trong n m 1941ệ ố ự ạ ự ạ ượ ụ ǎ  
là h  th ng cáp đ ng tr c đ u tiên trên th  gi i, và tr  thành d ng h  th ng truy n d n dây v iệ ố ồ ụ ầ ế ớ ở ạ ệ ố ề ẫ ớ  
tuy n đ ng c  b n trên kh3/4p đ t n c vì siêu ghép kênh t i 10.800 m ch đ c dùng cho t iế ườ ơ ả ấ ướ ớ ạ ượ ớ  
hi n nay. Ngày nay đang s  d ng cáp đ ng tr c tiêu chu n 2,6/9,5 mm và cáp đ ng tr c nh  1,2/4,4ệ ử ụ ồ ụ ẩ ồ ụ ỏ  
mm kích th c bên trong và bên ngoài. H  th ng cáp đ ng tr c đ t d i đáy bi n b3/4t đ u đ cướ ệ ố ồ ụ ặ ướ ể ầ ượ  
xem xét t  nh ng n m 1930 và h  th ng đ u tiên đ t  Anh n m 1943 và  M  n m 1950. Cápừ ữ ǎ ệ ố ầ ặ ở ǎ ở ỹ ǎ  
8,3/38 mm đ c dùng cho bi n sâu và bi n nông dùng 5,6/25 mm. Chúng đ c thi t k  đ  có đ  tinượ ể ể ượ ế ế ể ộ  
c y g p 10 l n h  th ng trên đ t li n.ậ ấ ầ ệ ố ấ ề

3.2.5 Đ c đi m c a truy n d n sặ ể ủ ề ẫ ố

Truy n d n s  có nhi u u đi m h n so v i truy n d n t ng t , ví d  nó ch ng t p âm và giánề ẫ ố ề ư ể ơ ớ ề ẫ ươ ự ụ ố ạ  
đo n  xung quanh t t h n vì có b  l p đ  tái t o, cung c p ch t l ng truy n d n t t h n b t kạ ở ố ơ ộ ặ ể ạ ấ ấ ượ ề ẫ ố ơ ấ ể 



kho ng cách truy n d n, k t h p đ c m i ngu n d ch v  đang có trên đ ng truy n d n s  vàả ề ẫ ế ợ ượ ọ ồ ị ụ ườ ề ẫ ố  
truy n sau khi chuy n thành tín hi u s  b t k  tín hi u thông tin lo i nào, t o ra m t t  h p truy nề ể ệ ố ấ ể ệ ạ ạ ộ ổ ợ ề  
d n s  và t ng đài s . Nó cũng t o ra s  kinh t  cho h  th ng vì nh ng ph n t  bán d n dùng choẫ ố ổ ố ạ ự ế ệ ố ữ ầ ử ẫ  
truy n d n s  là nh ng m ch t  h p s  đ c s n xu t hàng lo t, và mang liên l c có th  tr  thànhề ẫ ố ữ ạ ổ ợ ố ượ ả ấ ạ ạ ể ở  
r t thông minh vì d  th c hi n vi c chuy n đ i t c đ  cho các d ch v  khác nhau, thay đ i th  t c,ấ ễ ự ệ ệ ể ổ ố ộ ị ụ ổ ủ ụ  
DSP (x  lý tín hi u s ), chuy n đ i ph ng ti n truy n d n v.v.ử ệ ố ể ổ ươ ệ ề ẫ

Qua vi c áp d ng k  thu t liên l c và máy vi tính. Tuy v y truy n d n s  có nh ng nh c đi mệ ụ ỹ ậ ạ ậ ề ẫ ố ữ ượ ể  
nh  d i t n công tác t ng lên do vi c s  hoá tín hi u, c n có b  chuy n đ i A/D, D/A và đ ng bư ả ầ ǎ ệ ố ệ ầ ộ ể ổ ồ ộ 
gi a phát và thu, m t thi t b  chuy n đ i c n có đ  k t h p h  FDM và h  TDM vì h  th ng sữ ộ ế ị ể ổ ầ ể ế ợ ệ ệ ệ ố ố 
không t ng thích v i các h  th ng hi n có. Tr c đây, trong tr ng h p đ ng thuê bao và đ ngươ ớ ệ ố ệ ướ ườ ợ ườ ườ  
gi a các t ng đài khu v c dùng cáp âm t n 2 hay 3 dây và g i đ ng dài ch  y u d a vào ch  đữ ổ ự ầ ọ ườ ủ ế ự ế ộ 
t ng t  nh  cáp đ ng tr c, radio FDM v.v. Nh ng v i s  xu t hi n c a ki u t i ba T1, các thi t bươ ự ư ồ ụ ư ớ ự ấ ệ ủ ể ả ế ị 
sau đây c n phát tri n đ  t ng thích nh m gi m chi phí m i đ ng cho đ n cu i th p k  1970 :ầ ể ể ươ ằ ả ỗ ườ ế ố ậ ỷ  
h  th ng ghép kênh s  k  c  PCM dây, g3/4n thêm ch  đ  t ng t  vào ch c n ng truy n d n sệ ố ố ể ả ế ộ ươ ự ứ ǎ ề ẫ ố 
k  c  DOV (d  li u trên ti ng nói), b  ghép kênh - ghép (ITU-T khuy n ngh  G.794) n i m ngể ả ữ ệ ế ộ ế ị ố ạ  
FDM v i m ng TDM. V i s  xu t hi n c a t ng đài s , chi u h ng s  hoá ngày m t t ng nhanhớ ạ ớ ự ấ ệ ủ ổ ố ề ướ ố ộ ǎ  
đ y lùi ki u t ng t , trên kh3/4p đ t n c m i n i đ u l a ch n ki u s  làm nguyên lý ch  y uẩ ể ươ ự ấ ướ ọ ơ ề ự ọ ể ố ủ ế  
khi liên l c quang s  đ c áp d ng đ n đ u nh ng n m 1980, t o ra s  ch  đ i và mong mu n vạ ố ượ ụ ế ầ ữ ǎ ạ ự ờ ợ ố ề 
t  h p truy n d n đa d ch v  ISDN. HRX (n i chu n gi  thi t) c a kho ng cách dài nh t c a hổ ợ ề ẫ ị ụ ố ẩ ả ế ủ ả ấ ủ ệ 
th ng truy n d n s  chia m c tiêu t  h p c a ch t l ng m ng thành b  ph n m ng phù h p v iố ề ẫ ố ụ ổ ợ ủ ấ ượ ạ ộ ậ ạ ợ ớ  
h  truy n d n s  nh  trong hình 3.3.ệ ề ẫ ố ư

Hình 3.3. HRX tiêu chu n qu c t  (c p dài nh t)ẩ ố ế ấ ấ

Nói chung, m ch PCM có đ c đi m u vi t h n v  t p âm so v i m ch FDM nh  nh n tín hi uạ ặ ể ư ệ ơ ề ạ ớ ạ ư ậ ệ  
radio trình bày trong hình 3.4. Trái v i m ch FDM liên t c t ng t p âm t  l  ngh ch v i tín hi u đ uớ ạ ụ ǎ ạ ỷ ệ ị ớ ệ ầ  
vào, m ch PCM có đ c đi m u vi t không t ng t p âm trong m c ng ng tuy có t p âm h n doạ ặ ể ư ệ ǎ ạ ứ ưỡ ạ ơ  
ch  đ .ế ộ



Hình 3.4. Đ c đi m t p âmặ ể ạ

BER (t  l  l i bit) c a h  th ng PCM xung quanh m c ng ng đ c nhanh chóng làm gi m b ngỷ ệ ỗ ủ ệ ố ứ ưỡ ượ ả ằ  
cách t ng t  s  S/N. B i vì t p âm c a ki u FDM nh y h n v i S/N, trái v i đ c đi m t p âm c aǎ ỷ ố ở ạ ủ ể ạ ơ ớ ớ ặ ể ạ ủ  
h  th ng PCM b t k  t p âm c a truy n d n trung k  và ch  nh n th y t p âm l ng t  hoá vàệ ố ấ ể ạ ủ ề ẫ ế ỉ ậ ấ ạ ượ ử  
t ng l i quá m c n u gi  BER  m t m c đ  nào đó.ǎ ỗ ứ ế ữ ở ộ ứ ộ

Nói chung, truy n ti ng nói trong tình tr ng t t n u BER nh  h n 10ề ế ạ ố ế ỏ ơ -5 và cho phép t i 10ớ -4 nh ng cóư  
c nh báo kh n c p và thông tin gián đo n n u BER là 10ả ẩ ấ ạ ế -3 . D  li u hay ti ng nói cho phát thanh,ữ ệ ế  
truy n hình ph i u vi t h n v  nh ng giá tr  này. M t l i th  c a m ng m ch s  là có nh ng đ cề ả ư ệ ơ ề ữ ị ộ ợ ế ủ ạ ạ ố ữ ặ  
đi m u vi t nh  sau:ể ư ệ ư

H u h t các đ c tính c a m ng ti ng nói s  hoá đ c li t kê  b ng 3.2 và đ c th o lu n trongầ ế ặ ủ ạ ế ố ượ ệ ở ả ượ ả ậ  
nh ng ph n sau g3/4n li n v i nh ng u đi m c a vi c truy n d n s  ho c chuy n m ch s  cóữ ầ ề ớ ữ ư ể ủ ệ ề ẫ ố ặ ể ạ ố  
liên quan đ n nh ng phía đ i tác là t ng t . Trong m t s  tr ng h p cá bi t, các đ c tr ng chế ữ ố ươ ự ộ ố ườ ợ ệ ặ ư ỉ 
g3/4n li n v i m ng s  hoàn toàn. Thí d , mã hoá (Encryption) là th c t  và nhìn chung ch  có íchề ớ ạ ố ụ ự ế ỉ  
n u d ng an toàn c a b n tin đ c thi t l p  ngu n và ch  chuy n ng c l i thành rõ ràng t i n iế ạ ủ ả ượ ế ậ ở ồ ỉ ể ượ ạ ạ ơ  
g i t i. Nh  v y, h  th ng s  đi m t i đi m ho t đ ng v i s  không hi u bi t v  b n ch t c aử ớ ư ậ ệ ố ố ể ớ ể ạ ộ ớ ự ể ế ề ả ấ ủ  
đ ng thông (có nghĩa là cung c p s  truy n tin rõ ràng) là nhu c u t t y u đ i v i các ng d ngườ ấ ự ề ầ ấ ế ố ớ ứ ụ  
mã hoá. Vì nh ng nguyên nhân t ng t , vi c truy n d n s  đi m t i đi m là c n thi t đ i v i cácữ ươ ự ệ ề ẫ ố ể ớ ể ầ ế ố ớ  

ng d ng có liên quan đ n s  li u.ứ ụ ế ố ệ

Khi m t m ng l i bao g m các thi t b  h n h p c  t ng t  và s , vi c s  d ng t ng h p m ngộ ạ ướ ồ ế ị ỗ ợ ả ươ ự ố ệ ử ụ ổ ợ ạ  
cho các d ch v  nh  truy n tin s  li u yêu c u s  phù h p v i m u s  chung nh  nh t c a m ng :ị ụ ư ề ố ệ ầ ự ợ ớ ẫ ố ỏ ấ ủ ạ  
Kênh t ng t .ươ ự

1. S  thu n ti n c a ghép kênhự ậ ệ ủ  

2. S  thu n ti n c a báo hi uự ậ ệ ủ ệ  

3. S  d ng công ngh  hi n đ iử ụ ệ ệ ạ  

4. H p nh t vi c truy n và chuy n m chợ ấ ệ ề ể ạ  

5. Ph c h i tín hi uụ ồ ệ  

6. Đi u khi n hi u su tề ể ệ ấ  

7. Thích ng v i các d ch v  khácứ ớ ị ụ  

8. Ho t đ ng t  l  tín hi u trên t p âm/ tín hi u trên nhi u th pạ ộ ỷ ệ ệ ạ ệ ễ ấ  



9. S  thu n ti n c a mã hoáự ậ ệ ủ  

B ng 3.2. Ti n b  k  thu t c a m ng thông tin s  hoáả ế ộ ỹ ậ ủ ạ ố

1) S  thu n ti n c a ghép kênh :ự ậ ệ ủ

K  thu t s  hoá đã đ c ng d ng đ u tiên đ i v i đi n tho i t ng th  trong h  chuy n t i T gi aỹ ậ ố ượ ứ ụ ầ ố ớ ệ ạ ổ ể ệ ể ả ữ  
các t ng đài (Ghép kênh phân chia th i gian). V  th c ch t các h  th ng này trao đ i đi n t  gây t nổ ờ ề ự ấ ệ ố ổ ệ ử ổ  
th t  các đi m cu i c a đ ng truy n tin do s  phí t n c a c p b i dây d n gi a chúng (s  traoấ ở ể ố ủ ườ ề ự ổ ủ ặ ộ ẫ ữ ự  
đ i đó hàng n m gây phí t n càng nhi u). Tuy nhiên s  ghép kênh phân chia t n s  c a các tín hi uổ ǎ ổ ề ự ầ ố ủ ệ  
t ng t  cũng đ c s  d ng trong quá kh  đ  gi m chi phí dây cáp. Thi t b  ghép kênh phân chiaươ ự ượ ử ụ ứ ể ả ế ị  
t n s  (FDM) đ3/4t h n nhi u so v i thi t b  ghép kênh phân chia th i gian (TDM), th m chí khi giáầ ố ơ ề ớ ế ị ờ ậ  
thành c a s  hoá đ c tính vào. Sau khi tín hi u ti ng nói đ c s  hoá, giá thành thi t b  TDM hoànủ ố ượ ệ ế ượ ố ế ị  
toàn nh  h n khi mang so sánh. Vì s  hoá ch  xu t hi n  m c đ u tiên c a h  th ng phân c pỏ ơ ố ỉ ấ ệ ở ứ ầ ủ ệ ố ấ  
TDM, TDM s  hoá m c cao th m chí kinh t  h n các b  ph n t ng ng FDM m c cao.ố ứ ậ ế ơ ộ ậ ươ ứ ứ

Đi u đó ch  ra r ng vi c ghép kênh phân chia th i gian c a các tín hi u t ng t  cũng r t đ n gi nề ỉ ằ ệ ờ ủ ệ ươ ự ấ ơ ả  
và không yêu c u s  hoá các giá tr  m u. M t không thu n ti n c a TDM t ng t  n m trong tínhầ ố ị ẫ ặ ậ ệ ủ ươ ự ằ  
ch t có th  b  t n th ng c a nh ng xung t ng t  h p do nhi u t p âm, méo ti ng, xuyên âm vàấ ể ị ổ ươ ủ ữ ươ ự ẹ ề ạ ế  
nhi u ký hi u.ễ ệ

S  suy bi n này không th  b  lo i b  b ng tái t o nh  trong h  th ng s  hoá. Vì th  TDM t ng tự ế ể ị ạ ỏ ằ ạ ư ệ ố ố ế ươ ự 
cũng không th  th c hi n đ c lo i tr  môi tr ng t  do không có t p âm, bi n d ng. V  th cể ự ệ ượ ạ ừ ườ ự ạ ế ạ ề ự  
ch t, kh  n ng đ i v i vi c tái t o tín hi u th m chí  vi c tiêu hao c a đ  r ng d i t n s  l nấ ả ǎ ố ớ ệ ạ ệ ậ ở ệ ủ ộ ộ ả ầ ố ớ  
h u nh  là m t nhu c u đ i v i truy n tin TDM.ầ ư ộ ầ ố ớ ề

2) S  thu n ti n c a h  th ng báo hi u :ự ậ ệ ủ ệ ố ệ

Nh ng thông tin đi u khi n (tín hi u nh c máy, đ t máy, các ch  s  đ a ch , g i ti n v.v. ) v n cóữ ề ể ệ ấ ặ ữ ố ị ỉ ử ề ố  
s  hoá và vì th  d  dàng h p nh t trong m t h  truy n d n s , nh  th  có nghĩa là v  thông tinố ế ễ ợ ấ ộ ệ ề ẫ ố ư ế ề  
đi u khi n k t h p trong liên k t truy n tin s  hoá g m ghép kênh phân chia th i gian, s  đi uề ể ế ợ ế ề ố ồ ờ ự ề  
khi n nh  là tách bi t nh ng d  dàng có th  nh n bi t kênh đi u khi n. Cách ti p c n khác g mể ư ệ ư ễ ể ậ ế ề ể ế ậ ồ  
vi c gài các m t mã đi u khi n đ c bi t trong kênh truy n tin và có m ch logic s  hoá trong thi t bệ ậ ề ể ặ ệ ề ạ ố ế ị 
đ u cu i nh n và gi i mã thông tin đi u khi n. Trong m i tr ng h p, h  th ng truy n tin càngầ ố ậ ả ề ể ỗ ườ ợ ệ ố ề  
đ c quan tâm h n thì thông tin đi u khi n không th  nh n bi t t  đ ng truy n b n tin.ượ ơ ề ể ể ậ ế ừ ườ ề ả

Trong s  t ng ph n, các h  th ng truy n tin t ng t  yêu c u s  quan tâm đ c bi t t i h  th ngự ươ ả ệ ố ề ươ ự ầ ự ặ ệ ớ ệ ố  
tín hi u đi u khi n. Nhi u h  th ng truy n tin t ng t  th  hi n s  duy nh t và đôi khi hoàn c nhệ ề ể ề ệ ố ề ươ ự ể ệ ự ấ ả  
khó kh n cho cài đ t thông tin đi u khi n. M t k t qu  không may m3/4n là nhi u s  khác bi t c aǎ ặ ề ể ộ ế ả ề ự ệ ủ  
khuôn kh  tín hi u đi u khi n và th  t c ti n hành. Khuôn kh  đi u khi n ph  thu c vào b n ch tổ ệ ề ể ủ ụ ế ổ ề ể ụ ộ ả ấ  
c a c  hai h  th ng truy n d n và thi t b  đ u cu i c a chúng. Trong m t s  giao di n gi a các hủ ả ệ ố ề ẫ ế ị ầ ố ủ ộ ố ệ ữ ệ 
th ng c a m ng, thông tin đi u khi n ph i đ c chuy n đ i t  khuôn kh  này sang khuôn khố ủ ạ ề ể ả ượ ể ổ ừ ổ ổ 
khác. Vì th  h  th ng báo hi u trên các đ ng truy n tin t ng t  t ng ng v i m t gánh n ngế ệ ố ệ ườ ề ươ ự ươ ứ ớ ộ ặ  
n  v  qu n tr  và tài chính đ i v i các công ty đi n tho i công c ng.ề ề ả ị ố ớ ệ ạ ộ

S  chuy n đ i sang báo hi u kênh chung lo i b  h u h t chi phí báo hi u có liên quan v i các tr cự ể ổ ệ ạ ỏ ầ ế ệ ớ ụ  
đ ng trung k  nh ng không thay đ i tình tr ng đ i v i các đ ng dây thuê bao riêng bi t, trong đóườ ế ư ổ ạ ố ớ ườ ệ  
báo hi u th c hi n trên cùng m t ph ng ti n nh  kênh thông tin. Vi c s  d ng các đ ng dây thuêệ ự ệ ộ ươ ệ ư ệ ử ụ ườ  
bao s  hoá (DSLs) gi m chi phí truy n tín hi u liên quan t i các đ ng dây thuê bao t ng t , giúpố ả ề ệ ớ ườ ươ ự  
bù đ3/4p giá thành cao h n c a (DSL) và đi n tho i s . DSLs là khía c nh n n t ng c a ISDN.ơ ủ ệ ạ ố ạ ề ả ủ

Tóm l i, các h  th ng s  cho phép đi u khi n thông tin đ c cài đ t vào và tách t  dòng thông tinạ ệ ố ố ề ể ượ ặ ừ  
m t cách đ c l p v i b n ch t c a các ph ng ti n truy n tin (dây cáp, s i quang, vi ba, vộ ộ ậ ớ ả ấ ủ ươ ệ ề ợ ệ 



tinh, ...). Vì v y thi t b  báo hi u có th  đ c thi t k  riêng bi t v i h  th ng truy n d n. Sau đóậ ế ị ệ ể ượ ế ế ệ ớ ệ ố ề ẫ  
ch c n ng đi u khi n và khuôn kh  có th  đ c thay đ i không ph  thu c vào h  th ng truy nứ ǎ ề ể ổ ể ượ ổ ụ ộ ệ ố ề  
d n. Ng c l i, các h  th ng truy n d n s  có th  đ c nâng c p không nh h ng t i các ch cẫ ượ ạ ệ ố ề ẫ ố ể ượ ấ ả ưở ớ ứ  
n ng đi u khi n  c  hai đ u c a đ ng truy n.ǎ ề ể ở ả ầ ủ ườ ề

3) S  d ng công ngh  hi n đ i ử ụ ệ ệ ạ

M t b  ghép kênh ho c ma tr n chuy n m ch cho các tín hi u s  hoá phân chia th i gian đ c ápộ ộ ặ ậ ể ạ ệ ố ờ ượ  
d ng v i cùng m ch c  s  đ c s  d ng đ  xây d ng các máy tính s  hoá, các c ng logic và bụ ớ ạ ơ ở ượ ử ụ ể ự ố ổ ộ 
nh . Đi m c3/4t c  s  c a chuy n m ch s  hoá không có gì h n là c ng "AND" v i m t đ u vàoớ ể ơ ở ủ ể ạ ố ơ ổ ớ ộ ầ  
logic đ c gán cho tín hi u thông tin và các đ u vào khác đ c s  d ng cho đi u khi n (l a ch nượ ệ ầ ượ ử ụ ề ể ự ọ  
đi m c3/4t qua). Vì v y nh ng phát tri n gây n t ng m nh m  c a công ngh  m ch tích h p sể ậ ữ ể ấ ượ ạ ẽ ủ ệ ạ ợ ố 
hoá cho m ch logic và b  nh  máy tính là ng d ng m t cách tr c ti p đ n truy n d n s  hoá vàạ ộ ớ ứ ụ ộ ự ế ế ề ẫ ố  
các h  th ng chuy n m ch. Qua th c t , nhi u m ch tiêu chu n đã phát tri n đ  s  d ng trong cácệ ố ể ạ ự ế ề ạ ẩ ể ể ử ụ  
máy tính đã có h u hi u tr c ti p trong ma tr n chuy n m ch ho c b  ghép kênh . Hình 3.5 trình bàyữ ệ ự ế ậ ể ạ ặ ộ  
các ng d ng c  b n c a b  ghép kênh phân chia th i gian s  hoá, 16 kênh, bit xen gi a s  d ngứ ụ ơ ả ủ ộ ờ ố ữ ử ụ  
m ch logic s  hoá chung. Nh  đã ký hi u ch c n ng ghép kênh g m không có gì ngoài l y m u theoạ ố ư ệ ứ ǎ ồ ấ ẫ  
chu kỳ t  16 lu ng d  li u đ u vào. Ho t đ ng nh  v y t ng h p toàn b  các lu ng d  li u đ cừ ồ ữ ệ ầ ạ ộ ư ậ ổ ợ ộ ồ ữ ệ ượ  
đ ng b  v i nhau. Ti n trình đ ng b  các lu ng d  li u đòi h i m ng logic r t ph c t p. Tuy nhiên,ồ ộ ớ ế ồ ộ ồ ữ ệ ỏ ạ ấ ứ ạ  
vi c ng d ng b  ghép kênh TDM r  h n nhi u so v i FDM t ng t . Th m chí, nh ng ti n bệ ứ ụ ộ ẻ ơ ề ớ ươ ự ậ ữ ế ộ 
v t b c c a công ngh  hi n đ i thành đ t do s  d ng các m ch tích h p t  l  l n (LSI) đ cượ ậ ủ ệ ệ ạ ạ ử ụ ạ ợ ỷ ệ ớ ượ  
thi t k  đ c bi t cho ch c n ng thông tin vi n thông nh  l p/gi i mã m t mã ti ng nói, các b  ghépế ế ặ ệ ứ ǎ ễ ư ậ ả ậ ế ộ  
kênh, ma tr n chuy n m ch, b  x  lý tín hi u s  m c đích đ c bi t và m c đích chung (DSPs). Giáậ ể ạ ộ ử ệ ố ụ ặ ệ ụ  
thành h  t ng đ i và n ng su t cao c a m ch s  cho phép các ng d ng s  hoá đ c s  d ngạ ươ ố ǎ ấ ủ ạ ố ứ ụ ố ượ ử ụ  
trong m t s  ng d ng r t đ3/4t khi dùng m t s  linh ki n t ng t . Thí d , các chuy n m ch hoànộ ố ứ ụ ấ ộ ố ệ ươ ự ụ ể ạ  
toàn không b  khoá là không th c t  v i các ng d ng t ng t  thông th ng tr  tr ng h p kíchị ự ế ớ ứ ụ ươ ự ườ ừ ườ ợ  
th c nh . Trong chuy n m ch s  hi n đ i, chi phí c a chính các ma tr n chuy n m ch là khôngướ ỏ ể ạ ố ệ ạ ủ ậ ể ạ  
đáng k . Tuy nhiên, đ i v i nh ng ng d ng kích th c trung bình, kích th c c a ma tr n chuy nể ố ớ ữ ứ ụ ướ ướ ủ ậ ể  
m ch có th  đ c t ng đ  cung c p nh ng ho t đ ng không khoá n u yêu c u. Đi n tho i t  đ ngạ ể ượ ǎ ể ấ ữ ạ ộ ế ầ ệ ạ ự ộ  
phân tán đ c Collins-Rockwell phát tri n là m t thí d  v  ho t đ ng chuy n m ch s  trong môiượ ể ộ ụ ề ạ ộ ể ạ ố  
tr ng t ng t . Vi c ng d ng s  đ c ch n m t cách r ng rãi b i vì nó có th  cung c p m tườ ươ ự ệ ứ ụ ố ượ ọ ộ ộ ở ể ấ ộ  
cách kinh t  nh ng ho t đ ng không khoá.ế ữ ạ ộ

Hình 3.5. B  ghép kênh TDM 16:1ộ

L i ích c a công ngh  máy móc hi n đ i không b  h n ch  đ i v i các m ch s  đ n l . Các m chợ ủ ệ ệ ạ ị ạ ế ố ớ ạ ố ơ ẻ ạ  
tích h p t ng t  cùng ti n b  m t cách đáng k , cho phép các ng d ng t ng t  truuy n thôngợ ươ ự ế ộ ộ ể ứ ụ ươ ự ề  
phát tri n m t cách đáng k . Tuy nhiên m t trong nh ng nhu c u c  b n đ u tiên c a ph n tể ộ ể ộ ữ ầ ơ ả ầ ủ ầ ử 
t ng t  là chúng ph i là đ ng tuy n tính. Nh  v y, n u ch  b i vì s  nh n m nh vi c nghiên c uươ ự ả ườ ế ư ậ ế ỉ ở ự ấ ạ ệ ứ  



và phát tri n, các phân t  s  nhanh d  s n xu t h n các linh ki n t ng t  tuy n tính. Ngoài ra,ể ử ố ễ ả ấ ơ ệ ươ ự ế  
nh ng ng d ng s  có th  có u vi t h n v  tính n ng ti m tàng so v i nh ng ng d ng t ng t .ữ ứ ụ ố ể ư ệ ơ ề ǎ ề ớ ữ ứ ụ ươ ự  
L i th  này đ c b3/4t ngu n t  s  thu n ti n t ng đ i là nh ng tín hi u s  có th  đ c ghépợ ế ượ ồ ừ ự ậ ệ ươ ố ữ ệ ố ể ượ  
kênh. M t h n ch  l n v i vi c s  d ng toàn b  linh ki n LSI gây nên do kh  n ng h n ch  c aộ ạ ế ớ ớ ệ ử ụ ộ ệ ả ǎ ạ ế ủ  
nh ng m i n i bên ngoài đ i v i thi t b . V i k  thu t ghép kênh phân chia th i gian m t chân v tữ ố ố ố ớ ế ị ớ ỹ ậ ờ ộ ậ  
lý đ n đ c có th  đ c s  d ng đ  truy nh p nhi u kênh trong thi t b . Nh  th , cùng m t k  thu tơ ộ ể ượ ử ụ ể ậ ề ế ị ư ế ộ ỹ ậ  
đ c ng d ng đ  gi m giá thành c a các h  th ng truy n d n có th  cũng đ c dùng bên trongượ ứ ụ ể ả ủ ệ ố ề ẫ ể ượ  
m t modun đ a ph ng đ  gi m t i thi u nh ng đ ng n i bên trong và t ng t i đa vi c s  d ngộ ị ươ ể ả ố ể ữ ườ ố ǎ ố ệ ử ụ  
tích h p t  l  l n. Cu i cùng: "chuy n m ch trên m t vi m ch" ch  có th  n u s  l n kênh có thợ ỷ ệ ớ ố ể ạ ộ ạ ỉ ể ế ố ớ ể 
đ c ghép kênh thành s  l ng nh  các đ ng n i ngoài t ng ng.ượ ố ượ ỏ ườ ố ươ ứ

S  phát tri n công ngh  đ  có nh h ng quan tr ng nh t trên m ng l i đi n tho i là truy n d nự ể ệ ể ả ưở ọ ấ ạ ướ ệ ạ ề ẫ  
b ng cáp s i quang. Tuy nhiên chính các cáp s i quang không làm thu n l i cho truy n tin s  h nằ ợ ợ ậ ợ ề ố ơ  
truy n tin t ng t , s  giao ti p các m ch đi n t  v i h  th ng s i quang th c hi n l n đ u tiênề ươ ự ự ế ạ ệ ử ớ ệ ố ợ ự ệ ầ ầ  
trong ch  đ  đóng/m  (ho t đ ng không tuy n tính). Nh  th  truy n tin s  chi m u th  so v i cácế ộ ở ạ ộ ế ư ế ề ố ế ư ế ớ  

ng d ng cáp s i quang, m3/4c d u vi c nghiên c u công ngh  s i quang t ng t  là quan tr ngứ ụ ợ ầ ệ ứ ệ ợ ươ ự ọ  
đ c bi t đ i v i tín hi u video.ặ ệ ố ớ ệ

4) H p nh t vi c truy n tin và chuy n m chợ ấ ệ ề ể ạ

Theo truy n th ng truy n tin t ng t  và các h  th ng chuy n m ch c a m ng l i đi n tho iề ố ề ươ ự ệ ố ể ạ ủ ạ ướ ệ ạ  
đ c thi t k  và qu n lý b i các t  ch c đ c l p v  m t ch c n ng. Trong các công ty đi n tho i,ượ ế ế ả ở ổ ứ ộ ậ ề ặ ứ ǎ ệ ạ  
hai lo i thi t b  này đ c coi nh  là nhà máy bên ngoài và nhà máy bên trong t ng ng. Nh ngạ ế ị ượ ư ươ ứ ữ  
thi t b  này c n cung c p các m t giao di n chu n, song ngoài ra thi t b  truy n tin ph i đ c l p vế ị ầ ấ ặ ệ ẩ ế ị ề ả ộ ậ ề 
m t ch c n ng v i thi t b  chuy n m ch.ặ ứ ǎ ớ ế ị ể ạ

Khi ghép kênh phân chia th i gian c a các tín hi u ti ng nói s  đ c đ a vào trong lĩnh v c t ng đàiờ ủ ệ ế ố ượ ư ự ổ  
và các k  s  truy n thông b3/4t đ u quan tâm đ n chuy n m ch s , thì m t đi u tr  nên rõ ràng làỹ ư ề ầ ế ể ạ ố ộ ề ở  
các thao tác d n kênh phân chia th i gian r t gi ng v i ch c n ng chuy n m ch phân chia th i gian.ồ ờ ấ ố ớ ứ ǎ ể ạ ờ  
Trong th c t , các giai đo n đ u c a chuy n m ch s  t o ra các tín hi u TDM m c đ u tiên do b nự ế ạ ầ ủ ể ạ ố ạ ệ ứ ầ ả  
ch t, th m chí c  khi giao ti p v i nh ng đ ng truy n tin t ng t .ấ ậ ả ế ớ ữ ườ ề ươ ự

Vì th  các thao tác ghép kênh c a h  th ng truy n d n có th  d  dàng đ c tích h p trong m t thi tế ủ ệ ố ề ẫ ể ễ ượ ợ ộ ế  
b  chuy n m ch.ị ể ạ

Ti n b  c  b n c a vi c k t h p 2 h  th ng đ c th  hi n  hình 3.6. Thi t b  tách kênh (các ngânế ộ ơ ả ủ ệ ế ợ ệ ố ượ ể ệ ở ế ị  
hàng kênh)  các tr m chuy n m ch không c n thi t và thi t b  chuy n m ch giai đo n đ u đ cở ạ ể ạ ầ ế ế ị ể ạ ạ ầ ượ  
lo i b . N u 2 đ u c a các đ ng trung k  s  TDM đ c t p h p trong chuy n m ch s , các ngânạ ỏ ế ầ ủ ườ ế ố ượ ậ ợ ể ạ ố  
hàng kênh  c  2 đ u c a đ ng trung k  đ c lo i b . Trong m ng tích h p t ng th , tín hi uở ả ầ ủ ườ ế ượ ạ ỏ ạ ợ ổ ể ệ  
ti ng nói đ c s  hoá ngay ho c g n ngu n và gi  nguyên s  hoá cho đ n khi chúng đ c phânế ượ ố ặ ầ ồ ữ ố ế ượ  
phát t i đ a ch  đích c a chúng. H n n a, toàn b  các đ ng trung k  n i gi a các t ng đài vàớ ị ỉ ủ ơ ữ ộ ườ ế ố ữ ổ  
đ ng liên k t n i b  c a h  th ng chuy n m ch mang tín hi u TDM m t cách đ c quy n. Vì thườ ế ộ ộ ủ ệ ố ể ạ ệ ộ ộ ề ế 
s  ghép kênh và tách kênh m c đ u tiên là không t n t i ngo i tr   bên ngoài c a m ng l i. M cự ứ ầ ồ ạ ạ ừ ở ủ ạ ướ ặ  
d u s  tích h p c a các tín hi u DSI trong các thi t b  chuy n m ch là ph  bi n, s  tích h p c aầ ự ợ ủ ệ ế ị ể ạ ổ ế ự ợ ủ  
các tín hi u m c cao h n b  ph c t p hoá b i d ng ghép kênh m c cao h n (l p đ y xung). M tệ ứ ơ ị ứ ạ ở ạ ứ ơ ấ ầ ộ  
d ng d n kênh m i h n (SONET) d  thay đ i h n nhi u đ  h ng nh ng đ ng liên k t vào trongạ ồ ớ ơ ễ ổ ơ ề ể ướ ữ ườ ế  
h  th ng chuy n m ch.ệ ố ể ạ



Hình 3.6. Tích h p c a truy n d n và chuy n m chợ ủ ề ẫ ể ạ

Tích h p các ch c n ng truy n d n và chuy n m ch không ch  lo i b  đ c nhi u thi t b  mà cònợ ứ ǎ ề ẫ ể ạ ỉ ạ ỏ ượ ề ế ị  
c i thi n đáng k  ch t l ng ti ng nói gi a đi m t i đi m. B ng cách lo i b  các bi n đ i l pả ệ ể ấ ượ ế ữ ể ớ ể ằ ạ ỏ ế ổ ặ  
nhi u l n t ng t  sang s  và s  sang t ng t  và b ng cách s  d ng các đ ng truy n có t  l  l iề ầ ươ ự ố ố ươ ự ằ ử ụ ườ ề ỷ ệ ỗ  
th p, ch t l ng ti ng nói đ c xác đ nh ch  b ng quá trình mã hoá. Tóm l i, l i ích c a vi c th cấ ấ ượ ế ượ ị ỉ ằ ạ ợ ủ ệ ự  
hi n c a m ng s  tích h p toàn b  là :ệ ủ ạ ố ợ ộ

1. Ch t l ng ti ng nói đ ng dài là t ng đ ng v i ch t l ng ti ng nói khu v c trong m iấ ượ ế ườ ươ ồ ớ ấ ượ ế ự ọ  
ph ng di n c a t p âm, m c tín hi u và đ  bi n d ng.ươ ệ ủ ạ ứ ệ ộ ế ạ

2. Vì m ch s  v n là 4 dây, ti ng vang đ c lo i b  và vi c ghép đôi hoàn toàn th c hi n m ch sạ ố ố ế ượ ạ ỏ ệ ự ệ ạ ố 
4 dây là có kh  n ng.ả ǎ

3. Nhu c u cáp đ u vào và s  phân b  khung chính (mainframe) c a đôi dây ghép gi m đáng k  b iầ ầ ự ố ủ ả ể ở  
vì toàn b  các đ ng trung k  đ c ng d ng nh  là các kênh con c a tín hi u TDM.ộ ườ ế ượ ứ ụ ư ủ ệ  

5) Tái t o tín hi uạ ệ

S  có m t c a ti ng nói (ho c m t tín hi u t ng t  nào đó) d i d ng s  kéo theo vi c bi n đ iự ặ ủ ế ặ ộ ệ ươ ự ướ ạ ố ệ ế ổ  
các tín hi u d ng sóng t ng t  liên t c thành các chu i các giá tr  m u r i r c. M i giá tr  m u r iệ ạ ươ ự ụ ỗ ị ẫ ờ ạ ỗ ị ẫ ờ  
r c đ c bi u di n b i m t s  các ch  s  thông tin nh  phân. Khi đ c truy n đi, m i ch  s  nhạ ượ ể ễ ở ộ ố ữ ố ị ượ ề ỗ ữ ố ị 
phân ch  đ c bi u di n b i m t trong hai giá tr  tín hi u có th  có (có nghĩa là có xung / không cóỉ ượ ể ễ ở ộ ị ệ ể  
xung ho c xung d ng / xung âm). Công vi c c a thi t b  nh n tin là quy t đ nh giá r i r c nào đãặ ươ ệ ủ ế ị ậ ế ị ờ ạ  
đ c chuy n đi và th  hi n thông tin nh  m t dãy các m u thông tin r i r c đ c mã hoá d iượ ể ể ệ ư ộ ẫ ờ ạ ượ ướ  
d ng nh  phân. N u ch  có s  l ng nh  t p âm, nhi u ho c bi n d ng nh h ng đ n tín hi uạ ị ế ỉ ố ượ ỏ ạ ễ ặ ế ạ ả ưở ế ệ  
trong quá trình truy n tin, các s  li u nh  phân trong máy thu đ ng nh t v i dãy nh  phân đ c sinhề ố ệ ị ồ ấ ớ ị ượ  
ra trong s  hoá ho c quá trình mã hoá. Nh  trình bày  hình 3.7. Quá trình truy n tin, không k  số ặ ư ở ề ể ự 
t n t i c a s  không hoàn h o nào đó, không thay đ i b n ch t c n thi t c a thông tin. T t nhiên,ồ ạ ủ ự ả ổ ả ấ ầ ế ủ ấ  
n u s  không hoàn h o gây nên nh ng thay đ i đáng k  trong tín hi u, nh ng l i tách sóng x y raế ự ả ữ ổ ể ệ ữ ỗ ả  
và các s  li u nh  phân trong máy thu không th  hi n s  li u nguyên thu  m t cách chính xác.ố ệ ị ể ệ ố ệ ỷ ộ

Thu c tính n n t ng c a h  th ng s  là xác su t c a l i truy n tin có th  đ c th c hi n nh  tuỳ ýộ ề ả ủ ệ ố ố ấ ủ ỗ ề ể ượ ự ệ ỏ  
do cài đ t các b  l p tái sinh  các đi m gi a trên đ ng truy n tin. N u các đ a đi m g n nhau, cácặ ộ ặ ở ể ữ ườ ề ế ị ể ầ  
nút trung gian này tách sóng và tái sinh tín hi u s  tr c khi s  thoái hoá c m ng kênh tr  nên đệ ố ướ ự ả ứ ở ủ 
r ng đ  gây nên các sai s  quy t đ nh. T  l  sai s  đi m đ n có th  đ c t o nên đ  nh  tuỳ ý doộ ể ố ế ị ỷ ệ ố ể ế ể ượ ạ ộ ỏ  
cài đ t s  l ng thích h p các nút tái sinh trên đ ng truy n tin.ặ ố ượ ợ ườ ề



Hình 3.7. Tái sinh tín hi u trong đ ng l p l i sệ ườ ặ ạ ố

L i ích tr c ti p nh t c a quá trình tái sinh là kh  n ng cô l p các hi u ng thoái hoá tín hi u. Vì sợ ự ế ấ ủ ả ǎ ậ ệ ứ ệ ự 
thoái hoá trên b  ph n tái sinh đ c bi t nào đó c a đ ng truy n tin không gây nên các sai s , hi uộ ậ ặ ệ ủ ườ ề ố ệ  

ng c a nó đ c lo i b . Ng c l i, s  suy y u tín hi u trong truy n tin t ng t  tích lu  t  bứ ủ ượ ạ ỏ ượ ạ ự ế ệ ề ươ ự ỹ ừ ộ 
ph n này đ n b  ph n kia. H  th ng con riêng r  c a m ng l i t ng t  r ng ph i đ c thi t kậ ế ộ ậ ệ ố ẽ ủ ạ ướ ươ ự ộ ả ượ ế ế 
v i vi c đi u khi n m t cách ch t ch  trên hi u su t truy n tin đ  ch t l ng truy n đi m t iớ ệ ề ể ộ ặ ẽ ệ ấ ề ể ấ ượ ề ể ớ  
đi m có th  ch p nh n đ c. M t khác, m t h  th ng con riêng r  c a m ng l i s  ch  c n đ cể ể ấ ậ ượ ặ ộ ệ ố ẽ ủ ạ ướ ố ỉ ầ ượ  
thi t k  đ  đ m b o t  l  sai s  t i thi u nào đó, m t m c tiêu có th  th c hi n đ c d  dàng. Khiế ế ể ả ả ỷ ệ ố ố ể ộ ụ ể ự ệ ượ ễ  
m t m ng l i s  hoàn toàn đ c thi t k  v i đ  các đi m tái sinh đ  lo i b  sai s  kênh m t cáchộ ạ ướ ố ượ ế ế ớ ủ ể ể ạ ỏ ố ộ  
h u hi u, ch t l ng truy n tin c a toàn b  m ng l i đ c xác đ nh b i quá trình s  hoá và khôngữ ệ ấ ượ ề ủ ộ ạ ướ ượ ị ở ố  
ph i b ng h  th ng truy n tin. X  lý đ o t ng t  sang s  v n m t đ  tin c y c a tín hi u vìả ằ ệ ố ề ử ả ươ ự ố ố ấ ộ ậ ủ ệ  
ngu n tín hi u d ng sóng t ng t  liên t c ch  có th  đ c th  hi n b ng giá tr  m u r i r c. Tuyồ ệ ạ ươ ự ụ ỉ ể ượ ể ệ ằ ị ẫ ờ ạ  
nhiên, b ng cách thi t l p đ  các m c r i r c, các tín hi u d ng sóng t ng t  có th  đ c thằ ế ậ ủ ứ ờ ạ ệ ạ ươ ự ể ượ ể 
hi n v i sai s  đ o ít nh  mong mu n.ệ ớ ố ả ư ố

Quy t đ nh t ng đòi h i nhi u bit h n và do đó đ  r ng d i t n l n h n đ i v i truy n tin. Vì thế ị ǎ ỏ ề ơ ộ ộ ả ầ ớ ơ ố ớ ề ế 
h  th ng truy n tin s  cung c p d  dàng s  trao đ i gi a ch t l ng truy n tin và đ  r ng d i t nệ ố ề ố ấ ễ ự ổ ữ ấ ượ ề ộ ộ ả ầ  
(Trao đ i t ng t  t n t i đ i v i các tín hi u t ng t  đi u bi n t n s ).ổ ươ ự ồ ạ ố ớ ệ ươ ự ề ế ầ ố

6) Hi u su t đi u khi nệ ấ ề ể

ích l i b  sung c a c u trúc tín hi u đ c l p theo ngu n trong m t h  truy n tin s  là  ch  ch tợ ổ ủ ấ ệ ộ ậ ồ ộ ệ ề ố ở ỗ ấ  
l ng c a tín hi u nh n đ c có th  đ c xác đ nh không c n s  hi u bi t nào v  b n ch t c aượ ủ ệ ậ ượ ể ượ ị ầ ự ể ế ề ả ấ ủ  
đ ng thông. Đ ng truy n tin đ c thi t k  đ  s n ra các xung đ c xác đ nh t t v i các m c r iườ ườ ề ượ ế ế ể ả ượ ị ố ớ ứ ờ  
r c. B t kỳ s  ch ch nào trong tín hi u nh n đ c khác v i các s  d  tính ban đ u đ c l p raạ ấ ự ệ ệ ậ ượ ớ ố ự ầ ượ ậ  
trong thi t k , th  hi n s  thoái hoá trong ch t l ng truy n tin. Nhìn chung các h  th ng t ng tế ế ể ệ ự ấ ượ ề ệ ố ươ ự 
không th  đi u khi n, ho c th  nghi m v  m t ch t l ng trong khi đang ph c v  vì c u trúc tínể ề ể ặ ử ệ ề ặ ấ ượ ụ ụ ấ  
hi u đ c truy n là không rõ. Các tín hi u ghép kênh FDM bao g m m t lo i đ c tr ng tín hi uệ ượ ề ệ ồ ộ ạ ặ ư ệ  
chu n đ  đo s  liên t c c a kênh và các m c ngu n. M c ngu n c a m t tín hi u chu n là m tẩ ể ự ụ ủ ứ ồ ứ ồ ủ ộ ệ ẩ ộ  
ph ng ti n hi u qu  đ  đánh giá t  l  tín hi u đ i v i âm t p - ch  trong môi tr ng âm t p cươ ệ ệ ả ể ỷ ệ ệ ố ớ ạ ỉ ườ ạ ố 
đ nh. Vì th , âm t p và bi n d ng đôi khi đ c xác đ nh b ng cách đo m c n ng l ng trong kheị ế ạ ế ạ ượ ị ằ ứ ǎ ượ  
b n tin ch a đ c dùng ho c  rìa c a b ng truy n tín hi u. Tuy nhiên không có tr ng h p nào,ả ư ượ ặ ở ủ ǎ ề ệ ườ ợ  
ch t l ng c a kênh đang ph c v  đ c đo tr c ti p.ấ ượ ủ ụ ụ ượ ự ế

M t ph ng pháp chung đo ch t l ng đ ng truy n tin s  là thêm bit ch1/2n l  ho c các bit CRCộ ươ ấ ượ ườ ề ố ẻ ặ  
vào các lu ng thông tin. S  c u trúc th a đ c đ a vào lu ng d  li u b ng các bit ch1/2n l  choồ ự ấ ừ ượ ư ồ ữ ệ ằ ẻ  
phép các m ch logic s  trong máy thu xác đ nh d  dàng t  l  sai s  kênh. N u t  l  sai s  v t quáạ ố ị ễ ỷ ệ ố ế ỷ ệ ố ượ  
m t vài giá tr  ban đ u thì đ ng truy n tin b  thoái hoá.ộ ị ầ ườ ề ị

K  thu t khác đ  đo ch t l ng truy n tin trong khi đang ph c v  đ c s  d ng các đ ng hỹ ậ ể ấ ượ ề ụ ụ ượ ử ụ ườ ệ 
chuy n t i T. K  thu t này g m vi c theo dõi s  d  th a ch3/4c ch3/4n trong d ng sóng c a chínhể ả ỹ ậ ồ ệ ự ư ừ ạ ủ  
tín hi u. Khi m u d  th a  máy thu ch ch kh i m c bình th ng, vi c gi i quy t sai s  x y ra.ệ ẫ ư ừ ở ệ ỏ ứ ườ ệ ả ế ố ả

7) S  thích ng v i các d ch v  khác :ự ứ ớ ị ụ



Đi u này đã đ c ch  ra tr c đây r ng h  th ng truy n d n s  thích ng m t cách d  dàng thôngề ượ ỉ ướ ằ ệ ố ề ẫ ố ứ ộ ễ  
tin đi u khi n (h  th ng báo hi u). Th c t  này th  hi n h ng n n t ng c a truy n d n s  : b tề ể ệ ố ệ ự ế ể ệ ướ ề ả ủ ề ẫ ố ấ  
kỳ thông tin mã hoá d i d ng s  nào (dù là b n ch t ti m tàng là s  hay đ c bi n đ i t  t ngướ ạ ố ả ấ ề ố ượ ế ổ ừ ươ  
t ) th  hi n d ng tín hi u chung đ i v i h  th ng truy n d n. Do v y, h  th ng truy n d n khôngự ể ệ ạ ệ ố ớ ệ ố ề ẫ ậ ệ ố ề ẫ  
c n cung c p m t s  chú ý đ c bi t nào đ i v i d ch v  riêng l  và có th , trong th c t , m t cáchầ ấ ộ ự ặ ệ ố ớ ị ụ ẻ ể ự ế ộ  
t ng quát là không khác bi t đ i v i b n ch t c a đ ng thông mà nó chuy n t i.ổ ệ ố ớ ả ấ ủ ườ ể ả

Trong m ng l i t ng t , tiêu chu n truy n d n là m ch ti ng nói 4 KHz. T t c  nh ng d ch vạ ướ ươ ự ẩ ề ẫ ạ ế ấ ả ữ ị ụ 
đ c tr ng nh  s  li u ho c fax ph i đ c chuy n đ i "gi ng nh  ti ng nói". Đ c bi t tín hi u sặ ư ư ố ệ ặ ả ượ ể ổ ố ư ế ặ ệ ệ ố 
li u ph i đ c đ o thành d ng t ng t  thông qua vi c s  d ng các b  đi u bi n (modem). Cácệ ả ượ ả ạ ươ ự ệ ử ụ ộ ề ế  
kênh t ng t  chu n c n thi t ph i đ c t i u hoá đ i v i ch t l ng ti ng nói. Trong cách làmươ ự ẩ ầ ế ả ượ ố ư ố ớ ấ ượ ế  
t ng t , các đ c tính truy n d n nào đó (nh  s  t ng ng v  pha và t p âm c a xung) thu nh nươ ự ặ ề ẫ ư ự ươ ứ ề ạ ủ ậ  
chú ý ít h n so v i s  sút kém ch t l ng ti ng nói. M t vài s  cân nh3/4c ít đ c nh n m nh, đ cơ ớ ự ấ ượ ế ộ ự ượ ấ ạ ặ  
bi t bi n d ng pha là tình tr ng kh n đ i v i các d ch v  s  li u t c đ  cao. Vi c s  d ng m ngệ ế ạ ạ ẩ ố ớ ị ụ ố ệ ố ộ ệ ử ụ ạ  
t ng t  đ i v i các d ch v  phi ti ng nói có l  c n đ n s  bù đ c bi t đ i v i các suy y u truy nươ ự ố ớ ị ụ ế ẽ ầ ế ự ặ ệ ố ớ ế ề  
d n t ng t  khác nhau. N u nh  kênh t ng t  quá kém nó không th  s  d ng đ c đ i v iẫ ươ ự ế ư ươ ự ể ử ụ ượ ố ớ  
nh ng ng d ng đ c bi t. Ng c l i thông s  chính c a ch t l ng trong h  thông s  là t  l  l i.ữ ứ ụ ặ ệ ượ ạ ố ủ ấ ượ ệ ố ỷ ệ ỗ  
Các kênh có t  l  l i th p đ t đ c m t cách d  dàng. Hi u ng c a l i kênh có th  đ c lo i bỷ ệ ỗ ấ ạ ượ ộ ễ ệ ứ ủ ỗ ể ượ ạ ỏ 
m t cách h u hi u b ng các th  t c đi u khi n l i đ c th c hi n b i ng i s  d ng. L i íchộ ữ ệ ằ ủ ụ ề ể ỗ ượ ự ệ ở ườ ử ụ ợ  
t ng thêm c a d ng truy n d n chung là đ ng thông t  các lo i ngu n khác nhau có th  b  pháǎ ủ ạ ề ẫ ườ ừ ạ ồ ể ị  
tr n bên trong trong đ ng truy n d n đ n mà không b  nhi u t ng h . Vi c s  d ng ph ng ti nộ ườ ề ẫ ơ ị ễ ươ ỗ ệ ử ụ ươ ệ  
truy n d n chung đ i v i các tín hi u t ng t  đôi khi ph c t p b i vì các d ch v  riêng l  đòi h iề ẫ ố ớ ệ ươ ự ứ ạ ở ị ụ ẻ ỏ  
s  phân bi t các m c ch t l ng. Thí d , tín hi u vô tuy n đòi h i ch t l ng truy n d n l n h nự ệ ứ ấ ượ ụ ệ ế ỏ ấ ượ ề ẫ ớ ơ  
tín hi u ti ng nói, chúng không th ng xuyên k t h p v i các kênh ti ng nói FDM trong h  th ngệ ế ườ ế ợ ớ ế ệ ố  
truy n d n t ng t  d i r ng. M c dù v y, các công ty đi n tho i lo l3/4ng chính đ n d ch v  ti ngề ẫ ươ ự ả ộ ặ ậ ệ ạ ế ị ụ ế  
nói (PDTS), s  phát tri n r t nhanh trong truy n tin s  li u thúc đ y s  quan tâm t ng đ i v i nhuự ể ấ ề ố ệ ẩ ự ǎ ố ớ  
c u thích ng truy n d n s  li u. Nh ng ti n b  v n có c a các h  th ng s  đ i v i thông tin sầ ứ ề ẫ ố ệ ữ ế ộ ố ủ ệ ố ố ố ớ ố 
li u s  giúp thúc đ y phát tri n h n n a các d ch v  phi ti ng nói khi các kênh s  tr  nên d  truyệ ẽ ẩ ể ơ ữ ị ụ ế ố ở ễ  
nh p t i thông qua ISDN.ậ ớ

8) Ho t đ ng  t  l  tín hi u / t p âm ho c tín hi u / nhi u th p :ạ ộ ở ỷ ệ ệ ạ ặ ệ ễ ấ

T p âm và nhi u trong m ng ti ng nói t ng t  h u h t tr  nên rõ ràng trong th i gian d ng l i khiạ ễ ạ ế ươ ự ầ ế ở ờ ừ ờ  
biên đ  tín hi u th p. M t kh i l ng nh  t ng ng t p âm xu t hi n trong khi d ng nói có thộ ệ ấ ộ ố ượ ỏ ươ ứ ạ ấ ệ ừ ể 
làm b c mình ng i nghe.  nh ng m c đ  t ng t  c a t p âm ho c nhi u h u nh  là không đángự ườ ở ữ ứ ộ ươ ự ủ ạ ặ ễ ầ ư  
k  khi ti ng nói th  hi n. Vì th  nó là m c t p âm tuy t đ i c a kênh r i xác đ nh ch t l ng ti ngể ế ể ệ ế ứ ạ ệ ố ủ ỗ ị ấ ượ ế  
nói t ng t . Đánh giá ch  quan v  ch t l ng ti ng d n đ n các tiêu chu n m c t p âm c c đ iươ ự ủ ề ấ ượ ế ẫ ế ẩ ứ ạ ự ạ  
g m 28 dBrn CO (-62 dBmO) cho các h  th ng chuy n t i ng3/4n và 34 dBrn CO (-56 dBmO) choồ ệ ố ể ả  
các h  th ng chuy n t i dài. Đ  so sánh, m c c ng đ  m nh c a ng i nói tích c c đi n hình là -ệ ố ể ả ể ứ ườ ộ ạ ủ ườ ự ể  
16 dBMO. Vì th  t  l  đi m t i đi m và t  tín hi u đ n t p âm đ c tr ng trong các m ng t ng tế ỷ ệ ể ớ ể ừ ệ ế ạ ặ ư ạ ươ ự 
là 46 và 40 dB đ i v i các h  chuy n t i ng3/4n và dài t ng ng. T  l  tín hi u trên t p âm trênố ớ ệ ể ả ươ ứ ỷ ệ ệ ạ  
các h  th ng truy n d n riêng l  c n thi t cao h n. Trong h  th ng s , đi m d ng ti ng nói đ cệ ố ề ẫ ẻ ầ ế ơ ệ ố ố ể ừ ế ượ  
mã hoá v i m u s  li u đ c bi t và truy n đi  m c c ng đ  t ng t  nh  ti ng nói m nh. B iớ ẫ ố ệ ặ ệ ề ở ứ ườ ộ ươ ự ư ế ạ ở  
vì tái sinh tín hi u h u nh  lo i b  m t cách vô hình toàn b  t p âm n y sinh trong môi tr ngệ ầ ư ạ ỏ ộ ộ ạ ả ườ  
truy n d n. T p âm trong kênh r i đ c xác đ nh b ng trong quá trình mã hoá ch  không ph i b ngề ẫ ạ ỗ ượ ị ằ ứ ả ằ  
đ ng truy n d n. Vì th  ch  ng3/4t ti ng nói không xác đ nh các m c t p âm c c đ i nh  chúngườ ề ẫ ế ỗ ế ị ứ ạ ự ạ ư  
làm trong h  th ng t ng t . Các đ ng dây truy n d n s  cho phép không có l i  t  l  tín hi uệ ố ươ ự ườ ề ẫ ố ỗ ở ỷ ệ ệ  
trên t p âm là t  15 t i 25 dB ph  thu c vào ki u mã đ ng hay s  đi u bi n đ c s  d ng.ạ ừ ớ ụ ộ ể ườ ự ề ế ượ ử ụ

Kh  n ng c a h  th ng truy n d n s  trong vi c lo i b  xuyên âm đôi khi quan tr ng h n khả ǎ ủ ệ ố ề ẫ ố ệ ạ ỏ ọ ơ ả 
n ng c a nó đ  ho t đ ng  các n c cao t ng ng c a t p âm ng u nhiên. M t trong nh ng quanǎ ủ ể ạ ộ ở ứ ươ ứ ủ ạ ẫ ộ ữ  
ni m r3/4c r i nh t trong thi t k  và b o d ng m ng t ng t  là s  c n thi t lo i b  xuyên âmệ ố ấ ế ế ả ưỡ ạ ươ ự ự ầ ế ạ ỏ  
gi a các cu c đàm tho i. V n đ  n i lên rõ nh t là khi t m d ng trên m t kênh trong lúc kênh khácữ ộ ạ ấ ề ổ ấ ạ ừ ộ  
b  nhi u  c ng đ  c c đ i.  th i đi m đó xuyên âm  m c đ  th p cũng có th  th y rõ. Xuyênị ễ ở ườ ộ ự ạ ở ờ ể ở ứ ộ ấ ể ấ  
âm đ c bi t không mong đ i n u nó là d  hi u và vì v y vi ph m đ n riêng t  c a m t ng i nàoặ ệ ợ ế ễ ể ậ ạ ế ư ủ ộ ườ  



đó. Ch  ng3/4t ti ng nói không s n ra nh ng tín hi u biên đ  th p trên đ ng truy n d n s .ỗ ế ả ữ ệ ộ ấ ườ ề ẫ ố  
Đ ng truy n d n s  b o t n tín hi u s  biên đ  không đ i. Do đó các m c th p c a ti ng nóiườ ề ẫ ố ả ồ ệ ố ộ ổ ứ ấ ủ ế  
chuy n chen vào đ c lo i b  b ng quá trình tái sinh trong b  l p s  ho c máy thu s . Th m chíệ ượ ạ ỏ ằ ộ ặ ố ặ ố ậ  
n u xuyên âm  biên đ  thích h p gây nên l i tách sóng, hi u ng xu t hi n nh  t p âm ng u nhiênế ở ộ ợ ỗ ệ ứ ấ ệ ư ạ ẫ  
và nh  v y s  là khó hi u.ư ậ ẽ ể

Vì th c t  h  th ng s  c n đ  r ng d i t n l n h n h  th ng t ng t  có th  so sánh đ c và nhự ế ệ ố ố ầ ộ ộ ả ầ ớ ơ ệ ố ươ ự ể ượ ư 
th  các đ  r ng d i t n r ng h n cũng có nghĩa là xuyên âm và các m c t p âm l n h n, kh  n ngế ộ ộ ả ầ ộ ơ ứ ạ ớ ơ ả ǎ  
ho t đ ng  m c SNRs th p h n có l  cũng là m t yêu c u c a h  th ng s  nh  là tính u vi t c aạ ộ ở ứ ấ ơ ẽ ộ ầ ủ ệ ố ố ư ư ệ ủ  
nó.

9) S  thu n ti n c a mã hoá ự ậ ệ ủ

M c d u h u h t ng i s  d ng đi n tho i c n ít đ n mã hoá ti ng nói, song s  thu n ti n mà cácặ ầ ầ ế ườ ử ụ ệ ạ ầ ễ ế ự ậ ệ  
lu ng bit s  có th  đ c ng u nhiên hoá và gi i ng u nhiên, nghĩa là m ng l i s  cung c p thêmồ ố ể ượ ẫ ả ẫ ạ ướ ố ấ  
thu n l i cho ng i s  d ng v i nh ng cu c đàm tho i nh y c m. Ng c l i, ti ng nói t ng tậ ợ ườ ử ụ ớ ữ ộ ạ ạ ả ượ ạ ế ươ ự 
vô cùng khó mã hoá và nhìn chung không đ c an toàn nh  ti ng nói đ c mã hoá s . Nh  đã đượ ư ế ượ ố ư ề 
c p tr c đây, nó là s  mã hoá c a ti ng nói s  thu hút s  quan tâm c a quân đ i.ậ ướ ự ủ ế ố ự ủ ộ

3.2.6 H  phân c p sệ ấ ố

Nh  trong tr ng h p c a ph ng pháp truy n d n t ng t  nó đ c phân c p theo BG, SG vàư ườ ợ ủ ươ ề ẫ ươ ự ượ ấ  
MG, ph ng pháp truy n d n s  cũng đ c phân c p t  m c ghép kênh s  c p đ n m c ghép kênhươ ề ẫ ố ượ ấ ừ ứ ơ ấ ế ứ  
c p cao.ấ

T c đ  Mb/số ộ Châu Âu B3/4c Mỹ Nh t B nậ ả

1.544  DS1 (24ch) Nhóm s  c pơ ấ

2.048 CEPT1 (30ch)  (24ch)

3.152  DS1C (48ch)  

6.312  DS2 (96ch) Nhóm c p haiấ

8.448 CEPT2 (120ch)  (96ch)

32.064   Nhóm c p baấ

34.368 CEPT3 (480ch)  (480ch)

44.736  DS3 (672ch)  

97.728   Nhóm c p tấ ư

   (1,440ch)

139.264 CEPT4 (1,920ch) DS4E (2,016ch)  

274.176  DS4 (4,032ch)  

397.200   Nhóm c p n mấ ǎ

564.992 CEPT5 (7,680ch) DS5E (8,064ch) (5,760ch)

1.600.00   Nhóm c p sáuấ

   (23,040ch)

B ng 3.3. H  th ng phân c p truy n d n TDM c a m i n cả ệ ố ấ ề ẫ ủ ỗ ướ

M i n c xác đ nh h  th ng phân c p truy n d n b ng vi c xem xét t c đ  bit c a m i môi tr ngỗ ướ ị ệ ố ấ ề ẫ ằ ệ ố ộ ủ ỗ ườ  
truy n d n, mã hoá t c đ  bit c a các tín hi u khác nhau, k t n i v i h  th ng chuy n m ch, c uề ẫ ố ộ ủ ệ ế ố ớ ệ ố ể ạ ấ  
hình m ng, và xu h ng c a nh ng tiêu chu n qu c t  khác. Đó là,  Châu Âu chúng đ c xác đ nhạ ướ ủ ữ ẩ ố ế ở ượ ị  



là 2.048 - 8.448 - 34.368 - 139.264 - 564.992 và  M  1.544 - 6.312 - 44.736 - 274.176.  Nh t B nở ỹ ở ậ ả  
chúng đ c xác đ nh là 1.544 - 6.312 - 32.064 - 97.728 - 397.200.ượ ị

Trong h  th ng phân c p  B3/4c M  hi n nay, kh  n ng truy n d n kênh toàn b  là 64 Kbps, đó làệ ố ấ ở ỹ ệ ả ǎ ề ẫ ộ  
t c đ  c  s  c a ISDN không đ c khuy n ngh  trên tr ng qu c t   m c DSI, và nó s  khôngố ộ ơ ở ủ ượ ế ị ườ ố ế ở ứ ẽ  
đ c phát tri n. T t nhiên, các ph ng pháp nh  B8ZS (l ng c c v i 8 s  0 thay th ) có th  thoượ ể ấ ươ ư ưỡ ự ớ ố ế ể ả 
mãn cho vi c đ m b o toàn b  công su t kênh  m c DSI. Tuy nhiên đ  áp d ng chúng t t c  cácệ ả ả ộ ấ ở ứ ể ụ ấ ả  
m ng t n t i, công ngh  hi n nay đòi h i ph i đ c nâng c p đáng k . H  th ng phân c p truy nạ ồ ạ ệ ệ ỏ ả ượ ấ ể ệ ố ấ ề  
tín hi u s  hi n nay đ c d a trên công ngh  ghép kênh không đ ng b  và t c đ  ho c c u hìnhệ ố ệ ượ ự ệ ồ ộ ố ộ ặ ấ  
khung c a nó là c  đ nh. Vì th  trong tr ng h p môi tr ng ghép kênh đ ng b  trong đó vi c xemủ ố ị ế ườ ợ ườ ồ ộ ệ  
xét ho c chuy n m ch đ ng dây ph i đ c ti n hành m t cách ng u nhiên  t ng m c ghép kênh,ặ ể ạ ườ ả ượ ế ộ ẫ ở ừ ứ  
chúng không phù h p.ợ

K t qu , t  1986 ITU - T đ* đi u ti t toàn b  h  th ng phân c p truy n tín hi u không đ ng bế ả ừ ề ế ộ ệ ố ấ ề ệ ồ ộ 
B3/4c M  và Châu Âu, và đ c ti n hành nghiên c u trên h  th ng c p b c s  đ ng b  có khỹ ượ ế ứ ệ ố ấ ậ ố ồ ộ ả 
n ng đi u ti t các tín hi u d i b ng r ng (H2, H4) d i b ng r ng ISDN (B - ISDN) và nh ng m tǎ ề ế ệ ả ǎ ộ ả ǎ ộ ữ ặ  
giao di n liên quan. Kênh H2 là kênh v i t c đ  thay đ i t  30Mbps đ n 45 Mbps, chúng có thệ ớ ố ộ ổ ừ ế ể 
đ c s  d ng cho truy n d n các ch ng trình phát thanh truy n hình t ng h p. Kênh H4 có t c đượ ử ụ ề ẫ ươ ề ổ ợ ố ộ 
kho ng 135 Mbps. Chúng mong đ i đ c s  d ng cho truy n d n c a vô tuy n có đ  phân d i caoả ợ ượ ử ụ ề ẫ ủ ế ộ ả  
(HDTV) trong t ng lai g n.ươ ầ

Nh ng đ  nghữ ề ị B3/4c Mỹ Châu Âu

Giao di nệ  G703 G703

Thi t b  đ u cu iế ị ầ ố Nhóm th  nh tứ ấ G733 G732, 735

 Nhóm th  2ứ G746 G744

N i chuy n m chố ể ạ Nhóm th  nh tứ ấ G705, Q502, 512 G705, Q503, 513

 Nhóm th  2ứ G705, Q503, 513 G705, Q503, 513

Thi t b  ghép kênhế ị Nhóm th  nh tứ ấ G734 G736

 Nhóm th  2ứ G743 G742, 745

 Nhóm th  3ứ G752 G751, 753

 Nhóm th  4ứ  G751, 754

Thi t b  truy nế ị ề Nhóm th  nh tứ ấ G911, 951 G921, 952, 956

d n đ ngẫ ườ Nhóm th  2ứ G912, 951, 955 G921, 952, 954, 956

 Nhóm th  3ứ G914, 953, 955 G921, 952, 954, 956

 Nhóm th  4ứ  G921, 954, 956

H i ngh  videoộ ị  H120, 130 H120, 130

Ghép kênh  G 794 G 793

truy n d nề ẫ    

Mã truy n d nề ẫ   G 761

B ng 3.4. Khuy n ngh  chính c a ITU-T v  h  th ng phân c p truy n tín hi u sả ế ị ủ ề ệ ố ấ ề ệ ố

3.3 Công ngh  báo hi u PCMệ ệ

3.3.1 C u hình c  b n c a ki u truy n tin PCMấ ơ ả ủ ể ề

Mã hoá là quá trình bi n đ i các giá tr  r i r c thành các mã t ng ng. Nhìn chung, vi c l y m uế ổ ị ờ ạ ươ ứ ệ ấ ẫ  
liên quan t i quá trình bi n đ i các tín hi u liên t c thành các tín hi u r i r c c a tr ng th i gianớ ế ổ ệ ụ ệ ờ ạ ủ ườ ờ  



g i là PAM. Vi c mã hoá là quá trình l ng t  hoá các giá tr  m u này thành các giá tr  r i r c c aọ ệ ượ ử ị ẫ ị ờ ạ ủ  
tr ng biên đ  và sau đó bi n đ i chúng thành mã nh  phân hay các mã ghép kênh. Khi truy n thôngườ ộ ế ổ ị ề  
tin mã, nhi u xung đ c yêu c u cho m i giá tr  l y m u và vì th  đ  r ng d i t n s  c n thi t choề ượ ầ ỗ ị ấ ẫ ế ộ ộ ả ầ ố ầ ế  
truy n d n ph i đ c m  r ng. Đ ng th i xuyên âm, t p âm nhi t, bi n d ng m u, m t xung m u,ề ẫ ả ượ ở ộ ồ ờ ạ ệ ế ạ ẫ ấ ẫ  
bi n d ng nén, t p âm mã hoá, t p âm san b ng đ c sinh ra trong lúc ti n hành l y m u và mã hoá.ế ạ ạ ạ ằ ượ ế ấ ẫ  
Vi c gi i mã là quá trình khôi ph c các tín hi u đã mã hoá thành các tín hi u PAM đ c l ng tệ ả ụ ệ ệ ượ ượ ử 
hoá. Quá trình này ti n hành theo th  t  đ o đúng nh  quá trình mã hoá. M t khác quá trình l ng tế ứ ự ả ư ặ ượ ử 
hoá, nén, và mã hoá các tín hi u PAM đ c g i là quá trình mã hoá và quá trình chuy n đ i các tínệ ượ ọ ể ổ  
hi u PCM thành D/A, sau đó, l c chúng sau khi giãn đ  đ a v  ti ng nói ban đ u g i là quá trìnhệ ọ ể ư ề ế ầ ọ  
gi i mã. C u hình c  s  c a h  th ng truy n d n PCM đ i v i vi c thay đ i các tín hi u t ng tả ấ ơ ở ủ ệ ố ề ẫ ố ớ ệ ổ ệ ươ ự 
thành các tín hi u xung mã đ  truy n d n đ c th  hi n  hình 3.8. Tr c tiên các tín hi u đ u vàoệ ể ề ẫ ượ ể ệ ở ướ ệ ầ  
đ c l y m u m t cách tu n t , sau đó đ c l ng t  hoá thành các giá tr  r i r c trên tr c biên đ .ượ ẫ ẫ ộ ầ ự ượ ượ ử ị ờ ạ ụ ộ  
Các giá tr  l ng t  hoá đ c tr ng b i các mã nh  phân. Các mã nh  phân này đ c mã hoá thành cácị ượ ử ặ ư ở ị ị ượ  
d ng mã thích h p tuỳ theo đ c tính c a đ ng truy n d n.ạ ợ ặ ủ ườ ề ẫ

Hình 3.8. C u hình c  b n ph ng pháp thông tin PCMấ ơ ả ươ

Thi t b  đ u cu i mã hoá chuy n đ i các tín hi u thông tin nh  ti ng nói, video và các s  li u thànhế ị ầ ố ể ổ ệ ư ế ố ệ  
các tín hi u s  nh  PCM. Khi các tín hi u thông tin là các tín hi u t ng t , vi c chuy n đ i A/Dệ ố ư ệ ệ ươ ự ệ ể ổ  
đ c ti n hành và vi c chuy n đ i D/D đ c ti n hành  tr ng h p c a các tín hi u s .ượ ế ệ ể ổ ượ ế ở ườ ợ ủ ệ ố

Đôi khi, quá trình nén và mã hoá b ng t n r ng đ c ti n hành b ng cách tri t s  d  th a trong quáǎ ầ ộ ượ ế ằ ệ ự ư ừ  
trình ti n hành chuy n đ i A/D ho c D/D.ế ể ổ ặ

3.3.2 L y m uấ ẫ

Nguyên t c c  b n c a đi u xung mã là quá trình chuy n đ i các tín hi u liên t c nh  ti ng nóiắ ơ ả ủ ề ể ổ ệ ụ ư ế  
thành tín hi u s  r i r c và sau đó tái t o chúng l i thành thông tin ban đ u. Đ  ti n hành vi c này,ệ ố ờ ạ ạ ạ ầ ể ế ệ  
các ph n t  thông tin đ c rút ra t  các tín hi u t ng t  m t cách tu n t . Quá trình này đ c g iầ ử ượ ừ ệ ươ ự ộ ầ ự ượ ọ  
là công vi c l y m u.ệ ấ ẫ

(a) Tín hi u ti ng nói m(t)ệ ế

(b) Xung l y m u s(t)ấ ẫ

(c) Ch c danh l y m u ứ ấ ẫ

(d) Tín hi u PAM đã l y m uệ ấ ẫ



Hình 3.9. Quá trình l y m uấ ẫ

Theo thuy t l y m u c a Shannon, các tín hi u ban đ u có th  đ c khôi ph c khi ti n hành côngế ấ ẫ ủ ệ ầ ể ượ ụ ế  
vi c l y m u trên các ph n t  tín hi u đ c truy n đi  chu kỳ hai l n nhan h n t n s  cao nh t.ệ ấ ẫ ầ ử ệ ượ ề ở ầ ơ ầ ố ấ  
Nói cách khác, khi đ  r ng d i t n c a tín hi u đ c truy n đi g i là BW, t  l  l y m u t i h n làộ ộ ả ầ ủ ệ ượ ề ọ ỷ ệ ẫ ẫ ớ ạ  
t  l  Nyquitst tr  thành Rmax = 2 x BW. Các tín hi u xung l y m u là tín hi u d ng sóng chu kỳ, làỷ ệ ở ệ ấ ẫ ệ ạ  
t ng các tín hi u sóng hài có đ ng bao hàm s  sin đ i v i các t n s . Vì th , ph  tín hi u ti ng nóiổ ệ ườ ố ố ớ ầ ố ế ổ ệ ế  
t o ra sau khi đã qua ch c n ng l y m u đ c th  hi n  hình 3.10.ạ ứ ǎ ấ ẫ ượ ể ệ ở

Hình 3.10. Ph  tr c và sau quá trình l y m uổ ướ ẫ ẫ

Có hai ki u l y m u tuỳ theo d ng c a đ nh đ  r ng xung, l y m u t  nhiên và l y m u đ nh b ngể ấ ẫ ạ ủ ỉ ộ ộ ấ ẫ ự ấ ẫ ỉ ằ  
ph ng. L y m u t  nhiên đ c ti n hành m t cách lý t ng khi ph  t n s  sau khi l y m u trùngẳ ấ ẫ ự ượ ế ộ ưở ổ ầ ố ấ ẫ  
v i ph  c a các tín hi u ban đ u. Tuy nhiên trong các h  th ng th c t , đi u này không th  cóớ ổ ủ ệ ầ ệ ố ự ế ề ể  
đ c. Khi ti n hành l y m u đ nh b ng ph ng, m t s  nén g i là hi u ng biên đ  l y m u làmượ ế ấ ẫ ỉ ằ ẳ ộ ự ọ ệ ứ ộ ấ ẫ  
xu t hi n méo. Ngoài ra, n u các ph n t  tín hi u đ u vào v t quá đ  r ng d i t n 4 KHz, xu tấ ệ ế ầ ử ệ ầ ượ ộ ộ ả ầ ấ  
hi n s  nén quá n p g p. Vì v y, vi c l c b ng r ng các tín hi u đ u vào ph i đ c ti n hànhệ ự ế ấ ậ ệ ọ ǎ ộ ệ ầ ả ượ ế  
tr c khi l y m u.ướ ấ ẫ

3.3.3 L ng t  hoáượ ử



PAM v i biên đ  t ng t  chuy n đ i thành các tín hi u s  là các tín hi u r i r c sau khi đi qua quáớ ộ ươ ự ể ổ ệ ố ệ ờ ạ  
trình l ng t  hoá. Khi ch  th  biên đ  c a ti ng nói liên t c v i s  l ng h n ch , nó đ c đ cượ ử ỉ ị ộ ủ ế ụ ớ ố ượ ạ ế ượ ặ  
tr ng v i d ng sóng x p x  c a b c. T p âm l ng t  NQ = Q - S t n t i gi a d ng sóng ban đ uư ớ ạ ấ ỉ ủ ướ ạ ượ ử ồ ạ ữ ạ ầ  
(S) và d ng sóng dã l ng t  (Q); n u b c nh  t p âm l ng t  đ c gi m đi nh ng s  l ngạ ượ ử ế ướ ỏ ạ ượ ử ượ ả ư ố ượ  
b c đ u c n thi t cho l ng t  toàn b  d i tín hi u đ u vào tr  nên r ng h n. Vì th  s  l ngướ ầ ầ ế ượ ử ộ ả ệ ầ ở ộ ơ ế ố ượ  
các dãy s  mã hoá t ng lên.ố ǎ

Hình 3.11. T p âm l ng t  theo biên đ  tín hi u đ u vàoạ ượ ử ộ ệ ầ

T p âm t o ra khi biên đ  c a các tín hi u đ i vào v t quá dãy l ng t  g i là t p âm quá t i hayạ ạ ộ ủ ệ ầ ượ ượ ử ọ ạ ả  
t p âm bão hoà. S/NQ đ c s  d ng nh  m t đ n v  đ  đánh giá nh ng u đi m và nh c đi mạ ượ ử ụ ư ộ ơ ị ể ữ ư ể ượ ể  
c a ph ng pháp PCM. Khi s  l ng các dãy s  mã hoá trên m i m u t ng lên 1 bit, S/NQ đ củ ươ ố ượ ố ỗ ẫ ǎ ượ  
m  r ng thêm 6 dB.ở ộ

(S  l ng các b c)ố ượ ướ

3.3.4 S  nén và giãnự

Nh  ph ng pháp ti n hành mã hoá ho c gi i mã, mã đ ng, mã không ph i mã đ ng và mã đánhư ươ ế ặ ả ườ ả ườ  
giá có th  đ c l a ch n theo các ki u c a ngu n thông tin. Mã đ ng là m t quá trình tri t sể ượ ự ọ ể ủ ồ ườ ộ ệ ố 
l ng t p âm l ng t  sinh ra trên thông tin đ c g i đi b t ch p m c đ u vào. Nó đ c s  d ngượ ạ ượ ử ượ ử ấ ấ ứ ầ ượ ử ụ  
trong m t h  th ng  đó giá tr  tuy t đ i c a s  l ng t p âm là t i h n h n S/NQ. Mã không ph iộ ệ ố ở ị ệ ố ủ ố ượ ạ ớ ạ ơ ả  
là mã đ ng đ c s  d ng r ng trãi trong m t h  th ng  đó S/NQ c a h  th ng thu đ c quanườ ượ ử ụ ộ ộ ệ ố ở ủ ệ ố ượ  
tr ng h n s  l ng tuy t đ i c a t p âm nh  ti ng nói. Khi b c l ng t  là m t h ng s , S/NQọ ơ ố ượ ệ ố ủ ạ ư ế ướ ượ ử ộ ằ ố  
thay đ i theo m c tín hi u. Ch t l ng g i tr  nên x u h n khi m c tín hi u th p. Vì th  đ i v iổ ứ ệ ấ ượ ọ ở ấ ơ ứ ệ ấ ế ố ớ  
các tín hi u m c th p, b c l ng t  đ c gi m và đ i v i các tín hi u m c cao nó đ c t ng đệ ứ ấ ướ ượ ử ượ ả ố ớ ệ ứ ượ ǎ ể 
ít ho c nhi u cân b ng S/NQ v i m c tín hi u đ u vào. Nh ng v n đ  trên đ c ti n hành b ngặ ề ằ ớ ứ ệ ầ ữ ấ ề ượ ế ằ  
cách nén biên đ . M t cách lý t ng, đ i v i các tín hi u m c th p đ ng cong nén và giãn làộ ộ ưở ố ớ ệ ứ ấ ườ  
truy n tính. Đ i v i các tín hi  m c cao chúng đ c tr ng b i đ ng cong đ i s .ế ố ớ ệ ứ ặ ư ở ườ ạ ố



Hình 3.13. Đ c tính nén và giãnặ

Hi n nay, ITU-T khuy n ngh  lu t m (m =255) là ph ng pháp 15 đo n và lu t (A= 87,6) là ph ngệ ế ị ậ ươ ạ ậ ươ  
pháp 13 đo n nh  là ph ng pháp nén đo n mà các hàm đ i s  đ c bi u di n g n đúng v i m tạ ư ươ ạ ạ ố ượ ể ễ ầ ớ ộ  
vài đ ng tuy n tính.ườ ế

V i vi c s  d ng công ngh  nén đ c mô t   trên, nh ng đ c tính t p âm  các tín hi u m c th pớ ệ ử ụ ệ ượ ả ở ữ ặ ạ ở ệ ứ ấ  
có th  đ c gi m đ n m c h u nh  gi ng v i m c c a mã tuy n tính 13 bits. M t b  nén - giãnể ượ ả ế ứ ầ ư ố ớ ứ ủ ế ộ ộ  
đôi khi đ c nói t i nh  là m t t  vi t t t k t h p nén và b  dãn.ượ ớ ư ộ ừ ế ắ ế ợ ộ

Hình 3.14 Các đ c tính S/NQ c a các ph ng pháp mã hoáặ ủ ươ

C  hai ph ng pháp mã hoá và ph ng pháp nén là đ ng th i đ c ti n hành qua b c nén s  - sả ươ ươ ồ ờ ượ ế ướ ố ố 
ho c t  mã hoá mà không thêm nh ng m ch riêng r  khác b i s  d ng tính ch t tuy n tính c aặ ự ữ ạ ẽ ở ử ụ ấ ế ủ  



ph ng pháp nén đo n trong s . M t b ng giá tr  v i ph ng pháp mã hoá và cách nén mã m =255ươ ạ ố ộ ả ị ớ ươ  
đ c ch  ra trên b ng 3.5ượ ỉ ả

B ng mã hoá m 255ả B ng gi i mã m 255ả ả

Mã vào h ng tuy n tínhướ ế Mã nén Mã ra h ng tuy n tínhướ ế

0 0 0 0 0 0 0 1 w x y z a 

0 0 0 0 0 0 1 w x y z a b

0 0 0 0 0 1 w x y z a b c

0 0 0 0 1 w x y z a b c d

0 0 0 1 w x y z a b c d e

0 0 1 w x y z a b c d e f

0 1 w x y z a b c d e f g

1 w x y z a b c d e f g h

0 0 w x y z 

0 0 w x y z

0 1 w x y z

0 1 w x y z

1 0 w x y z

1 0 w x y z

1 1 w x y z

1 1 w x y z

0 0 0 0 0 0 0 1 w x y z 1 

0 0 0 0 0 0 1 w x y z 1 0

0 0 0 0 0 1 w x y z 1 0 0

0 0 0 0 1 w x y z 1 0 0 0 

0 0 0 1 w x y z 1 0 0 0 0

0 0 1 w x y z 1 0 0 0 0 0

0 1 w x y z 1 0 0 0 0 0 0

1 w x y z 1 0 0 0 0 0 0 0

B ng 3.5. m =255 Mã hoá và Gi i mãả ả

3.3.5 Mã hoá và Gi i mãả

Mã hoá là m t quá trình so các giá tr  r i r c nh n đ c b i quá trình l ng t  hoá v i các xung mã.ộ ị ờ ạ ậ ượ ở ượ ử ớ  
Thông th ng các mã nh  phân đ c s  d ng cho vi c mã hoá là các mã nh  phân t  nhiên, các mãườ ị ượ ử ụ ệ ị ự  
Gray (các mã nh  phân ph n x ), và các mã nh  phân kép. Ph n l n các kí hi u mã so sánh các tínị ả ạ ị ầ ớ ệ  
hi u vào v i đi n áp chuy n đ  đánh giá xem có các tín hi u nào không. Nh  v y, m t b  ph nệ ớ ệ ể ể ệ ư ậ ộ ộ ậ  
chuy n đ i D/A ho c b  gi i mã là c n thi t cho vi c t o ra đi n áp chu n. Trong liên l c côngể ổ ặ ộ ả ầ ế ệ ạ ệ ẩ ạ  
c ng PCM, ti ng nói đ c bi u di n v i 8 bits. Tuy nhiên trong tr ng h p c a lu t m , các tộ ế ượ ể ễ ớ ườ ợ ủ ậ ừ 
PCM đ c l p nên nh  sau (8 bits).ượ ậ ư

Bit phân c c =  0,1ý ự ớ

Bit phân đo n =  000, 001,..., 111ý ạ ớ

Bit phân b c =  0000, 0001,... , 1111ý ướ ớ

T  đo n th  nh t c a tín hi u "+" và tín hi u "-" là các đ ng th ng, có 15 phân đo n. C c "+" c aừ ạ ứ ấ ủ ệ ệ ượ ẳ ạ ự ủ  
d ng sóng tín hi u t ng ng v i bit phân c c 0 và c c "-", v i "1".ạ ệ ươ ứ ớ ự ự ớ



Hình 3.15. Mã hoá t  PCMừ

Vi c báo hi u đ c th c hi n sau khi thay đ i "0" c a t  PCM sang "1" và "1" sang "0" và vì th ,ệ ệ ượ ự ệ ổ ủ ừ ế  
m t l ng l n s  1 đã đ c thu th p chung quanh m c 0 và s  tách các tín hi u th i gian trong khiộ ượ ớ ố ượ ậ ứ ự ệ ờ  
thu nh n có th  d  dàng th c hi n. B8 là bít th  8 c a t  PCM, đôi khi đ c dùng nh  là m t bitậ ể ễ ự ệ ứ ủ ừ ượ ư ộ  
báo hi u. B7 (ho c B8) chuy n đ i sang "1" khi m i t  c a PCM là "0". Nh  v y, trong các tín hi uệ ặ ể ổ ọ ừ ủ ư ậ ệ  
PCM đ c g i đi, các s  "0" liên t c luôn luôn ít h n 16. M t khác, khi s  d ng ph ng pháp B cượ ử ố ụ ơ ặ ử ụ ươ ắ  
M , bit B2 c a m i kênh đ c thay đ i thành "0" nh m chuy n đi thông tin c nh báo cho đ iỹ ủ ọ ượ ổ ằ ể ả ố  
ph ng.  Nh t B n, bit "S" đó là m t ph n c a khung các bit ch  đ nh đ c dùng thay th  cho m cươ ở ậ ả ộ ầ ủ ỉ ị ượ ế ụ  
đích này. Các t  PCM nh n đ c đ c chuy n đ i thành các tín hi u PAM b i b  gi i mã.  phíaừ ậ ượ ượ ể ổ ệ ở ộ ả ở  
thu, các xung t ng ng v i m i kênh đ c ch n l c t  các d y xung ghép kênh đ  t o ra các tínươ ứ ớ ỗ ượ ọ ọ ừ ẫ ể ạ  
hi u PAM. R i, các tín hi u ti ng nói đ c ph c h i b ng m t b  l c thông th p.ệ ồ ệ ế ượ ụ ồ ằ ộ ộ ọ ấ

Trong hình 3.17, quá trình t o ra các tín hi u ti ng nói t  các tín hi u PAM s  d ng ph  đ  minhạ ệ ế ừ ệ ử ụ ổ ể  
ho . Nh  đã th y, quá trình này đ c th c hi n trong th  t  ng c l i chính xác v i quá trình l yạ ư ấ ượ ự ệ ứ ự ượ ạ ớ ấ  
m u đ c mô t   hình 3.10.ẫ ượ ả ở



Hình 3.16. Quá trình gi i mãả

Ph  c a tín hi u đã l y m uổ ủ ệ ấ ẫ

Hình 3.17. Quá trình gi i mã và phả ổ

3.3.6 Báo hi uệ

Ch c n ng báo hi u c a thi t b  đ u cu i PCM đ c dùng đ  truy n các tín hi u giám sát nh  làứ ǎ ệ ủ ế ị ầ ố ượ ể ề ệ ư  
các tín hi u nh c máy, đ t máy, xung quay s  c a đi n tho i, b o d ng và đi u hành thông tin,ệ ấ ặ ố ủ ệ ạ ả ưỡ ề  
Theo ph ng pháp châu Âu dùng ph ng pháp báo hi u m ch chung ho c báo hi u kênh chùm, chiaươ ươ ệ ạ ặ ệ  
các kênh cho các bit báo hi u có s n đ  s  d ng, trong khi theo ph ng pháp B c M  thì truy n tinệ ẵ ể ử ụ ươ ắ ỹ ề  
d a trên c  s  ph ng pháp báo hi u theo đ ng g i ho c báo hi u kênh k t h p, m t LSB (bitự ơ ở ươ ệ ườ ọ ặ ệ ế ợ ộ  
đánh d u nh  nh t)  trong m i kênh PCM c a khung th  6 và th  12 c a đa khung 12 khung chấ ỏ ấ ở ỗ ủ ứ ứ ủ ỉ 
đ c s  d ng đ  báo hi u. Nói cách khác, ti ng nói đ c l y m u và duy trì m i 125m s và r iượ ử ụ ể ệ ế ượ ấ ẫ ỗ ồ  
đ c mã hoá, và bit B8 c a m i giá tr  m u th  sáu (báo hi u A) và giá tr  m u th  12 (báo hi u B)ượ ủ ỗ ị ẫ ứ ệ ị ẫ ứ ệ  



đ c s  d ng đ c bi t làm các bit báo hi u. Do đó, s  các bit báo hi u cho m i kênh tr  thành 1,333ượ ử ụ ặ ệ ệ ố ệ ỗ ở  
bits/giây.

3.3.7 Các ph ng pháp mã hoá khácươ

Nh ng khuy n ngh  c a G711 c a ITU-T ghi rõ m i quan h  gi a báo hi u ti ng và các quy lu t mãữ ế ị ủ ủ ố ệ ữ ệ ế ậ  
hoá/gi i mã PCM. Cũng v y, các quy lu t đ i v i PCM vi phân thích ng 32Kbps có nén giãn nhả ậ ậ ố ớ ứ ư 
mã hoá d  đoán c a các tín hi u ti ng đ c ch  rõ trong các khuy n ngh  G712 c a ITU-T. Ph ngự ủ ệ ế ượ ỉ ế ị ủ ươ  
pháp ADPCM 32 Kbps đ c ch p nh n vào tháng 10 n m 1984 đ c dùng đ  chuy n đ i các tínượ ấ ậ ǎ ượ ể ể ổ  
hi u PCM 64 Kbps theo lu t A hay lu t m hi n nay sang các tín hi u ADPCM. ệ ậ ậ ệ ệ

Ph ng pháp 32 Kbps ADPCM có kh  n ng chuy n m t l ng ti ng nói l n g p hai l n ph ngươ ả ǎ ể ộ ượ ế ớ ấ ầ ươ  
pháp qui c 64 Kbps PCM và h n n a, đ c ch p nh n m t cách r ng rãi b i b  chuy n mã ho cướ ơ ữ ượ ấ ậ ộ ộ ở ộ ể ặ  
các thi t b  đ u cu i mã hoá v i hi u qu  cao. Hi n nay các n c tiên ti n trên th  gi i đang ti nế ị ầ ố ớ ệ ả ệ ướ ế ế ớ ế  
hành nghiên c u m t cách ráo ri t v  công ngh  mã hoá m i nh  là mã hoá ti ng nói 16 Kbps, mãứ ộ ế ề ệ ớ ư ế  
hoá ch t l ng cao 64 Kbps, mã hoá tín hi u ti ng nói 384 Kbps và mã hoá tín hi u truy n hình.ấ ượ ệ ế ệ ề

3.4 Truy n d n chuy n ti pề ẫ ể ế

3.4.1 B  l p tái t oộ ặ ạ

Ph ng pháp chuy n ti p s  đ c đ c tr ng b i các m t sau: tr c h t, các tín hi u s  b  méo b iươ ể ế ố ượ ặ ư ở ặ ướ ế ệ ố ị ở  
s  suy hao và t p âm trong khi truy n đ c tái t o thành các tín hi u không b  méo nh  trong tr ngự ạ ề ượ ạ ệ ị ư ườ  
h p truy n các tín hi u đ i v i tái t o. B  l p tái t o s  cân b ng (ho c t o l i hình d ng) d ngợ ề ệ ố ớ ạ ộ ặ ạ ẽ ằ ặ ạ ạ ạ ạ  
sóng b  méo thành d ng sóng đ c mã hoá v i t  s  S/N cao, tái t o d ng sóng đã cân b ng thànhị ạ ượ ớ ỷ ố ạ ạ ằ  
các xung mà nó gi ng nh  là truy n xung b ng cách nh n d ng ‘1’ và ‘0’ c a thông tin nh  phân trênố ư ề ằ ậ ạ ủ ị  
các d ng sóng cân b ng và đ nh th i các pha c a các xung truy n  nh ng kho ng th i gian chínhạ ằ ị ờ ủ ề ở ữ ả ờ  
xác.

Thi t b  chuy n ti p đ u cu i đ c dùng đ  tái t o và khuy ch đ i các tín hi u, chia các dòng choế ị ể ế ầ ố ượ ể ạ ế ạ ệ  
b  l p l i đ ng. Cũng v y, nó ti n hành vi c chuy n đ i mã (c c đ n sang đa c c), ng u nhiênộ ặ ạ ườ ậ ế ệ ể ổ ự ơ ự ẫ  
hoá và gi i ng u nhiên mã, nh p và tách các tín hi u đi u khi n và ki m tra. B  l p tái t o có ch cả ẫ ậ ệ ề ể ể ộ ặ ạ ứ  
n ng tái t o các xung b  méo mó trên đ ng. Cũng v y, nó đ c l p m t m ch đ  phát hi n l i.ǎ ạ ị ườ ậ ượ ắ ộ ạ ể ệ ỗ  
Dùng các b  l p tái t o, các thi t b  đi n tho i có th  phát hi n các l i trên thông qua đi u khi n tộ ặ ạ ế ị ệ ạ ể ệ ỗ ề ể ừ 
xa. Rõ h n là, chúng phát hi n các l i mã hoá b ng cách ki m tra tính ch n l , vi c kh  mã truy nơ ệ ỗ ằ ể ẵ ẻ ệ ử ề  
đ  cho ng i ki m tra tình tr ng v n hành c a các tr m l p l i; n u l i đ c tìm th y, các b  l pể ườ ể ạ ậ ủ ạ ặ ạ ế ỗ ượ ấ ộ ặ  
l i h  h ng đ c ch n đoán b ng cách dùng b  ba xung và dò tìm pha. B  l p l i đ c ho t đ ngạ ư ỏ ượ ẩ ằ ộ ộ ặ ạ ượ ạ ộ  
b ng dòng đi n t  l  (th ng 60 mA) đ c trùng l p trên các tín hi u cung c p t  tr m đ u cu i.ằ ệ ỷ ệ ườ ượ ặ ệ ấ ừ ạ ầ ố  
T p âm sinh ra t  h  th ng tái t o ch  y u do t p âm l i mã và t p âm jitter. Ch t l ng c a cácạ ừ ệ ố ạ ủ ế ạ ỗ ạ ấ ượ ủ  
đ ng truy n tái t o đ c đánh giá trên nh ng c  s  này. T p âm l i mã t o ra tuỳ thu c vào t pườ ề ạ ượ ữ ơ ở ạ ỗ ạ ộ ạ  
âm nhi t và s  méo d ng sóng. Còn t p âm jitter t o ra b i s  thay đ i m u mã hoá và các ph n tệ ự ạ ạ ạ ở ự ổ ẫ ầ ử 
khác không ph  thu c vào các m u mã hoá.ụ ộ ẫ

Đ  l n t p âm c a b  t o d ng t  l  v i s  l ng b  l p l i và cái sau t ng lên t  l  v i c n b cộ ớ ạ ủ ộ ạ ạ ỷ ệ ớ ố ượ ộ ặ ạ ǎ ỷ ệ ớ ǎ ậ  
hai c a s  l ng b  l p l i. Các vòng khoá pha đ c s  d ng đ  tri t jitter. Các đ c tính jitter tuỳủ ố ượ ộ ặ ạ ượ ử ụ ể ệ ặ  
thu c vào c p báo hi u đ c khuy n ngh  trong G823 và G824 c a ITU-T. Các tín hi u sóng hìnhộ ấ ệ ượ ế ị ủ ệ  
sin đ c phân b  theo th i gian khi đi qua đ ng truy n và các mã đ u/cu i là đ i t ng t o ra sượ ố ờ ườ ề ầ ố ố ượ ạ ự 
giao thoa. Đó đ c g i là m t s  giao thoa liên kí hi u ho c s  xuyên âm th i gian. Bi u đ  m uượ ọ ộ ự ệ ặ ự ờ ể ồ ẫ  
m t đ c dùng đ  ch  th  các đ c tính c a đáp tuy n d ng sóng c a các dãy mã truy n; m t c aắ ượ ể ỉ ị ặ ủ ế ạ ủ ề ắ ủ  
bi u đ  tr  nên h p khi s  giao thoa ho c jitter đ c t o nên trên các mã. Đ nh th i gian đ c th cể ồ ở ẹ ự ặ ượ ạ ị ờ ượ ự  
hi n đ  nh n d ng các l i t i đi m mà m t bi u đ  m . N u chúng ta l y t  l  l i c a m i b  l pệ ể ậ ạ ỗ ạ ể ắ ể ồ ở ế ấ ỷ ệ ỗ ủ ỗ ộ ặ  
l i là Pe và giá tr  th c t  c a jitter là Oj thì t  l  l i truy n d n đ c ti n hành v i s  N b  l p l iạ ị ự ế ủ ỷ ệ ỗ ề ẫ ượ ế ớ ố ộ ặ ạ  
s  là N x Pe (khi ch c n ng b  l p tái t o là có, h u h t cũng gi ng nh  ti t di n đ n P(e). Cũngẽ ứ ǎ ộ ặ ạ ầ ế ố ư ế ệ ơ  
v y, giá tr  th c t  c a jitter đ c bi u th  b ng a(N x Oj) (a: h ng s ). Do đó, nh ng b  l p l i cóậ ị ự ế ủ ượ ể ị ằ ằ ố ữ ộ ặ ạ  



kh  n ng nh n d ng và tái t o các t  l  l i. V  jitter, chúng s  có 1 ch c n ng cân b ng d ng sóngả ǎ ậ ạ ạ ỷ ệ ỗ ề ẽ ứ ǎ ằ ạ  
v i đ  chính xác cao đ  th c hi n tái t o th i gian m t cách chính xác.ớ ộ ể ự ệ ạ ờ ộ

3.4.2 Mã truy n d nề ẫ

N u cùng các lo i s  li u đ c truy n liên t c, l i có th  phát sinh khi nh n chúng, vì th  vi cế ạ ố ệ ượ ề ụ ỗ ể ậ ế ệ  
ph c h i s  li u c c kỳ khó kh n. Đó là lý do s  li u phát qua đ ng truy n d n ph i đ c mãụ ồ ố ệ ự ǎ ố ệ ườ ề ẫ ả ượ  
hoá. Quá trình này đ c g i là mã truy n d n, ph ng pháp mã hoá truy n d n đ c l a ch n b iượ ọ ề ẫ ươ ề ẫ ượ ự ọ ở  
xem xét s  ch n d i b ng th p, nén đ  r ng d i b ng, tách các tín hi u th i gian, kh  jitter, ki mự ặ ả ǎ ấ ộ ộ ả ǎ ệ ờ ử ể  
tra h ng đ ng truy n và đ n gi n hoá các m ch. Mã l ng c c ho c AMI (luân phiên đ i chi uướ ườ ề ơ ả ạ ưỡ ự ặ ổ ề  
đi m đánh d u), B6ZS và B8ZS đ c dùng t ng ng trong T1, T2 và tín hi u kênh xoá 64 Kbps.ể ấ ượ ươ ứ ệ  
Theo ph ng pháp châu Âu HDB3 (mã l ng c c m t đ  cao 3) và 4B3T đ c s  d ng. ươ ưỡ ự ậ ộ ượ ử ụ

M t khác, các ph ng pháp mã truy n d n nh  là l ng pha, MDB (nh  phân kép bi n đ i), 4B3Tặ ươ ề ẫ ư ưỡ ị ế ổ  
(MS43), 3B2T và 2B1Q đã đ c nghiên c u hi n nay đ i v i ph ng pháp truy n d n thuê bao s .ượ ứ ệ ố ớ ươ ề ẫ ố  
Xu h ng phát tri n g n đây là AMI v i ph n c ng đ n gi n đ c d  ki n s  d ng trong ph ngướ ể ầ ớ ầ ứ ơ ả ượ ự ế ử ụ ươ  
pháp truy n d n TCM (ghép kênh nén th i gian) và cũng v y cho 2B1Q trong ECH (s  tri t ti ngề ẫ ờ ậ ự ệ ế  
đ i v i Hybrid).ố ớ

A- Mã l ng c cưỡ ự

Đó là m t ph ng pháp chuy n đ i ‘0’ c a tín hi u vào nh  phân sang xung c a m c ‘0’ và 1 thànhộ ươ ể ổ ủ ệ ị ủ ứ  
xung c a hai m c +A, -A.ủ ứ

Mã l ng c c không có ph n t  m t chi u và s  d ng luân phiên +A, -A đ  có th  phát hi n l i mãưỡ ự ầ ử ộ ề ử ụ ể ể ệ ỗ  
l ng c c và có kh  n ng ti n hành chuy n đ i và t ng ng có các đ c tr ng tuy t v i nh  cácưỡ ự ả ǎ ế ể ổ ươ ứ ặ ư ệ ờ ư  
mã truy n. T  đó không có ch c n ng kh  trên các mã 0 liên t c, ng i nh n có th i gian khó kh nề ừ ứ ǎ ử ụ ườ ậ ờ ǎ  
đ  tách riêng th i gian c a nó.ể ờ ủ

Đ  gi i quy t nh ng v n đ  nêu trên, m t lo i mã liên t c không có m t đ  dài nh t đ nh đ cể ả ế ữ ấ ề ộ ạ ụ ộ ộ ấ ị ượ  
chuy n sang các m u đ c bi t dùng m t mã l ng c c m t đ  cao (BNZS, HDBN, mã).ể ẫ ặ ệ ộ ưỡ ự ậ ộ

AMI đ c dùng cho ph ng pháp B c M  c a h  th ng 1,544 Mbps.ượ ươ ắ ỹ ủ ệ ố

Hình 3.23. Hình th c mã hoá AMIứ

B- Mã BNZS (L ng c c v i s  thay th  N s  0)ưỡ ự ớ ự ế ố



Đó là m t ph ng pháp chuy n đ i N s  các mã liên t c s  ‘0’ thành N s  các mã đ c bi t có cácộ ươ ể ổ ố ụ ố ố ặ ệ  
xung vi ph m l ng c c. V  m t thu nh n tin tách, các mã vi ph m l ng c c và r i chuy n chúngạ ưỡ ự ề ặ ậ ạ ưỡ ự ồ ể  
thành N s  O đ  nh n đ c các mã g c. Các mã BNZS g m các lo i sau:ố ể ậ ượ ố ồ ạ

B6ZS

B6ZS là các mã nh n đ c do chuy n đ i sáu ch  0 liên t c thành các m u OVBOVB. Các mã nàyậ ượ ể ổ ữ ụ ẫ  
đ c dùng b i AT & T và coi nh  tiêu chu n giao ti p c a h  th ng tiêu chu n T2. ITU-T khuy nượ ở ư ẩ ế ủ ệ ố ẩ ế  
ngh  đi u này cho s  giao ti p c a vi c báo hi u ghép kênh c p 2 (6,312 Mbps).ị ề ự ế ủ ệ ệ ấ

• B: Xung l ng c c thông th ng (c c thay đ i)ưỡ ự ườ ự ổ  

• V: Xung vi ph mạ  

• O: Xung m c  ứ ặ

B3ZS

N u s  các xung  gi a 3 s  O liên t c và xung V ngay tr c, các mã này đ c chuy n đ i thànhế ố ở ữ ố ụ ướ ượ ể ổ  
BOV và n u l , nó đ c chuy n đ i thành m u OOV.  B c M , chúng đ c s  d ng nh  là tiêuế ẻ ượ ể ổ ẫ ở ắ ỹ ượ ử ụ ư  
chu n giao ti p c a h  th ng 44.736 Mbps.ẩ ế ủ ệ ố

B8ZS

Đó là các mã nh n đ c b i chuy n đ i 8 s  0 liên t c thành m u OOOVBOVB. Chúng đ c sậ ượ ở ể ổ ố ụ ẫ ượ ử 
d ng trên h  1.544 Mbps c a B c M .ụ ệ ủ ắ ỹ

C- Mã l ng c c m t đ  cao HDBNưỡ ự ậ ộ

Đây là m t ph ng pháp chuy n đ i các mã s  thành các xeri g m xung vi ph m l ng c c (V) t iộ ươ ể ổ ố ồ ạ ưỡ ự ạ  
bit cu i cùng s  (N+1) c a các mã s  0 liên t c. B  gi i mã, đ  lo i b  nh ng y u t  DC có thố ố ủ ố ụ ộ ả ể ạ ỏ ữ ế ố ể 
đ c gây ra b i các xung không liên t c, ph i luôn luôn b o đ m sao cho s  xung B gi a xung V nóiượ ở ụ ả ả ả ố ữ  
trên và xung đi sau nó là s  ch n. Do s  phân c c c a xung V luôn luôn thay đ i, nên các y u t  DCố ẵ ự ự ủ ổ ế ố  
b  tri t tiêu. Các d ng đ c bi t hi n có g m BOO...V ho c OOO..V,  đây v  trí bit đ u tiên đ c sị ệ ạ ặ ệ ệ ồ ặ ở ị ầ ượ ử 
d ng đ  bi n s  xung B gi a các xung V thành s  l . V  trí c a bit cu i cùng ph i luôn luôn là (V).ụ ể ế ố ữ ố ẻ ị ủ ố ả  
T t c  các v  trí bit còn l i là O. Thí d  v  mã s  N l ng c c m t đ  cao nh  sau:ấ ả ị ạ ụ ề ố ưỡ ự ậ ộ ư

o HDB2: gi ng nh  B3ZSố ư  
o HDB3 

Đây là mã s  mà 4 s  O liên t c c a nó đ c chuy n đ i thành d ng OOOV ho c BOOV. N u t oố ố ụ ủ ượ ể ổ ạ ặ ế ạ  
ra quá 4 O, bit th  4 luôn luôn đ c bi n thành V. N u sau đó O v n c  ti p t c, thì bit đ u tiên sứ ượ ế ế ẫ ứ ế ụ ầ ẽ 
chuy n đ i thành B khi có bit V đi tr c, đ  làm n đ nh các y u t  DC. ITU-T đ  ngh  mã này làmể ổ ướ ể ổ ị ế ố ề ị  
giao di n gi a các m i liên l c ghép kênh CEPT1.ệ ữ ố ạ



Hình 3.25. Ki u mã HDB3ể

Mã CMI (Đ o d u mã)ả ấ

Đây là m t ki u các ph ng pháp mã s  2 m c; cũng nh  trong tr ng h p ph ng pháp mã sộ ể ươ ố ứ ư ườ ợ ươ ố 
l ng c c, mã s  NRZ (không tr  v  0) đ c chuy n đ i luân phiên. Không đ c mã s  thành cácưỡ ự ố ở ề ượ ể ổ ượ ố  
sóng vuông "-+" ho c "+-" có pha riêng t i đi m trung tâm c a 1 bit. T ng ng, n ng l ng DCặ ạ ể ủ ươ ứ ǎ ượ  
không t n t i và tr ng thái tín hi u thay đ i nhi u, vì v y nó có hi u ng đ nh th i gian t t h n soồ ạ ạ ệ ổ ề ậ ệ ứ ị ờ ố ơ  
v i NRZ. ITU-T đã đ  xu t mã s  này nh  m t giao di n chu n cho các liên l c ghép kênh c a hớ ề ấ ố ư ộ ệ ẩ ạ ủ ệ 
th ng CEPT4.ố

3.5 Ghép kênh phân chia theo th i gianờ
và công ngh  truy n d n đ ng bệ ề ẫ ồ ộ

3.5.1 Ghép kênh nhóm s  c p:ơ ấ

Trong h  th ng s  d ng ph ng pháp ghép kênh hoá phân chia th i gian, liên l c không có l i ch  cóệ ố ử ụ ươ ờ ạ ỗ ỉ  
th  th c hi n đ c n u các bit, các khung và các kênh ghép kênh đ c đ ng b  hoá cùng ki u nhể ự ệ ượ ế ượ ồ ộ ể ư 
nhau t i n i phát và n i thu. Ghép kênh là m t quá trình chuy n đ i m t s  tín hi u s  thành tínạ ơ ơ ộ ể ổ ộ ố ệ ố  
hi u s  t c đ  cao. Hi n có m t s  ph ng pháp k t h p d a theo s  xen k  các nhóm, t  và bit.ệ ố ố ộ ệ ộ ố ươ ế ợ ự ự ẽ ừ  
Trong nhóm s  c p PCM, ng i ta s  d ng m t ph ng pháp xen t  đ  đ n gi n thi t l p s  mãơ ấ ườ ử ụ ộ ươ ừ ể ơ ả ế ậ ự  
hoá chung cho nhi u đ ng g i. Ng c l i trong các nhóm c p cao nói chung ng i ta s  d ngề ườ ọ ượ ạ ấ ườ ử ụ  
ph ng pháp xen bit ch  đòi h i m t b  nh  c  nh . Ngoài ra khi ghép kênh các tín hi u, ng i taươ ỉ ỏ ộ ộ ớ ỡ ỏ ệ ườ  
b  sung thêm các ki u tín hi u đi u khi n khác nhau nh  các xung đ ng b  khung đ  thi t l p cácổ ể ệ ề ể ư ồ ộ ể ế ậ  
khung đ ng b  hoá; nh ng xung đ ng b  khung này đ c xen vào theo ki u phân b  s  d ng  B cồ ộ ữ ồ ộ ượ ể ố ử ụ ở ắ  
M  và ki u t p trung s  d ng  châu Âu.ỹ ể ậ ử ụ ở

S  ghép kênh s  c p ho c gi i kênh c a thi t b  đ u ra PCM có kh  n ng ghép kênh đ ng b  24ự ơ ấ ặ ả ủ ế ị ầ ả ǎ ồ ộ  
kênh (ki u B c M ) ho c 30 kênh (ki u Châu Âu) c a các tín hi u âm thanh. Hi n nay, các ph ngể ắ ỹ ặ ể ủ ệ ệ ươ  
pháp ghép kênh tín hi u PAM và PCM khác đang đ c s  d ng v i PCM-24B, D4 c a M  và DE-4ệ ượ ử ụ ớ ủ ỹ  
c a Canađa ghép kênh các tín hi u PAM, các tín hi u t ng t  và sau đó chuy n đ i chúng thành cácủ ệ ệ ươ ự ể ổ  
tín hi u PCM t i CODEC chung, CODEC đ n tuy n bi n t ng kênh thành tín hi u PCM đ  ghépệ ạ ơ ế ế ừ ệ ể  
kênh s . CODEC đ n tuy n đã tr  thành th ng m i hoá do s  phát tri n thành công c a công nghố ơ ế ở ươ ạ ự ể ủ ệ 
x  lý tín hi u s  và bán d n nh  LSI. Nó đang đ c nâng c p đ  có c  ch c n ng ki m soát cácử ệ ố ẫ ư ượ ấ ể ả ứ ǎ ể  
đ c tính và k t qu  c a vi c truy n tin qua vi c s  d ng b  l c lai ghép - 2w/4w và ch ng trìnhặ ế ả ủ ệ ề ệ ử ụ ộ ọ ươ  
cùng v i ch c n ng CODEC c a nó. Hi n nay nó đ c s  d ng r ng rãi h n trong các h  th ngớ ứ ǎ ủ ệ ượ ử ụ ộ ơ ệ ố  
chuy n m ch s  h n là các h  th ng truy n d n.ể ạ ố ơ ệ ố ề ẫ

 



Hình 3.27. Các ph ng pháp ghép kênh c a thi t b  đ u cu i PCMươ ủ ế ị ầ ố

Các n c tiên ti n nh  M  và Nh t đang s  d ng ki u PCM24 kênh theo G733 trong khuy n nghướ ế ư ỹ ậ ử ụ ể ế ị 
c a ITU-T, ph n l n các n c châu Âu đ u đang s  d ng ki u PCM30 kênh.ủ ầ ớ ướ ề ử ụ ể

M i khung c a ki u B c M  là 125 MS; m t bit ‘S’, nghĩa là m t bit đ ng b  khung đ c b  sungỗ ủ ể ắ ỹ ộ ộ ồ ộ ượ ổ  
vào 192 bit (24 kênh x 8 bit) âm thanh đ c ghép kênh đ  c u hình nó v i 193 bit. M t đa khungượ ể ấ ớ ộ  
ghép kênh đ c hình thành g m 12 khung thu c ki u này. Các đa khung ghép kênh đ c hình thànhượ ồ ộ ể ượ  
đ  phát m t cách hi u qu  các tín hi u có các t c đ  khác nhau nh  tín hi u ti ng nói 24 x 64 Kbps,ể ộ ệ ả ệ ố ộ ư ệ ế  
báo hi u 24 x 1,33 Kbps, và ‘S’ bit 8 Kbps. Trong ki u châu Âu, vì c n ph i có 256 bit cho m tệ ể ầ ả ộ  
khung nên ph i s  d ng 16 khung đ  t o 1 đa khung. Khe th i gian đ u tiên c a các khung đ c sả ử ụ ể ạ ờ ầ ủ ượ ử 
d ng đ  đ ng b  khung và khe th i gian th  17 (kênh s  16) đ c s  d ng đ  đ ng b  đa khung vàụ ể ồ ộ ờ ứ ố ượ ử ụ ể ồ ộ  
báo hi u. Vì v y, ch  có 30 khe th i gian đ c s  d ng cho ti ng nói.ệ ậ ỉ ờ ượ ử ụ ế

 



Hình 3.28. C u hình khung c a nhóm s  c p theo ki u B c Mấ ủ ơ ấ ể ắ ỹ

 

Hình 3.29. C u hình khung c a nhóm s  c p theo ki u E1ấ ủ ơ ấ ể

Lo iạ Ki u B c Mể ắ ỹ Ki u Châu Âuể

Đ c tínhặ
c  b nơ ả

T c đ  truy nố ộ ề 1,544 Mb/s ? 50 ppm 2,048 Mb/s ? 50 ppm

S  bit trong 1 khungố 24 x 8 + 1 = 193 32 x 8 = 256

S  khung ghép kênh (chu kỳ)ố 12 (1,5ms) 16 (2,0ms)

Đ ng b  khungồ ộ Ki u phân ph iể ố Ki u t p trungể ậ

S  khe th i gian trên 1 khungố ờ 24/24 32/30

Đ c tính đ ngặ ườ  
g iọ

T n s  m u (chu kỳ)ầ ố ẫ 8 KHz (125 m s) 8 KHz (125 m s)

S  bit đ c mã hoáố ượ 75/6 8

Quy lu t nén giãnậ Lu t U (=255) 15 đo nậ ạ Lu t A=87,6 13 đo nậ ạ



Đ c tính tín hi uặ ệ S  bit đ  báo hi uố ể ệ 1,333 Kb/s 2 Kb/s

Báo hi u kênh k t h pệ ế ợ Ph ng pháp trong khe (bitươ  
s  8 c a khung th  6 ho cố ủ ứ ặ  
khung th  12)ứ

Ph ng pháp ngoài khe (kênhươ  
th  16)ứ

Báo hi u kênh chungệ C n s  d ng kênh riêng bi tầ ử ụ ệ  
4 Kb/s không h p lýợ

S  d ng kênh 16 (64 Kbps)ử ụ

Đ c tính truy nặ ề  
d nẫ

Mã đ ngườ AMI ho c B8ZSặ HDB3

Giá tr  suy hao do cáp choị  
phép

7-35 dB 8-42dB

B ng 3.6 So sánh ph ng pháp PCM ki u B c M  và Châu Âuả ươ ể ắ ỹ

3.5.2 Công ngh  ghép kênh c p caoệ ấ

Đ  ghép kênh c n ph i đ ng b  m t cách h p lý t n s  và pha c a t ng tín hi u s : Hi n có cácể ầ ả ồ ộ ộ ợ ầ ố ủ ừ ệ ố ệ  
ki u ph ng pháp ghép kênh nh  sau: ph ng pháp ghép kênh đ ng b  và ph ng pháp ghép kênhể ươ ư ươ ồ ộ ươ  
không đ ng b . Trong ghép kênh đ ng b  các bit đ c xen theo th  t  đ  ghép kênh vì t t c  đ uồ ộ ồ ộ ượ ứ ự ể ấ ả ầ  
vào đã đ c đ ng b  hoá; trong khi đó ghép kênh không đ ng b  thì vi c đ ng b  đ c ti n hànhượ ồ ộ ồ ộ ệ ồ ộ ượ ế  
đ  ghép kênh b ng cách chèn xung vì t t c  đ u vào đ u đ c d  b  hoá. M t khác trong nh ngể ằ ấ ả ầ ề ượ ị ộ ặ ữ  
m ng l i đã đ c đ ng b  hoá h p lý, vi c ghép kênh phân chia th i gian đ c ti n hành b ngạ ướ ượ ồ ộ ợ ệ ờ ượ ế ằ  
cách đ ng b  hoá các pha. S  ghép kênh s  c p PCM thu c ki u ghép kênh đ ng b  hoá, và s  ghépồ ộ ự ơ ấ ộ ể ồ ộ ự  
kênh c p cao nh  M12 và M13 thu c lo i ghép kênh d  b .ấ ư ộ ạ ị ộ

Hình 3.30. Đ ng b  hoá vi c chèn xungồ ộ ệ

G.701 trong khuy n ngh  ITU-T đ nh nghĩa vi c chèn xung nh  m t s  c n ch nh. Nó đ  xu t sế ị ị ệ ư ộ ự ǎ ỉ ề ấ ự 
c n ch nh d ng, âm và d ng âm. Trong vi c đ ng b  hoá s  chèn xung, s  đ nh th i gian đ cǎ ỉ ươ ươ ệ ồ ộ ự ự ị ờ ượ  
thi t l p m t cách sao cho nó nhanh h n t c đ  c a t t c  các tín hi u vào m t chút. Khi chúng chế ậ ộ ơ ố ộ ủ ấ ả ệ ộ ỉ 
khác m t byte, xung chèn đ c đ a vào v  trí th i gian đã đ c đ nh tr c. Sau đó, các tín hi u đãộ ượ ư ị ờ ượ ị ướ ệ  
đ c đ ng b  hoá nh  nói trên đây đ c ghép kênh b ng đ n v  bit.ượ ồ ộ ư ượ ằ ơ ị



Hình 3.31. Quá trình ghép kênh c a tín hi u DS2ủ ệ

Phía phát c a thi t b  ghép kênh ghi l i các tín hi u nhóm c p th p vào b  nh  đàn h i và đ c raủ ế ị ạ ệ ấ ấ ộ ớ ồ ọ  
b ng cách s  d ng m t đ ng h  ki m soát đ  thu đ c các tín hi u c p th p đ ng b  hoá trên đóằ ử ụ ộ ồ ồ ể ể ượ ệ ấ ấ ồ ộ  
đã đ c các xung chèn vào. Nh ng tín hi u này đ c ghép kênh b ng các bit và sau đó, các xungượ ữ ệ ượ ằ  
đ ng b  khung và ch  th  chèn đ c đ a vào và ti p đó đ c xáo tr n đ  thu đ c tín hiê  ra c pồ ộ ỉ ị ượ ư ế ượ ộ ể ượ ụ ấ  
cao.  phía nh n, các tín hi u thu đ c phân gi i và sau đó tách ra đ  lo i b  các xung chèn và cu iở ậ ệ ượ ả ể ạ ỏ ố  
cùng các tín hi u ban đ u l i đ c t o ra sau khi n đ nh th i gian c a chu i xung. Thi t b  ghépệ ầ ạ ượ ạ ổ ị ờ ủ ỗ ế ị  
kênh ki u M12 bi n đ i các tín hi u l ng c c DS1 (1,544 Mbps) t  4 thi t b  đ u cu i PCM thànhể ế ổ ệ ưỡ ự ừ ế ị ầ ố  
các tín hi u đ n c c và sau đó ghép kênh thành các tín hi u DS2 (6,312 Mbps). Các tín hi u DS2 thuệ ơ ự ệ ệ  
đ c b ng cách ghép kênh 4 tín hi u DS1 đ c th  hi n b ng ph ng trình sau:ượ ằ ệ ượ ể ệ ằ ươ

Trong ph ng trình trên, 49/48 có nghĩa là 1 bit đ ng b  khung đ c c ng v i t ng 48 bit, S là s  bitươ ồ ộ ượ ộ ớ ừ ố  
chèn (t  s  c n ch nh) t n t i  m i 288 bit. Trong ph n l n các tr ng h p chúng đ c phân đ nhỉ ố ǎ ỉ ồ ạ ở ỗ ầ ớ ườ ợ ượ ị  
v i 0,333. (48) nghĩa là các tín hi u có 4 bit DS1 đ c ghép kênh theo th  t   ki u khung DS2 minhớ ệ ượ ứ ự ở ể  
ho   hình 3.32. M là các bit đ ng b  đa khung, F là s  bit đ ng b  khung. Cu i cùng ký t  đ u tiênạ ở ồ ộ ố ồ ộ ố ự ầ  
có nghĩa là tín hi u đ c c  đ nh  0 ho c 1.ệ ượ ố ị ở ặ

Nh  m t thí d  c a vi c chèn xung, n u 3 bit C c a m t c t th  nh t t t c  đ u là 1, thì có nghĩa làư ộ ụ ủ ệ ế ủ ộ ộ ứ ấ ấ ả ề  
: bit th  nh t  cu i c t là 1 bit chèn. M t kênh nh n đ c tín hi u th p h n 1,544 Mbps gây cho sứ ấ ở ố ộ ộ ậ ượ ệ ấ ơ ố 
bit nh i t ng lên vì v y các tín hi u ghép kênh luôn luôn gi   6,312 Mbps. K t qu  là, khung DS2ồ ǎ ậ ệ ữ ở ế ả  
đ c thi t l p v i 1176 bit. Trong s  chúng, các bit thông tin là 1148 bit (48 x 16). Và nh ng bit cònượ ế ậ ớ ố ữ  
l i đ c s  d ng đ  t o khung, ki m soát s  chèn và giám sát.ạ ượ ử ụ ể ạ ể ự

 

Hình 3.32. Ki u khung DS2ể



H  th ng phân c pệ ố ấ T c đố ộ Ph ng trình ươ

DS0 64 8,000b/s x 8bit 

DS1 1,544 64Kb/s x 24 +8Kb/s 

DS2 6,312

DS3 44,736

DS4 274,176

B ng 3.7. T c đ  nhóm c p cao ki u B c Mả ố ộ ấ ể ắ ỹ

H  th ng phânệ ố  
c pấ T c đố ộ Ph ng trình ươ

CEPT0 64 8,000b/s x 8bit 

CEPT1 2,048 64Kb/s x 32 

CEPT2 8,448

CEPT3 32,368

CEPT4 139,264

B ng 3.7. T c đ  nhóm c p cao ki u Châu Âuả ố ộ ấ ể

Ngoài ra G.802 đã ki n ngh  s  phân c p báo hi u lai ghép 2,048 - 6,312 - 44,736 - 139,264. Mbps đế ị ự ấ ệ ể 
đáp ng tiêu chu n c a giao di n gi a các c p báo hi u. G747 khuy n ngh  giao ti p gi a 2,048 vàứ ẩ ủ ệ ữ ấ ệ ế ị ế ữ  
139,264 Mbps và G755 khuy n ngh  các đ c tính ghép kênhlai ghép cho giao ti p gi a 44,736 vàế ị ặ ế ữ  
139,264 Mbps.

3.6 Truy n d n s  đ ng b  và đ ng b  hoá m ng l i:ề ẫ ố ồ ộ ồ ộ ạ ướ

3.6.1 Công ngh  truy n d n s  đ ng b :ệ ề ẫ ố ồ ộ

Trong h  th ng phân c p s  đ ng b  hi n có đ c ch p nh n trên th  gi i, các tín hi u s  s  d ngệ ố ấ ố ồ ộ ệ ượ ấ ậ ế ớ ệ ố ử ụ  
các ngu n đ ng h  đ c l p đ c ghép kênh đ  có l i v  m ch trên đ ng truy n đ  có hi u quồ ồ ồ ộ ậ ượ ể ợ ề ạ ườ ề ể ệ ả 
kinh t , khi n chúng phù h p đ  áp d ng chuy n qua hai đi m. T ng ng, hi n có 1 s  nh ng bế ế ợ ể ụ ể ể ươ ứ ệ ố ữ ộ 
đi u khi n báo hi u và các b c ghép kênh ch a hoàn h o đ  bù nh ng s  khác bi t v  th i gianề ể ệ ướ ư ả ể ữ ự ệ ề ờ  
gi a các tín hi u s  đ u vào trong quá trình ghép kênh tín hi u. Trong nh ng n m 1980 do s  d ngữ ệ ố ầ ệ ữ ǎ ử ụ  
nhi u h  th ng chuy n m ch s  và thi t b  truy n d n s  và nhu c u thi t l p ISDN càng ngàyề ệ ố ể ạ ố ế ị ề ẫ ố ầ ế ậ  
càng l n, vi c đ ng b  hoá m ng l i đã tr  nên quan tr ng h n bao gi  h t.ớ ệ ồ ộ ạ ướ ở ọ ơ ờ ế

Ngoài ra, qua vi c áp d ng công ngh  máy tính đi n t  trong các thi t b  truy n d n, các c u hìnhệ ụ ệ ệ ử ế ị ề ẫ ấ  
m ng l i đ n gi n và linh ho t h n đã đ c th c hi n. Đi u này nghĩa là các ch c n ng phânạ ướ ơ ả ạ ơ ượ ự ệ ề ứ ǎ  
chia/phân ph i, v n hành, b o d ng và s a ch a c a các thi t b  truy n d n đ c nâng c p.ố ậ ả ưỡ ử ữ ủ ế ị ề ẫ ượ ấ  



T ng ng, vi c nghiên c u phát tri n các ph ng pháp truy n d n đ ng b  đã đ c b t đ u ươ ứ ệ ứ ể ươ ề ẫ ồ ộ ượ ắ ầ ở 
nhi u n c tiên ti n. Các h ng nghiên c u nh  sau:ề ướ ế ướ ứ ư

1. S  d ng c u trúc đa khung d  b  hi n có.ử ụ ấ ị ộ ệ  

2. C i ti n c u trúc khung d  b  hi n có.ả ế ấ ị ộ ệ  

3. Thi t l p s  phân c p đ ng b  m i.ế ậ ự ấ ồ ộ ớ  

Đ  đ t đ c m c đích nêu  m c 1/. ; các c u trúc đa khung d  b  hi n có đã đ c s  d ng khôngể ạ ượ ụ ở ụ ấ ị ộ ệ ượ ử ụ  
c n thay đ i. Ngoài ra các b  đi u khi n nh i và các bit chèn đã tr  thành không c n thi t do s  n iầ ổ ộ ề ể ồ ở ầ ế ự ố  
các tín hi u nhánh đ ng b  đã đ c s  d ng nh  nh ng thi t b  b  xung ngoài các đ ng truy nệ ồ ộ ượ ử ụ ư ữ ế ị ổ ườ ề  
d n. Đ ng th i các chu kỳ khung c a các b i s  125m s đ c thi t l p và s  d ng nh  m t siêuẫ ồ ờ ủ ộ ố ượ ế ậ ử ụ ư ộ  
khung đ  nh n bi t các tín hi u  các c p ghép kênh. Thí d  đi n hình là format syntran (truy n d nể ậ ế ệ ở ấ ụ ể ề ẫ  
đ ng b  t i DS3), nó c i ti n khung tín hi u DS3 hi n có thành m t format báo hi u đ ng b  đ  sồ ộ ạ ả ế ệ ệ ộ ệ ồ ộ ể ử 
d ng. Đ  đ t đ c m c đích nêu  (2/.), tín hi u d  b  hi n có đ c tái c u hình thành format tínụ ể ạ ượ ụ ở ệ ị ộ ệ ượ ấ  
hi u đ ng b  có chu kỳ khung 125m s đ  phân ph i m ch d  h n. Nh ng thí d  đi n hình c a 2ệ ồ ộ ể ố ạ ễ ơ ữ ụ ể ủ  
lo i trên là DST (đ u cu i đ ng b  s ) lo i 6 Mbps và SDTT (đ u cu i truy n d n s  đ ng b ) doạ ầ ố ồ ộ ố ạ ầ ố ề ẫ ố ồ ộ  
NTT c a Nh t xây d ng. M c nêu  3/., do nh ng tác đ ng c a nó t i s  phát tri n các m ng l iủ ậ ự ụ ở ữ ộ ủ ớ ự ể ạ ướ  
truy n d n trong t ng lai, s  đ c trình bày chi ti t trong ph n sau.ề ẫ ươ ẽ ượ ế ầ

3.6.2 Ki u tín hi u phân c p s  đ ng b :ể ệ ấ ố ồ ộ

M t c u trúc khung thích h p đ  đ m b o có đ c nh ng d ch v  s  và đáp ng nh ng nhu c uộ ấ ợ ể ả ả ượ ữ ị ụ ố ứ ữ ầ  
c u hình và v n hành m ng l i c n ph i xác đ nh tr c h t đ  đ nh t c đ  thích h p c a s  phânấ ậ ạ ướ ầ ả ị ướ ế ể ị ố ộ ợ ủ ự  
c p s  đ ng b . Ph n l n các d ch v  liên l c đang đ c th c hi n hi n nay là  d ng ti ng nói vàấ ố ồ ộ ầ ớ ị ụ ạ ượ ự ệ ệ ở ạ ế  
t c đ  PCM c a chúng là 64 Kbps; t c đ  c a d ch v  ISDN nhanh h n t c đ  này vài l n. T ngố ộ ủ ố ộ ủ ị ụ ơ ố ộ ầ ươ  
t , khi chu kỳ khung đ c đ t  8 KHz và c u trúc khung, v i đ n v  8 bit (byte), t t c  các kênhự ượ ạ ở ấ ớ ơ ị ấ ả  
d ch v  có th  đáp ng đ c 1 cách d  dàng qua vi c phân đ nh 1 s  khe th i gian nh t đ nh, chúngị ụ ể ứ ượ ễ ệ ị ố ờ ấ ị  
chi m nh ng v  trí c  đ nh c a khung và do đó, vi c ghép kênh nh ng đ n v  này giúp s  nh n bi tế ữ ị ố ị ủ ệ ữ ơ ị ự ậ ế  
tín hi u tr c ti p đ c d  dàng trong các c p ghép kênh, và t o cho ph n c ng linh ho t h n. H nệ ự ế ượ ễ ấ ạ ầ ứ ạ ơ ơ  
n a đ i v i vi c đ  c u hình m ng l i linh ho t, vi c nh n bi t và phân tách tín hi u  các c pữ ố ớ ệ ể ấ ạ ướ ạ ệ ậ ế ệ ở ấ  
ghép kênh c n ph i d  dàng. Nghĩa là c u trúc khung ph i đ c thi t k  đ n gi n sao cho các kênhầ ả ễ ấ ả ượ ế ế ơ ả  
d ch v  ho c các tín hi u s  c n đ c đ a vào và l y ra m t cách d  dàng.ị ụ ặ ệ ố ầ ượ ư ấ ộ ễ

Đ  đ t đ c m c đích này thông tin c n ph i xen k  theo h ng xuôi b ng đ n v  bit ho c byteể ạ ượ ụ ầ ả ẽ ướ ằ ơ ị ặ  
trong 1 khung v i chu kỳ 125m s. Đ  có k t qu  t t nh t, s  hàng và c t c n ph i đ c xác đ nhớ ể ế ả ố ấ ố ộ ầ ả ượ ị  
b ng cách xem xét đ  r ng b ng t n c a các tín hi u s  và các kênh d ch v  c n thích ng. Nh ngằ ộ ộ ǎ ầ ủ ệ ố ị ụ ầ ứ ữ  
m ng trong t ng lai đ c hy v ng ph c t p h n vì quy mô truy n d n cũng nh  s  l ng d ch vạ ươ ượ ọ ứ ạ ơ ề ẫ ư ố ượ ị ụ 
cũng t ng lên. T ng ng, đ  làm cho vi c v n hành b o d ng và s a ch a m ng d  dàng h n,ǎ ươ ứ ể ệ ậ ả ưỡ ử ữ ạ ễ ơ  
c n ph i b o đ m b  xung đ  trong các khung tín hi u truy n d n. Nh ng nhu c u này s  đ cầ ả ả ả ổ ủ ệ ề ẫ ữ ầ ẽ ượ  
đáp ng khi các s i quang h c, ph ng ti n truy n d n không b  gi i h n b i d i thông, có thứ ợ ọ ươ ệ ề ẫ ị ớ ạ ở ả ể 
đ c s n xu t và l p ráp 1 cách kinh t . Các tín hi u phân c p s  đ ng b  c n ph i có kh  n ngượ ả ấ ắ ế ệ ấ ố ồ ộ ầ ả ả ǎ  
th c hi n đ c c u trúc khung nêu trên. Ngoài ra chúng c n ph i đ c thi t l p, xem xét xu h ngự ệ ượ ấ ầ ả ượ ế ậ ướ  
phát tri n c a các thi t b  liên quan, các ki u thi t b  s  c n thích nghi và kh  n ng nâng c p chúngể ủ ế ị ể ế ị ố ầ ả ǎ ấ  
lên cao h n. Công ngh  s n xu t các thi t b  liên quan cũng đ c nâng c p v i t c đ  nhanh; côngơ ệ ả ấ ế ị ượ ấ ớ ố ộ  
ngh  CMOS th ng đ c coi là công ngh  tiên ti n nh t hi n có, s  t o kh  n ng x  lý thông tinệ ườ ượ ệ ế ấ ệ ẽ ạ ả ǎ ử  
lo i 150-200 MHz sau vài n m. H n n a d ch v  lo i H4 t c đ  cao có kh  n ng đ c đ a ra v iạ ǎ ơ ử ị ụ ạ ố ộ ả ǎ ượ ư ớ  
lo i 135 Mbps đ  có th  thích ng đ i d ch v  ti ng nói gi i thông h p hi n có cũng nh  d ch vạ ể ể ứ ố ị ụ ế ả ẹ ệ ư ị ụ 
VIDEO. Trong tr ng h p các tín hi u s , các tín hi u phân c p d  b  hi n có đ c ki n ngh  sườ ợ ệ ố ệ ấ ị ộ ệ ượ ế ị ử 
d ng vì chúng kinh t . K t qu  là, có th  thích ng t i DS4 (139 Mbps).ụ ế ế ả ể ứ ớ

M t khác trong t ng lai g n các tín hi u phân c p c  b n đ ng b  s  đ c s  d ng nh  nh ng tínặ ươ ầ ệ ấ ơ ả ồ ộ ẽ ượ ử ụ ư ữ  
hi u c  b n c a các m ng truy n d n s , đ c bi t lo i ISDN gi i r ng, n u nhu c u đ ng bệ ơ ả ủ ạ ề ẫ ố ặ ệ ạ ả ộ ế ầ ồ ộ 
m ng l i và d ch v  d i r ng t ng lên nh  d  ki n. Do đó ch c ch n nó s  đ c nâng c p thànhạ ướ ị ụ ả ộ ǎ ư ự ế ắ ắ ẽ ượ ấ  
các tín hi u phân c p b c cao.ệ ấ ậ



 

Hình 3.33. C u trúc khung STM.1. ấ

ITU-T đã thi t l p m c c  b n c a phân c p s  đ ng b  là 155,520 Mbps b ng cách xem xét nh ngế ậ ứ ơ ả ủ ấ ố ồ ộ ằ ữ  
yêu c u v  c u trúc khung và t c đ  phân c p c  b n đ c mô t  trên đây. Ngoài ra, cu n sáchầ ề ấ ố ộ ấ ơ ả ượ ả ố  
xanh c a ITU-T đã ki n ngh  STM-1 (ki u chuy n đ ng b  c p 1) có c u trúc h ng xuôi 9 x 270ủ ế ị ể ể ồ ộ ấ ấ ướ  
byte. Nh  th  hi n  hình 3.33 minh ho  khung tín hi u có chu kỳ l p l i 125 Ms. Đ c đi m c aư ể ệ ở ạ ệ ặ ạ ặ ể ủ  
c u trúc khung ghép kênh nh  sau:ấ ư

1. Có kh  n ng phát tri n thành c p cao.ả ǎ ể ấ  

2. Thích ng các tín hi u phân c p s  do G702 ITU-T đ  xu t.ứ ệ ấ ố ề ấ  

3. Thích ng các d ch v  ISDN gi i r ng.ứ ị ụ ả ộ  

4. Th c hi n m ng l i minh.ự ệ ạ ướ  

Theo 1/. các tín hi u phân c p c  b n đ c s p x p theo khung đ  ghép kênh b ng ph ng phápệ ấ ơ ả ượ ắ ế ể ằ ươ  
xen byte đ n gi n. Các ch c n ng x  lý tín hi u đòi h i vào lúc này là ch c n ng x  lý 1 ph nơ ả ứ ǎ ử ệ ỏ ứ ǎ ử ầ  
thông tin b  xung.ổ

T ng ng, t c đ  phân c p b c cao đ c xác l p b i các b i s  nguyên c a t c đ  phân c p cươ ứ ố ộ ấ ậ ượ ậ ở ộ ố ủ ố ộ ấ ơ 
b n và ch c n ng ghép kênh s  tr  nên r t đ n gi n. Theo 2/. nh ng tín hi u phân c p 1,544 Mbpsả ứ ǎ ẽ ở ấ ơ ả ữ ệ ấ  
và 2,048 Mbps đ c c u trúc nh  sau đ  chúng có th  chi m 1 c t đ n v  9 byte trong 1 khung đ ngượ ấ ư ể ể ế ộ ơ ị ồ  
b .ộ

Tín hi uệ 1,544 Mb/s 2,048 Mb/s

DS1 (CEPT1) 9 c t x 3 hàngộ 9 c t x 4 hàngộ

DS2 (CEPT2) 9 c t x 12 hàngộ 9 c t x 16 hàngộ

DS3 (CEPT3) 9 c t x 85 hàngộ 9 c t x 65 hàngộ

DS4 (CEPT3)  9 c t x 261 hàngộ

B ng 3.9. C u trúc khung đ ng bả ấ ồ ộ

Đ i v i nh ng tín hi u trên, s  chèn và nh ng s  b  xung c n thi t đ c b  xung vào cho t c đố ớ ữ ệ ự ữ ự ổ ầ ế ượ ổ ố ộ 
tín hi u c  b n. Chúng đ c xác l p b i đ n v  9 c t. Vi c xác l p nh ng đ n v  này ch  đòi h i 1ệ ơ ả ượ ậ ở ơ ị ộ ệ ậ ữ ơ ị ỉ ỏ  



hàm xác nh n v  270 hàng trong c u trúc 9 x 270 byte c a các tín hi u c  b n thay vì vi c xác nh nậ ề ấ ủ ệ ơ ả ệ ậ  
tín hi u chi m  t t c  các byte hi n có trong khung. T ng ng các ch c n ng xác nh n, tách vàệ ế ở ấ ả ệ ươ ứ ứ ǎ ậ  
xen đ i v i nh ng tín hi u trên có th  đ c ti n hành d  dàng h n  c p ghép kênh.ố ớ ữ ệ ể ượ ế ễ ơ ở ấ

Theo 3/. , các d ch v  gi i thông nh  H2 và H4 nên là b i s  c a 64Kb/s đ  t i đa hoá nh ng uị ụ ả ư ộ ố ủ ể ố ữ ư  
đi m c a vi c s  d ng các tín hi u s  mô t  trên đây. Ngoài ra, n u có th , t c đ  d ch v  c n ph iể ủ ệ ử ụ ệ ố ả ế ể ố ộ ị ụ ầ ả  
đ c xác l p sao cho có th  đ m b o đ c c u trúc 9 x N byte (N là s  nguyên). Đ  th c hi n cácượ ậ ể ả ả ượ ấ ố ể ự ệ  
m ng thông minh c n b o đ m đ  các ph n b  xung trong format tín hi u. Ph n b  xung c a phânạ ầ ả ả ủ ầ ổ ệ ầ ổ ủ  
c p đ ng b  đ c xác l p  hình 3.34 cho m c đích này. Nghĩa là, nh ng ph n b  xung hi n có làấ ồ ộ ượ ậ ở ụ ữ ầ ổ ệ  
b  xung t ng ph n (SOH) đ c yêu c u b i nh ng y u t  khác nhau trong các thi t b  ghép kênh vàổ ừ ầ ượ ầ ở ữ ế ố ế ị  
trên m i đ ng đi c a tín hi u đ c thích ng trong khung.ỗ ườ ủ ệ ượ ứ

Ngoài ra, có th  có 1 s  cách phân đ nh ph n b  xung. Trong kênh b  xung t ng ph n, g m có cácể ố ị ầ ổ ổ ừ ầ ồ  
b  t o khung (A), b  ph n đi u khi n ho t đ ng t ng ph n (B), ph n b  xung cho nghi p v  (E1),ộ ạ ộ ậ ề ể ạ ộ ừ ầ ầ ổ ệ ụ  
thông tin chuy n m ch c  đ ng (K), s  li u ng i s  d ng (F1) và nh ng kênh s  li u dung l ngể ạ ơ ộ ố ệ ườ ử ụ ữ ố ệ ượ  
l n (D). H n n a vì nh ng kênh b  xung theo đ ng đ c xây d ng t  nh ng thông tin nh  d uớ ơ ữ ữ ổ ườ ượ ự ừ ữ ư ấ  
v t (J1) c a đ ng tín hi u t ng ng, tr ng thái hình d ng tín hi u (C,H), hi u su t truy n d nế ủ ườ ệ ươ ứ ạ ạ ệ ệ ấ ề ẫ  
(B3) v  vi c chuy n các d  li u thông tin liên quan đ n hi u su t và c nh báo (G1) và các d  li uề ệ ể ữ ệ ế ệ ấ ả ữ ệ  
c a ng i s  d ng (F2), các tuy n truy n d n thông minh có th  đ c th c hi n không khó kh nủ ườ ử ụ ế ề ẫ ể ượ ự ệ ǎ  
gì.

Hình 3.34. Ph n t  b  xung c a khung STM.1.ầ ử ổ ủ

3.6.3 Ph ng pháp ghép kênh phân c p đ ng b :ươ ấ ồ ộ

Các tín hi u DS1, DS2 và DS3 c a xeri 1,544 Mb/s, CEPT1, CEPT2, CEPT3, CEPT4 c a xeri 2,048ệ ủ ủ  
Mb/s và các tín hi u d ch v  d i thông r ng là tín hi u nhánh thích ng trên STM-1, m t format tínệ ị ụ ả ộ ệ ứ ộ  
hi u c  b n đ ng b . Nh ng tín hi u này đ c b  trí 1 cách linh ho t trong khung STM-1 sau khi đãệ ơ ả ồ ộ ữ ệ ượ ố ạ  
đ c x  lý qua các ph n t  ghép kênh nh  C, CV, TU, và AU. ượ ử ầ ử ư

Trong s  nh ng y u t  trên, C và CV đ c s  d ng đ  truy n (đi m t i đa đi m) tín hi u thànhố ữ ế ố ượ ử ụ ể ề ể ớ ể ệ  
ph n trên m ng truy n d n đ ng b ; M t vùng nh t đ nh c a khung STM-1 đ c hình thành nhầ ạ ề ẫ ồ ộ ộ ấ ị ủ ượ ư 
m t VC trên đó các tín hi u ho c kênh d ch v  t ng ng đ c náp đ  chuy n đi. M t đ ng điộ ệ ặ ị ụ ươ ứ ượ ể ể ộ ườ  
kéo dài t  1 đi m trong đó VC đ c t o thành t i 1đi m n i nó đ c hu  b . Ph n b  xung đ cừ ể ượ ạ ớ ể ơ ượ ỷ ỏ ầ ổ ượ  
s  d ng trên tuy n đ ng này đ c g i là POH,  đây b  xung thêm 1 ký t  đ u đ  th  hi n ki u.ử ụ ế ườ ượ ọ ở ổ ự ầ ể ể ệ ể  
AU và TU là nh ng đ n v  hi n có. AU có m t con tr  đ  th  hi n đi m kh i đ u c a khung VCữ ơ ị ệ ộ ỏ ể ể ệ ể ở ầ ủ  
chi m tr ng t i c a STM-1, trong khi đó TU có 1 con tr  đ  th  hi n đi m kh i đ u c a VCn-1ế ọ ả ủ ỏ ể ể ệ ể ở ầ ủ  



c p th p chi m tr ng t i trong VC. Chúng đ c yêu c u cho vi c b  trí linh ho t trên tr ng t iấ ấ ế ọ ả ượ ầ ệ ố ạ ọ ả  
trong c a Vcn, VCn+1, ho c khung STM-1. Chúng đ c bi t có l i cho vi c bù s  chênh l ch v  th iủ ặ ặ ệ ợ ệ ự ệ ề ờ  
gian gi a 2 tín hi u ghép kênh trong khi th c hi n ch c n ng phân chia/phân ph i báo hi u c a đ nữ ệ ự ệ ứ ǎ ố ệ ủ ơ  
v  VC. Đ  ghép kênh, các tín hi u thành ph n đ c chuy n đ i thành STM-1 sau khi qua các ph nị ể ệ ầ ượ ể ổ ầ  
t  ghép kênh nói trên. Nghĩa là quá trình ghép kênh nh  sau:ử ư

• Các tín hi u thành ph n: Tín hi u DSn ho c d ch v  Hn (n= 1,2, 3,4)ệ ầ ệ ặ ị ụ  

• Cn: DSn + OH, Hn + OH (OH là 1 bit chèn c  đ nh và ph n b  xung)ố ị ầ ổ  

• Vcn: Cn + POHn (POH là ph n b  xung theo đ ng)ầ ổ ườ  

• Tun: VCn + THn PTR (PTR là 1 con tr )ỏ  

• Vcn+1: N x TUn + POHn+1 (N là 1 s  nguyên, n=1,2,3)ố  

• Aum: VCm + AUm PTR (m=3 ho c 4)ặ  

• STM-1: AUm+ SOH (SOH là 1 ph n b  xung theo ph n)ầ ổ ầ  

• STM-N: STM-1 x N (N=1,4,8...) 

 đây, đ  ghép kênh N s  STM-1 thành STM-N, có th  dùng ph ng pháp xen byte đ n gi n thở ể ố ể ươ ơ ả ể 
hi n  hình 3.35.ệ ở

Hình 3.35. Ph ng pháp ghép kênh đ ng bươ ồ ộ

M t khác, tín hi u phân c p d  b  DSn và d ch v  Hn đ c ghép kênh thành STM-N b ng cách quaặ ệ ấ ị ộ ị ụ ượ ằ  
nh ng quá trình sau:ữ

Hình 3.36. Ghép kênh thành STM-N

3.6.4 Tiêu chu n hoá phân c p s  đ ng b :ẩ ấ ố ồ ộ



 M , vi c nghiên c u m ng quang h c đ ng b  SONET, m t m ng truy n d n quang h c đ ngở ỹ ệ ứ ạ ọ ồ ộ ộ ạ ề ẫ ọ ồ  
b  s  d ng nh  nh ng tr c truy n thông đ c n i v i nhau b ng các s i quang h c đã đ c ti nộ ử ụ ư ữ ụ ề ượ ố ớ ằ ợ ọ ượ ế  
hành t  1984; m t s i quang h c ch a m t vài tuy n tr c truy n thông chính đ  chuy n các tín hi uừ ộ ợ ọ ứ ộ ế ụ ề ể ể ệ  
tiêu chu n hoá m t cách song song. H  th ng này đã đ c ch p nh n nh  1 tiêu chu n c a ITU-T.ẩ ộ ệ ố ượ ấ ậ ư ẩ ủ  
T ng ng,  nh ng v  trí t ng ng r i c ng thu trên các đ ng, nh ng tín hi u chu n c a m iươ ứ ở ữ ị ươ ứ ờ ổ ườ ữ ệ ẩ ủ ỗ  
đ ng ho c tín hi u d i c p đó đ c tách ra và xen vào đ  phân chia ho c k t h p các tín hi u.ườ ặ ệ ướ ấ ượ ể ặ ế ợ ệ  
Các đ ng đ c phân ph i t i các đi m giao nhau c a các đ ng tr c cũng gi ng nh  nh ng chi cườ ượ ố ạ ể ủ ườ ụ ố ư ữ ế  
ô tô thay đ i tuy n đi d a theo đi m đích c a chúng. Format đ ng b  đã đ c ch p nh n nh  m tổ ế ự ể ủ ồ ộ ượ ấ ậ ư ộ  
tiêu chu n M  nh  sau: Các tín hi u STS1 (tín hi u chuy n đ ng b  c p 1) v i t c đ  c  b nẩ ỹ ư ệ ệ ể ồ ộ ấ ớ ố ộ ơ ả  
51,840 Mb/s đã đ c ch n làm nh ng tín hi u c  b n s  chi m m i làn trên đ ng tr c thông tin vàượ ọ ữ ệ ơ ả ẽ ế ỗ ườ ụ  
nh ng tín hi u STS-N (t c đ  51,840 Mb/s) đã đ c ch n làm nh ng tín hi u N làn (đ n h ng).ữ ệ ố ộ ượ ọ ữ ệ ơ ướ  
Cũng nh  th  m t v t mang quang h c c p 1 (OC-1) và OC-N đã đ c ch n đ  s  d ng làm giaoư ế ộ ậ ọ ấ ượ ọ ể ử ụ  
di n quang h c. Giao di n nút m ng (NN1) s  d ng c  giao di n c a m ng trung k  và giao di nệ ọ ệ ạ ử ụ ả ệ ủ ạ ế ệ  
m ng ng i s  d ng (UNI) là giao di n gi a các thuê bao và m ng, giao di n này ti p theo đ cạ ườ ử ụ ệ ữ ạ ệ ế ượ  
phân thành nh ng NNI d  b  và NNI đ ng b . ITU-T đã nghiên c u vi c tiêu chu n hoá liên quanữ ị ộ ồ ộ ứ ệ ẩ  
đ n v n đ  này. Trong tr ng h p NNI d  b  s  d ng t  1988, vi c tiêu chu n hoá giao di n t iế ấ ề ườ ợ ị ộ ử ụ ừ ệ ẩ ệ ớ  
lo i DS4 đã đ c hoàn thành. Đ i v i nh ng t c đ  cao h n vi c nghiên c u t p trung vào tiêuạ ượ ố ớ ữ ố ộ ơ ệ ứ ậ  
chu n hoá qu c t  c a NNI đ ng b  đã đ c ti n hành. K t qu  là, vào 11/1988 STM-1 và STM-4ẩ ố ế ủ ồ ộ ượ ế ế ả  
(622,080 Mb/s) v i t c đ  c  b n 155,520 Mb/s đã đ c ki n ngh . S  khác bi t là  ch  c u trúcớ ố ộ ơ ả ượ ế ị ự ệ ở ỗ ấ  
ghép kênh c a tín hi u STS-3 cũng gi ng nh  STM-1 và  ch  nó có th  thích ng t i các tín hi uủ ệ ố ư ở ỗ ể ứ ớ ệ  
lo i DS4 (ho c d ch v  lo i H4) v i n i dung thông tin v  ph n b  xung t ng ph n và dung l ngạ ặ ị ụ ạ ớ ộ ề ầ ổ ừ ầ ượ  
t iả

3.6.5 S  đ ng b  hoá m ngự ồ ộ ạ

Đ  th c hi n m t cách linh ho t vi c trao đ i, tách và xen vào s  chia th i gian c a các tín hi uể ự ệ ộ ạ ệ ổ ự ờ ủ ệ  
ghép kênh, xung thu/phát c a m i n c nên đ c đ ng b  hoá v  m t th i gian. N u không làmủ ỗ ướ ượ ồ ộ ề ặ ờ ế  
đ c đi u này thì s  tr t s  x y ra.ượ ề ự ượ ẽ ả

Ba lo i đ ng b  m ng hi n có g m: ph ng pháp đ ng b  hoá g n đ ng b  đ c th c hi n b ngạ ồ ộ ạ ệ ồ ươ ồ ộ ầ ồ ộ ượ ự ệ ằ  
cách l p đ t m t dao đ ng tách bi t  t ng t ng đài, s  đ ng b  ch /t  đ c th c hi n b ng cáchắ ặ ộ ộ ệ ở ừ ổ ự ồ ộ ủ ớ ượ ự ệ ằ  
đ m b o đ  b  dao đ ng  t ng đài là m c cao nh t và sau đó, cung c p đ ng b  cho các t ng đàiả ả ể ộ ộ ở ổ ứ ấ ấ ồ ộ ổ  
nhánh m c cao (high-level) đ  đ ng b  toàn m ng, và ph ng pháp đ ng b  hoá t ng h  đ cứ ể ồ ộ ạ ươ ồ ộ ươ ỗ ượ  
th c hi n b ng cách đ m b o đ  m t b  dao đ ng t n s  thay đ i  m i t ng đài, so sánh s  khácự ệ ằ ả ả ể ộ ộ ộ ầ ố ổ ở ỗ ổ ự  
pha gi a đ ng h  c a các t ng đài khu v c v i đ ng b   các t ng đài khác trong m ng, và sau đóữ ồ ồ ủ ổ ự ớ ồ ộ ở ổ ạ  
đi u khi n t n s  dao đ ng đ  giá tr  trung bình c a nh ng s  khác pha này b ng 0 nh m đ ng bề ể ầ ố ộ ể ị ủ ữ ự ằ ằ ồ ộ 
toàn m ng.ạ

Hình 3.37. S  đ ng b  hoá m ng qua s  đ ng b  hoá các nhánh.ự ồ ộ ạ ự ồ ộ



Trong tr ng h p đ ng b  hoá g n đ ng b , b  dao đ ng ph i đ c v n hành  m c đ  n đ nhườ ợ ồ ộ ầ ồ ộ ộ ộ ả ượ ậ ở ứ ộ ổ ị  
cao b i vì các t ng đài khác thu đ c s  tr t ra s  xu t hi n th ng xuyên c a s  khác bi t t nở ổ ượ ự ượ ự ấ ệ ườ ủ ự ệ ầ  
s  đ ng h . Trong tr ng h p đ ng b  hoá t ng h , các t ng đài hay các tuy n truy n d n có l iố ồ ồ ườ ợ ồ ộ ươ ỗ ổ ế ề ẫ ỗ  
s  có nh h ng t i thi u v i các t ng đài hay các tuy n truy n d n có l i s  có nh h ng t iẽ ả ưở ố ể ớ ổ ế ề ẫ ỗ ẽ ả ưở ố  
thi u v i các t ng đài hay tuy n truy n d n khác. Trong tr ng h p ng c l i, vi c phát hi n l iể ớ ổ ề ề ẫ ườ ợ ượ ạ ệ ệ ỗ  
s  r t khó th c hi n và các thi t b  đ ng b  hoá ph c t p h n s  c n thi t cho s  v n hành.ẽ ấ ự ệ ế ị ồ ộ ứ ạ ơ ẽ ầ ế ự ậ

G.811 c a các khuy n ngh  ITU-T đã đ a ra ý ki n v  vi c s  d ng đ ng b  trên bình di n qu c tủ ế ị ư ế ề ệ ử ụ ồ ộ ệ ố ế 
và vi c duy trì s  chính xác c a t n s  c a các c ng qu c t   đ  tr t là 1 tr t /70 ngày (1 slip/7ệ ự ủ ầ ố ủ ổ ố ế ở ộ ượ ượ  
days) (đ  tr t 10ộ ượ -11 ). Đ  đ t m c đ  chu n xác này, c n ph i s  d ng m t b  dao đ ng h t nhânể ạ ứ ộ ẩ ầ ả ử ụ ộ ộ ộ ạ  
có Cesium ho c Rudiem.ặ

3.7 S  phát tri n c a công ngh  truy n d nự ể ủ ệ ề ẫ

3.7.1 H  th ng chuy n m ch t ng t  và truy n d n s .ệ ố ể ạ ươ ự ề ẫ ố

N m 1877, m t n m sau khi phát minh ra đi n tho i, d ch v  chuy n m ch đ c kh i s  t iǎ ộ ǎ ệ ạ ị ụ ể ạ ượ ở ự ạ  
Boston, M . N m 1889, A.B.Strowger c a M  đã sáng ch  ra m t h  th ng chuy n m ch t  đ ngỹ ǎ ủ ỹ ế ộ ệ ố ể ạ ự ộ  
và sau đó, vào n m 1920, h  th ng chuy n m ch ngang d c đ c l p đ t l n đ u tiên t i Thuǎ ệ ố ể ạ ọ ượ ắ ặ ầ ầ ạ ỵ 
Đi n. N m 1948, h  th ng chuy n m ch ngang d c th  5 đ c l p đ t  M . Vào kho ng th iể ǎ ệ ố ể ạ ọ ứ ượ ắ ặ ở ỹ ả ờ  
gian này, phòng thí nghi m Bell c a M  công b  s  phát tri n thành công ph ng pháp đi u khi nệ ủ ỹ ố ự ể ươ ề ể  
ch ng trình đ c l u tr  mà đã tr  thành n n t ng cho các h  th ng chuy n m ch (switching)ươ ượ ư ữ ở ề ả ệ ố ể ạ  
đi n t  đang đ c s  d ng hi n nay.ệ ử ượ ử ụ ệ

M t khác, l ch s  liên l c s  b t đ u t  khi mà các h  th ng truy n d n đ c s  hóa, nó xu t hi nặ ị ử ạ ố ắ ầ ừ ệ ố ề ẫ ượ ố ấ ệ  
tr c s  phát minh ra h  th ng chuy n m ch. Vi c truy n s  có th  g i 12 l n s  l ng thôngướ ự ệ ố ể ạ ệ ề ố ể ử ầ ố ượ  
th ng qua m t đ ng ti ng thông qua quá trình ghép kênh, đ ng th i cho hi u qu  kinh t  caoườ ộ ườ ế ồ ờ ệ ả ế  
h n. Vì l  đó, vi c s  hoá đ c th c hi n t  các ch ng ng n, quan tr ng thông qua vi c s  d ngơ ẽ ệ ố ượ ự ệ ừ ặ ắ ọ ệ ử ụ  
các h  th ng chuy n m ch t ng t ; K t qu  là, giao ti p v i h  th ng chuy n m ch đ c th cệ ố ể ạ ươ ự ế ả ế ớ ệ ố ể ạ ượ ự  
hi n b i đ n v  ti ng. H n n a, nó có kh  n ng th c hi n m t cách v a đ  các thông tin báo hi uệ ở ơ ị ế ơ ữ ả ǎ ự ệ ộ ừ ủ ệ  
khác nhau và chính vì l  đó, công ngh  truy n d n đ c c i ti n không d a vào s  phát tri n c aẽ ệ ề ẫ ượ ả ế ự ự ể ủ  
công ngh  chuy n m ch. Các yêu c u vào th i đi m này, là nh ng khía c nh kinh t  đ c xem xétệ ể ạ ầ ờ ể ữ ạ ế ượ  
cho vi c truy n d n gi a các đi m; Qua đó, vi c s  hoá các tuy n truy n d n đ c coi là ch cệ ề ẫ ữ ể ệ ố ế ề ẫ ượ ứ  
n ng giá c  c a các tuy n dây, các b  ghép kênh và các b  chuy n đ i A/D. Ngoài ra, h  th ngǎ ả ủ ế ộ ộ ể ổ ệ ố  
chuy n m ch vào th i đi m này không t o ra b t kỳ h n ch  nào đ i v i s  đ ng b  đ c th cể ạ ờ ể ạ ấ ạ ế ố ớ ự ồ ộ ượ ự  
hi n b i ch c n ng ghép kênh. Vì v y, ch  có c i ti n các ngu n đ ng h  tinh th  trong các thi t bệ ở ứ ǎ ậ ỉ ả ế ồ ồ ồ ể ế ị 
truy n d n và s  n đ nh c a đ ng thông là v n đ  ph i xem xét. Tuy nhiên, nh ng l i đ ng hề ẫ ự ổ ị ủ ườ ấ ề ả ữ ỗ ồ ồ 
t o ra do các h  th ng chuy n m ch không ph i là nh ng v n đ  nghiêm tr ng b i s  s  d ngạ ệ ố ể ạ ả ữ ấ ề ọ ở ự ử ụ  
ph ng pháp chèn xung. Các thi t b  truy n d n đ c v n hành m t cách n đ nh b i s  đ ng bươ ế ị ề ẫ ượ ậ ộ ổ ị ở ự ồ ộ 
ch  / t  c a các đ ng báo hi u thu và phát đ c th c hi n m t cách bình th ng. H n n a, cácủ ớ ủ ườ ệ ượ ự ệ ộ ườ ơ ữ  
d ch v  đ c cung c p hi n nay ch  y u là d ch v  ti ng nên các qui ch  v a ph i đ c áp d ngị ụ ượ ấ ệ ủ ế ị ụ ế ế ừ ả ượ ụ  
đ i v i t c đ  l i bit (10-4).ố ớ ố ộ ỗ

Trên c  s  này, ph ng pháp T2 (locap 96 đ ng), ph ng pháp T4 (274 Mbps), FT-2 và FT-3, làơ ở ươ ườ ươ  
nh ng ph ng pháp thông tin quang dung l ng l n đ c phát tri n m t cách thành công và đ cữ ươ ượ ớ ượ ể ộ ượ  
th ng m i hoá cùng v i các b  ghép kênh nh  M12, M23 và M34. T t c  các b  ghép kênh nàyươ ạ ớ ộ ư ấ ả ộ  
đ c ghép kênh theo ph ng pháp d  b  qua vi c chèn xung.ượ ươ ị ộ ệ

3.7.2 Gi i thi u h  th ng chuy n m ch s  và truy n d n s .ớ ệ ệ ố ể ạ ố ề ẫ ố

Vi c s  hoá các h  th ng thông tin liên l c là ch  đ  r t đáng quan tâm và nghiên c u b i vì truy nệ ố ệ ố ạ ủ ề ấ ứ ở ề  
d n s  đã đ c s  d ng r ng rãi. M i khi lo i h  th ng chuy n m ch b ng s  m i đ c sáng chẫ ố ượ ử ụ ộ ỗ ạ ệ ố ể ạ ằ ố ớ ượ ế 
thì các h  th ng chuy n m ch b t đ u có các yêu c u d  b  các ph n quá t i A/D - D/A đ  gi mệ ố ể ạ ắ ầ ầ ỡ ỏ ầ ả ể ả  
b t chi phí c a ph n giao ti p gi a các h  th ng chuy n m ch v i các thi t b  truy n d n và m tớ ủ ầ ế ữ ệ ố ể ạ ớ ế ị ề ẫ ộ  



s  h  th ng chuy n m ch đã ghép thêm các thi t b  truy n d n và m t s  h  th ng chuy n m chố ệ ố ể ạ ế ị ề ẫ ộ ố ệ ố ể ạ  
đã ghép thêm các thi t b  truy n d n vào v i chúng. Và đ  có hi u qu  và kinh t  l n h n, vi c sế ị ề ẫ ớ ể ệ ả ế ớ ơ ệ ử 
d ng các h  th ng truy n d n cáp quang cho các h  chuy n m ch đã đ c phát tri n thành công.ụ ệ ố ề ẫ ệ ể ạ ượ ể  
H n n a, các h  th ng chuy n m ch b t đ u yêu c u s  đ ng b  m ng. Nghĩa là, khi mà các hơ ữ ệ ố ể ạ ắ ầ ầ ự ồ ộ ạ ệ 
th ng chuy n m ch đ c s  hoá thì t t c  các h  th ng chuy n m ch ph i đ c đ ng b  v i cùngố ể ạ ượ ố ấ ả ệ ố ể ạ ả ượ ồ ộ ớ  
m t đ ng h  chu n.ộ ồ ồ ẩ

Nói cách khác, n u t c đ  đ ng h  c a 2 h  chuy n m ch s  khác nhau thì các h  th ng không thế ố ộ ồ ồ ủ ệ ể ạ ố ệ ố ể 
tránh kh i s  tr t. Các d ch v  d  li u nh  DDS (h  th ng d  li u s ) không cho phép s  vi cỏ ự ượ ị ụ ữ ệ ư ệ ố ữ ệ ố ự ệ  
này x y ra và m t s  đ ng b  thích h p gi a hai h  chuy n m ch tr  thành m t v n đ  l n. Và,ả ộ ự ồ ộ ợ ữ ệ ể ạ ở ộ ấ ề ớ  
nh  các v n đ  c  b n, m t s  đ ng b  hoàn toàn ph i đ c th c hi n t i m i đi m cu i c aư ấ ề ơ ả ộ ự ồ ộ ả ượ ự ệ ạ ỗ ể ố ủ  
ghép kênh b i vì h  th ng ghép kênh d  b  đ c v n hành đ i v i các ngu n vào đ c l p và còn gìở ệ ố ị ộ ượ ậ ố ớ ồ ộ ậ  
t i t  h n m t h  th ng không th  phân bi t m t cách tr c ti p các bit ti ng nói t  các tín hi uồ ệ ơ ộ ệ ố ể ệ ộ ự ế ế ừ ệ  
khác. Công ngh  hi n có có th  th c hi n ch c n ng chuy n m ch m t cách tr c ti p b i đ n vệ ệ ể ự ệ ứ ǎ ể ạ ộ ự ế ở ơ ị 
đ ng ti ng t i m c đ  kho ng 50 Mbps. Tuy nhiên, v  các h  th ng truy n d n d  b  hi n nay,ườ ế ạ ứ ộ ả ề ệ ố ề ẫ ị ộ ệ  
chúng ph i đ c h  th p t i c p ghép kênh đ ng b  1.544 Mbps m t cách không đi u ki n choả ượ ạ ấ ớ ấ ồ ộ ộ ề ệ  
vi c phân bi t rõ bit ti ng nói. Nh  v y, có th  tránh s  quá m c c a A/D - D/A nh ng không ph iệ ệ ế ư ậ ể ự ứ ủ ư ả  
s  quá m c c a ghép kênh/phân kênh.ự ứ ủ

Đ  gi i quy t v n đ  này, m t lo t ph ng pháp m i th c hi n ghép kênh đ ng b  đ  tìm ki mể ả ế ấ ề ộ ạ ươ ớ ự ệ ồ ộ ể ế  
m t cách d  dàng các bit ti ng nói trên tín hi u mà đã đ c ghép kênh vào nhóm m c cao, đã đ cộ ễ ế ệ ượ ứ ượ  
đ  xu t; SYNTRAN s  d ng c u trúc khung c  b n, ph ng pháp s  d ng t c đ  c a ph ngề ấ ử ụ ấ ơ ả ươ ử ụ ố ộ ủ ươ  
pháp d  b  hi n có nh  DST c a Nh t B n trong vi c t o ra các khung m i, và ph ng pháp choị ộ ệ ư ủ ậ ả ệ ạ ớ ươ  
m ng đi u khi n ph n m m trong t ng lai trong đó ng i s  d ng có th  c u hình các m ng.ạ ề ể ầ ề ươ ườ ử ụ ể ấ ạ  
H n n a, b ng cách m  r ng công vi c này, ta có th  thi t l p m t m ng hi u qu  bao g m các hơ ữ ằ ở ộ ệ ể ế ậ ộ ạ ệ ả ồ ệ 
th ng chuy n m ch, các thi t b  n i qua và cáp quang.ố ể ạ ế ị ố

3.7.3 Chuy n m ch gói, chuy n m ch tuy n và truy n d n s .ể ạ ể ạ ế ề ẫ ố

Các m ng thông tin liên l c c a th  k  21 cho phép nh ng ng i s  d ng l a ch n các d i d ch vạ ạ ủ ế ỷ ữ ườ ử ụ ự ọ ả ị ụ 
và ti p c n các lo i d ch v  m t cách t  do d a vào nh ng ti n b  trong công ngh  truy n t i. Vàế ậ ạ ị ụ ộ ự ự ữ ế ộ ệ ề ả  
k t qu  là, chúng s  đ c liên k t vào các h  th ng có kh  n ng đáp ng các nhu c u liên l c hi nế ả ẽ ượ ế ệ ố ả ǎ ứ ầ ạ ệ  
có và t ng lai nh  các máy đi n tho i, s  li u truy n hình hay vi c n i các m ng LAN t c đ  caoươ ư ệ ạ ố ệ ề ệ ố ạ ố ộ  
(1,2 Kbps ~ hàng tr m Mbps) thông qua vi c th c thi B-ISDN v i kh  n ng x  lý thông tin b ngǎ ệ ự ớ ả ǎ ử ằ  
đ n v  gói (packet). Nh  đã nêu trên, các m ng liên l c trong t ng lai s  có ch c n ng chuy nơ ị ư ạ ạ ươ ẽ ứ ǎ ể  
m ch m ch cũng nh  ch c n ng chuy n m ch gói. Qua đó, các h  th ng truy n d n ph i đ cạ ạ ư ứ ǎ ể ạ ệ ố ề ẫ ả ượ  
phát tri n v i kh  n ng đáp ng các yêu c u và đ c tính c a thông tin. Thông tin m ch hi n có vàể ớ ả ǎ ứ ầ ặ ủ ạ ệ  
thông tin gói là riêng bi t v i nhi u t c đ  bit khác nhau. Và, các đ  r ng b ng t n c a chúng thayệ ớ ề ố ộ ộ ộ ǎ ầ ủ  
đ i th ng xuyên và chúng không t o ra nh ng yêu c u đ ng b  m ng. Tuy nhiên, khi m t m ngổ ườ ạ ữ ầ ồ ộ ạ ộ ạ  
liên l c gói m i đ c áp d ng, nó s  không làm t n h i ch t l ng h  th ng trong khi giao ti p v iạ ớ ượ ụ ẽ ổ ạ ấ ượ ệ ố ế ớ  
m ng liên l c hi n có. H n n a, trong vi c ghép kênh đ ng b  đã nêu bên trên, nó ph i có kh  n ngạ ạ ệ ơ ữ ệ ồ ộ ả ả ǎ  
xác đ nh các gói trên các bit đ c truy n đi và vì v y, s  liên l c ph i đ c th c hi n b i đ n vị ượ ề ậ ự ạ ả ượ ự ệ ở ơ ị 
kh i.ố

Trong tr ng h p này, ph ng pháp không đ t các khe th i gian m t cách c  đ nh đ c g i làườ ợ ươ ặ ờ ộ ố ị ượ ọ  
ph ng pháp truy n d  b  (ATM). D a vào s  linh ho t đ i v i các lo i d ch v , ATM đ c coi làươ ề ị ộ ự ự ạ ố ớ ạ ị ụ ượ  
m t ph ng pháp truy n tin quan tr ng. Ngoài ra, ITU-T hy v ng có th  đ a ra m t lo i lai ghép màộ ươ ề ọ ọ ể ư ộ ạ  
có th  thích ng v i ATM và STM đ  ph n ánh các yêu c u c a SONET qua vi c áp d ng ph ngể ứ ớ ể ả ầ ủ ệ ụ ươ  
pháp truy n đ ng b . H  đ  xu t m t c u trúc truy n b ng r ng 2 b c cho m t m ng thuê baoề ồ ộ ọ ề ấ ộ ấ ề ǎ ộ ậ ộ ạ  
b ng cách s  d ng đ ng th i chuy n m ch gói và chuy n m ch tuy n; nghĩa là, trong m ng thuêằ ử ụ ồ ờ ể ạ ể ạ ế ạ  
bao có th  x  lý nhi u lo i thông tin và t c đ , ghép kênh s  c p đ c th c hi n v i ph ng phápể ử ề ạ ố ộ ơ ấ ượ ự ệ ớ ươ  
DTDM (TDM đ ng l c) và sau đó, t i t ng đài, k t qu  ghép kênh đ c phân kênh l i v i ph ngộ ự ạ ổ ế ả ượ ạ ớ ươ  
pháp TDM.



V  ph n này, vi c ghép kênh các ph n thuê bao tr  nên quan tr ng h n vi c ghép kênh c a truy nề ầ ệ ầ ở ọ ơ ệ ủ ề  
d n gi a các t ng đài và vì l  đó, m t trong các m c tiêu l n trong lĩnh v c truy n d n là phát tri nẫ ữ ổ ẽ ộ ụ ớ ự ề ẫ ể  
các thi t b  đi u khi n và ghép kênh cu  các đ u cu i thuê bao c n thi t cho vi c cung c p các d chế ị ề ể ả ầ ố ầ ế ệ ấ ị  
v  m t cách kinh t  và hi u qu .ụ ộ ế ệ ả

Hình 3.38. C u trúc DTDM c a m ng thuê baoấ ủ ạ

3.8 Công ngh  truy n d n thuê baoệ ề ẫ

3.8.1 Ph n gi i thi u.ầ ớ ệ

M ng thuê bao đ c s  d ng đ  n i các đ u cu i thuê bao trong nhà c a các thuê bao v i m ngạ ượ ử ụ ể ố ầ ố ủ ớ ạ  
thông tin. Có th  s  d ng nhi u ph ng pháp liên t c ki u có dây/không có dây. Tuy nhiên, đ i v iể ử ụ ề ươ ụ ể ố ớ  
các thuê bao chung, lo i đ c s  d ng r ng rãi nh t là ph ng pháp truy n b ng t n ti ng nóiạ ượ ử ụ ộ ấ ươ ề ǎ ầ ế  
t ng t  b ng cách s  d ng cáp kim lo i 2 ho c 4 dây. K  t  khi sáng ch  ra các h  th ng đi n tínươ ự ằ ử ụ ạ ặ ể ừ ế ệ ố ệ  
và đi n tho i kho ng 100 n m tr c, các lo i cáp kim lo i đ c s  d ng r ng rãi nh  là m tệ ạ ả ǎ ướ ạ ạ ượ ử ụ ộ ư ộ  
ph ng ti n t t nh t đ  n i các thuê bao v i các m ng thông tin. Tr  m t vài s a đ i v t lý nhươ ệ ố ấ ể ố ớ ạ ừ ộ ử ổ ậ ư 
vi c l p thêm các cu n t i và cu n hybrid, các dây cáp đ c s  d ng ngày nay ch  y u là gi ng v iệ ắ ộ ả ộ ượ ử ụ ủ ế ố ớ  
các lo i dây đ c s  d ng trong giai đo n kh i đ u c a s  phát tri n. Nói cách khác, trong s  cácạ ượ ử ụ ạ ở ầ ủ ự ể ố  
thuê bao, s  truy n d n và các ph ng ti n chuy n m ch, 3 b  ph n quan tr ng c a truy n thông,ự ề ẫ ươ ệ ể ạ ộ ậ ọ ủ ề  
s  truy n d n và các ph ng ti n chuy n m ch đã đ c c i ti n m t cách đáng k  theo nh ng ti nự ề ẫ ươ ệ ể ạ ượ ả ế ộ ể ữ ế  
b  trong công ngh  thông tin liên l c, máy tính đi n t  và công ngh  bán d n. M t khác, các ph ngộ ệ ạ ệ ử ệ ẫ ặ ươ  
ti n thuê bao ch  y u v n đ c duy trì nh  tr c và m c tiêu x  lý ti ng nói t ng t  có d i b ngệ ủ ế ẫ ượ ư ướ ụ ử ế ươ ự ả ǎ  
r ng 300-3400Hz v n có giá tr  đ n ngày nay.ộ ẫ ị ế

Trong nh ng n m 1980, SLIC (m ch giao ti p đ ng thuê bao) cho vi c thay th  các cu n hybridữ ǎ ạ ế ườ ệ ế ộ  
b ng các ph n t  bán d n, và các ph n t  bán d n m i và các thi t b  truy n d n nh  các thi t bằ ầ ử ẫ ầ ử ẫ ớ ế ị ề ẫ ư ế ị 
t p trung/ghép kênh thuê bao d ng s  đ  ti t ki m các m ch thuê bao đang đ c áp d ng t ng b cậ ạ ố ể ế ệ ạ ượ ụ ừ ướ  
vào m ng thuê bao. Tuy nhiên, chúng đ c s  d ng ch  y u cho vi c x  lý d i t n ti ng nói t ngạ ượ ử ụ ủ ế ệ ử ả ầ ế ươ  
t  ch ng h n trong tr ng h p các ph ng pháp hi n có.ự ẳ ạ ườ ợ ươ ệ

Trong su t th i gian khi các m ng l i thông tin liên l c đ c s  d ng ch  y u cho vi c chuy nố ờ ạ ướ ạ ượ ử ụ ủ ế ệ ể  
các thông tin ti ng nói và có ít nhu c u cho nh ng liên l c d  li u t c đ  cao, các yêu c u c a ng iế ầ ữ ạ ữ ệ ố ộ ầ ủ ườ  
s  d ng đ c đáp ng ch  v i các cáp kim lo i ho t đ ng v i d i t n 300Hz~3400Hz. Tuy nhiên, vìử ụ ượ ứ ỉ ớ ạ ạ ộ ớ ả ầ  



các nhu c u ngày càng t ng, nhu c u thi t l p các m ng l i thuê bao tân ti n và ISDN (m ng đaầ ǎ ầ ế ậ ạ ướ ế ạ  
d ch v ) là c n thi t. ISDN có th  đ c xác đ nh là m t m ng l i liên l c có kh  n ng cung c pị ụ ầ ế ể ượ ị ộ ạ ướ ạ ả ǎ ấ  
s  k t n i s  t  các máy thuê bao ch  g i đ n các máy thuê bao b  g i và x  lý hàng lo t lo i d chự ế ố ố ừ ủ ọ ế ị ọ ử ạ ạ ị  
v  ti ng nói và phi ti ng nói.ụ ế ế

Nh  v y, vi c s  hoá toàn b  m ng l i liên l c là c n thi t ph i th c hi n tr c tiên trong trìnhư ậ ệ ố ộ ạ ướ ạ ầ ế ả ự ệ ướ  
t  thi t l p lo i m ng truy n thông này. Vì nh ng u đi m c a chúng, ph ng pháp truy n thôngự ế ậ ạ ạ ề ữ ư ể ủ ươ ề  
s  đã đ c áp d ng vào lĩnh v c truy n d n t  nh ng n m 1960 và vào lĩnh v c chuy n m ch tố ượ ụ ự ề ẫ ừ ữ ǎ ự ể ạ ừ 
nh ng n m cu i th p niên 1970. Vi c nghiên c u v  s  hoá các tuy n thuê bao đã đ c ti n hànhữ ǎ ố ậ ệ ứ ề ố ế ượ ế  
t  nh ng n m cu i c a th p niên 70. M t lo t ph ng pháp khác nh  vi c l p đ t các ph ng ti nừ ữ ǎ ố ủ ậ ộ ạ ươ ư ệ ắ ặ ươ ệ  
truy n d n m i có giá tr  cho vi c s  hoá các tuy n thuê bao; khi nh n ra r ng chi phí thi t l p cácề ẫ ớ ị ệ ố ế ậ ằ ế ậ  
thi t b  thuê bao chi m kho ng 40% t ng đ u t  thi t l p m ng liên l c thì cách t t nh t là truy nế ị ế ả ổ ầ ư ế ậ ạ ạ ố ấ ề  
các tín hi u s  theo đ ng cáp kim lo i hi n có. Tuy nhiên, dù các tuy n thuê bao đã đ c s  hoáệ ố ườ ạ ệ ế ượ ố  
thông qua vi c s  d ng công ngh  tân ti n nh t, thì t c đ  truy n v n b  h n ch   kho ngệ ử ụ ệ ế ấ ố ộ ề ẫ ị ạ ế ở ả  
100Kbps~200Kbps đ  duy trì kho ng cách truy n tin l n nh t. Do đó, nh ng m ng l i thuê baoể ả ề ớ ấ ữ ạ ướ  
hi n có c n ph i đ c s p x p l i toàn b  trong quá trình chu n b  cho ISVN (m ng đa d ch vệ ầ ả ượ ắ ế ạ ộ ẩ ị ạ ị ụ 
hình) ho c ISDN b ng r ng, đ c coi là th  h  k  ti p c a ISDNs. Nghĩa là, trong các m ng liênặ ǎ ộ ượ ế ệ ế ế ủ ạ  
l c thông tin hình tích h p, kh  n ng cho vi c x  lý hình nh là c n thi t và đ  truy n các tín hi uạ ợ ả ǎ ệ ử ả ầ ế ể ề ệ  
hình, c n có 1 b ng r ng hàng tr m Mbps t  các m c thuê bao. Các ph ng pháp thuê bao cáp quangầ ǎ ộ ǎ ừ ứ ươ  
và không dây đang đ c xem xét nh  các ph ng ti n truy n d n đ  x  lý thông tin b ng r ng nhượ ư ươ ệ ề ẫ ể ử ǎ ộ ư 
v y. Tr  nh ng đ a đi m đ c bi t nh  các khu v c r ng núi, vi c áp d ng cáp quang đ c coi làậ ừ ữ ị ể ặ ệ ư ự ừ ệ ụ ượ  
kh  thi nh t.ả ấ

3.8.2 Đ ng truy n d n.ườ ề ẫ

Các cáp kim lo i cho lo i liên l c dùng dây còn đ c phân chia thành cáp s i dây tr n, các cáp đôiạ ạ ạ ượ ợ ầ  
cân b ng và các cáp đ ng tr c. Các cáp s i dây tr n là nh ng dây không có v  cách đi n và đã đ cằ ồ ụ ợ ầ ữ ỏ ệ ượ  
s  d ng m t cách r ng rãi nh t t  khi phát minh ra các h  th ng đi n tho i và đi n tín. Tuy nhiên,ử ụ ộ ộ ấ ừ ệ ố ệ ạ ệ  
hi n nay lo i dây này r t ít đ c s  d ng b i nh ng m c đ  th t thoát l n, xuyên âm và t p âm doệ ạ ấ ượ ử ụ ở ữ ứ ộ ấ ớ ạ  
nhi u.ễ

Các cáp đôi là hai dây lõi xo n l i v i v  cách đi n. Lo i này còn đ c coi là cáp đôi xo n. Nhi uắ ạ ớ ỏ ệ ạ ượ ắ ề  
dây lõi đ c thêm vào đ  hình thành m t dây cáp. V  v  cách đi n, ng i ta s  d ng các nguyênượ ể ộ ề ỏ ệ ườ ử ụ  
li u plastic nh  gi y ho c polyethylene. Chúng ch  y u đ c s  d ng trong b ng t n d i m tệ ư ấ ặ ủ ế ượ ử ụ ǎ ầ ướ ộ  
MHz. Các dây cáp đ ng tr c là các cáp có dây d n ngoài và trong. D a vào các đ c tính gi m xuyênồ ụ ẫ ự ặ ả  
âm này sinh t  nh ng liên k t đi n gi a m ch c a các cáp này, chúng ch  y u đ c s  d ng choừ ữ ế ệ ữ ạ ủ ủ ế ượ ử ụ  
vi c truy n các tính hi u t n s  cao t  hàng ch c MHz đ n hàng tr m MHz. Nh ng tuy n truy nệ ề ệ ầ ố ừ ụ ế ǎ ữ ế ề  
tin này, đ c nêu trong hình 3.39, có th  đ c gi i thích qua vi c đánh giá đi n tr  (đi n trượ ể ượ ả ệ ệ ở ệ ở 
ohm/kho ng cách); đ  t  c m (đ  t  c m, H/đ n v  kho ng cách), đi n dung (F/đ n v  kho ngả ộ ự ả ộ ự ả ơ ị ả ệ ơ ị ả  
cách) và đ  d n đi n (MHO/đ n v  kho ng cách). Chúng đ c g i là h ng s  c  b n.ộ ẫ ệ ơ ị ả ượ ọ ằ ố ơ ả

Hình 3.39. H ng s  c  b n c a đ ng truy n d nằ ố ơ ả ủ ườ ề ẫ

Trong nh ng đ n v  trên, đi n tr  R đ c xác đ nh qua các ph n t  tr  kháng c a các dây d n t oữ ơ ị ệ ở ượ ị ầ ử ở ủ ẫ ạ  
nên đ ng và nó là h ng s   d i t n c a ti ng nói; tuy nhiên, vì hi u ng c a v , nó gia t ng theoườ ằ ố ở ả ầ ủ ế ệ ứ ủ ỏ ǎ  
t  l  c n b c hai c a t n s  khi t n s  t ng. Đ  đi n c m L, b i vì các lý do t ng t , b  gi m điỉ ệ ǎ ậ ủ ầ ố ầ ố ǎ ộ ệ ả ở ươ ự ị ả  
theo t n s . Tuy nhiên, s  nh h ng v i các ph n t  đi n dung c a t n s  là nh  nh t. Đ  d n Cầ ố ự ả ưở ớ ầ ử ệ ủ ầ ố ỏ ấ ộ ẫ  
đ c s n sinh b i nh ng sai sót v  ch t cách nhi t đ c s  d ng  v  các cu n dây lõi ho c sượ ả ở ữ ề ấ ệ ượ ử ụ ở ỏ ộ ặ ự 



th t thoát đi n môi. Tuy v y, khi s  d ng các ch t li u cách đi n t t nh  polyethylene, đ  d n cóấ ệ ậ ử ụ ấ ệ ệ ố ư ộ ẫ  
th  lo i tr . Nh ng thay đ i c a các h ng s  c  b n theo t n s  cho PIC (cáp cách đi nể ạ ừ ữ ổ ủ ằ ố ơ ả ầ ố ệ  
polyethylene) c a 22-gauge đ c ch  rõ  hình 3.40ủ ượ ỉ ở

Hình 3.40. S  thay đ i trong h ng s  c  b n theo t n sự ổ ằ ố ơ ả ầ ố

Khi sóng đi n t  đ c đ a đ n tuy n truy n d n, nó s  g p thành ph n tr  kháng đ c g i là trệ ử ượ ư ế ế ề ẫ ẽ ặ ầ ở ượ ọ ở 
kháng đ c tr ng. Nó đ c xác đ nh nh  sau b i m t h ng s  c  b n:ặ ư ượ ị ư ở ộ ằ ố ơ ả

Tuy nhiên, W = 2Hf và f đ c tr ng cho t n s  c a sóng đi n t . Và, v n t c truy n và l ng suyặ ư ầ ố ủ ệ ử ậ ố ề ượ  
gi m c a sóng đi n t  trên tuy n đ c xác đ nh b ng h ng s  truy n.ả ủ ệ ử ế ượ ị ằ ằ ố ề

Các h ng s  c a sóng đi n t  còn đ c phân chia thành a và b. Vào th i đi m này, a là h ng s  suyằ ố ủ ệ ử ượ ờ ể ằ ố  
gi m đ c tr ng cho l ng suy gi m và b đ c tr ng cho h ng s  pha liên quan đ n sóng đi n t .ả ặ ư ượ ả ặ ư ằ ố ế ệ ử  
Nghĩa là, a đ c tr ng cho l ng suy gi m t  ngu n ra đ n phía ngu n ra (dB/đ n v  kho ng cách), bặ ư ượ ả ừ ồ ế ồ ơ ị ả  
là đ  l ch pha gi a tín hi u vào và tín hi u ra (Radian/đ n v  kho ng cách). Do đó, v n t c truy nộ ệ ữ ệ ệ ơ ị ả ậ ố ề  
hi n t i Vp (v n t c pha) b ng w/b.ệ ạ ậ ố ằ

H ng s  đi n t  r c a sóng đi n t  đ c xác đ nh nh  trong ph ng trình (3.2). Và, cùng v i trằ ố ệ ử ủ ệ ử ượ ị ư ươ ớ ở 
kháng đ c tr ng Zo, nó là h ng s  th  c p c a đ ng đi (path).ặ ư ằ ố ứ ấ ủ ườ

Cùng v i h ng s  c  b n, h ng s  th  c p là m t nhân t  quan tr ng đ c s  d ng đ  xác đ nh cácớ ằ ố ơ ả ằ ố ứ ấ ộ ố ọ ượ ử ụ ể ị  
đ c tính đi n c a đ ng đi. Nh ng đ c tính c a chúng trong m i b ng t n s  nh  sau :ặ ệ ủ ườ ữ ặ ủ ỗ ǎ ầ ố ư

a) Trong tr ng h p DC (v = 0)ườ ợ



 đây, vì G r t nh , Zo có giá tr  r t l n và a có m t giá tr  t ng đ i th p.ở ấ ỏ ị ấ ớ ộ ị ươ ố ấ

b) Trong tr ng h p t n s  th pườ ợ ầ ố ấ

Vì G có th  b  qua,ể ỏ

Nh  đ c ch  ra  ph ng trình trên, tr  kháng đ c tr ng gi m khi t n s  t ng và l ng suy gi mư ượ ỉ ở ươ ở ặ ư ả ầ ố ǎ ượ ả  
t ng đ u. Và, v n t c pha Vp c a sóng đi n t  t n s  th p thu đ c b ng cách s  d ng ph ngǎ ề ậ ố ủ ệ ử ầ ố ấ ượ ằ ử ụ ươ  
trình sau :

c) Trong tr ng h p t n s  cao (wL >> R, wC >> G)ườ ợ ầ ố

Khi b  qua G :ỏ

Trong ph ng trình (3.8), Zo không đ c ch  ra b i vì ch c n ng t n s  không còn n a và ch  cóươ ượ ỉ ở ứ ǎ ầ ố ữ ỉ  
ph n t  đi n tr . Vào th i đi m này, giá tr  Zo b ng giá tr  tr  kháng đ c tr ng mà nhà s n xu t cápầ ử ệ ở ờ ể ị ằ ị ở ặ ư ả ấ  

n đ nh. Nh  đã ch  ra  ph ng trình (3.9), a và Vp đ c xác đ nh v i m t giá tr  nào đó và khôngấ ị ư ỉ ở ươ ượ ị ớ ộ ị  
thay đ i theo t n s  n a.  hình 3.41, s  thau đ i c a giá tr  h ng s  th  c p theo t n s  thay đ iổ ầ ố ữ ở ự ổ ủ ị ằ ố ứ ấ ầ ố ổ  
nh  đã đ c ch ng minh bên trên.ư ượ ứ

Nói chung, h ng s  suy gi m a t ng cùng v i s  t ng c a R và G, và có m t đi m t i thi u c aằ ố ả ǎ ớ ự ǎ ủ ộ ể ố ể ủ  
l ng suy gi m đ i v i s  thay đ i c a L và C. Khi phân bi t b ng cách s  d ng L nh  m t h ngượ ả ố ớ ự ổ ủ ệ ằ ử ụ ư ộ ằ  



s  đ  đ t đ c giá tr  t i thi u c a h ng s  suy gi m a, giá tr  t i thi u c a a s  thu đ c d iố ể ạ ượ ị ố ể ủ ằ ố ả ị ố ể ủ ẽ ượ ướ  
đi u ki n sau.ề ệ

LG = RC (3.10)

 đây, ph ng trình sau đây s  đ t đ c khi có Z = R = jw,ở ươ ẽ ạ ượ

Y = G + jw (và thay th  ph ng trình (3.10) vào Y).ế ươ

Hình 3.41. S  thay đ i h ng s  th  c p theo t n sự ổ ằ ố ứ ấ ầ ố

 

"r" có th  đ t đ c nh  sau t  ph ng trình (3.2)ể ạ ượ ư ừ ươ

Qua đó, thu đ c ph ng trình sau :ượ ươ



Trong ph ng trình (3.13), a có giá tr  t i thi u c a  RG và a và Vp tr  thành nh ng giá tr  khôngươ ị ố ể ủ ệ ở ữ ị  
liên quan gì t i t ng t n s . T ng t  nh  v y, ph ng trình (3.10)  trong m t đi u ki n đ c g iớ ừ ầ ố ươ ự ư ậ ươ ở ộ ề ệ ượ ọ  
là đi u ki n không bi n d ng (distortionless condition).ề ệ ế ạ

Tuy nhiên, trong th c t  giá tr  c a RC là m t giá tr  l n g p tr m l n giá tr  c a LG và theo đó, đự ế ị ủ ộ ị ớ ấ ǎ ầ ị ủ ể 
đáp ng đi u ki n không bi n d ng, ho c là R ho c C ph i đ c gi m đi ho c là G ho c L ph iứ ề ệ ế ạ ặ ặ ả ượ ả ặ ặ ả  
t ng lên. Đ  gi m R, bán kính c a dây d n ph i t ng ho c ph i s  d ng dây d n có ch t l ng t tǎ ể ả ủ ẫ ả ǎ ặ ả ử ụ ẫ ấ ượ ố  
và nh  th  thì không kinh t . Đ  gi m C, kho ng cách gi a các dây d n ph i đ c m  r ng và vìư ế ế ể ả ả ữ ẫ ả ượ ở ộ  
th  s  g p khó kh n trong vi c s n xu t dây cáp. Ng c l i, a s  t ng khi G t ng và qua đó, sế ẽ ặ ǎ ệ ả ấ ượ ạ ẽ ǎ ǎ ẽ 
không hi u qu . Nh  v y thì ph ng cách hi u qu  nh t là t ng L.ệ ả ư ậ ươ ệ ả ấ ǎ

T i là quá trình thêm L m t cách gi  t o cùng v i L c a tuy n đ  t ng ph n t  đi n c m. Hai lo iả ộ ả ạ ớ ủ ế ể ǎ ầ ử ệ ả ạ  
t i hi n có là t i phân b  và t i t p trung. Đ i v i lo i t i t p trung, các cu n t i có ph n t  đi nả ệ ả ố ả ậ ố ớ ạ ả ậ ộ ả ầ ử ệ  
c m đ c l ng vào b t kỳ đo n nào c a m t tuy n. Khi áp d ng t i phân b , v t li u t  tính nhả ượ ồ ấ ạ ủ ộ ế ụ ả ố ậ ệ ừ ư 
dây thép th m chí đ c cu n vào c t dây cáp và qua đó, L toàn tuy n đ c t ng lên. Vì s  ph c t pậ ượ ộ ố ế ượ ǎ ự ứ ạ  
c a c u trúc dây cáp, vi c t i phân b  s  r t đ t cho vi c th c hi n và ch  y u đ c s  d ng choủ ấ ệ ả ố ẽ ấ ắ ệ ự ệ ủ ế ượ ử ụ  
nh ng ng d ng đ c bi t nh  là các lo i cáp bi n.ữ ứ ụ ặ ệ ư ạ ể

Giá tr  suy gi m t i thi u có th  thu đ c thông qua t i; trong tr ng h p t i t p trung, các tuy nị ả ố ể ể ượ ả ườ ợ ả ậ ế  
ho t đ ng nh  các b  l c t n s  th p và do đó, s  m t mát  t n s  cao h n t n s  c t t ng nhanhạ ộ ư ộ ọ ầ ố ấ ự ấ ở ầ ố ơ ầ ố ắ ǎ  
nh  trong hình 3.43.ư

Hình 3.42. Cu n t iộ ả



Hình 3.43. Đ  th  suy gi m đ ng b i t iồ ị ả ườ ở ả

Vì l  đó, khi truy n đi các tín hi u t n s  cao nh  các tín hi u s  theo các tuy n thì nên lo i b  điẽ ề ệ ầ ố ư ệ ố ế ạ ỏ  
các cu n t i đ  h n ch  m c th p nh t c a nhi u.ộ ả ể ạ ế ứ ấ ấ ủ ễ

Trên ph n l n các tuy n thuê bao, các cáp đôi đ c s  d ng b i vì chúng d  dàng cho vi c th cầ ớ ế ượ ử ụ ở ễ ệ ự  
hi n và r t kinh t . Nh ng dây cáp đôi này đ c cách đi n c n th n b ng polyvinyl Chloride,ệ ấ ế ữ ượ ệ ẩ ậ ằ  
Polyethylene hay b ng gi y và sau đó, đ c xo n vào m t s i cáp. 10~2400 chi c cáp đôi đ cằ ấ ượ ắ ộ ợ ế ượ  
nhóm l i đ  t o thành nhi u lo i cáp khác nhau. Đ  t ng thêm các đ c tính k  thu t c a dây cáp,ạ ể ạ ề ạ ể ǎ ặ ỹ ậ ủ  
PVCs ho c PEs đ c s  d ng và sau đó, l p b c cáp s  đ c ph  vào phía bên ngoài c a các dâyặ ượ ử ụ ớ ọ ẽ ượ ủ ủ  
cáp. Và, đ  tránh b  h  h ng vì b  m, h /ng t m ch đi n, ng i ta l ng b ng nhôm ho c đ ng vàoể ị ư ỏ ị ẩ ở ắ ạ ệ ườ ồ ǎ ặ ồ  
gi a các v .ữ ỏ

Các dây cáp đ c phân lo i thành cáp alpeth, cáp stalpeth và cáp wellmantel d a vào các ch t li uượ ạ ự ấ ệ  
đ c s  d ng và c u trúc cáp.ượ ử ụ ấ

M t cách chung nh t, v i các lo i cáp đ a ph ng, các dây đi n c t có đ ng kính 0.4, 0.5, 0.65 vàộ ấ ớ ạ ị ươ ệ ố ườ  
0.9 mm đ c s  d ng m t cách r ng rãi. Các đ c tính đi n c a các dây cáp cách đ t đ c s  d ngượ ử ụ ộ ộ ặ ệ ủ ấ ượ ử ụ  
cho 1 KHz đ c li t kê  b ng 3.11ượ ệ ở ả

Đ ng kính ườ
lõi dây đi n (mm)ệ

T n hao trênổ
đ ng dây (dB/km)ườ

Đi n tr  DCệ ở
(W /km vòng)

Tr  khángở
đ c tr ng (W )ặ ư

0.4 1.780 272 918

0.5 1.400 171 726

0.65 1.090 104 575

0.9 0.788 54 407

B ng 3.11. Các đ c tính đi n c a các dây cáp đ a ph ngả ặ ệ ủ ị ươ

Các tuy n t  các h  th ng chuy n m ch t i các đ u cu i thuê bao đ c tóm l c  hình 3.44. Cácế ừ ệ ố ể ạ ớ ầ ố ượ ượ ở  
tuy n l c s  d ng đ c ch  rõ  b ng 3.12.ế ượ ử ụ ượ ỉ ở ả



Hình 3.44. S  đ  tuy n thuê baoơ ồ ế

Cáp,
lo i dâyạ

C u trúcấ
ng d ngứ ụ  Đ ng kính lõiườ  

dây 
S  đ n vố ơ ị Cách đi nệ  V  b cỏ ọ  

TOV 1,2 1 PVC  Nhánh thuê bao (trong 
nhà)

Dây SD 1,0 1,2,3,6 PE PVC Cho dây đi n thuê baoệ

Cáp CCP
đ a ph ngị ươ

0,5; 0,65; 0,9 15~200 PE Alpeth Cáp dây thuê bao

Cáp PE
đ a ph ngị ươ

0,5; 0,65; 0,9 5~200 PE PVC Cáp dây thuê bao

Cáp WT Stalpeth
đ a ph ngị ươ

0,4;0,5; 0,65; 0,9 150~2.400 b ng gi yằ ấ Stalpeth 
wellmantel

Cáp nhánh thuê bao
Cáp thuê bao

Cáp luy nệ
đ a ph ngị ươ

0,4;0,5; 0,65; 0,9 50~1.800 b ng gi yằ ấ V  đ c tôiỏ ượ  
luy nệ

Dây nhánh

B ng 3.12. Các đ c tính tuy n thuê bao.ả ặ ế

Kho ng cách t i đa có th  t i các thuê bao đ c h n ch  b i kháng tr  DC c a các tuy n và giá trả ố ể ớ ượ ạ ế ở ở ủ ế ị 
suy hao v  ti ng. Đi n tr  DC đ c xác đ nh b i dòng đi n DC nh  nh t c n thi t c a các hề ế ệ ở ượ ị ở ệ ỏ ấ ầ ế ủ ệ 
th ng chuy n m ch đ  đánh giá tình tr ng c a các tr m đ u cu i thuê bao (chuy n tr ng thái nh cố ể ạ ể ạ ủ ạ ầ ố ể ạ ấ  
đ t máy, xung quay s ).ặ ố

3.8.3 K t n i đ u cu i thuê bao.ế ố ầ ố

Các lo i hi n đang đ c s  d ng là đi n tho i đ  truy n ti ng nói và các modem cho vi c truy nạ ệ ượ ử ụ ệ ạ ể ề ế ệ ề  
d  li u. Các ví d  đ c tr ng nh t là các tr m thuê bao đ u cu i. Các tr m này đ c n i v i cácữ ệ ụ ặ ư ấ ạ ầ ố ạ ượ ố ớ  
m ng thông tin liên l c qua các cáp kim lo i 2 dây nh m có hi u qu  kinh t  cao h n. Vì th  nh ngạ ạ ạ ằ ệ ả ế ơ ế ữ  
tín hi u thu/phát có b ng t n gi ng nhau có th  đ c ti n hành b ng tuy n truy n d n gi ng nhau.ệ ǎ ầ ố ể ượ ế ằ ế ề ẫ ố  
Đ  bù đ p hao t n truy n d n trên các tuy n này, c n có các b  khuy ch đ i 2 chi u đ c ch  ra ể ắ ổ ề ẫ ế ầ ộ ế ạ ề ượ ỉ ở 
hình 3.45.

 



Hình 3.45. B  khuy ch đ i 2 chi uộ ế ạ ề

Tuy nhiên, n u b  khuy ch đ i này ch u đ ng h  s  khuy ch đ i thì s  ho t đ ng n đ nh sế ộ ế ạ ị ự ệ ố ế ạ ự ạ ộ ổ ị ẽ 
không th  th c hi n đ c vì s  ph n h i. Do đó, ph ng pháp hi u qu  cho vi c tách riêng các tínể ự ệ ượ ự ả ồ ươ ệ ả ệ  
hi u phát và thu thông qua vi c chuy n đ i tuy n 2 dây sang tuy n 4 dây là c n thi t. Đ  đ t đ cệ ệ ể ổ ế ế ầ ế ể ạ ượ  
m c đích này, m t cu n hybrid ch  ra trong hình 3.46 đ c áp d ng.ụ ộ ộ ỉ ượ ụ

 

Hình 3.46. Cu n dây hybridộ

Nh  đã ch  ra  hình 3.46, nh ng tín hi u đ c đ a đ n tuy n thu đ c s  d ng đ  duy trì đi n thư ỉ ở ữ ệ ượ ư ế ế ượ ử ụ ể ệ ế 
gi ng nhau t i các cu n dây đi n s  (1) và s  (2), và trong tr ng h p các tr  kháng  tuy n 2 dâyố ạ ộ ệ ố ố ườ ợ ở ở ế  
và m ch cân b ng b ng nhau thì s  t o ra s  truy n cùng dòng đi n  các cu n dây này. Đi n thạ ằ ằ ẽ ạ ự ề ệ ở ộ ệ ế 
đ c đ a đ n các cu n dây c a cùng phía truy n d n b i dòng đi n này, cu n dây s  (3), và s  (4),ượ ư ế ộ ủ ề ẫ ở ệ ộ ố ố  
và k t qu  đ a đ n là các đi n th  này đ c bù đ p t ng h , làm cho không có đi n th  nào ch yế ả ư ế ệ ế ượ ắ ươ ỗ ệ ế ạ  
qua phía tuy n truy n d n. Trong tr ng h p này, dòng đi n thu đ c phân chia th m chí  cu nế ề ẫ ườ ợ ệ ượ ậ ở ộ  
dây s  (1) và s  (2). Chính vì l  đó, n u t n hao 3dB đ c t o ra  cu n lai ghép thì t n hao c aố ố ẽ ế ổ ượ ạ ở ộ ổ ủ  
cu n dây và lõi s  t ng kho ng 0.5dB. Vì lý do t ng t , các tín hi u đ c đ a đ n tuy n 2 dâyộ ẽ ǎ ả ươ ự ệ ượ ư ế ế  
nh n đ c t n hao 3.5dB và sau đó, ph n này s  đ c áp d ng vào phía tuy n truy n d n. Các tínậ ượ ổ ầ ẽ ượ ụ ế ề ẫ  
hi u đ c đ a vào tuy n thu s  t  tri t tiêu nhau.ệ ượ ư ế ẽ ự ệ

Qua đó, n u tr  kháng tuy n 2 dây và tr  kháng c a m ch cân b ng b ng nhau, các phía phát và thuế ở ế ở ủ ạ ằ ằ  
có th  hoàn toàn riêng bi t. Tuy nhiên, vì tr  kháng c a đ ng dây thay đ i theo t n s  và vì s  thayể ệ ở ủ ườ ổ ầ ố ự  
đ i c a đ ng 2 dây đ c n i v i cu n lai ghép, tr  kháng hoàn toàn phù h p là không th  th cổ ủ ườ ượ ố ớ ộ ở ợ ể ự  
hi n và vì l  đó, m t s  tín hi u thu/phát s  đ c đ a đ n đ ng dây c a phía đ i di n. M c đệ ẽ ộ ố ệ ẽ ượ ư ế ườ ủ ố ệ ứ ộ 
k t h p c a các tín hi u phát và thu đ c g i là t n hao lai ghép truy n t i và ph ng trình c a nóế ợ ủ ệ ượ ọ ổ ề ả ươ ủ  
đ c nêu  3.14.ượ ở



Trong ph ng trình này, Zn và Z1 là tr  kháng m ch cân b ng và tr  kháng 2 dây. B cao h n 50dBươ ở ạ ằ ở ơ  
trong tr ng thái bình th ng nh ng trong th c t , nó vào kho ng 15~17dB. Các cu n dây lai ghépạ ườ ư ự ế ả ộ  
này đ c s  d ng  c  các đi m k t cu i c a đ ng trung k  4 dây và đ ng thuê bao 2 dây. Và,ượ ử ụ ở ả ể ế ố ủ ườ ế ườ  
chúng đ c s  d ng cho vi c tách đàm tho i thu và phát.ượ ử ụ ệ ạ

 

Hình 3.47. Giao ti p đ u cu i thuê baoế ầ ố

3.8.4 Thi t b  t i thuê baoế ị ả

Đ  m  r ng kho ng cách t i đa có th  đ n các thuê bao b  h n ch  b i đi n tr  đ ng DC và giáể ở ộ ả ố ể ế ị ạ ế ở ệ ở ườ  
tr  t n hao ti ng nói, đi n th  đ c cung c p trên các đ ng dây t ng lên và nh ng b  l p đ c bi tị ổ ế ệ ế ượ ấ ườ ǎ ữ ộ ặ ặ ệ  
có th  đ c s  d ng. Tuy nhiên. các thi t b  t i t ng t  v i các thi t b  đó cho s  tái t o liên t ngể ượ ử ụ ế ị ả ươ ự ớ ế ị ự ạ ổ  
đài đ  đáp ng các thuê bao t  xa ho c các thuê bao đ t trong các nhóm đ c ng d ng trên m ngể ứ ừ ặ ặ ượ ứ ụ ạ  
thuê bao này.

 các thành ph  cũng nh  các khu v c nông thôn và xa xôi, nhi u m ng thông tin đi n đang đ cở ố ư ự ề ạ ệ ượ  
l p đ t và v n hành nh m đáp ng các nhu c u và yêu c u c a ng i s  d ng. Các khu v c nôngắ ặ ậ ằ ứ ầ ầ ủ ườ ử ụ ự  
thôn đ c đ c tr ng hoá b i s  l ng h  chuy n m ch ít i đ c l p đ t và s  h n ch  v  m cượ ặ ư ở ố ượ ệ ể ạ ỏ ượ ắ ặ ự ạ ế ề ứ  
đ  c a khu v c l p đ t và m c đ  t  đ ng c a các h  chuy n m ch. Do đó, các ph ng pháp m iộ ủ ự ắ ặ ứ ộ ự ộ ủ ệ ể ạ ươ ớ  
nh t c n đ c áp d ng cho vi c t o ra các cu c g i ch t l ng cao và tin câ . Các thi t b  t i thuêấ ầ ượ ụ ệ ạ ộ ọ ấ ượ ỵ ế ị ả  
bao đã đ c đ  xu t nh  nh ng gi i pháp cho v n đ  trên. Các thi t b  t i thuê bao hi n có g mượ ề ấ ư ữ ả ấ ề ế ị ả ệ ồ  
RSSs (H  th ng chuy n m ch t  xa), RSMs (B  ghép kênh thuê bao t  xa) và RSCs (B  t p trungệ ố ể ạ ừ ộ ừ ộ ậ  
thuê bao t  xa).ừ

Các thi t b  phù h p nh t có th  đ c l a ch n cho vi c l p đ t d a trên m c đ  c a các thuê baoế ị ợ ấ ể ượ ự ọ ệ ắ ặ ự ứ ộ ủ  
đ c đ ng ký và m c đ  l u l ng cu c g i. Và, chúng còn đ c phân chia thành các h  th ng t pượ ǎ ứ ộ ư ượ ộ ọ ượ ệ ố ậ  
trung ho c các h  th ng phân b  nh  trong hình 3.48 d a vào v  trí các thuê bao. H  th ng t p trungặ ệ ố ố ư ự ị ệ ố ậ  
là h  th ng lý t ng cho nh ng n i mà các thuê bao đ c t p trung  m t khu v c nh  trong khi hệ ố ưở ữ ơ ượ ậ ở ộ ự ỏ ệ 
th ng phân b  đ c s  d ng r ng rãi  các n i mà các thuê bao đ c tr i r ng  m t khu v c l n.ố ố ượ ử ụ ộ ở ơ ượ ả ộ ở ộ ự ớ

Trong h  th ng t i thuê bao đ c nêu  trên, các thuê bao đ c n i v i các tr m t  xa (RT) sệ ố ả ượ ở ượ ố ớ ạ ừ ẽ 
đ c l p đ t  khu v c đ  ghép kênh ho c t p trung các thuê bao này tr c khi truy n chúng đ nượ ắ ặ ở ự ể ặ ậ ướ ề ế  
t ng đài b ng h  th ng t i s  ho c t ng t . Do v y, tuỳ theo m c đ  ghép kênh mà s  đ ng dâyổ ằ ệ ố ả ố ặ ươ ự ậ ứ ộ ố ườ  
c n thi t cho các thuê bao s  ít h n. Ví d , khi s  d ng h  th ng t i s  T1 v i 24 kênh, c n có cácầ ế ẽ ơ ụ ử ụ ệ ố ả ố ớ ầ  
đ ng 2 dây cho vi c n i v i các thuê bao. Tuy nhiên, khi các đ ng dây đ c n i v i t t c  cácườ ệ ố ớ ườ ượ ố ớ ấ ả  
thuê bao thì c n có 24 đ ng 2 dây. Trong tr ng h p các thi t b  t p trung, có th  đáp ng đ c sầ ườ ườ ợ ế ị ậ ể ứ ượ ố 
thuê bao nhi u h n s  kênh c a h  truy n t i. B ng cách đ t các kênh có th  s  d ng t i các thuêề ơ ố ủ ệ ề ả ằ ặ ể ử ụ ớ  



bao, s  đ ng dây c n thi t cho d ch v  s  ít h n. Ví d , khi l p đ t 96 thuê bao trên h  truy n t iố ườ ầ ế ị ụ ẽ ơ ụ ắ ặ ệ ề ả  
s  T1 b ng cách s  d ng thi t b  t p trung thuê bao, s  l ng đ ng dây c n thi t có th  gi m điố ằ ử ụ ế ị ậ ố ượ ườ ầ ế ể ả  
đáng k  (t  96 đ ng xu ng còn 2 đ ng)ể ừ ườ ố ườ

Hình 3.48. H  th ng t p trung và phân bệ ố ậ ố

Trong hình 3.49, ph n kinh t  c a thi t b  t i thuê bao đ c mô t . Chi phí c a các đ ng thuê baoầ ế ủ ế ị ả ượ ả ủ ườ  
th c t  đang dùng t ng khi chi u dài đ ng dây t ng. Khi s  d ng thi t b  t i thuê bao, tuy nhiên doự ế ǎ ề ườ ǎ ử ụ ế ị ả  
chi phí l p đ t ban đ u c a thi t b , thi t b  này không nên s  d ng cho các kho ng cách g n. T iắ ặ ầ ủ ế ị ế ị ử ụ ả ầ ạ  
th i đi m này, nó không b  nh h ng b i s  t ng đ  dài c a đ ng dây vì s  l ng các đ ngờ ể ị ả ưở ở ự ǎ ộ ủ ườ ố ượ ườ  
dây c n thi t là t ng đ i nh .ầ ế ươ ố ỏ

Khi ph ng pháp s  đ c áp d ng cho h  th ng t i, chi phí c a các thi t b  t i thuê bao gi m vàươ ố ượ ụ ệ ố ả ủ ế ị ả ả  
nhu c u v  thi t b  này t ng lên. Vì v y trong vòng 10 n m g n đây, ph n kinh t  c a h  th ng t iầ ề ế ị ǎ ậ ǎ ầ ầ ế ủ ệ ố ả  
thuê bao đã gi m t  7.5 km xu ng 4.5 km. Ngoài ra, vì vi c giao ti p tr c ti p gi a h  th ng t i vàả ừ ố ệ ế ự ế ữ ệ ố ả  
các bus bên trong c a h  th ng chuy n m ch s  là có th  đ c th c hi n đ c, ph n kinh t  nàyủ ệ ố ể ạ ố ể ượ ự ệ ượ ầ ế  
gi m xu ng còn 3 Km.ả ố

Vì v y, ngày càng có nhi u các thi t b  t i thuê bao và kh  n ng có th  ph c v  cho các thuê bao xaậ ề ế ị ả ả ǎ ể ụ ụ  
đã đ c s  d ng th ng xuyên đ  ph c v  các thuê bao trong thành ph  m t cách kinh t . Đi u nàyưọ ử ụ ườ ể ụ ụ ố ộ ế ề  
ph  thu c vào hi u su t ti t ki m đ ng c a các thi t b  t i thuê bao và do đó các thi t b  t pụ ộ ệ ấ ế ệ ườ ủ ế ị ả ế ị ậ  
trung/ghép kênh thuê bao đ c g i là các h  th ng khuy ch đ i đôi dây.ượ ọ ệ ố ế ạ

Hình 3.49. Ph n kinh t  c a thi t b  t i thuê baoầ ế ủ ế ị ả



3.8.5. Nh ng h n ch  v  vi c s  hoá tuy n dây.ữ ạ ế ề ệ ố ế

Đ  có đ c s  th c hi n thành công ISDN, các đ ng dây thuê bao ph i đ c s  hoá đ u tiên.ể ượ ự ự ệ ườ ả ượ ố ầ  
Vi c này có th  đ c th c hi n qua vi c truy n các tín hi u mã trên các đ ng dây thuê bao kimệ ể ượ ự ệ ệ ề ệ ườ  
lo i hi n có ho c qua vi c l p đ t ph ng ti n truy n d n m i nh  cáp quang cho s  truy n d nạ ệ ặ ệ ắ ặ ươ ệ ề ẫ ớ ư ự ề ẫ  
s  dung l ng l n gi a các b  ph n c a thuê bao. B i vì cáp quang có th  th c hi n các d ch vố ượ ớ ữ ộ ậ ủ ở ể ự ệ ị ụ 
b ng r ng nh  d ch v  video, chúng s  đ c s  d ng r ng rãi trong các m ng thuê bao. Tuy nhiên,ǎ ộ ư ị ụ ẽ ượ ử ụ ộ ạ  
m t kinh t  c a ISDN d ng nh  không đ c chú ý đúng đ n b i vì s  l p đ t s  m t nhi u th iặ ế ủ ườ ư ượ ắ ở ự ắ ặ ẽ ấ ề ờ  
gian và l ng đ u t  l n. Qua đó, b c đ u tiên, nên th c hi n truy n các tín hi u s  theo cácượ ầ ư ớ ướ ầ ự ệ ề ệ ố  
tuy n dây hi n có. Hi n t i, công ngh  truy n thuê bao c n thi t cho m c đích này đang đ c nângế ệ ệ ạ ệ ề ầ ế ụ ượ  
c p. Nghĩa là, khi truy n các tín hi u s  t c đ  cao có b ng r ng trên các đ ng dây thuê bao hi nấ ề ệ ố ố ộ ǎ ộ ườ ệ  
có thì m t s  h n ch  nh  các đ c tính c a t n s  đ c g i đi theo các đ ng dây và s  nhộ ố ạ ế ư ặ ủ ầ ố ượ ử ườ ự ả  
h ng c a môi tr ng tuy n dây mà tr c đây đã đ c coi là không quan tr ng, s  n y sinh. C nưở ủ ườ ế ướ ượ ọ ẽ ả ầ  
ph i có công ngh  tân ti n đ  gi i quy t v n đ  này.  tr ng h p tr c, vì các tuy n dây thuê baoả ệ ế ể ả ế ấ ề ở ườ ợ ướ ế  
hi n có đã đ c thi t k  cho phù h p v i vi c truy n tín hi u c a b ng t n ti ng t  0.3~3.4KHz,ệ ượ ế ế ợ ớ ệ ề ệ ủ ǎ ầ ế ừ  
các đ c tính c a s  suy gi m tín hi u này sinh t  s  gia t ng t n s , nên đ c xem xét l i m t cáchặ ủ ự ả ệ ừ ự ǎ ầ ố ượ ạ ộ  
c n th n.  tr ng h p sau, nh ng nh h ng mà nh ng y u t  sau gây ra cũng c n đ c xem xétẩ ậ ở ườ ợ ữ ả ưở ữ ế ố ầ ượ  
k  càng; nh ng thay đ i trong các đ c tính t n s  khi dây lõi c a tuy n đ ng dây thay đ i, ti ngỹ ữ ổ ặ ầ ố ủ ế ườ ổ ế  
v ng do các tín hi u t c đ  cao gây ra, các v n đ  n y sinh do các tuy n dây t ng t  cùng t n t i,ọ ệ ố ộ ấ ề ả ế ươ ự ồ ạ  
nhi u và t p âm mà đi n th  c m ng gây ra, và s  nh h ng c a các đ c tính xuyên âm gi a cácễ ạ ệ ế ả ứ ự ả ưở ủ ặ ữ  
đ ng dây s   cùng m t cáp.ườ ố ở ộ

A. Các đ c tính suy gi m.ặ ả

Khi t n s  trên tuy n dây t ng thì l ng suy gi m đ i v i đ n v  kho ng cách c a tín hi u cũngầ ố ế ǎ ượ ả ố ớ ơ ị ả ủ ệ  
t ng. Đ  ti n hành vi c tách tín hi u m t cách n đ nh trên máy nh n, các tín hi u cao h n m cǎ ể ế ệ ệ ộ ổ ị ậ ệ ơ ứ  
nh n bé nh t đ c xác đ nh b i t  l  m c tín hi u và m c âm ph i đ c nh n. Do đó, kho ng cáchậ ấ ượ ị ở ỷ ệ ứ ệ ứ ả ượ ậ ả  
truy n t i đa c a tín hi u s  ng n h n vì t n s  t ng.ề ố ủ ệ ẽ ắ ơ ầ ố ǎ

Ví d , n u l ng suy gi m l n nh t có th  trên đ ng dây là 40dB thì kho ng cách truy n l n nh tụ ế ượ ả ớ ấ ể ườ ả ề ớ ấ  
vào kho ng 5.7 km khi các tín hi u có âm l ng t i đa 20 KHz qua đ ng dây cách đ t 0.4 mm. Tuyả ệ ượ ố ườ ấ  
nhiên, v i 200KHz, kho ng cách truy n t i đa là kho ng 3.2 km. Do v y, đ  gi m t n s  có âmớ ả ề ố ả ậ ể ả ầ ố  
l ng t i đa trong s  các ph n t  t n s  tín hi u c a các tín hi u s  đ c truy n nên áp d ng m tượ ố ố ầ ử ầ ố ệ ủ ệ ẽ ượ ề ụ ộ  
code đ ng dây thích ng. Và, nh  đã đ c nêu  3.8.2, các cu n t i mà đã đ c l ng m t cách giườ ứ ư ượ ở ộ ả ượ ồ ộ ả 
t o vào các đ ng dây cho vi c truy n ti ng ph i đ c tháo b  b i vì chúng làm t ng l ng suyạ ườ ệ ề ế ả ượ ỏ ở ǎ ượ  
gi m trong các thông tin liên l c t n s  cao. N u các code đ ng dây là gi i pháp cho các t n s  cóả ạ ầ ố ế ườ ả ầ ố  
âm l ng cao thì các b  cân b ng đ ng dây đ c s  d ng đ  bù đ p t t c  các ph n t  t n sượ ộ ằ ườ ượ ử ụ ể ắ ấ ả ầ ử ầ ố 
c a các tín hi u. Nghĩa là, d a vào s  thay đ i trong l ng suy gi m t n s , các ph n t  t n s  c aủ ệ ự ự ổ ượ ả ầ ố ầ ử ầ ố ủ  
tín hi u là ch  th  đ i v i nh ng suy gi m khác. B i vì s  khác bi t suy gi m này làm sai l ch cácệ ủ ể ố ớ ữ ả ở ự ệ ả ệ  
tín hi u, l ng suy gi m mà các tín hi u thu nh n đ c, ph i đ c duy trì  m c nào đó. Đ  đ tệ ượ ả ệ ậ ượ ả ượ ở ứ ể ạ  
đ c m c đích này, b  cân b ng đ ng dây đ c s  d ng. Các đ c tính ho t đ ng c a nó đ cượ ụ ộ ằ ườ ượ ử ụ ặ ạ ộ ủ ượ  
nêu trong hình 3.50.

Hình 3.50. Các đ c tính ho t đ ng c a b  cân b ng.ặ ạ ộ ủ ộ ằ



Ngoài ra, đ  dài c a các đ ng dây thuê bao (Subscriber Line) thay đ i nhi u tuỳ thu c vào các d ngộ ủ ườ ổ ề ộ ạ  
tr ng thái phân b  khác nhau c a các thuê bao. Do đó, các đ c tính suy hao c a m i đ ng dây cũngạ ố ủ ặ ủ ỗ ườ  
thay đ i theo và vì th  b  cân b ng ph i có kh  n ng đi u ch nh phù h p v i các d ng đ c tính suyổ ế ộ ằ ả ả ǎ ề ỉ ợ ớ ạ ặ  
hao khác nhau. Các đ c tính suy hao c a b  cân b ng (Equalizer) ph i t  đ ng thay đ i theo đ  dàiặ ủ ộ ằ ả ự ộ ổ ộ  
c a các đ ng dây và vì v y c n dùng b  cân b ng thích ng.ủ ườ ậ ầ ộ ằ ứ

B. Thay đ i v  đ ng kính dây.ổ ề ườ

Đôi khi ng i ta dùng các lo i cáp có lõi v i nh ng đ ng kính khác nhau làm các đ ng thuê bao.ườ ạ ớ ữ ườ ườ  
Nh ng đ ng này có các đ c tính v  tr  kháng và t n s  khác nhau. Khi dùng chung nh ng cáp cóữ ườ ặ ề ở ầ ố ữ  
lõi v i nh ng đ ng kính khác nhau nh  trên thì th y hi n t ng ph n x  tín hi u và đ c tính t nớ ữ ườ ư ấ ệ ượ ả ạ ệ ặ ầ  
s  bi n đ i  nh ng đi m n i, nguyên nhân là do tr  kháng c a chúng khác nhau. Đi u này làm choố ế ổ ở ữ ể ố ở ủ ề  
vi c tách tín hi u tr  nên c c kỳ khó kh n và s  thay đ i v  d c tính t n s  gây nên các đ c tínhệ ệ ở ự ǎ ự ổ ề ặ ầ ố ặ  
bi n d ng c a tín hi u không n đ nh.ế ạ ủ ệ ổ ị

C. BT (R  nhánh)ẽ

Trong hình Figure 3.51 ta th y rõ BT liên quan đ n vi c đ t cáp d  tr  khi l p đ t 1 đ ng dây m i.ấ ế ệ ặ ự ữ ắ ặ ườ ớ

Hình 3.51. R  nhánhẽ

V i nh ng nhánh r  này (BT) m ng thuê bao có th  đ c kh i t o l i m t cách linh ho t. Tuyớ ữ ẽ ạ ể ượ ở ạ ạ ộ ạ  
nhiên, đi m cu i c a chúng m  gây ra s  m t cân b ng và t o ra s  ph n h i tín hi u do s  khácể ố ủ ở ự ấ ằ ạ ự ả ồ ệ ự  
nhau c a tr  kháng t i các đi m cu i. S  m t câng b ng làm thay đ i đ c đi m t n s  c a cácủ ở ạ ể ố ự ấ ằ ổ ặ ể ầ ố ủ  
đ ng dây và sóng ph n x  xu t hi n  nh ng đi m cu i b  ch m l i tuỳ theo đ  dài c a BT và sauườ ả ạ ấ ệ ở ữ ể ố ị ậ ạ ộ ủ  
đó đi đ n đ u nh n tín hi u. Sóng ph n x  này gây nhi u gi a các mã và đi u đó gây nh h ngế ầ ậ ệ ả ạ ễ ữ ề ả ưở  
x u đ n đ  chính xác c a vi c xác đ nh các tín hi u s . Trong hình 3.52 đ  th  ch  rõ s  thay đ i vấ ế ộ ủ ệ ị ệ ố ồ ị ỉ ự ổ ề 
đ c tính t n s  do nh h ng c a BT trong khi truy n tín hi u  t n s  100 KHz. Ph ng pháp h nặ ầ ố ả ưở ủ ề ệ ở ầ ố ươ ạ  
ch  nh h ng này đ c trình bày trong ph n 3.8.7.ế ả ưở ượ ầ



Hình 3.52. S  thay đ i d c tính t n s  do BTự ổ ặ ầ ố

Hình 3.53. Thay đ i trong tín hi u nh nổ ệ ậ

D. Cùng v i đ ng Analog.ớ ườ

Trong giai đo n đ u v n hành m ng đa d ch v  v i m t vài thuê bao có đ ng ký, m t s  l n cácạ ầ ậ ạ ị ụ ớ ộ ǎ ộ ố ớ  
đ ng thuê bao s  và các đ ng thuê bao analog th ng dùng chung m t lo i cáp. Trên các đ ngườ ố ườ ườ ộ ạ ườ  
thuê bao analog, có r t nhi u tín hi u nh  đi n áp chuông đi n tho i, xung quay s  tín hi u telex cóấ ề ệ ư ệ ệ ạ ố ệ  
s  khác bi t v  đi n áp khá l n.ự ệ ề ệ ớ

Khi các tín hi u này thâm nh p vào các đ ng thuê bao s  thì kh  n ng xu t hi n l i t ng lên r tệ ậ ườ ố ả ǎ ấ ệ ỗ ǎ ấ  
nhi u. nh h ng c a ti ng n có th  h n ch  đ c  m c t i đa b ng cách thay th  các đ ngề ả ưở ủ ế ồ ể ạ ế ượ ở ứ ố ằ ế ườ  
Analog (đi u này th c hi n b ng cách s  hoá các đ ng telex và thay đ i ph ng pháp báo hi u)ề ự ệ ằ ố ườ ổ ươ ệ  
nh ng làm nh  v y r t t n kém. Vì th , các đ ng thuê bao s  có th  đ c tách kh i các đ ngư ư ậ ấ ố ế ườ ố ể ượ ỏ ườ  
thuê bao Analog b ng cách phân b  l i chúng.ằ ố ạ

E. Đi n áp c m ng.ệ ả ứ

Nhi u và ti ng n phát sinh t  các ngu n bên ngoài k  c  s  nhi u xung do sét, đi n áp c m ng tễ ế ồ ừ ồ ể ả ự ễ ệ ả ứ ừ 
các dây d n đi n, đ ng đi n ng m, đ ng liên l c vô tuy n và nhi u nguyên nhân khác gây ra.ẫ ệ ườ ệ ầ ườ ạ ế ề  
Nh ng ti ng n ngoài vào có các đ c tính t n s  khác nhau, kích th c và s  l n xu t hi n khácữ ế ồ ặ ầ ố ướ ố ầ ấ ệ  
nhau, và vì v y r t khó có th  tri t tiêu chúng m t cách tr c ti p. Tuy nhiên, b ng cách s  d ngậ ấ ể ệ ộ ự ế ằ ử ụ  
đ ng s  đ  c p ngu n cho các thi t b  thuê bao, hay b ng cách n i ho c tách các đ ng cáp ho cườ ố ể ấ ồ ế ị ằ ố ặ ườ ặ  
t ng m c tín hi u trên các đ ng dây thì có th  h n ch  t i đa nh h ng c a chúng.ǎ ứ ệ ườ ể ạ ế ố ả ưở ủ

F. Xuyên âm

Nhìn chung đ i v i các đ ng truy n d n ng i ta th ng dùng nhi u đ ng dây trong cùng dâyố ớ ườ ề ẫ ườ ườ ề ườ  
cáp, các tín hi u truy n đi trên m t đ ng này gây nh h ng đ n đ ng kia là do tr ng đi n tệ ề ộ ườ ả ưở ế ườ ườ ệ ừ 
mà chúng t o ra. Hi n t ng này g i là xuyên tâm. Đây là m t trong nh ng y u t  làm gi m ch tạ ệ ượ ọ ộ ữ ế ố ả ấ  
l ng đ ng truy n. Khi đ ng này gây hi n t ng xuyên âm sang đ ng kia thì đ ng đ u tiênượ ườ ề ườ ệ ượ ườ ườ ầ  
g i là đ ng c m ng còn đ ng th  hai g i là đ ng không c m ng. Hi n t ng xuyên âm doọ ườ ả ứ ườ ứ ọ ườ ả ứ ệ ượ  
ch p tr c ti p gi a hai đ ng thì g i là xuyên âm tr c ti p. Xuyên âm thông qua đ ng th  ba g iậ ự ế ữ ườ ọ ự ế ườ ứ ọ  
là xuyên âm gián ti p. Xuyên âm  đ u cu i nh n c a m t đ ng không c m ng (gây ra do tínế ở ầ ố ậ ủ ộ ườ ả ứ  
hi u truy n đi trên hai đ ng đ n các h ng ng c chi u nhau) g i là xuyên âm  đi m cu i g n.ệ ề ườ ế ướ ượ ề ọ ở ể ố ầ  
Xuyên âm do tín hi u truy n đi trên hai đ ng cùng h ng là xuyên âm xa.ệ ề ườ ướ



Hình 3.54. Đ ng xuyên âmườ

Trong tr ng h p xuyên âm g n, vì m c tín hi u phát đi l n h n nhi u so v i m c tín hi u nh n, vàườ ợ ầ ứ ệ ớ ơ ề ớ ứ ệ ậ  
m t s  l ng l n xuyên âm phát sinh trên đ ng không c m ng. Vì th , tr ng h p xuyên âm ộ ố ượ ớ ườ ả ứ ế ườ ợ ở 
đi m cu i g n thì nghiêm tr ng h n nhi u so v i xuyên âm  đi m cu i xa.ể ố ầ ọ ơ ề ớ ở ể ố

Hình 3.55. Các d ng xuyên âmạ
NEXT: Xuyên âm g nầ
FEXT: Xuyên âm xa

M c đ  suy hao c a xuyên âm đ u cu i g n thay đ i ph  thu c vào c u trúc cáp và m c đ  liên k tứ ộ ủ ầ ố ầ ổ ụ ộ ấ ứ ộ ế  
gi a hai đ ng. Trong đa s  các tr ng h p, kho ng 50-85dB. Gi  s  suy hao đ ng truy n gi aữ ườ ố ườ ợ ả ả ử ườ ề ữ  
các b  khuy ch đ i là 40dB, t  l  gi a tín hi u và nhi u t i đ u nh n c a m ch không c m ng sộ ế ạ ỷ ệ ữ ệ ễ ạ ầ ậ ủ ạ ả ứ ẽ 
là 10-45dB. Kh  n ng phát sinh l i t ng lên nhanh khi giá tr  tín hi u/nhi u v t quá giá tr  15dBả ǎ ỗ ǎ ị ệ ễ ượ ị  
trên các h  th ng s .ệ ố ố

Ví d , khi nhi u Gaus t n t i trong quá trình truy n xung đ n c c, kh  n ng phát sinh l i theo t  lụ ễ ồ ạ ề ơ ự ả ǎ ỗ ỷ ệ 
tín hi u/nhi u đ c th  hi n  hình 3.56.ệ ễ ượ ể ệ ở

Xuyên âm  đi m cu i xa th ng t  38-70dB. Gi ng nh  trong tr ng h p c a tín hi u, xuyên âmở ể ố ườ ừ ố ư ườ ợ ủ ệ  
xa b  suy hao do đ ng truy n (gi  s  là 40dB), m c đ  xuyên âm xa sinh ra t i đ u vào c a bị ườ ề ả ử ứ ộ ạ ầ ủ ộ 
khu ch đ i s  là 78-110dB. Tuy nhiên, xuyên âm đ u g n trong h  th ng đ c s  hoá nghiêm tr ngế ạ ẽ ầ ầ ệ ố ượ ố ọ  
h n xuyên âm đ u xa. Có th  lo i b  đi u đó b ng cách đ t l p ng n cách trên cáp đ  cách đi nơ ầ ể ạ ỏ ề ằ ặ ớ ǎ ể ệ  
gi a đ ng truy n và đ ng nh n hay t o ng n cách v t lý b ng vi c s  d ng cáp riêng bi t. H nữ ườ ề ườ ậ ạ ǎ ậ ằ ệ ử ụ ệ ơ  
n a, xuyên âm đ u g n, theo s  t ng t n s , s  lên đ n 4,5dB/octave và xuyên âm đ u xa s  lênữ ầ ầ ự ǎ ầ ố ẽ ế ầ ẽ  
đ n 6dB. Nh  v y t n s  càng cao, m c đ  xuyên âm càng l n.ế ư ậ ầ ố ứ ộ ớ

3.8.6 C u trúc thuê bao c a m ng đa d ch v  ISDNấ ủ ạ ị ụ

A. C u trúc c  b n:ấ ơ ả

ITU-T, m t c  quan t  v n qu c t  v  các v n đ  liên quan đ n lĩnh v c vi n thông đi n đã hoànộ ơ ư ấ ố ế ề ấ ề ế ự ễ ệ  
thành vi c nghiên c u v  ISDN và xu t b n m t lo t các b  sách h ng d n v  nó. Trong b  sệ ứ ề ấ ả ộ ạ ộ ướ ẫ ề ộ ố 
1.400 ITU-T đã gi i thi u v  c u trúc thuê bao c a m ng ISDN. V  c  b n, nó có d ng nh   hìnhớ ệ ề ấ ủ ạ ề ơ ả ạ ư ở  
3.5.7:



Hình 3.57. C u trúc thuê bao c a m ng ISDNấ ủ ạ

Vi c phân nhóm theo ch c n ng nh  trên trong hình 3.57 liên quan đ n nhi u lo i ch c n ng c n cóệ ứ ǎ ư ế ề ạ ứ ǎ ầ  
trong c u trúc c a thuê bao trên m ng ISDN. Các ch c n ng này có th  đ c th c hi n b ng s  k tấ ủ ạ ứ ǎ ể ượ ự ệ ằ ự ế  
h p c a m t hay nhi u thi t b  thuê bao. T ng t  t t c  ch c n ng đ c yêu c u tuỳ thu c vàoợ ủ ộ ề ế ị ươ ự ấ ả ứ ǎ ượ ầ ộ  
kích th c c a thuê bao và d ng c u hình. Trong s  đó ch  m t s  ch c n ng là có th  c n đ n.ướ ủ ạ ấ ố ỉ ộ ố ứ ǎ ể ầ ế  
Đi m qui chi u là khái ni m đ  phân lo i t ng nhóm ch c n ng. Các đi m qui chi u có th  đ cể ế ệ ể ạ ừ ứ ǎ ể ế ể ượ  
xác đ nh thông qua các giao di n v t lý gi a các thi t b  thuê bao. Trong s  các nhóm ch c n ng NTị ệ ậ ữ ế ị ố ứ ǎ  
(tr m đ u cu i m ng, có ch c n ng tr m đ u cu i c a m ng thông tin. Các ch c n ng c a NTạ ầ ố ạ ứ ǎ ạ ầ ố ủ ạ ứ ǎ ủ  
đ c phân thành các ch c n ng nh  h n là NT1 và NT2. NT1 là ch c n ng v t lý, đi n t  c aượ ứ ǎ ỏ ơ ứ ǎ ậ ệ ừ ủ  
m ng thông tin. Nó bao g m các ch c n ng sau thu c phân c p 1 c a b n tin (Protocol) trong môiạ ồ ứ ǎ ộ ấ ủ ả  
tr ng liên k t h  th ng m  7 l p OSI.ườ ế ệ ố ở ớ

• Ch c n ng tr m cu i đ ng thuê bao.ứ ǎ ạ ố ườ  

• B o d ng, s a ch a, giám sát đ ng thuê bao.ả ưỡ ử ữ ườ  

• C p tín hi u đ ng h .ấ ệ ồ ồ  

• Cung c p ngu n.ấ ồ  

• Tr m đ u cu i giao di n s  cho đi m qui chi u T.ạ ầ ố ệ ố ể ế  

• D n kênh phân chia th i gian (phân c p 1).ồ ờ ấ  

NT2 là ch c n ng thu c phân c p 2 và 3. Các ch c n ng đ c tr ng c a NT2 là t ng đài c  quan tứ ǎ ộ ấ ứ ǎ ặ ư ủ ổ ơ ự 
đ ng (PABX) và m ng n i h t (LAN). Tuỳ theo các lo i hình thuê bao đôi khi ch c n ng NT2 khôngộ ạ ộ ạ ạ ứ ǎ  
c n đ n. Ch c n ng NT2 là :ầ ế ứ ǎ

• X  lý b n tin (Protocol) thu c phân c p 2 và 3.ử ả ộ ấ  

• Ch c n ng chuy n m ch.ứ ǎ ể ạ  

• Ch c n ng t p trung.ứ ǎ ậ  

• Ch c n ng s a ch a và b o d ng.ứ ǎ ử ữ ả ưỡ  

• Tr m đ u cu i giao di n s  cho các đi m qui chi u S, T.ạ ầ ố ệ ố ể ế  

Thi t b  đ u cu i (TE) bao g m các thi t b  nh  đi n tho i s , thi t b  đ u cu i s  li u và các thi tế ị ầ ố ồ ế ị ư ệ ạ ố ế ị ầ ố ố ệ ế  
b  đ u cu i dùng cho các lo i d ch v  m i. Do đó TE th c hi n ch c n ng ghép n i v i các thi t bị ầ ố ạ ị ụ ớ ự ệ ứ ǎ ố ớ ế ị 
khác, giao di n S, ch c n ng b o d ng và s a ch a, x  lý b n tin. TE1 là thi t b  đ u cu i thuêệ ứ ǎ ả ưỡ ử ữ ử ả ế ị ầ ố  
bao chuyên d ng c a m ng ISDN. Nó có thi t b  giao ti p, có th  giao ti p v i đi m qui chi u S.ụ ủ ạ ế ị ế ể ế ớ ể ế  
TE2 là thi t b  đ u cu i thuê bao hi n nay có giao di n thu c X - Series c a ITU-T. Do đó TE2 đ cế ị ầ ố ệ ệ ộ ủ ượ  
n i v i ISDN thông qua b  thích ng đ u cu i (TA). TA đ c dùng đ  bi n đ i các b n tin c nố ớ ộ ứ ầ ố ượ ể ế ổ ả ầ  
thi t cho m c đích này.ế ụ

LT (đi m cu i đ ng) là m t thi t b  đ u cu i đ ng c a phòng chuy n m ch. Các thuê bao đ cể ố ườ ộ ế ị ầ ố ườ ủ ể ạ ượ  
n i v i h  th ng chuy n m ch thông qua thi t b  này. Khi các ch c n ng này đ c th c hi n,ố ớ ệ ố ể ạ ế ị ứ ǎ ượ ự ệ  
chúng có th  phát tri n thành nhi u d ng khác nhau nh  trong hình 3.58. Do đó, giao di n gi a cácể ể ề ạ ư ệ ữ  
thi t b  v n có th  t n t i nh  trên l c đ .ế ị ẫ ể ồ ạ ư ượ ồ



Hình 3.58. Ví d  v  c u hình c a thi t b  thuê baoụ ề ấ ủ ế ị

Vi c tiêu chu n hoá các thi t b  thuê bao đã thúc đ y s  phát tri n riêng r  c a m ng thông tin vàệ ẩ ế ị ẩ ự ể ẽ ủ ạ  
các thi t b  đ u cu i thuê bao. Ngoài ra, kh  n ng di chuy n c a các thi t b  đ u cu i nh  telephoneế ị ầ ố ả ǎ ể ủ ế ị ầ ố ư  
đã có th  th c hi n đ c. Đi u đó có nghĩa là các thi t b  đ u cu i thuê bao có giao di n chu nể ự ệ ượ ề ế ị ầ ố ệ ẩ  
ISDN có th  đ c n i v i m ng ISDN t i b t c  lúc nào và  b t c  đâu.ể ượ ố ớ ạ ạ ấ ứ ở ấ ứ

B. C u trúc giao di n :ấ ệ

C u trúc giao di n có nghĩa là m t l ng t i đa các thông tin s  có th  đ c x  lý b i các giao di nấ ệ ộ ượ ố ố ể ượ ử ở ệ  
s  d ng t i các đi m qui chi u S hay T. Nó đ c th  hi n b i t p h p kênh nh  B, D và H. Kênh Bử ụ ạ ể ế ượ ể ệ ở ậ ợ ư  
có dung l ng thông tin 64 Kbps. V i 64 Kbps nó có th  cung c p d  li u t c đ  cao liên quan đ nượ ớ ể ấ ữ ệ ố ộ ế  
ti ng nói đã đ c mã hoá s  d i d ng chuy n m ch đ n hay chuy n m ch gói. Tuy nhiên kênh Bế ượ ố ướ ạ ể ạ ơ ể ạ  
không có thông tin báo hi u c n thi t cho chuy n m ch đ n trên m ng ISDN.ệ ầ ế ể ạ ơ ạ

Thông tin báo hi u đ c chuy n đ n các m ng thông tin qua các kênh khác nh  kênh D. Kênh D cóệ ượ ể ế ạ ư  
dung l ng thông tin là 16 ho c 64 Kbps và c p thông tin báo hi u c n thi t cho chuy n m ch đ n.ượ ặ ấ ệ ầ ế ể ạ ơ  
Các thông tin báo hi u này hoá d a vào LAPD (th  t c truy nh p đ ng truy n kênh D). Thêm vàoệ ự ủ ụ ậ ườ ề  
đó, kênh D có th  cung c p thông tin v n hành t  xa nh  s  li u chuy n m ch gói t c đ  ch m vàể ấ ậ ừ ư ố ệ ể ạ ố ộ ậ  
xác đ nh t  xa. Kênh H đ c chia thành kênh Hị ừ ượ 0 và H1. Kênh H0 có dung l ng thông tin 384Kbpsượ  



còn H1 theo tiêu chu n B c M  có l ng thông tin 1536 Kbps, theo chu n châu Âu có dung l ngẩ ắ ỹ ượ ẩ ượ  
1920 Kbps. Nh ng kênh H này không có thông tin báo hi u cho chuy n m ch đ n. Chúng có thữ ệ ể ạ ơ ể 
cung c p các tín hi u fax cao t c, video, d  li u cao t c, và âm thanh ch t l ng cao. Kênh Hấ ệ ố ữ ệ ố ấ ượ 2 và H4 

có l ng thông tin hàng ch c và hàng tr m Mbps cho gi i t n r ng ISDN ngoài kênh Hượ ụ ǎ ả ầ ộ 0 và H1 đã xác 
đ nh trên.ị

Nhi u d ng giao di n đ c hình thành sau khi các kênh này đ c t p trung l i. Trong s  đó giaoề ạ ệ ượ ượ ậ ạ ố  
di n c  b n nh t là giao di n có c u trúc 2B+D. Đi u đó có nghĩa là c u trúc giao di n dùng choệ ơ ả ấ ệ ấ ề ấ ệ  
truy nh p c  s  có th  x  lý m t l ng thông tin t ng ng v i m t kênh D. T i th i đi m đó,ậ ơ ở ể ử ộ ượ ươ ứ ớ ộ ạ ờ ể  
l ng thông tin x  lý trên kênh D là 16 Kbps.ượ ử

Thêm vào đó ITU-T đã gi i thi u c u trúc d n kênh s  c p k t h p v i c u trúc d n kênh s  c p Bớ ệ ấ ồ ơ ấ ế ợ ớ ấ ồ ơ ấ  
(chu n B c M  : 23 B+D, chu n Châu Âu : 30 B+D), v i c u trúc d n kênh s  c p Hẩ ắ ỹ ẩ ớ ấ ồ ơ ấ 0 (chu n B cẩ ắ  
M : 4Hỹ 0 hay 3H0+1, chu n Châu Âu: 5Hẩ 0+D), c u trúc d n kênh s  c p H1 (chu n B c M : Hi, chu nấ ồ ơ ấ ẩ ắ ỹ ẩ  
châu Âu: H1+D), kênh B và các kênh H0. L ng thông tin c a kênh D, s  d ng trong giao di n d nượ ủ ử ụ ệ ồ  
kênh s  c p là 64 Kbps và do đó t c đ  truy n d n c a giao di n là 1.544 Kbps (trong chu n B cơ ấ ố ộ ề ẫ ủ ệ ẩ ắ  
M ) và là 2.048 Kbps đ i v i chu n Châu Âu thông qua vi c c ng thêm m t s  bit khung.ỹ ố ớ ẩ ệ ộ ộ ố

Ng i ta có th  dùng giao di n này tuỳ theo ch c n ng và kích c  c a các thi t b  s  đ l c l p đ tườ ể ệ ứ ǎ ỡ ủ ế ị ẽ ư ợ ắ ặ  
cho thuê bao. Hình 3.59 là m t ví d  đi n hình v  h  th ng chuy n m ch thuê bao t  nhân.  đây t iộ ụ ể ề ệ ố ể ạ ư ở ạ  
đi m qui chi u S, m t giao di n c  s  có th  đ c s  d ng. T i đi m qui chi u T, ng i ta dùngể ế ộ ệ ơ ở ể ượ ử ụ ạ ể ế ườ  
nhi u lo i giao di n c  s  ho c giao di n d n kênh s  c p B.ề ạ ệ ơ ở ặ ệ ồ ơ ấ

Hình 3.59. Ví d  v  ng d ng c a giao di nụ ề ứ ụ ủ ệ

3.8.7 Ph ng pháp truy n d n thuê bao s .ươ ề ẫ ố

A. Ph ng pháp truy n d n 4 dây:ươ ề ẫ

Nh ng ch c n ng c  s  đ c ch  rõ trên hình 3.60 ph i đ c th c hi n t ng ng v i các đ c tínhữ ứ ǎ ơ ở ượ ỉ ả ượ ự ệ ươ ứ ớ ặ  
c a giao di n T và V. Đ  cung c p các lo i d ch v  ISDN khác nhau cho các thuê bao. ITU-T đã đ aủ ệ ể ấ ạ ị ụ ư  
ra chu n 144Kbps và coi đó là l ng thông tin c  b n đ c x  lý t i dao di n U. L ng thông tinẩ ượ ơ ả ượ ử ạ ệ ượ  
144 Kbps có th  x  lý 2 kênh B, và 1 kênh D (2B+D, 64Kbps+64Kbps+16Kbps). Thông qua nh ngể ử ữ  
kênh này các thuê bao đ c cung c p các d ch v  nh  d  li u ti ng nói t c đ  cao, và s  li u t c đượ ấ ị ụ ư ữ ệ ế ố ộ ố ệ ố ộ 
th p trong cùng m t th i đi m. Do đó quá trình báo hi u gi a các thuê bao và m ng thông tin và gi aấ ộ ờ ể ệ ữ ạ ữ  
các thuê bao v i nhau luôn đ c th c hi n. Các kênh nh  trên có th  đ c d n l i thành m t tínớ ượ ự ệ ư ể ượ ồ ạ ộ  
hi u b ng ph ng pháp d n kênh phân chia th i gian (TDM) và do đó, các kênh này có th  l i đ cệ ằ ươ ồ ờ ể ạ ượ  
tách ra t  đi m nh n đ u cu i. Đ  ph c h i tín hi u ban đ u, vi c đ ng b  khung c n ph i đ cừ ể ậ ầ ố ể ụ ồ ệ ầ ệ ồ ộ ầ ả ượ  
s  d ng.ử ụ



Hình 3.60. Ch c n ng truy n d n gi a LT và NTứ ǎ ề ẫ ữ

Đ ng b  khung đ c ti n hành b ng cách thêm vào m t s  các bit ho c t  khung theo các nguyênồ ộ ượ ế ằ ộ ố ặ ừ  
t c s  b  đ nh tr c đ  d n các kênh trên các thi t b  đ u cu i nh n và sau đó các thông tin khungắ ơ ộ ị ướ ể ồ ế ị ầ ố ậ  
đ c tìm ki m trên lu ng s  li u nh n đ c  đ u cu i nh n đ  xác đ nh v  trí chính xác c a cácượ ế ồ ố ệ ậ ượ ở ầ ố ậ ể ị ị ủ  
kênh đã b  d n đ  x  lý. Do đó t c đ  truy n d n trên giao di n U tr  lên nhanh h n 144 Kbps đ iị ồ ể ử ố ộ ề ẫ ệ ở ơ ố  
v i các bit khung và ch c n ng b o d ng (VD: 160 Kbps) vi c báo hi u trong ph ng pháp liênớ ứ ǎ ả ưỡ ệ ệ ươ  
l c Analog đ c th c hi n theo tr c t n s  và m t khác vi c báo hi u trong ph ng pháp liên l cạ ượ ự ệ ụ ầ ố ặ ệ ệ ươ ạ  
s  l i đ c th c hi n theo tr c th i gian. Và nh  v y, n u l i phát sinh gi a các t n s  ho t đ ngố ạ ượ ự ệ ụ ờ ư ậ ế ỗ ữ ầ ố ạ ộ  
c a phía truy n đi và phía nh n, t c là n u có s  khác nhau v  m t th i gian gi a bên truy n và bênủ ề ậ ứ ế ự ề ặ ờ ữ ề  
nh n thông tin, thì s  m t thông tin ho c hi n t ng l n thông tin t ng ng v i s  khác nhau nàyậ ự ấ ặ ệ ượ ẫ ươ ứ ớ ự  
s  n y sinh. Hi n t ng này g i là s  tr t s  li u. Đây là m t trong s  các y u t  quan tr ng nh tẽ ả ệ ượ ọ ự ượ ố ệ ộ ố ế ố ọ ấ  
quy t đ nh ch t l ng c a tín hi u s . Các tín hi u s  trong m ng ISDN s  k t thúc t i các thi t bế ị ấ ượ ủ ệ ố ệ ố ạ ẽ ế ạ ế ị 
đ u cu i là nh ng thi t b  đ u cu i thuê bao. Đi u đó có nghĩa là toàn b  m ng thông tin s  k  cầ ố ữ ế ị ầ ố ề ộ ạ ố ể ả 
đ u cu i thuê bao đ u ph i đ c đ ng b  hoá v i m t t n s  m u. S  đ ng b  này g i đ ng bầ ố ề ả ượ ồ ộ ớ ộ ầ ố ẫ ự ồ ộ ọ ồ ộ 
các bit ho c đ ng b  nh p th i gian.ặ ồ ộ ị ờ

Vì ph ng pháp đ ng b  bit có th  th c hi n đ c  m c thuê bao, ng i s  d ng m t ch  đ  t oươ ồ ộ ể ự ệ ượ ở ứ ườ ử ụ ộ ế ộ ạ  
nh p th i gian theo vòng l p dùng đ ng b  ch  theo ki u đ n gi n. Đi u này nghĩa là, nh  đ cị ờ ặ ồ ộ ủ ể ơ ả ề ư ượ  
minh ho  trong hình 3.61. Thi t b  đ u cu i đ ng đ c kích ho t khi nh n đ c tín hi u nh p th iạ ế ị ầ ố ườ ượ ạ ậ ượ ệ ị ờ  
gian t  h  th ng chuy n m ch. Khi chuy n d  li u sang m ng đ u cu i (NT) thông tin th i gianừ ệ ố ể ạ ể ữ ệ ạ ầ ố ờ  
cũng đ c chuy n theo b ng cách s  d ng các mã truy n d n thích h p.ượ ể ằ ử ụ ề ẫ ợ

NT tái t o l i nh p th i gian t  các d  li u nh n đ c, r i chuy n chúng t i đi m cu i m ng. Đ ngạ ạ ị ờ ừ ữ ệ ậ ượ ồ ể ớ ể ố ạ ồ  
th i chúng đ c quay vòng và đ c s  d ng nh  nh p th i gian cho truy n d n.ờ ượ ượ ử ụ ư ị ờ ề ẫ



Hình 3.61. Ph ng pháp đ ng b  hoá thuê baoươ ồ ộ

 đây phía h  th ng chuy n m ch tr  thành ch  và phía NT tr  thành th . Quá trình s  d ng nh pở ệ ố ể ạ ở ủ ở ợ ử ụ ị  
th i gian cho truy n d n g i là ch  đ  t o nh p th i gian theo vòng l p.ờ ề ẫ ọ ế ộ ạ ị ờ ặ

Các máy đi n tho i đ ng ký trên m ng thông tin hi n có nh n ngu n t  h  th ng chuy n m chệ ạ ǎ ạ ệ ậ ồ ừ ệ ố ể ạ  
thông qua các đ ng dây thuê bao đ  kích ho t. Th m chí n u ngu n c a phía thuê bao b  h ng thìườ ể ạ ậ ế ồ ủ ị ỏ  
chúng v n nh n đ c nhi u thuê bao các d ch v  đi n tho i m t cách d  dàng. Các thi t b  đ uẫ ậ ượ ề ị ụ ệ ạ ộ ễ ế ị ầ  
cu i dùng trong m ng ISDN có kh  n ng x  lý các d ch v  đi n tho i và d  li u và nh  th , chúngố ạ ả ǎ ử ị ụ ệ ạ ữ ệ ư ế  
s  tiêu th  1 l ng đi n l n h n. Vì th  các h  th ng chuy n m ch không th  cung c p đ  ngu nẽ ụ ượ ệ ớ ơ ế ệ ố ể ạ ể ấ ủ ồ  
đáp ng cho s  v n hành c a thi t b  đ u cu i. Tuy v y h  th ng này c n ph i cung c p 1 l ngứ ự ậ ủ ế ị ầ ố ậ ệ ố ầ ả ấ ượ  
ngu n t i thi u c p thi t cho các d ch v  c  s  nh  d ch v  đi n tho i trong tr ng h p kh n c p.ồ ố ể ấ ế ị ụ ơ ở ư ị ụ ệ ạ ườ ợ ẩ ấ  
Đ  t ng hi u su t c a các thi t b  cung c p ngu n, ngu n đi n cung c p đ n các m ch không liênể ǎ ệ ấ ủ ế ị ấ ồ ồ ệ ấ ế ạ  
quan đ n các ch c n ng c  th  đang v n hành s  b  ng t. Ngu n ch  đ c cung c p khi các thuêế ứ ǎ ụ ể ậ ẽ ị ắ ồ ỉ ượ ấ  
bao yêu c u d ch v  (c p ngu n theo t ng cu c g i). Hi n t ng này g i là kích ho t ho c khầ ị ụ ấ ồ ừ ộ ọ ệ ượ ọ ạ ặ ử 
kích ho t.ạ

Nh m đáp ng m t cách đúng đ n nhu c u ngày càng t ng đ i v i các lo i d ch v  m i, các m ngằ ứ ộ ắ ầ ǎ ố ớ ạ ị ụ ớ ạ  
thuê bao th ng tr  lên ph c t p h n và do đó c n ph i vhu n b  nh ng ph ng pháp h u hi uườ ở ứ ạ ơ ầ ả ẩ ị ữ ươ ữ ệ  
trong qu n lý, v n hành, s a ch a và ch n đoán h  th ng. M t trong nh ng bi n pháp này g i làả ậ ử ữ ẩ ệ ố ộ ữ ệ ọ  
ki m tra theo vòng l p. Ph ng pháp này đ c mô t  trong hình 3.62.ể ặ ươ ượ ả

Hình 3.62. Ki m tra theo vòng l pể ặ

Phép ki m tra đ c ti n hành nh  sau: tín hi u đ c l p l i đi m đ u vào/đ u ra c a m t ch cể ượ ế ư ệ ượ ặ ạ ể ầ ầ ủ ộ ứ  
n ng nào đó c n đ c ki m tra. Sau đó m t lo t m u ki m tra đ c truy n đi r i l i nh n l i đǎ ầ ượ ể ộ ạ ẫ ể ượ ề ồ ạ ậ ạ ể 
đánh giá v  l i và nh ng v  trí l i. Th ng thì ng i ta ti n hành ki m tra t  phía h  th ng chuy nề ỗ ữ ị ỗ ườ ườ ế ể ừ ệ ố ể  
m ch b ng cách truy n đi thông tin đi u khi n thích h p. Cũng t ng t , đ  ch n đoán tr ng tháiạ ằ ề ề ể ợ ươ ự ể ẩ ạ  
c a đ ng dây thuê bao, các tín hi u nh n đ c t  phía LT và NT đ c giám sát th ng xuyên đủ ườ ệ ậ ượ ừ ượ ườ ể 
tìm ra l i.ỗ

Theo nguyên t c, đ i v i dao di n U, vì lý do kinh t , lo i cáp kim lo i hi n dùng trong m ng thuêắ ố ớ ệ ế ạ ạ ệ ạ  
bao đ c s  d ng. Ng i ta cũng dùng ph ng pháp truy n dây đ  truy n và nh n tín hi u sượ ử ụ ườ ươ ề ể ề ậ ệ ử 
d ng m t đôi dây cáp, ho c dùng ph ng pháp truy n 4 dây đ  tách đ ng truy n và đ ng nh nụ ộ ặ ươ ề ể ườ ề ườ ậ  
s  d ng hai đôi dây cáp.ử ụ



Ph ng pháp truy n tín hi u s  trên đ ng truy n 4 dây  m c thuê bao đã đ c ng d ng trongươ ề ệ ố ườ ề ở ứ ượ ứ ụ  
h  th ng d  li u s  c a M .ệ ố ữ ệ ố ủ ỹ

DDS là m ng d  li u s  chuyên d ng đ c đ a vào ho t đ ng t  n m 1974. M c dù v  nguyên lýạ ữ ệ ố ụ ượ ư ạ ộ ừ ǎ ặ ề  
nó ho t đ ng khác v i m ng ISDN, nh ng nó có th  truy n tr c ti p các tín hi u s  thông qua cácạ ộ ớ ạ ư ể ề ự ế ệ ố  
đ ng thuê bao. DDS s  d ng t c đ  truy n d n 2,4; 4,8 và 9,6 và 56 Kbps. Ph ng pháp truy n 4ườ ử ụ ố ộ ề ẫ ươ ề  
dây có th  d  dàng truy n l i tín hi u. Đ  đ a vào s  d ng các h  th ng truy n d n không c n cóể ễ ề ạ ệ ể ư ử ụ ệ ố ề ẫ ầ  
công ngh  m ch tiên ti n nh ng l i c n nh ng đ ng dây riêng r . Do đó khi s  d ng ph ngệ ạ ế ư ạ ầ ữ ườ ẽ ử ụ ươ  
pháp này, m ng thuê bao c n ph i đ c phân b  l i và các đ ng dây thuê bao m i ph i đ c l pạ ầ ả ượ ố ạ ườ ớ ả ượ ắ  
đ t. T  đó, ta th y không th  n i t t c  các thuê bao v i m ng thông tin b ng đ ng truy n d n 4ặ ừ ấ ể ố ấ ả ớ ạ ằ ườ ề ẫ  
dây đ  truy n l ng thông tin kho ng 160Kbps. Tuy nhiên, có th  s  d ng m t cách có l a ch n ể ề ượ ả ể ử ụ ộ ự ọ ở 
giai đo n đ u c a m ng ISDN tr c khi ph ng pháp truy n d n 2 dây tr  nên ph  bi n. Ph ngạ ầ ủ ạ ướ ươ ề ẫ ở ổ ế ươ  
pháp truy n d n 4 dây có v  nh  đ c s  d ng r ng rãi trong vi c truy n d n thông tin có dungề ẫ ẻ ư ượ ử ụ ộ ệ ề ẫ  
l ng l n h n 160Kbps. Hi n nay, v i m c đích này ITU-T đã gi i thi u m t ki u ghép n i d nượ ớ ơ ệ ớ ụ ớ ệ ộ ể ố ồ  
kênh s  c p t c đ  trung bình 1.544Mbps ho c là ki u hoà tr n gi a ghép n i c  b n và ghép n iơ ấ ố ộ ặ ể ộ ữ ố ơ ả ố  
d n kênh s  c p. Kho ng cách truy n d n không tái sinh cho các t c đ  gi i h n trong kho ng cáchồ ơ ấ ả ề ẫ ố ộ ớ ạ ả  
t  1 t i 2 km. Theo đó, đ  đi u ti t các thuê bao m t cách hi u qu , các tín hi u ph i đ c tái t oừ ớ ể ề ế ộ ệ ả ệ ả ượ ạ  
l i. Trong tr ng h p này, ng i ta s  d ng ph ng pháp truy n d n 4 dây. Các lo i h  th ngạ ườ ợ ườ ử ụ ươ ề ẫ ạ ệ ố  
truy n d n này s  đ c s  d ng đ  ghép n i các thuê bao  xa v i m ng thông tin b ng cách d nề ẫ ẽ ượ ử ụ ể ố ở ớ ạ ằ ồ  
và t p trung chúng.ậ

Đi u đó có nghĩa là nó s  ho t đ ng nh  thi t b  truy n t i thuê bao trong h  th ng Analog và sề ẽ ạ ộ ư ế ị ề ả ệ ố ẽ 
h u d ng trong vi c đi u ti t các thuê bao đ c phân b   xa khi m t đ  phân b  c a h  th ngữ ụ ệ ề ế ượ ố ở ậ ộ ố ủ ệ ố  
chuy n m ch s  thích h p cho m ng ISDN đang  m c r t th p, đ c bi t là trong th i kỳ đ u c aể ạ ố ợ ạ ở ứ ấ ấ ặ ệ ờ ầ ủ  
m ng ISDN. Hình 3.63 là m t ví d  v  thi t b  truy n t i thuê bao c a m ng ISDN.ạ ộ ụ ề ế ị ề ả ủ ạ

Hình 3.63. Thi t l p thi t b  truy n t i thuê bao c a m ngế ậ ế ị ề ả ủ ạ

Nh  đã đ c ch  d n rõ trong hình v , thi t b  truy n t i đ c n i v i h  th ng chuy n m chư ượ ỉ ẫ ẽ ế ị ề ả ượ ố ớ ệ ố ể ạ  
thông qua đ ng truy n 4 dây. T c đ  truy n d n c a giao di n U lúc này t ng ng v i ghép n iườ ề ố ộ ề ẫ ủ ệ ươ ứ ớ ố  
d n kênh s  c p hay dung l ng thông tin trung bình. Các giao di n S, T và U có th  đ c dùng nhồ ơ ấ ượ ệ ể ượ ư 
các giao di n v  phía thuê bao c a các thi t b  truy n d n. Đi u đó có nghĩa là TE (thi t b  đ uệ ề ủ ế ị ề ẫ ề ế ị ầ  
cu i) có th  đ c ghép n i tr c ti p qua giao di n S và TE có th  đ c ghép n i tr c ti p sau khiố ể ượ ố ự ế ệ ể ượ ố ự ế  
NT2 (đi m cu i m ng) đ c n i qua giao di n T. Thêm vào đó các thuê bao t  xa mà giao di n Tể ố ạ ượ ố ệ ừ ệ  
không th  đi u ti t đ c thì có th  ghép n i thông qua giao di n T b ng cách dùng giao di n U.ể ề ế ượ ể ố ệ ằ ệ

Ph ng pháp truy n d n 2 dây khác v i ph ng pháp truy n d n 4 dây  ch  là các tín hi u đ cươ ề ẫ ớ ươ ề ẫ ở ỗ ệ ượ  
truy n và nh n thông qua cùng m t đ ng dây. Do đó, ph ng pháp tách tín hi u truy n/nh n ề ậ ộ ườ ươ ệ ề ậ ở 
đ u nh n là c n thi t. Các ph ng pháp này có th  là FDM (d n kênh phân chia t n s ), ECMầ ậ ầ ế ươ ể ồ ầ ố  
(ph ng pháp lo i b  ti ng v ng) và TCM (d n kênh nén th i gian) đ u c n dùng trong ph ngươ ạ ỏ ế ọ ồ ờ ề ầ ươ  
pháp này. Trong tr ng h p dùng ph ng pháp analog thì FDM là ph ng pháp đi u ch  các tínườ ợ ươ ươ ề ế  
hi u truy n nh n theo các t n s  khác sao cho các tín hi u truy n nh n có d i t n khác. Sau đó, cácệ ề ậ ầ ố ệ ề ậ ả ầ  



tín hi u truy n nh n đ c tách ra b ng m t b  l c có d i thông tin thích h p. Tuy nhiên ng i taệ ề ậ ượ ằ ộ ộ ọ ả ợ ườ  
không s  d ng r ng rãi ph ng pháp FDM b i vì các phân t  cao t n có trên đ ng dây và cácử ụ ộ ươ ở ử ầ ườ  
m ch c n thi t có th  đ c ch  t o m t cách d  dàng thành m ch tích h p  ph m vi r ng VLSIs.ạ ầ ế ể ượ ế ạ ộ ễ ạ ợ ở ạ ộ

TCM là ph ng pháp phân chia th i gian đ  nén thông tin s  đ c chuy n đi theo t ng đ n v  th iươ ờ ể ẽ ượ ể ừ ơ ị ờ  
gian và sau g i các thông tin đã nén đi trong m t kho ng th i gian ng n h n đ n v  gi  và cu i cùng,ử ộ ả ờ ắ ơ ơ ị ờ ố  
phân b  th i gian còn l i cho phía đ i di n đ  phía này có th  truy n thông tin s  d ng kho ng th iổ ờ ạ ố ệ ể ể ề ử ụ ả ờ  
gian đó. Đi u đó có nghĩa là, dung l ng thông tin s  đ c truy n t  phía LT và NT t ng ng là Rề ượ ẽ ượ ề ừ ươ ứ  
trong m t đ n v  th i gian T, phía LT có th  truy n đi t t c  thông tin mà nó có trong th i gian T/3ộ ơ ị ờ ể ề ấ ả ờ  
ch  b ng cách t ng l ng thông tin s  đ c chuy n đi trên m t đ ng dây (ch ng h n t ng thànhỉ ằ ǎ ượ ẽ ượ ể ộ ườ ẳ ạ ǎ  
3R). Phía NT v i kho ng th i gian là 2T/3 truy n thông tin c a phía NT trong th i gian là T/3 và th iớ ả ờ ề ủ ờ ờ  
gian còn l i T/3 đ c dùng nh  th i gian tr  truy n d n và b o v  trên đ ng dây. Theo đó, trênạ ượ ư ờ ễ ề ẫ ả ệ ườ  
đ ng dây thuê bao thong tin truy n d /nh n v  v n t n t i cùng lúc đ i v i t ng kh i và s  truy nườ ề ị ậ ề ẫ ồ ạ ố ớ ừ ố ự ề  
d n m t h ng đ c ti n hành trên đ ng dây vào m t th i gian b t kỳ. Đi u đó có nghĩa là, phíaẫ ộ ướ ượ ế ườ ộ ờ ấ ề  
LT chuy n thành tr ng thái nh n khi phía NT đang  tr ng thái phát, Vì ph ng pháp TCM có cácể ạ ậ ở ạ ươ  
ch  đ  truy n d n nh  v y nên đôi khi ng i ta g i nó là truy n d n  ch  đ  gián đo n hay làế ộ ề ẫ ư ậ ườ ọ ề ẫ ở ế ộ ạ  
ki u truy n d n qua l i (ki u ping-pong).ể ề ẫ ạ ể

Ph ng pháp ECM tách các tín hi u phát/nh n b ng vi c s  d ng cu n dây hybrid, m t b  bi n đ iươ ệ ậ ằ ệ ử ụ ộ ộ ộ ế ổ  
2 dây/4 dây dùng trong truy n tin Analog đ c mô t   hình 3.64. Do đó, t c đ  truy n d n trênề ượ ả ở ố ộ ề ẫ  
đ ng dây s  b ng v i l ng thông tin s  đ c phát đi.ườ ẽ ằ ớ ượ ẽ ượ

Ph ng pháp ECM s  đ c dùng khi ITU-T gi i thi u 144Kbps. Đi u đó có nghĩa là, cho dù  m iươ ẽ ượ ớ ệ ề ở ỗ  
n c khác nhau, c n có m t h  th ng có t c đ  truy n d n t  4 đ n 5km đ  đi u ti t h n 90% cácướ ầ ộ ệ ố ố ộ ề ẫ ừ ế ể ề ế ơ  
thuê bao. ECM ph i đ c dùng đ  đ m b o kho ng cách nói trên n u l ng thông tin c n đ c xả ượ ể ả ả ả ế ượ ầ ượ ử 
lý là 144 Kbps.

Các t n t i c a ECM nh  là các m ch ph c h p, tính kinh t , th i gian h i t  c a b  chuy n t i...ồ ạ ủ ư ạ ứ ợ ế ờ ộ ụ ủ ộ ể ả  
là nh ng y u t  k  thu t c n kh c ph c vì s  ti n b  c a công ngh  liên quan và các thu t toánữ ế ố ỹ ậ ầ ắ ụ ự ế ộ ủ ệ ậ  
m i đã đ c gi i thi u.ớ ượ ớ ệ

Hình 3.64. S  đ  ph ng pháp ECMơ ồ ươ

3.8.8 Xu h ng phát tri n c a công ngh .ướ ể ủ ệ

A. Gi i thi u chung :ớ ệ

Nh  đã tranh lu n  các ph n tr c, các thuê bao c a m ng ISDN đ c ph c v  v i các d ch v  dư ậ ở ầ ướ ủ ạ ượ ụ ụ ớ ị ụ ữ 
li u s  v i t c đ  ch m ho c trung bình nh  ti ng nói, telex, videotext, fax và thông tin d  li u vìệ ố ớ ố ộ ậ ặ ư ế ữ ệ  
các đ ng dây thuê bao kim lo i đã đ c s  hoá. Bên c nh nh ng d ch v  k  trên, các thuê bao cònườ ạ ượ ố ạ ữ ị ụ ể  
yêu c u các d ch v  b ng r ng nh  lo i d ch v  CATV, Video phones (đi n tho i có hình) hayầ ị ụ ǎ ộ ư ạ ị ụ ệ ạ  
Video conference (to  đàm có hình nh).ạ ả



Truy n d n s  s  d ng cáp kim lo i hi n có ch  có th  t i đ c m t l ng thông tin h n ch  trongề ẫ ố ử ụ ạ ệ ỉ ể ả ượ ộ ượ ạ ế  
ch  đ  giao di n c  b n 2B+D 144Kbps. Th m chí, n u dùng ph ng pháp truy n d n 4 dây thìế ộ ệ ơ ả ậ ế ươ ề ẫ  
l ng thông tin t i đa t i trên cáp kim lo i không v t quá 1,5 đ n 2Mbps. Tuy nhiên các d ch vượ ố ả ạ ượ ế ị ụ 
hình (video), nh  mô t  trong hình 3.65 l i c n có hàng ch c Mbps đ n hàng tr m Mbps thông tin vàư ả ạ ầ ụ ế ǎ  
các đ ng thuê bao hi n có không th  đáp ng đ c các d ch v  này.ườ ệ ể ứ ượ ị ụ

K t qu  là ng i ta c n có m ng ISDN b ng r ng có kh  n ng x  lý các d ch hình (video) kèm theoế ả ườ ầ ạ ǎ ộ ả ǎ ử ị  
ch c n ng c a m ng ISDN. Ph ng ti n truy n d n có th  có cho các lo i d ch v  này bao g mứ ǎ ủ ạ ươ ệ ề ẫ ể ạ ị ụ ồ  
các lo i cáp đ ng tr c, cáp quang và các thuê bao s  không dây dùng viba.ạ ồ ụ ố

Hình 3.65. Các yêu c u v  d ch v  thuê baoầ ề ị ụ
trong t ng lai và l ng thông tinươ ượ

Đôi khi ng i ta dùng cáp đ ng tr c trong CATV. Tuy nhiên do giá thành cao và do đ  r ng d i t nườ ồ ụ ộ ộ ả ầ  
b  h n ch  cho nên ng i ta không dùng nó làm ph ng ti n truy n d n b ng r ng. Các tuy nị ạ ế ườ ươ ệ ề ẫ ǎ ộ ế  
truy n d n không dây có th  đ c thi t l p m t cách nhanh chóng không ph  thu c vào đ a hìnhề ẫ ể ượ ế ậ ộ ụ ộ ị  
c a khu v c. Nh ng đ ng này cũng có th  d  dàng thích ng đ c v i nh ng thay đ i trong nhuủ ự ữ ườ ể ễ ứ ượ ớ ữ ổ  
c u v  thông tin và m t đ  phân ph i c a thuê bao. Tuy nhiên, v n c n nhi u đ u t  h n cho vi cầ ề ậ ộ ố ủ ẫ ầ ề ầ ư ơ ệ  
thi t l p đ ng dây. Vì nhu c u phát tri n các vùng xa xôi nh  th  tr n vùng núi cao, h i đ o ngàyế ậ ườ ầ ể ư ị ấ ả ả  
càng t ng và công ngh  MIC (IC dùng cho viba s ) đã s n sàng cho th ng m i hoá. Các thi t b  thuǎ ệ ố ẵ ươ ạ ế ị  
và phát không dây tr  nên g n nh  và đ  t n kém h n. Cũng do v y, ng i ta mong mu n s  d ngở ọ ẹ ỡ ố ơ ậ ườ ố ử ụ  
r ng rãi công ngh  cao. Tuy nhiên do các v n đ  kinh t  k  thu t và do thi u ngu n sóng nên có vộ ệ ấ ề ế ỹ ậ ế ồ ẻ 
nó không đ c s  d ng r ng rãi nh  là m t ph ng ti n truy n d n chính trong m ng ISDN b ngượ ử ụ ộ ư ộ ươ ệ ề ẫ ạ ǎ  
r ng. Thay vào đó nó ch  đ c dùng đ  h  tr  cho ph ng ti n truy n d n chính. Cu i cùng cableộ ỉ ượ ể ỗ ợ ươ ệ ề ẫ ố  
quang có th  đ c s  d ng làm ph ng ti n truy n d n. Công ngh  thông tin liên l c quang h cể ượ ử ụ ươ ệ ề ẫ ệ ạ ọ  
đ c dùng r ng rãi trong các h  th ng liên l c n i b  c  nh  ho c v a, h  th ng t ng đài đ ngượ ộ ệ ố ạ ộ ộ ỡ ỏ ặ ừ ệ ố ổ ườ  
dài liên t nh dung l ng l n, h  th ng truy n d n quang h c d i bi n vì công ngh  đang đ c c iỉ ượ ớ ệ ố ề ẫ ọ ướ ể ệ ượ ả  
ti n và giá cáp quang đang gi m d n.ế ả ầ



Nh  đã bàn lu n t  tr c, ng i ta có th  dùng chúng m t cách d  dàng trong m ng thuê bao. Tuyư ậ ừ ướ ườ ể ộ ễ ạ  
nhiên cáp s i quang h c hi n nay đang còn có nh ng khó kh n trong vi c cung c p ngu n nuôi choợ ọ ệ ữ ǎ ệ ấ ồ  
thuê bao b ng dây có lõi, đây là v n đ  đ c bi t n y sinh trong m ng thuê bao. Và t t nhiên, cáp s iằ ấ ề ặ ệ ả ạ ấ ợ  
quang đ t h n nhi u so v i cáp đôi. Nh ng nó có l i th  là h n ch  s  m t đ ng truy n  m cắ ơ ề ớ ư ợ ế ạ ế ự ấ ườ ề ở ứ  
t i đa, hi n t ng xuyên âm đ ng kính s i dây nh  h n, kh  n ng đi u ti t d i t n r ng nh t số ệ ượ ườ ợ ỏ ơ ả ǎ ề ế ả ầ ộ ấ ẽ 
làm cho ph ng ti n truy n d n trên cáp quang tr  thành m t trong các ph ng ti n truy n d nươ ệ ề ẫ ở ộ ươ ệ ề ẫ  
chính.

 nhi u n c phát tri n, các công trình nghiên c u v  h  th ng thuê bao quang h c đã đ c ti nở ề ướ ể ứ ề ệ ố ọ ượ ế  
hành. M t s  công trình đang đ c đ a ra th  nghi m trên th c t  v i hàng ngàn thuê bao.ộ ố ượ ư ử ệ ự ế ớ

B. H  th ng thuê bao quang.ệ ố

Ph n d i đây s  gi i thích k  v  các đi m c n xem xét khi áp d ng công ngh  thông tin quang h cầ ướ ẽ ả ỹ ề ể ầ ụ ệ ọ  
v i các thuê bao.ớ

M t h  th ng thuê bao quang h c s  đ c thi t l p v i m t gi  thi t là các đ ng dây thuê baoộ ệ ố ọ ẽ ượ ế ậ ớ ộ ả ế ườ  
kim lo i hi n có s  đ c thay th  b ng cáp quang. Nh  v i các cáp đang có hi n nay cáp quang baoạ ệ ẽ ượ ế ằ ư ớ ệ  
g m cáp ng m, cáp treo, cáp dây. Vì cáp quang có nhi u đ c tính khác bi t so v i các lo i cáp hi nồ ầ ề ặ ệ ớ ạ ệ  
hành nên vi c thi t k  các đ u n i, cách b  trí, đ  dài và l p đ t c n ph i làm th t chính xác. Đi uệ ế ế ầ ố ố ộ ắ ặ ầ ả ậ ề  
đó có nghĩa là, (không gi ng cáp đ ng hi n nay) khi ghép n i hai dây cáp quang thì hi n t ng h t điố ồ ệ ố ệ ượ ụ  
là không tránh kh i. Cũng do đó, c n ph i tính thêm m t l ng cáp quang d  tr  khi b  trí đ ngỏ ầ ả ộ ượ ự ữ ố ườ  
cáp quang đ  chu n b  ghép n i các đ ng dây tr c khi s p x p l i các m ng thuê bao. Cácể ẩ ị ố ườ ướ ắ ế ạ ạ  
ph ng pháp n i cáp hi n nay g m ghép n i h p nh t và ph ng pháp s  d ng các đ u n i. Cáchươ ố ệ ồ ố ợ ấ ươ ử ụ ấ ố  
th  nh t th ng đ c dùng trong các t  đ u n i đ t ng m ho c treo đ  th c hi n các đ u n i d iứ ấ ườ ượ ủ ấ ố ặ ầ ặ ể ự ệ ấ ố ướ  
m t đ t, treo cao ho c gi a các cáp đã có s n. Cách th  hai ch  y u hay đ c áp d ng cho MDFặ ấ ặ ữ ẵ ứ ủ ế ượ ụ  
(giá đ u dây)  các phòng chuy n m ch, các thi t b  đ u cu i treo và cáp thuê bao ngoài tr i. M tấ ở ể ạ ế ị ầ ố ờ ộ  
khi cáp quang đã đ c n i v i các thuê bao nh  mô t   trên, thì các thuê bao thông giao các đ ngượ ố ớ ư ả ở ườ  
cáp này, s  đ ng th i có d ch v  ti ng nói và ch c n ng đ m b o t  xa (hàng ch c bps cho d ch vẽ ồ ờ ị ụ ế ứ ǎ ả ả ừ ụ ị ụ 
d  li u t c đ  th p) và các d ch v  b ng r ng g m t  vài ch c đ n vài tr m Mbps nh  video. Quáữ ệ ố ộ ấ ị ụ ǎ ộ ồ ừ ụ ế ǎ ư  
trình th ng m i hoá h  th ng thuê bao cáp quang s  đ c th c hi n trong kho ng 10 đ n 20 n mươ ạ ệ ố ẽ ượ ự ệ ả ế ǎ  
t i. Vì th  khó có th  thi t k  m t cách chính xác các lo i d ch v  mà nó s  cung c p trong t ngớ ế ể ế ế ộ ạ ị ụ ẽ ấ ươ  
lai. Nhìn chung, các lo i d ch v  đ c cung c p thông qua ISDN ch a đ c xác đ nh vì m ng thôngạ ị ụ ượ ấ ư ượ ị ạ  
tin c a nó ch  cung c p các kênh d ch v , là các giao di n truy nh p đ c t i t t c  các lo i d ch v .ủ ỉ ấ ị ụ ệ ậ ượ ớ ấ ả ạ ị ụ

Do đó, m i m t thuê bao s  s  d ng m ng tuỳ theo yêu c u riêng c a mình. Đ  cho ti n l i, cácỗ ộ ẽ ử ụ ạ ầ ủ ể ệ ợ  
d ch v  do ISDN cung c p đ c phân lo i nh  sau : các d ch v  d i t n h p t c đ  v a và th p, cácị ụ ấ ượ ạ ư ị ụ ả ầ ẹ ố ộ ừ ấ  
d ch v  d i t n r ng nh  video. Các d ch v  d i t n r ng đ c chia thành các d ch v  phân tán nhị ụ ả ầ ộ ư ị ụ ả ầ ộ ượ ị ụ ư 
CATV hay các d ch v  t ng giao nh  đi n tho i hình nh. Trong khi đó các d ch v  d i t n h pị ụ ươ ư ệ ạ ả ị ụ ả ầ ẹ  
đ c chia thành các d ch v  c p D, B, Hượ ị ụ ấ 0, H1 theo ITU-T; Các d ch v  này có th  s  đ c tách bi tị ụ ể ẽ ượ ệ  
nhau t i các tr m cu i và đ c x  lý thông qua m ng ISDN. Các d ch v  d i t n r ng có th  sạ ạ ố ượ ử ạ ị ụ ả ầ ộ ể ẽ 
đ c n i v i các trung tâm thông tin video nh  các trung tâm phát sóng ngày nay. Vì s  l ng kênhượ ố ớ ư ố ượ  
video cung c p cho các thuê bao s  b  h n ch  cho nên c n ph i dùng thi t b  ch n ch ng trình ấ ẽ ị ạ ế ầ ả ế ị ọ ươ ở 
tr m đ u cu i đ  ch n ch ng trình mà các thuê bao mong mu n. Trong các d ch v  đ i tho i nhạ ầ ố ể ọ ươ ố ị ụ ố ạ ư 
tr ng h p m ng đi n tho i hi n nay, ch c n ng chuy n m ch các tín hi u hình nh là c n thi tườ ợ ạ ệ ạ ệ ứ ǎ ể ạ ệ ả ầ ế  
và vì th  ph i đ c n i v i các m ng chuy n m ch b ng r ng m i.ế ả ượ ố ớ ạ ể ạ ǎ ộ ớ

Vì th , các d ch v  phân tán th ng đ c g i là d ch v  phát sóng còn các d ch v  t ng giao đ cế ị ụ ườ ượ ọ ị ụ ị ụ ươ ượ  
g i là các d ch v  chuy n m ch. Cu i cùng thì t t c  các lo i hình d ch v  đ u ph i qua x  lý ọ ị ụ ể ạ ố ấ ả ạ ị ụ ề ả ử ở 
m t m ng thông tin b ng r ng.ộ ạ ǎ ộ

Cũng nh  các thi t b  ch n ch ng trình, ph ng pháp analog và ph ng pháp s  cũng đ c dùngư ế ị ọ ươ ươ ươ ố ượ  
tuỳ theo các d ng c a tín hi u video. N u tín hi u video là Analog thì các thi t b  bán d n nh  r leạ ủ ệ ế ệ ế ị ẫ ư ơ  
logic lo i đ n gi n chuy n m ch Analog, các b  đi u ch nh TV chung có th  đ c s  d ng. N uạ ơ ả ể ạ ộ ề ỉ ể ượ ử ụ ế  



các tín hi u này là s  thì vi c v n hành ph i đ c th c hi n d a vào b  d n kênh đa đ ng vào vàệ ố ệ ậ ả ượ ự ệ ự ộ ồ ườ  
đ ng ra đ n. N u m t s  l ng "n" các kênh video đ c đ a đ n tr m cu i cùng và m t sườ ơ ế ộ ố ượ ượ ư ế ạ ố ộ ố 
l ng "m" kênh d n đ n các thuê bao ( tuy nhiên n>m), m t s  l ng m b  d n kênh đ c n i songượ ẫ ế ộ ố ượ ộ ồ ượ ố  
song sao cho trong s  n kênh đ u vào m kênh đ u ra đ c l a ch n b i tín hi u ch n kênh t  cácố ầ ầ ượ ự ọ ở ệ ọ ừ  
thuê bao tr c khi đ c đ a ra. Vì các d ch v  b ng r ng trong ch  đ  t ng giao ph i thông quaướ ượ ư ị ụ ǎ ộ ế ộ ươ ả  
m ng chuy n m ch ph c h p (nh  telephone), thì t t h n là nên dùng ph ng pháp s  đ  tránhạ ể ạ ứ ợ ư ố ơ ươ ố ể  
đ c s  suy hao tín hi u, ti ng n hay các đ c tính xuyên âm.ượ ự ệ ế ồ ặ

Chuy n m ch th i gian và không gian là ph ng pháp chuy n m ch có th  đ c s  d ng trong hể ạ ờ ươ ể ạ ể ượ ử ụ ệ 
th ng chuy n m ch đi n tho i s . Tuy nhiên đ  chuy n đ i tín hi u video thành tín hi u s  thì c nố ể ạ ệ ạ ố ể ể ổ ệ ệ ố ầ  
90 Mbps (đ i v i tín hi u NTSC) còn đ i v i tín hi u PAL thì c n 140 Mbps. Th m chí ngay c  khiố ớ ệ ố ớ ệ ầ ậ ả  
có s  d ng công ngh  nén đ  r ng gi i t n thích h p, ch ng h n nh  DPCM (đi u ch  xung mã viử ụ ệ ộ ộ ả ầ ợ ẳ ạ ư ề ế  
phân) thì v n c n m t l ng thông tin ít nh t là 45 Mbps và 700 Mbps đ  b o đ m ch t l ng TVẫ ầ ộ ượ ấ ể ả ả ấ ượ  
thông th ng. Đ  x  lý l ng thông tin này s  d ng chuy n m ch th i gian thì c n m t l ng r tườ ể ử ượ ử ụ ể ạ ờ ầ ộ ượ ấ  
l n các ph n t  b  nh  t c đ  cao mà đi u đó ch a có s n trong các h  th ng chuy n m ch dungớ ầ ử ộ ớ ố ộ ề ư ẵ ệ ố ể ạ  
l ng l n. Các h  th ng chuy n m ch d i t n r ng th ng t o b i các chuy n m ch không gian.ượ ớ ệ ố ể ạ ả ầ ộ ườ ạ ở ể ạ  
Các ph n t  ECL (Emitter coupled logic) đ  dùng làm các kh i có c u hình c  b n s  đ c dùng ầ ử ể ố ấ ơ ả ẽ ượ ở 
đây có ma tr n chuy n m ch n x n đang đ c nghiên c u. Tuy nhiên v i nh ng ti n b  trong lĩnhậ ể ạ ượ ứ ớ ữ ế ộ  
v c công ngh  CMOS, CMOS có th  đ c ng d ng cho t c đ  đ n 100Mbps.ự ệ ể ượ ứ ụ ố ộ ế

Vi c nghiên c u ng d ng các ph n t  bán d n GzAS và ph n t  quang tích h p cũng đang đ cệ ứ ứ ụ ầ ử ẫ ầ ử ợ ượ  
ti n hành. N u nh ng công trình nghiên c u này thành công thì s  phát tri n chuy n m ch th i gianế ế ữ ứ ự ể ể ạ ờ  
s  là có tri n v ng. D u sao, hi n nay ph ng pháp chuy n m ch gói t c đ  cao (chuy n m ch góiẽ ể ọ ẫ ệ ươ ể ạ ố ộ ể ạ  
nhanh) có th  chuy n đ i t t c  các tín hi u thành gói đ  x  lý đang đ c chú ý.ể ể ổ ấ ả ệ ể ử ượ

Các chuy n m ch đã đ  c p đ n  trên đ c áp d ng sau khi chuy n đ i t t c  tín hi u quangể ạ ề ậ ế ở ượ ụ ể ổ ấ ả ệ  
thành tín hi u đi n và do đó c  ch  chuy n đ i quang/đi n và đi n/quang c n ph i đ c áp d ngệ ệ ơ ế ể ổ ệ ệ ầ ả ượ ụ  
gi a h  th ng chuy n m ch và thi t b  truy n d n. Vi c nghiên c u các h  th ng chuy n m chữ ệ ố ể ạ ế ị ề ẫ ệ ứ ệ ố ể ạ  
quang có ch c n ng chuy n m ch tr c ti p đang ti n tri n t t đ  c i thi n các v n đ  này cũngứ ǎ ể ạ ự ế ế ể ố ể ả ệ ấ ề  
nh  vi c nghiên c u chuy n m ch c  c u quang s  d ng các đ c tính ph n x  và ánh sáng phânư ệ ứ ể ạ ơ ấ ử ụ ǎ ả ạ  
c c c a l ng kính và h  th ng chuy n m ch s  d ng các ph n t  logic quang nh  các ma tr nự ủ ǎ ệ ố ể ạ ử ụ ầ ử ư ậ  
chuy n m ch quang đang ti n tri n. Gi a m ng thông tin và thuê bao có th  l p đ t nhi u h n m tể ạ ế ể ữ ạ ể ắ ặ ề ơ ộ  
s i cáp quang. Tuy nhiên vì lý do kinh t  và đ  d  s a ch a, b o d ng thì nên l p đ t m t s iợ ế ể ễ ử ữ ả ưỡ ắ ặ ộ ợ  
quang cho m i thuê bao. M t ph ng pháp d n kênh thích h p cho các tín hi u đi n và quang c nỗ ộ ươ ồ ợ ệ ệ ầ  
đ c gi i thi u đ  có th  s  d ng các đ ng dây m t cách có hi u qu . Đ  d n kênh các tính hi uượ ớ ệ ể ể ử ụ ườ ộ ệ ả ể ồ ệ  
đi n nên dùng ph ng pháp d n kênh phân chia th i gian hi n có, còn đ i v i tín hi u quang nênệ ươ ồ ờ ệ ố ớ ệ  
dùng ph ng pháp WDM (d n kênh phân chia b c sóng). WDM có th  d n các sóng lan truy nươ ồ ướ ể ồ ề  
theo cùng h ng ho c ng c h ng do đó, m i s i cáp quang có th  x  lý toàn b  các tín hi u thuướ ặ ượ ướ ỗ ợ ể ử ộ ệ  
và phát. Vì các tín hi u s  và tín hi u Analog có th  đ c truy n đi d i nh ng d ng sóng khácệ ố ệ ể ượ ề ướ ữ ạ  
nhau trong cùng m t th i gian nên ph ng pháp WDM đóng vai trò c c kỳ quan tr ng trong h  th ngộ ờ ươ ự ọ ệ ố  
thuê bao quang.

C u trúc m ng thuê bao quang ph i đ c xác đ nh trên c  s  cân nh c th n tr ng các đ c tính, y uấ ạ ả ượ ị ơ ở ắ ậ ọ ặ ế  
t  kinh t , m t đ  cu c g i, tính b o m t thông tin và s  phân b  các thuê bao. C u trúc chung c aố ế ậ ộ ộ ọ ả ậ ự ố ấ ủ  
m ng đ c mô t  trong hình 3.66. Các ví d  đi n hình v  ph ng pháp ghép n i t  tr m đ u cu iạ ượ ả ụ ể ề ươ ố ừ ạ ầ ố  
đ n các thuê bao cũng đ c minh ho  trong hình 3.66. Nhìn chung ki u n i vòng tròn r t kinh t  vàế ượ ạ ể ố ấ ế  
phù h p v i m ng thông tin c c b . Tuy nhiên nó không thích h p cho h  th ng thuê bao quang vì nóợ ớ ạ ụ ộ ợ ệ ố  
không có kh  n ng m  r ng và tính b o m t, h n n a đ ng thông tin chính ch  có th  x  lý m tả ǎ ở ộ ả ậ ơ ữ ườ ỉ ể ử ộ  
l ng thông tin nh t đ nh.ượ ấ ị



Hình 3.66. Cách n i m ngố ạ

C u trúc hình cây đ c áp d ng r ng rãi trên các m ng CATV; m c dù khá kinh t , nhi u thuê baoấ ượ ụ ộ ạ ặ ế ề  
cùng dùng chung đ ng dây trong tr ng h p d ch v  t ng giao, nên vi c đi u khi n đ  tránh sườ ườ ợ ị ụ ươ ệ ề ể ể ự 
va ch m thông tin gi a các thuê bao r t c n thi t. Các c u trúc hình sao là không kinh t  vì nh  v yạ ữ ấ ầ ế ấ ế ư ậ  
m i h ng truy n d n ph i đ c phân b  cho m t thuê bao. Tuy nhiên nó s  có đ  kh  n ng x  lýỗ ướ ề ẫ ả ượ ổ ộ ẽ ủ ả ǎ ử  
các d ch v  t ng giao khi m ng chuy n m ch d i t n r ng t ng t  nh  m ng chuy n m ch đi nị ụ ươ ạ ể ạ ả ầ ộ ươ ự ư ạ ể ạ ệ  
tho i hi n nay đ c thi t l p. Đi u đó có nghĩa là, c u trúc hình cây r t phù h p v i các d ch vạ ệ ượ ế ậ ề ấ ấ ợ ớ ị ụ 
phát thanh và truy n hình. Trong khi c u trúc hình sao thích h p cho các lo i d ch v  d ng chuy nề ấ ợ ạ ị ụ ạ ể  
m ch. Vì h  th ng thuê bao quang bao g m các d ch v  d ng chuy n m ch c u trúc hình sao t ngạ ệ ố ồ ị ụ ạ ể ạ ấ ươ  
t  nh  m ng đi n tho i hi n nay đ c gi i thi u đ  dùng cho m ng chuyên m ch d i t n r ngự ư ạ ệ ạ ệ ượ ớ ệ ể ạ ạ ả ầ ộ  
trong t ng lai.ươ

4. ng d ng c a đi n tho iứ ụ ủ ệ ạ

4.1. ATM

4.1.1 D n nh pẫ ậ

Ng i ta hy v ng m ng đa d ch v  b ng r ng (B-ISDN) s  cung c p các d ch v  khác nhau t  đi nườ ọ ạ ị ụ ǎ ộ ẽ ấ ị ụ ừ ệ  
báo v í t c đ  vài bit/s đ n video đ  phân gi i cao t c đ  150 Mbit/s. Đ  h  tr  đa d ch v , m ngơ ố ộ ế ộ ả ố ộ ể ỗ ợ ị ụ ạ  
B-ISDN c n d i t n r ng (b ng r ng) và công ngh  chuy n m ch linh ho t.ầ ả ầ ộ ǎ ộ ệ ể ạ ạ

Vi c s  d ng cáp quang cung c p cho ta m t môi tr ng truy n d n b ng r ng  t c đ  m c Gbit/sệ ử ụ ấ ộ ườ ề ẫ ǎ ộ ở ố ộ ứ  
và ng i ta còn hy v ng s  t ng d i t n lên đ c hàng ngàn l n. Tuy nhiên, công ngh  chuy nườ ọ ẽ ǎ ả ầ ượ ầ ệ ể  
m ch c n thi t cho vi c xây d ng m ng B-ISDN còn đang t t h u so v i s  ti n b  c a kh  n ngạ ầ ế ệ ự ạ ụ ậ ớ ự ế ộ ủ ả ǎ  
truy n d n. S  khác bi t này th  hi n m t thách th c cho vi c t o ra m t công ngh  nhanh h n,ề ẫ ự ệ ể ệ ộ ứ ệ ạ ộ ệ ơ  
không đ t h n và linh ho t h n.ắ ơ ạ ơ

Ch  đ  truy n không đ ng b  (ATM) là k  thu t đ c ITU khuy n ngh  cho m ng B-ISDN (1.121).ế ộ ề ồ ộ ỹ ậ ượ ế ị ạ  
ATM h a h n m t k  thu t cho vi c th c hi n vi c truy nh p tích h p và m t m ng truy n d n cóứ ẹ ộ ỹ ậ ệ ự ệ ệ ậ ợ ộ ạ ề ẫ  
th  d  chia s  gi a các ng i s  d ng đ u cu i s  d ng các truy nh p đa d ch v .  ATM, thôngể ễ ẻ ữ ườ ử ụ ầ ố ử ụ ậ ị ụ ở  
tin đ c chia thành gói có đ  dài c  đ nh (t  bào ATM) và đ c truy n đ n đích, đ c đánh d u chượ ộ ố ị ế ượ ề ế ượ ấ ỉ 
b i ph n đ u t  bào khi thông tin đ c t o nên. M ng truy n s  li u chuy n m ch gói thôngở ầ ầ ế ượ ạ ạ ề ố ệ ể ạ  
th ng có v  t ng t  v i m ng ATM khi nhìn t  s  vi c t o nên các block trong gói d  li u. Tuyườ ẻ ươ ự ớ ạ ừ ự ệ ạ ữ ệ  
nhiên, chuy n m ch gói bao g m m t máy tính ch y m t ch ng trình truy n s  li u. Vì th , khể ạ ồ ộ ạ ộ ươ ề ố ệ ế ả 
n ng chuy n m ch b  gi i h n b i s  th c hi n c a b  x  lý và b  x  lý không th  truy n đi m tǎ ể ạ ị ớ ạ ở ự ự ệ ủ ộ ử ộ ử ể ề ộ  
l ng l n thông tin  t c đ  cao. Ng c l i, giao th c m ng ATM r t đ n gi n và ph n c ng đ cượ ớ ở ố ộ ượ ạ ứ ạ ấ ơ ả ầ ứ ượ  
dành riêng đ  chuy n m ch m t l ng l n thông tin (nh  video ch ng h n) c n đ c truy n v iể ể ạ ộ ượ ớ ư ẳ ạ ầ ượ ề ớ  
t c đ  cao qua các đ ng truy n liên k t t i đích.ố ộ ườ ề ế ớ



Nh  đ c xác đ nh trong k  thu t chuy n t i ATM, các gói có đ  dài c  đ nh đ c hình thành b iư ượ ị ỹ ậ ể ả ộ ố ị ượ ở  
các d ch v  khác nhau nh  ti ng nói, d  li u hay video. Vi c ch n ATM làm k  thu t truy n d nị ụ ư ế ữ ệ ệ ọ ỹ ậ ề ẫ  
cho B-ISDN đã d n đ n vi c chuy n m ch các gói hay các t  bào có đ  dài c  đ nh thay th  cho kẫ ế ệ ể ạ ế ộ ố ị ế ỹ 
thu t chuy n m ch tuy n thông th ng. Nhi u lo i chuy n m ch đã đ c đ a ra đ  đ m b o khậ ể ạ ế ườ ề ạ ể ạ ượ ư ể ả ả ả 
n ng chuy n m ch gói t c đ  cao theo yêu câù c a TAM. Trong ch ng này chúng ta s  xem xétǎ ể ạ ố ộ ủ ươ ẽ  
nh ng yêu c u chuy n m ch đ c bi t cho B-ISDNữ ầ ể ạ ặ ệ

4.1.2 Thu t ngậ ữ

D i đây chúng ta s  mô t  m t s  thu t ng  dùng trong ph n này.ướ ẽ ả ộ ố ậ ữ ầ

1) Ch  đ  chuy n đ i đ ng b  (STM):ế ộ ể ổ ồ ộ

Nhóm nghiên c u XVIII c a ITU-T g i các khía c nh chuy n m ch và d n kênh là " các ch  đứ ủ ọ ạ ể ạ ồ ế ộ 
chuy n đ i" STM phân b  các khe th i gian trong m t c u trúc tu n hoàn g i là "Khung" cho m tể ổ ổ ờ ộ ấ ầ ọ ộ  
d ch v  v i kho ng th i gian m t cu c g i. T t c  các kênh STM đ c xác đ nh b i v  trí các kheị ụ ớ ả ờ ộ ộ ọ ấ ả ượ ị ở ị  
th i gian trong m t khung đ ng b  nh  mô t  trong hình 4.1. Khi m t khe th i gian đ c gán choờ ộ ồ ộ ư ả ộ ờ ượ  
m t kênh nh t đ nh nào đó, khe th i gian đó s  đ c dành riêng cho kho ng th i gian c a m t cu cộ ấ ị ờ ẽ ượ ả ờ ủ ộ ộ  
g i. Đi u này đ m b o s  cung c p d ch v  trong kho ng th i gian g i và nó cũng thích ng choọ ề ả ả ự ấ ị ụ ả ờ ọ ứ  
các d ch v  t o ra thông tin m t cách liên t c theo m t t c đ  c  đ nh. Tuy nhiên, vi c dành riêngị ụ ạ ộ ụ ộ ố ộ ố ị ệ  
m t khe th i gian c a khung cho kho ng th i gian m t cu c g i đã d n đ n vi c không s  d ng h tộ ờ ủ ả ờ ộ ộ ọ ẫ ế ệ ử ụ ế  
đ  r ng d i t n khi ngu n không t o ra thông tin liên t c theo m t t c đ  c  đ nh.ộ ộ ả ầ ồ ạ ụ ộ ố ộ ố ị

H n thê, c u trúc STM c ng nh c là không linh ho t trong vi c phân b  đ  r ng d i t n c n thi tơ ấ ứ ắ ạ ệ ố ộ ộ ả ầ ầ ế  
cho ph m vi l n các d ch v  mà B-ISDN cung c p. M c dù vi c gán linh ho t các t p h p, khe th iạ ớ ị ụ ấ ặ ệ ạ ậ ợ ờ  
gian cho m t kênh đ  th c hi n các d ch v  chuy n m ch là có th  đ c, thì v n c n s  ph i h pộ ể ự ệ ị ụ ể ạ ể ượ ẫ ầ ự ố ợ  
các ch c n ng ánh x  t ng đ i ph c t p t  phía ng i s  d ng và phía m ng trong m t giao di n.ứ ǎ ạ ươ ố ứ ạ ừ ườ ử ụ ạ ộ ệ  
Đ  đ n gi n hoá ch c n ng ánh x  này STM có th  đ c k t c u thu n l i cho các kênh đa t c đ ,ể ơ ả ứ ǎ ạ ể ượ ế ấ ậ ợ ố ộ  
trong đó m i khung đ c phân chia thành các t p h p khác nhau c a m t s  l ng c  đ nh các kheỗ ượ ậ ợ ủ ộ ố ượ ố ị  
th i gian, và nh  đó có th  đáp ng đ c các t c đ  khác nhau. Tr c tiên, vi c tìm ra đúng t p h pờ ờ ể ứ ượ ố ộ ướ ệ ậ ợ  
các kênh đa t c đ  không ph i là m t vi c d  dàng vì các d chv  do m ng B-ISDN cung c p v nố ộ ả ộ ệ ễ ị ụ ạ ấ ẫ  
ch a đ c xác đ nh m t cách đ y đ . STM đa t c đ  làm ph c t p thêm m ng chuy n m ch. Xétư ượ ị ộ ầ ủ ố ộ ứ ạ ạ ể ạ  
theo góc đ  s  d ng đ  r ng d i t n chuy n m ch trên c  s  t ng đi m n i thì vi c s  d ng câúộ ử ụ ộ ộ ả ầ ể ạ ơ ở ừ ể ố ệ ử ụ  
trúc chuy n m ch riêng r  cho t ng t c đ  kênh s  có hi u qu  h n. Tuy nhiên, vi c áp d ng c uể ạ ẽ ừ ố ộ ẽ ệ ả ơ ệ ụ ấ  
trúc chuy n m ch ph c h p s  làm cho vi c qu n lý, cung c p, b o d ng m ng thêm ph c t p.ể ạ ứ ợ ẽ ệ ả ấ ả ưỡ ạ ứ ạ  
Do đ  r ng d i t n là không đ i, nên STM tr  nên quá h n ch  không th  thích ng v i s  thay đ iộ ộ ả ầ ổ ở ạ ế ể ứ ớ ự ổ  
liên t c c a nhi u lo i d ch v  d  li u v i các t c đ  kênh c  đ nh.ụ ủ ề ạ ị ụ ữ ệ ớ ố ộ ố ị

2. Ch  đ  chuy n đ i không đ ng b  (ATM)ế ộ ể ổ ồ ộ

ATM đ c đ a ra đ  lo i tr  các h n ch  c a STM. ATM là ch  đ  chuy n đ i do nhóm nghiênượ ư ể ạ ừ ạ ế ủ ế ộ ể ổ  
c u XVIII v  m ng ISDN b ng r ng c a ITU-T ch n l a làm c  s  c a m ng B-ISDN. ATM là kứ ề ạ ǎ ộ ủ ọ ự ơ ở ủ ạ ỹ 
thu t dông kênh, chuy n m ch ki u gói có đ  tr  th p và có đ  r ng d i t n cao.ậ ể ạ ể ộ ễ ấ ộ ộ ả ầ

Trong ATM, đ  r ng d i t n s  d ng có th  đ c gán m t cách n ng đ ng theo yêu c u. ATM cóộ ộ ả ầ ử ụ ể ượ ộ ǎ ộ ầ  
l i th  là đ t đ c k t qu  m t cách n đ nh đ i v i các d ch v  m i bùng n  trong khi đó v nợ ế ạ ượ ế ả ộ ổ ị ố ớ ị ụ ớ ổ ẫ  
đ m b o th c hi n  m c ch p nh n đ c các d ch v  có t c đ  bit liên t c. M t c u trúc đ n cóả ả ự ệ ở ứ ấ ậ ượ ị ụ ố ộ ụ ộ ấ ơ  
th  đ c s  d ng đ  chuy n m ch t t c  d ch v .ể ượ ử ụ ể ể ạ ấ ả ị ụ

V i ATM, dòng bit đ c chia thành m t s  các gói hay t  bào có đ  dài nh t đ nh. M i gói bao g mớ ượ ộ ố ế ộ ấ ị ỗ ồ  
1 tr ng tiêu đ  ch a thông tin đi u khi n m ng và m t tr ng thông tin ch a d  li u c a ng iườ ề ứ ề ể ạ ộ ườ ứ ữ ệ ủ ườ  
s  d ng. Không gi ng nh  STM, là m t ch  đ  nh n bi t các cu c g i thông qua v  trí c a khe th iử ụ ố ư ộ ế ộ ậ ế ộ ọ ị ủ ờ  
gian trong khung, ATM thi t l p n i liên h  gi a các t  bào và các cu c g i b ng m t nhãn tiêu đế ậ ố ệ ữ ế ộ ọ ằ ộ ề 
(Header) c a t  bào đó. Vi c k t n i cu c g i đ c thi t l p b ng cách l p ra các b ng d ch s  t iủ ế ệ ế ố ộ ọ ượ ế ậ ằ ậ ả ị ố ạ  



các chuy n m ch và các đi m d n kênh trong đó liên k t m t nhãn đ u vào v i các đ ng n i vàể ạ ể ồ ế ộ ầ ớ ườ ố  
nhãn  đ u ra. Vi c k t n i theo yêu c u này đ c g i là các m ch o vì không có đ  r ng d i t nở ầ ệ ế ố ầ ượ ọ ạ ả ộ ộ ả ầ  
nào đ c phân b  cho toàn b  kho ng th i gian th c hi n m t cu c g i. u đi m c a ATM là ti tượ ổ ộ ả ờ ự ệ ộ ộ ọ Ư ể ủ ế  
ki m đ  r ng d i t n khi ngu n t o các t  bào v i các t c đ  thay đ i theo th ng kê.ệ ộ ộ ả ầ ồ ạ ế ớ ố ộ ổ ố

Hình 4.2. C u trúc c a ATMấ ủ

Thu t ng  "Không đ ng b " trong ATM không ng  ý v  s  không đ ng b  theo nghĩa là không cóậ ữ ồ ộ ụ ề ự ồ ộ  
s  tu n hoàn theo trình t  c a các dòng thông tin riêng bi t t o ra kênh ATM đã đ c d n kênh nhự ầ ự ủ ệ ạ ượ ồ ư 
trong hình 4.2. Vì m t ngu n t o ra các t  bào tuỳ theo t c đ  d ch v  nên không c n ph i c  đ nhộ ồ ạ ế ố ộ ị ụ ầ ả ố ị  
t c đ  kênh.ố ộ

Do v y ch  c n m t lo i c u trúc chuy n m ch. Chúng ta t p trung xem xét v  khía c nh chuy nậ ỉ ầ ộ ạ ấ ể ạ ậ ề ạ ể  
m ch này c a ATM cho m ng B-ISDN trong ph n này.ạ ủ ạ ầ

3. Chuy n m ch ATM (chuy n m ch gói nhanh):ể ạ ể ạ

Chuy n m ch gói đ c Baran gi i thi u l n đ u tiên vào n m 1964. Trong chuy n m ch gói, cácể ạ ượ ớ ệ ầ ầ ǎ ể ạ  
kh i d  li u g i là gói đ c truy n t  ngu n đ n đích thông qua nhi u chuy n m ch trong m ngố ữ ệ ọ ượ ề ừ ồ ế ề ể ạ ạ  
thông tin. Chuy n m ch gói đ c th c hi n b ng máy tính x  lý các quá trình thông tin thay choể ạ ượ ự ệ ằ ử  
ph n c ng chuyên d ng.ầ ứ ụ

Chuy n m ch gói thông th ng có v  gi ng nh  chuy n m ch ATM n u xét trên góc đ  t o cácể ạ ườ ẻ ố ư ể ạ ế ộ ạ  
kh i d  li u thành gói hay t  bào và đ nh tuy n các gói theo nhãn c a chúng. Tuy nhiên chuy nố ữ ệ ế ị ế ủ ể  
m ch ATM khác chuy n m ch gói thông th ng  nhi u đi m. Vi c s  d ng các thi t b  truy nạ ể ạ ườ ở ề ể ệ ử ụ ế ị ề  
d n s  t c đ  cao v i kh  n ng ki m soát l i cao cho phép các b n tin  m c liên k t tr  nên đ nẫ ố ố ộ ớ ả ǎ ể ỗ ả ở ứ ế ở ơ  
gi n.ả

Đ c bi t là  đây không có th  t c ki m tra l u l ng hay s a l i nào đ c th c hi n  m c liênặ ệ ở ủ ụ ể ư ượ ử ỗ ượ ự ệ ở ứ  
k t nh  trong X.25. Các ch c n ng thông tin m c cao nh  ki m tra l i và ki m tra l u l ng đ cế ư ứ ǎ ứ ư ể ỗ ể ư ượ ượ  
th c hi n trên c  s  t  đi m cu i đ n đi m cu i (end to end) và ph  thu c vào ng d ng. Các góiự ệ ơ ở ừ ể ố ế ể ố ụ ộ ứ ụ  
có đ  dài c  đ nh cũng làm đ n gi n hoá quá trình x  lý gói và các khía c nh v  đ ng b .ộ ố ị ơ ả ử ạ ề ồ ộ

4. Nh ng nguyên t c c a chuy n m ch.ữ ắ ủ ể ạ

Ch c n ng chuy n m ch là ch c n ng k t n i các đ ng thông t  các đ u vào đ n các đ u raứ ǎ ể ạ ứ ǎ ế ố ườ ừ ầ ế ầ  
t ng ng. C u trúc chuy n m ch N x N có N c ng vào: N i xu t phát c a đ ng thông và N c ngươ ứ ấ ể ạ ổ ơ ấ ủ ườ ổ  
ra n i đ ng thông đi ra ngoài. Trong ph n này chúng ta ch  quan tâm đ n đ ng thông tin gói.ơ ườ ầ ỉ ế ườ



Các gói có đ  dài c  đ nh đ c đ a đ n N đ u vào d i d ng các khe th i gian nh  đã đ c mô tộ ố ị ượ ư ế ầ ướ ạ ờ ư ượ ả 
trong hình 4.3. M i gói có m t đ a ch  c a c ng ra ho c chuy n m ch mà gói s  đ c chuy n đ nỗ ộ ị ỉ ủ ổ ặ ể ạ ẽ ượ ể ế  
theo đã đ nh tr c.ị ướ

Đ a ch  này c a gói đ c chuy n m ch s  d ng đ  đ nh tuy n cho t ng gói thông tin vào đ n c ngị ỉ ủ ượ ể ạ ử ụ ể ị ế ừ ế ổ  
t ng ng  đ u ra.ươ ứ ở ầ

Hình 4.3. Chuy n m ch gói NxNể ạ

Hình 4.4. C u trúc chuy n m chấ ể ạ

M i chuy n m ch th ng đ c t o b i các ph n t  chuy n m ch và các đ ng n i (t c là đ ngỗ ể ạ ườ ượ ạ ở ầ ử ể ạ ườ ố ứ ườ  
d  li u) nh  mô t   hình 4.4. Ph n t  chuy n m ch 2x2 có 2 đ u vào và 2 đ u ra và h ng choữ ệ ư ả ở ầ ử ể ạ ầ ầ ướ  
các gói đi đ n các đ u ra thích h p tuỳ theo tín hi u đi u khi n t o ra b i b  đi u khi n t p trungế ầ ợ ệ ề ể ạ ở ộ ề ể ậ  
hay chính t  các gói đ  đ nh h ng các gói. K  thu t đ nh h ng tr c đây đ c g i là đ nh h ngừ ể ị ướ ỹ ậ ị ướ ướ ượ ọ ị ướ  
theo s  đi u khi n trung tâm còn k  thu t sau này đ c g i là t  đ nh h ng.ự ề ể ỹ ậ ượ ọ ự ị ướ

Các ph n t  chuy n m ch có th  có các kích c  khác nhau. Các đ ng n i là các đ ng d  li u thầ ử ể ạ ể ỡ ườ ố ườ ữ ệ ụ 
đ ng liên k t các ph n t  chuy n m ch khác nhau. ộ ế ầ ử ể ạ

4.1.3 Đ ng l c.ộ ự

Thông th ng các chuy n m ch ATM c n thi t đ  x  lý các gói có đ  dài c  đ nh (32 đ n 64 byteườ ể ạ ầ ế ể ử ộ ố ị ế  
chi u dài)  t c đ  cao nh t là 150Mbps. Các gói đ c t o ra b i các lo i d ch v  khác nhau nhề ở ố ộ ấ ượ ạ ở ạ ị ụ ư 
ti ng nói, d  li u và video. Các gói ti ng nói và video đ c t o ra v i t c đ  64kbps và 150Mbpsế ữ ệ ế ượ ạ ớ ố ộ  
t ng ng. Nh ng gói thông tin này không th  b  tr  lâu b i vì n u th  s  làm gi m ch t l ng c aươ ứ ữ ể ị ễ ở ế ế ẽ ả ấ ượ ủ  
các d ch v  ti ng nói và hình nh. Nh  v y chuy n m ch ATM ph i có kh  n ng x  lý các gói v iị ụ ế ả ư ậ ể ạ ả ả ǎ ử ớ  
t c đ  150Mbps và ch u m c tr  th p.ố ộ ị ứ ễ ấ



Các yêu c u quan tr ng khác n a là giá thành h  và d  s  d ng. Nh ng yêu c u này ch  có th  đ cầ ọ ữ ạ ễ ử ụ ữ ầ ỉ ể ượ  
đáp ng b ng các chuy n m ch v i c u trúc đi u khi n đ n gi n nh  t  đ nh h ng, t c đ  cao,ứ ằ ể ạ ớ ấ ề ể ơ ả ư ự ị ướ ố ộ  
có kh  n ng phát sóng. Vi c đ nh h ng ph c t p h n ví d  nh  ki u liên k t đi m đ n đa đi mả ǎ ệ ị ướ ứ ạ ơ ụ ư ể ế ể ế ể  
có th  c n thi t trong môi tr ng phát sóng hình h n là ki u thông tin đi m t i đi m.ể ầ ế ườ ơ ể ể ớ ể

Nhi u ki u chuy n m ch có dung l ng chuy n m ch l n và t c đ  chuy n m ch cao đã đ c đề ể ể ạ ượ ể ạ ớ ố ộ ể ạ ượ ề 
xu t. Nh ng ki u chuy n m ch này đ c chia thành lo i chuy n m ch có khoá và chuy n m chấ ữ ể ể ạ ượ ạ ể ạ ể ạ  
không khóa (non-blocking). N u các gói  c ng vào c a chuy n m ch có đ a ch  c ng ra rõ ràngế ở ổ ủ ể ạ ị ỉ ổ  
nh ng không đ c đ a đ n các đ u ra do t c ngh n gói trong m ng chuy n m ch thì g i là chuy nư ượ ư ế ầ ắ ẽ ạ ể ạ ọ ể  
m ch khóa. S  t c ngh n gói n y sinh trong m ng chuy n m ch khi h n m t gói c n truy nh p đ nạ ự ắ ẽ ả ạ ể ạ ơ ộ ầ ậ ế  
cùng m t đ ng n i hay cùng m t vùng b  đ m bên trong m ng chuy n m ch.ộ ườ ố ộ ộ ệ ạ ể ạ

Các chuy n m ch khóa không có đ  thông cao do hi n t ng khóa bên trong. Ví các chuy n m chể ạ ộ ệ ượ ể ạ  
không khóa không b  khóa  bên trong nên đ  thông c a nó cao h n so v i chuy n m ch khóa.ị ở ộ ủ ơ ớ ể ạ

Các chuy n m ch không khóa có th  đ c chia thành hàng đ i đ u vào, hàng đ i đ u ra hay ki uể ạ ể ượ ợ ầ ợ ầ ể  
b  đ n dùng chung. Các chuy n m ch có hàng đ i đ u vào có kh  n ng truy n d n thông su tộ ệ ể ạ ợ ầ ả ǎ ề ẫ ố  
b ng kho ng 58% so v i chuy n m ch có hàng đ u ra hay các chuy n m ch có b  đ m dùng chung.ằ ả ớ ể ạ ầ ể ạ ộ ệ

M c dù các chuy n m ch có hàng đ i đ u ra có đ  thông su t là 100% chúng v n c n có 1 l ngặ ể ạ ợ ầ ộ ố ẫ ầ ượ  
ph n c ng l n h n nhi u so v i chuy n m ch có hàng đ i đ u vào. Các chuy n m ch có b  đ mầ ứ ớ ơ ề ớ ể ạ ợ ầ ể ạ ộ ệ  
dùng chung cũng có kh  n ng ho t đ ng t t nh t n u nhìn t  khía c nh đ  thông t i đa. Tuy nhiên,ả ǎ ạ ộ ố ấ ế ừ ạ ộ ố  
chúng có các s  đ  đ nh h ng ph c t p và b  h n ch   m c chuy n m ch c  nh . Trong ph nơ ồ ị ướ ứ ạ ị ạ ế ở ứ ể ạ ỡ ỏ ầ  
này, chúng ta tìm ki m ki u c u trúc chuy n m ch ATM thay th  đ  đáp ng cho các d ch v  m ngế ể ấ ể ạ ế ể ứ ị ụ ạ  
B-ISDN.
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PBX Private Branch Exchange T ng đài n i b . ổ ộ ộ
PAM Pulse Amplitude Modulation Đi u biên xung.ề
PCM Pulse Code Modulation Đi u xung mã.ề
PIC Polyethylene Insulated Cable Cáp cách đi n b ng polietylen. ệ ằ
PMX Packet Multiplex Exchange T ng đài d n kênh gói. ổ ồ
POH Path Overhead Tuy n cao. ế
PSN Public switched Network M ng chuy n m ch công c ng. ạ ể ạ ộ
PSTN Public switched Telephone network M ng chuy n m ch đi n tho i công c ng. ạ ể ạ ệ ạ ộ
PWM Pulse Width Modulation Đi u ch  đ  r ng xung. ề ế ộ ộ
RSC Remote Subscriber Concentrator B  t p trung thuê bao xa. ộ ậ
RSM Remote Subscriber Multiplexer B  d n kênh thuê bao xa. ộ ồ
RSS Remote Switching System H  th ng chuy n m ch v  tinh. ệ ố ể ạ ệ
RT Remote Terminal Đ u cu i xa. ầ ố
RWRR Random Write Random Read Ph ng pháp ghi ng u nhiên đ c ng u nhiên. ươ ẫ ọ ẫ



RWSR Random Write Sequential Read Ph ng pháp ghi ng u nhiên đ c tu n t . ươ ẫ ọ ầ ự
SCCP Signaling Connection Control Part Ph n đi u khi n ghép n i báo báo hi u. ầ ề ể ố ệ
SDTT Synchronous Digital Transmission Terminal Đ u cu i truy n d n s  đ ng b . ầ ố ề ẫ ố ồ ộ
SIF Sigualing Information Field Truy n thông tin báo hi u. ề ệ
SLIC Subscriber Line Interface Circuit M ch giao ti p đ ng thuê bao. ạ ế ườ
SIO Service Information Octet Octet thông tin d ch v . ị ụ
SOH Section Overhead Ti t di n cao.ế ệ
SONET Synchronous Optical Network M ng quang đ ng b . ạ ồ ộ
SPC Stored Program Control Đi u khi n b ng ch ng trình l u tr . ề ể ằ ươ ư ữ
SSB Single Side Band Bang đ n v .ơ ế
STM-1 Synchronous Transfer Mode level 1 Ch  đ  truy n đ ng b  c p 1. ế ộ ề ồ ộ ấ
STP Signaling Transfer Point Đi m chuy n báo hi u. ể ể ệ
STS-1 Synchronous TRansport Signal level 1 T i tín hi u đ ng b  c p 1. ả ệ ồ ộ ấ
SWRR Sequential Write Random Read Ph ng pháp ghi tu n t  đ c ng u nhiên. ươ ầ ự ọ ẫ
SYNTRAN Synchronous Transmussion at DS3 Truy n d n đ ng b  tiêu chu n DS3. ề ẫ ồ ộ ẩ
TA Terminal Adaptor B  ti p h p đ u cu i. ộ ế ợ ầ ố
TU Tributary Unit Đ n v  nhánh. ơ ị
TCM Time Compression Multiplex K  thu t ghép kênh nén th i gian. ỹ ậ ờ
TDM Time Division Multiplex K  thu t ghép kênh phân chia th i gian. ỹ ậ ờ
TE Terminal Equipment Thi t b  đ u cu i. ế ị ầ ố
TUP Telephone User Part Ph n ng i s  d ng đi n tho i. ầ ườ ử ụ ệ ạ
UNI User-Network Interface Giao di n ng i s  d ng m ng. ệ ườ ử ụ ạ
VC Virtual Channel Kênh o. ả
VNSI Very large SCale Integration M ch tích h p m t đ  siêu cao. ạ ợ ậ ộ
WABT WAit Before Transmission Th  t c đ i tr c khi truy n. ủ ụ ợ ướ ề
WDM Wavelength Division Multiplexing Ph ng pháp ghép kênh phân chia d i t n. ươ ả ầ
ZBTSI Zero byte Time Slot Interchange Hoán đ i khe th i gian c a bite 0. ổ ờ ủ
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