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Ly thuyet vien thong
1. Hé th6ng vién thong dién tr
1.1 Hé théng vién thong dién tU ngay nay

Cong nghé vién thong dién tUr da ti€p tuc ti€n bd nhanh chéng k€& tUr khi ¢6 phat minh hé thOng dién
tin va dién thoai dén mUc n6 da cach mang hod cc phudng ti€n thong tin truy€n thong khodng mot
thé ky truGc day. Ngay nay, hé thdng vién théng dién tr dugc xem nhu cac phudng tién kinh t&
nhat c6 dugc dé trao d6i tin tlc va cac sO liéu. Ngoai ra song song vGi tang trudng vé€ xa hoi kinh
t€, vi€c hinh thanh cac phuong tién can thiét cho vién thong dién t(r da trG nén phiic tap hon va cé
khuynh huéng kY thudt cao nham dép Ung nhu cau dang tang vé cac dich vu cé chat lugng cao va
dich vy vién thong tién ti€n hon; mac dii vy cac thiét bi c6 th€ dugc hinh thanh theo cic cach khac
nhau va c6 cac mUc d6 phuc tap khac nhau theo céc yéu cau clia ngudi st dung.

V& co ban chiing dugc mo phdng nhu sau (dién gidi) :
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Hinh 1.1. C8u tao cUa mang ludi vién thong.

a. Nguln thong tin: Con ngudi hay may d€ phat ra théng tin can truyén di. Thong tin phat ra dugc
phan loai thanh ti€ng néi, m, va hinh anh (ky tu, ky hi€u va hinh anh).

b. Thiét bj truyén: B& phan hay thiét bi d€ chuy€n thong tin phat ra thanh céc tin hiéu d€ dugc
truyén di qua dudng truyén dan.

C. Puong truyén dan: MOt phudng tién dé truyén céc tin hiéu tr thi€t bj truyén dén thiét bi nhan.
Cac loai cap dong truc, cap quang, khong gian, va cac hudng séng dugc dung rdng rdi cho muc
dich nay. Cac tin hiéu dugc gUi di qua dudng truyén bi nhiéu bdi cac yéu t0 nhu tiéng On.

d. Thiét bi nhdn: La mOt bd phan hay thiét bi ding d€ bi€n dbi cac tin hi€u da nhan dugc thanh
cac tin hiéu ban dau.

e. Nguoi stf dung: La con ngu0i hay may nhan thong tin dd dugc phuc hoi tu thi€t bj nhan. Hé
thOng vién théng dién t(r dugc si dung ph6 bi€n nhat 1a hé thOng thong tin dién thoai trong d6
con ngudi 1a ngudn thdng tin ciing 1ai 1a ngudi st dung, con mdy dién thoai dung 1am thiét bj
truy€n thi€t bi nhan. Hién nay loai may (bang) dich vu thong béo théng tin trong d6 may hoat
dOng nhu ngudn théng tin va con ngudi nhu 1a ngudi s&t dung c6 nhu cau cao. Ngoai ra, viéc
giao ti€p gilta may v&i may nhu viéc trao doi sO liéu hién ciing dang hoat ddng. Nhu trinh bay &
hinh 1.2, cac qua trinh trao d6i dugc ti€n hanh thong qua giao dién gilta ngudi vdi may, va gilia
may v6i may, nhu trong trudng hgp cac phuong phap théng thudng, sé trd nén ngdy cang thong
dung hon.
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Hinh 1.2. Truyén, nhén thong tin

My

'I':'u}réu diin

Xu thé phit tri€n cac mang 1udi vién thong hién nay dugc md td ngdn gon & phan sau. Trudc hét,
14 gidi thich vé viéc da dang hod cac dich vuU vién thong va cic phuong tién.

Cuing vGi cac dich vu vién thong dién tUr thong dung dua trén cd s cac hé thng dién thoai va dién
tin hoat ddng mot cach dOc 1ap théng qua viéc st dung mang ludi thué bao dién thoai, mang 1udi
chuy€n mach ro-le dién tin, va mang 1udi thué bao dién tin, mOt s6 cac phuong tién c6 dd phic tap
cao va rat manh cang tang 1én nhu cac cac phuong tién truyén sO liéu va hinh anh dé€ truyén thong
tin cac loai va cho phép thuc hién céc dich vu phi dién thoai dang dugc 1ap dat va van hanh, dang
cach mang hod cuOc sOng cUa chiing ta.

Dich vu phi dién thoai dugc dua ra hién nay yéu cau céc thiét bj va phuong tién vién thong tién
ti€n va chuyén mon hod cao d6.Thuc t€ niy cang trG nén o rang hon khi chiing ta ki€m tra cac loai
tan sO hién dang diing; khong giéng nhu' cac phudng tién phd thong chi yéu cau cac dudng tin hiéu
4 KHz cho céc loai dich vu, cac dai tan 1-4 MHz, 12-240 KHz, va 12-240 KHz dang dugc st dung,
mOt cach tuong Ung cho Video, céc sO liéu tdc d6 vlira va cao, truyén fax d€ dap Ung céc ddc tinh
dich vu cUa chiing; dong thdi khi cung cdp m6t dich vy, céc tan sO khac nhau c6 thé dugc st dung
dé c6 két qua t6i uu. Theo d6, viéce thiét 1ap nhi€éu mang 1udi vién thong khac nhau, st dung cac
dai tan khac nhau va cac dich vu khac nhau 1a di€u khéng thuc t€ va khong kinh t€. Do vay mOt nhu
cau cap bach 1a phat tri€én cong nghé cac mang 1udi vién thong vGi dung lugng c6 thé giao ti€p véi
nhau, c6 khd ndng xU 1y cac loai dich vy khac nhau d€ c6 th€ dua ra s&t dung trong tuong lai gan.
Véi muc dich | nay, cac nha nghién cu va kY su tham g1a vao linh vuc ndy dang cO gang két hop cac
mang ludi vién thong hién nay mot cach c6 hé théng va c6 hiéu qua.

Th( nhi, xu huéng gan day c6 dac di€m la tang nhu cdu d6i véi mang 1uGi s6. TU khi phét hién ra
céc nguyén 1y v€ dién thoai tir vi€c chuyén ndng lugng am thanh thanh ndng 1ugng dién d€ truyén
di ti€ng néi cho dé€n khi phét sinh ra phuong phap truyén bang ghép kénh dién thoai, cac dich vu
dién thoai dua ra st dUHg cac hé théng chuyén mach phan chia khong gian thong qua cac dudng
truy€n tuong tu. Di€u ndy ciing dua vao Cong nghé tuong tu. Vao dau nhitng nam 1960, phuong
phap PCM-24 da dugc thuong mai ho4 mOt cach thanh cong vi Vay chUng minh rang phuong phap
truyen dan s6 1a kinh t€ hon nhiéu so vdi phuong phap truyen dan tu‘dng tu. k€ tlr d6, cac hé
thOng tOng dai s6 str dung hé théng truyén dan s6 da dugc 1ap dat va van hanh mot cach rOng rai.

Nhitng uu di€m cla cac mang ludi vién thong s6 1a: Khi s& dung hé thOng tOng dai tuong tu va
dudng truyén dan s6, bd ma hoa va bd gidi ma dugc s dung cho cac dich vu thoai d€ bién d6i cac
tin hi€u ngugc lai thanh ti€ng néi tai thoi di€m chuyén mach; Khi st dung hé théng s6 va dudng
truyén dan s0, chi can c6 mot thi€t bi ddu cubi véi kha ndng thuc hién chlc ndng don gidn vi cac
tin hiéu sO da dugc ddu ndi & mlc ghép kénh. MOt Uu di€m khac cla viée st dung hé téng dai sO
1a n6 lam tang chat lugng truyén dan. Trong mang ludi dién thoai s, cac tin hién da dugc ma hoa
tai tOng dai ch( goi dugc gidi ma, sau d6 dugc ma hoa tai tOng dai trung chuyén va cubi cling dugc
gUi dén t6ng dai bi goi.



Theo d6, bang cach st dung phuong phap nay, c6 thé tranh dugc viéc tang lugng ti€ng On phat ra
khi chuy€n cac tin hiéu tuong tu thanh cac tin hiéu s6. Ngoai ra, do dudng truyén dan s6 trdi qua it
thay d6i vé mUc hon la dudng truyén dan tuong tu, hién tugng mat dudng truyén sé cé thé dat
nh6 hon. BE thuc hién muc dich nay, n€u s&f dung mot dudng truyén so gilra hai tOng dai, thi su
mat dudng truyén c6 thé dugc gidm bét tlr 10 dB xubng con 6dB. DOng thoi, trong mang dién
thoai s6, d6i véi mbt dudng dién thoai, 64 kbps dugc dung nhu tGc dO bit ca s@; cac sO liéu, fax,
va thong tin video c6 t6c d& nhé hon mUc bit nay c6 thé dugc gui di mét cach tuong d6i dé dang
hon thong qua mang dién thoai s6. Nhu da trinh bay, cac thiét bi c6 thé dugc chia sé theo cac yéu
cau dich vu va vi thé c6 th€ dugc si dung mOt cach linh hoat d€ (g dung cho cac loai dich vu
hién dang tOn tai ciing nhu cac dich vu mdi.
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Hinh 1.3. Ti€n trinh trong s6 hoa

Céc nha nghién c(tu va k¥ su & cac nudc tién ti€n dang c6 gang phat tri€n loai mang truyén thong
sO nay. Ti€n b thuc hién dugc trong cong nghé s6 dugc gidi thich s(f dung mé hinh & Hinh 1.3.
M6t dudng truyén s6 dugc si dung gilra hai tOng dai trong mang 1udi s6 tich hgp dugc md phong
trong sO d0. POng thdi mang ISDN (mang da dich vu s0) ciing dugc phat trién trong d6 cac dich vu
tich hgp dugc cung cap vdi cac thiét bi dau cudi dugc s hod. Ngoai ra, do céc loai dich vu vién
thong dugc dua ra ngdy cang tré nén phong phu, mot pham vi réng 16n céc loai thi€t bi dau cudi,
mOt trong 3 phan quan trong mang ludi vién thong, chl yé€u 13, céc thiét bi dau cubi, du‘dng truyén
dan va cac thiét bi téng dai, hién nay dugc st dung réng rai. Hau hét cac thiét bi dau cubi cong
cOng hién nay déu dugc thi€t k€ d€ van hanh cang dé dang cang t6t, tuy nhién mét s6 céc thi€t bi
dau cudi nay goi la cac thiét bi dau cubi tich hop, dugc trang bi vGi cac tinh ndng tién ti€én dung cho
cdc dich vu ddc biét. TU d6, viéc st dung truyén thong sé trd nén da dang hoa hon, va viéc cd
gang phat tri€n céng nghé phit hgp cho cac muc dich d6 ciing s& dugc thuc hién.

1.2 Lich s phat tri€n cong nghé vién thong dién tU

Trong su6t lich st cUa loai ngudi, viéc phat minh ra ngon ngr 1a cudc cach mang truyén théng 16n
nhat dau tién. Sau d6 it 1au con ngudi phat sinh ra tin hiéu bang 1(ra c6 kha ndng truyén dat cac
thong tin c6 hi€u qud va nhanh chéng t&i cac viing xa. Cau truyén lich s cho thdy vao khodng nam
1000 trudc cong nguyén, cac d6i quan Hy Lap si dung phuong phap nay dé thong béo cac chién
thang clia ho cho cic cong dan dang nong long cUa Hy Lap. Trong mot thOi gian dai, perOng phap
nay da dugc si dung mOt céch rOng rai d€ dap Ung céc nhu cau vé truyén thong Mot cudc cach
mang thong tin khac nita 16n hon di xdy ta khi con ngudi biét dugc lam thé nao d€ ghi lai y nghi va
tu tudng cUa minh bang cach ding cach ding cac ch(r viét. VGi kha ndng nay, con ngudi c6 kha
nang truyén thong tin ma khong bi gidi han bdi thdi gian va khong gian. DOng thdi, viéc phat minh
nay da dua ta cac dich vu dua thu va thong bao. Hoang d€ Ro-ma da c6 thé truyén di théng tin can
thi€t dén cac viing xa d€n 160 km cach xa thanh R6m trong mOt ngay banghé théng (mang 1udi)
duong bd ho da xay dung nén trong toan quic. Vi€c phat minh ta cong nghé in d thic ddy hon nira



viéc phaét tri€n cac phuong tién truyén tin va cho con ngudi c6 kha ndng thong tin véi nhiéu ngudi
hon va v@i cac khu vuc & cach xa nhau.

TU cubi thé ky 18 dén thé ky 19, cong nghé phét thanh va truyén thong bang dién da dugc phat
tri€n va bat dau dugc ding réng khap. Dai phét thanh va truyén hinh dugc phét minh va thdi gian
nay da lam thay doi thé gidi chiing ta rat nhi€u. Trong phan ti€p theo, cac phat minh 16n khéc va
nh(rng phat hién lién quan dén cong nghé thong tin dién t& da xdy ra trong sudt 160 ndm qua ciing
nhu xu huéng phat tri€n cla ching & tuong lai da dugc thdo ludn mot cach ngdn gon. Nam 1820,
Georgo Ohm da dua ta cong th(tc phudng trinh toan hoc d€ gidi thich cac tin hiéu dién chay qua mot
day dan rat thanh cong. Va ndm 1830, Michall Faraday da tim ta dinh luat dan dién tir trudng. Nam
1850, dai s6 Boolean clla George Boolers da tao ta nén méng cho logic hoc va phat tri€n cac ro-le
dién. Chinh vao khodng thdi gian nay khi cdc dudng cap dau tién xuyén qua Pai Tay Duong dé
danh dién tin dugc 1ap dat. James Clerk Maxwell da dua ra hoc thuyét dién tlr trudng bang cac
cong thlc todn hoc ndm 1870. Can c vao hoc thuyét ndy, Henrich Hertz da truyén di va nhan dugc
séng vo tuy€n thanh cong bang cach ding dién trudng 1an dau tién trong lich str. TOng dai dién
thoai dau tién dugc thi€t 1ap dau tién ndm 1876 ngay sau khi Alexander Graham Bell phat minh ra
dién thoai. 5 ndm sau, Bell bat dau dich vu goi dién thoai dudng dai gilta New York va Chicago va
Guglieno Mareconi cUa Italia da 1ap d&t mOt tram phat séng vo tuy€n dé€ phat cac tin hién dién tin.
Trong thé ky 21 viéc phét tri€n va ap dung c6 tinh thuc t€ vé cong nghé lién quan dang ti€p tuc phat
tri€n nhanh chéng va trong qud trinh d6, cdch mang hod th€ gidi chiing ta. Nam 1900, Einstein, mOt
nha vat ly nGi ti€ng vé& hoc thuyét tuong doi, da viét rat nhi€u tai liéu quan trong vé vat ly chat
ran, théng ké hoc, dién tlr trudng, va co hoc lugng tr. Vao khodng thdi gian nay phong thi nghiém
Bell clla MY da phét minh va séang ché ra Ong phéng di€n cuc cho céc kinh thién van xoay dugc va
Le de Forest tr& thanh ngudi khi xuéng trong linh vuc vi mach dién t( thong qua phat minh cla
ong ta vé mOt Ong chan khong ba cuc. Viéc nay dugc ti€p theo bang phat minh mét hé théng tGng
dai tuong tu ty dOng c6 kha nang hoat ddng khong can c6 bang chuyén mach. Nam 1910, Erwin
Schrodinger da thi€t 1&p nén tang cho cd hoc luong t{ thong qua cong bd clia dng ta vé€ can bang
séng dé€ gidi thich cdu tao nguyén t va cc dac di€m cUa nguyén t& va R.H Goddard da ché tao
thanh cong tén 1(ra bay bang phan luc chat 16ng, va may té-1é-tip da dugc phat minh. DOng thdi, vao
khodng th0i gian nay, phét thanh cong cOng dugc bat dau bang cach phat séng. Nam 1920, Ha rold
S. Black cUa phong thi nghi€m nghién c(tu Bell da phéat minh ra mot may khuéch dai phan hoi am
ban ma ngay nay van con dung trong linh vuc vién thong va cong nghé may dién toan. V.K.
Zworykin clla RCA, MY da phat minh ra dén hinh bang dién cho v6 tuy€n truyén hinh, va cac cap
dbng truc, phuong tién truyén dan c6 hiéu qua hon cac loai day déng binh thudng, da dugc san
xudt. Nam 1939, dich vu phét séng truyén hinh thudng xuyén dugc bat ddu 1an dau tién trong lich
st va ndm 1930, Claude Schannon cUa phong thi nghiém Bell, bang cach st dung cac cong thic todn
hoc tién ti€n da thanh céng trong viéc dat ra hoc thuyét thong tin ding d€ xé4c dinh lugng thong tin
t6i da ma mot hé théng vién thong c6 thé xUr Iy vao mOt thoi di€m da dinh. Hoc thuyét nay da dugc
phét trién thanh hoc thuy€t truyén théng s0. POng thoi, ra-da da dugc phét minh trong thdi ky nay.
N&m 1940, phong thi nghiém Bell da dat nén méng cho cac chét ban dan cé dd tich hop cao ngay
nay qua viéc phat minh ra dén ba cuc va Howard Aiken cUa dai hoc Harvrd, ciing cOng tac vGi IBM,
da thanh céng trong viéc 1ap dat mot may dién dau tién c6 kich thudc 1a 50feet va 8feet. Sau d6 it
lau, J. Presper Ecker va John W. Mauchly cUla dai hoc Pennsylvania 1an dau tién da phat tri€n may
dién toan phan tach goi 1a ENIAC. Von Neuman dua vao mdy nay, da phat tri€én thanh céng sau dé
may dién toan c6 luu gilt chuong trinh. PCBs dugc dua ra vao nhitng nam 50, da 1am cho vi€c tich
hop cac mach dién t(r c6 thé thuc hién dugc. Cling trong ndm d6, RCA da phéng thanh cong vé tinh
nhan tao vao khéng trung va la-re dung cho truyén théng quang hoc da dugc phat minh. Vao nhiing
nam 60, cic loai LSIs, cdc may dién toan mini c6 bO nhd ki€u bong béng, cap quang, va my phan
chia thdi gian dugc phét tri€n va thuong mai hoa mOt cach thanh céng vao cac ndm 70, cac loai
CATVs hai huéng, dia Video, mdy dién toan d0 hoa, truyén dnh qua v€ tinh, va cac hé thdng t&ng
dai dién t{r hoa toan b0 dugc dua ra.

2. Cong nghé chuyén mach

2.1 Khai quat chung



2.1.1 Nhu cau d6i véi hé théng chuy&n mach

May dién tin dugc Samuel F.B Morse phat minh ndm 1837, 1an dau tién trong lich s(, cac tin hiéu
dién da dugc s dung dé€ truyén tin; cac s6 liéu dugc ma hod dugc dung nhu mOt phuong tién
truyén dan. Viéc truyén ti€ng néi trd thanh c6 th€ thuc hién dugc khi Alexander Graham Bell phat
minh ra dién thoai ndm 1876. Néi chung, viéc truyén théng tin dé cdp dén qua trinh chuyén théng
tin tU ngUdi phat thong tin d€n ngudi st dung. Thong tin dugc xac dinh 1a céc tuU tudng va cac s6
liéu can thi€t cho ngudi st dung. POng thdi, mOt sO phuong tién truyén tin da dugc s dung trong
su0t lich s(r loai ngudi. Loai tin hiéu 1(ra dd dugc dung rOng khap trong qua kh(r 1a mét vi du dién
hinh. Tuy nhién, vi nhu cdu vé céc dich vu truyén thong chat lugng cao va déng tin cdy cang tang
1én, con nguGi bat dau dung dién thay cho 1(ra d€ lam phuong tién truy€n thong quan trong nhat.
Trong tuong lai gan, ngudi ta du dinh 13 4nh séng sé thay thé dién dé lam phuodng tién chinh. Hé
théng truyén thong dé cap dén mot sO thiét bi hay cc b0 phan st dung d€ cho phép ngudi cap tin
chuyén théng tin cho ngudi s dung; cac bd phan nay hay thiét bi dugc phan loai thanh cac hé
thng truy€n tin phan tan va hé thOng truyén thong téng dai nhu ghi 6 Hinh 2.1. Trong truGng hop
dau, ngudi cap tin chi cap thong tin trong d6 ngudi s&t dung chi nhan dugc théng tin truyén di. Mot
trong cac vi du 1d rang cho céc loai ndy bao gdm c6 dai phat thanh va vo tuy€n truy€n hinh.

+  Hé truyén thong phan tan
+  Dai va vd tuy€n, truyén hinh v.v.
Hé truyén thong +  Hé truyén thong tOng dai

»  Mang luGi truyén théng di€n thoai v.v.

Hinh 2.1. Phan loai cac hé thdng truyén théng.

Trong hé truyén théng tOng dai, ngudi cdp thong tin va ding théng tin chia dugc xac dinh va hé
thOng st dung c6 kha ndng cung cap va st dung théng tin vao cling mOt thdi gian. Vi du cho viéc
nay 1a hé thdng truyén thong dién thoai. Hé truyén thong tEng dai dé cap dén qua trinh chon lua
chon nhiing ngudi dang & cach xa nhau hodc gilta cAc médy dat cach biét nhau va sau d6 giao ti€p vdi
nhau bang ti€ng néi hodc bang cac s liéu. DE phan tich mOt cach c6 hiéu qua, thi cac di€u kién
sau ddy phdi dugc dap Ung.

TrudGe hét, chon mOt bén nhan thong tin va sau d6 chon dudng giao ti€p, mOt hé téng dai dugc
diing cho muc dich nay. Céc loai hé tOng dai hién cé thé c6 dé€ truyén tin bao gdbm cac hé tdng dai
dién tlr chU yéu ding cho cac dich vu dién thoai va cac hé chuyén mach s0 liéu ding dé truyén s6
liéu.

Th( hai, cac hé truyén dén dugc ding dé€ truyén théng tin ¢ cdc mlc chat Iugng c6 thé chdp nhan
duoc khong ké dén khodng cach can phai dugc ddm bdo. Hién vay cac hé théng truyén dan bang
day nhu cac loai cap can bang, cap dOng truc, sgi quang va cc hé théng truyén dan khong day (vo
tuy€n) s dung céc séng cUc ngan dang dugc ding rOng rai.

Th(r ba, cAc mang ludi truyén tin phai dugc thi€t 1ap c6 xem xét dén viéce bo tri hé tOng dai va
duong truyén dan, chat lugng giao dién tOng thé, va duy tri chat luong truyén dan, ngoai ra, mang
1udi tuy€n dugc 1ap ra, phan phdi sy mat dudng truyén, k€ hoach danh sd, cac van dé lién quan
dén tinh cudc phdi dugc thi€t ké theo nhu cdu cla ngudi st dung. Cac hé thGng truyén théng tOng
dai da ti€p tuc dugc nang cap mot cach nhanh chéng k& tlr khi phat minh ra hé théng dién thoai
cach day gan 100 ndm. V& co ban, tat ca céc hé thOng d6 déu can may dién thoai d€ chuyén cac
tin hiéu ti€ng néi thanh tin hiéu dién va ngugc 1ai ciing nhu cac hé truyén dan dé€ truyén cac tin
hiéu dién. MOt mang ludi truyén tin c6 thé dudc xay dung bang cach ndi truc ti€p cac thué bao
cung cap va nhan théng tin qua mang 1udi khi s6 lugng thué bao nay chuta phai nhi€u qué. Vi du,
dugc minh hoa & (a) cla hinh 2.2, 8C2=28 dudng 1a can thiét trong trudng hgp G d6 chi c6 8 thué



bao dugc dang ky trong hé théng. Tuy nhién, khi st dung hé t6ng dai véi chlc nang glao tlep gilta
c4c thué bao nhur trinh bay & (b) hinh 2.2 s6 céc ducng dién thoai can thi€t phai bang véi s6 thué
bao da ddng ky trong hé théng. Nhu da trinh bay, di€u quan trong thiét 1ap cac mang ludi thong tin
mOt cach kinh t€ va c6 hiéu qua.

( 5 ) ' i
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a. ghép ndi lewe tiép b. ghép nGi thang qua bi whing dii

{Cdc phuong phip clia mang r.huyén mach cho § thué bao)

Hinh 2.2. Cac phuong phap clla mang chuy€n mach cho 8 thué bao
2.1.2 Phat tri€n cong nghé chuyén mach

Hé t6ng dai dung nhan cong goi 1a loai ding dién tir dugc xdy dung G New Haven clla My ndm
1878 1a tOng dai thuong mai thanh cong dau tién trén thé g101 DE dap u‘ng yeu cau ngay cang tang
vé cac dich vu dién thoai mbt cach thod déng va d€ két nGi nhanh cén cudc nbi chuyén va vi muc
dich an toan cho cac cudc goi, hé t6ng dai tu ddng khong can c6 nhan cong dugc A.B Strowger cUa
MY phat minh 1889. Version cdi ti€n cla mo hinh ndy, goi 1a hé tGng dai ki€u Strowger trd thanh
phé bién vao cac ndm 20. Trong hé tOng dai Strowger, cac cudc goi dugc két ndi lién ti€p tuy theo
cac sO dién thoai trong hé thap phan va do dé dugc goi 1a hé théng goi theo tUng budc. EMD
(Edelmatall-Drehwahler) do cong ty Siemens cUa DUc phét trién ciing thuQc loai nay; hé thOng nay
con dudgc goi 1a hé t6ng dai co vi cac chuy€n mach cla né dugc van hanh theo nguyén tac co dién.

Do dai chi€n thé& gidi th(r II bung nd, su cO gang 1ap nén cac hé tGng dai mdi bi tam thdi dinh chi.
Sau chi€n tranh, nhu cau vé cac hé tGng dai c6 kha nang xUr 1y cc cubc goi dudng dai ty dOng va
nhanh chéng da tang 1én. Phat trién loai hé tOng dai ndy yéu cau phai c6 su ti€p can mdi hoan toan
bdi vi can phai gidi quyét cac van dé phuc tap vé tinh cuGc va vi€c truyén culc goi téi sinh yéu
cau phai c6 xUr ly nhi€u khau. Ericsson cla Thuy Dién da c6 kha ndng x( Iy van d€ nay bang cach
phat tri€n thanh cong hé t6ng dai c6 cac thanh cheé (Cross bar). Hé t6ng dai c6 cac thanh chéo dugc
dac di€m hoa badi viéc tach hoan toan viéc chuyén mach cudc goi va cac mach diéu khién dugc
phat tri€én dong thoi ¢ My. PGi v6i mach chuy€n mach chéo, loai thanh chéo ki€u ma /déng dugc
sUr dung; bang cach s dung loai chuy€n mach nay cé6 mOt bd phan md/déng vGi di€m ti€p xiic
dugc gidp vang, cac dac tinh cla culc g0i dudgc cdi ti€n rat nhi€u. Hon nita, mdt hé diéu khién
chung dé€ diéu khi€n m6t s céc chuy€n mach vao ciing mot thdi di€m dugc si dung. D6 1a cac
xung quay sO dugc dOn 1ai vao cac mach nhd va sau d6 dugc xac dinh két hop trén ¢ s cla céc s6
da quay dugc ghi lai d€ lya chon mach tai sinh.

Nam 1965, MOt hé tOng dai dién t(f thuong mai c6 dung lugng 16n goi 1a hé ESS s6 1 dugc
thuong mai hoé thanh céng & My do vy di md ra mOt ky nguyén mdi cho céc hé tOng dai dién tUr.
Khéng gidng v&i cac hé tEng dai théng thudng sU dung cac chuy€n mach co, hé thOng ESS s6 1 1a
hé t6ng dai st dung cac mach dién t(r. Viéc nghién c(tu loai hé t6ng dai nay da dugc khéi dau tir
dau nh{rng ndm 40 va dugc xiic ti€n nhanh sau khi ¢ phat minh ra dén ba cuc vao nh{tng ndm 50.



Hé t6ng dai dién t&r mbi dugc phat tri€n khac vé co ban vGi cac hé thong thudng & di€m la trong
khi hé sau nay st dung mach diéu khi€n chuyén mach ding cac 16-gic ki€u day thi hé truGc day
ding céc thao tac logic bang cac phuong tién phan mém 13p dat trong hé théng. Ngoai ra, hé tOng
dai dién t&r mdi tri€n khai tao dugc su diéu khi€n mOt cach linh hoat bang cach thay thé phan
mém cho phép ngudi s dung c6 dich vu m&i. Pong thdi, d€ van hanh va bdo dudng tot hon, téng
dai ndy dugc trang bi chlc ndng ru chan doan. Tam quan trong vi€c trao ddi thong tin va s6 liéu
mOt cach kip thdi va c6 hiu qud dang trd nén quan trong hon khi xa hdi tién dén thé ky 21. BE dép
Ung day dU mét pham vi rdng cac nhu cdu cla con ngudi sOng trong giai doan dau clia ky nguyén
thong tin, cac dich vu m&i nhu dich vu truyén s0 1iéu, dich vu truyén hinh bao gdm cd dich vu dién
thoai truy€n hinh, cic dich vu truyén thong di ddng dang dugc phat tri€n va thuc hién. Nham thuc
hién c6 hiéu qud cac dich vu nay, IDN (mang ludi s6 tich hgp) c6 khd ndng két hop cong nghé
chuy€n mach va truyén dan théng qua qui trinh st 1y s6 1a mot diéu kién tién quyét. Ngoai ra, viéc
di€u ché& xung ma (PCM) dugc diing trong cac hé théng truyén dan da dugc ap dung cho cac hé
th6ng chuyén mach dé€ thuc hién viéc chuyén mach s6. Dua vao cong nghé PCM ndy, mOt mang
da dich vu s0 (ISDN) c6 thé x(r ly nhi€u lubng véi cac dich vu khac nhau dang dugc phat tri€n hién
nay.

2.1.3 Cac chifc ndng cla hé théng téng dai

Mac dui cac hé thOng tOng dai dd dugc nang cap rat nhiéu ti khi né dugc phét minh ra, céc chirc
nang co ban clia né nhu xé4c dinh cc cudc goi cla thué bao, két ndi vGi thué bao bi goi va sau dé
ti€n hanh viéc phuc héi 1ai khi cic cudc goi di hoan thanh, hdu nhu van nhu cii. Hé t6ng dai ding
nhan cong ti€én hanh cac qua trinh nay bang tay trong khi hé t6ng dai tu dOng ti€n hanh cac viéc nay
bang cac thiét bi dién.

Trong truOng hop dau, khi mOt thué bao gli di mot tin hiéu thoai tGi mét tEng dai, nhan vién cam
niit tra 10i clia dudng day bi goi vao 6 cam cUa day chl goi d€ thi€t 1ap cudc goi vGi phia bén kia.
Khi cuOc goi di hoan thanh, ngudi van hanh rit day néi ra va dga né vé trang thai ban dau. Hé tOng
dai nhan céng dudgc phan loai thanh lloai dién tir va hé ding dc-qui chung. POi véi loai diing dién
tlr, thi thué bao 1ap thém cho m0i dc-qui mOt ngudn cap dién. Céc tin hiéu goi va tin hiéu hoan
thanh cudc goi dugc glri dén ngudi thao tic vién bang cach st dung tU trudng. D6i vi hé ding ac
qui chung, ngudn dién dugc cung cap chung va céc tin hi€u goi va tin hiéu hoan thanh cudc goi
dugc don gidn chuyén dén ngudi thao téc vién théng qua céc dén. DG6i vdi hé téng dai ty dOng, cac
cuQc goi dugc phét ra va hoan thanh théng qua cac budc sau:

1) Nhdn dang thué bao chu goi: Xéc dinh khi thué bao nhac Ong nghe va sau dé culc goi dugc noi
v6i mach diéu khién.

2) Ti€p nhdn s6 dugc quay: Khi da dugc ndi vGi mach di€u khi€n, thué bao ch(l goi bat dau nghe
thay tin hiéu mdi quay s va sau d6 chuy€n s6 dién thoai cUa thué bao bi goi. hé tOng dai thuc hién
cac chlc nang nay.

3) Két n6i cubc goi: Khi cac sO quay dugc ghi lai, thué bao bi goi da dugc xé4c dinh, thi hé tGng dai
s& chon mGt bd cac dudng trung k€ dén tOng dai cUa thué bao bi goi va sau d6 chon mét dudng rbi
trong sO d6. Khi thué bao bi goi nam trong tOng dai ndi hat, thi mot dudng goi nbi hat dugc sir
dung.

4) Chuyén théng tin di€u khién: Khi dugc nGi dén tGng dai cla thué bao bi g0i hay t&ng dai trung
chuyén, ca hai t&ng dai trao d6i vGi nhau cac thong tin can thi€t nhu s6 thué bao bi goi.

5) Két nGi trung chuy€n: Trong trudng hop t6ng dai dugc ndi dén la t6ng dai trung chuyén, muc 3)
va 4) trén day dugc nhac lai d€ n6i véi tram cudi va sau dé théng tin nhu s& thué bao bi goi duoc
truyén di.



6) Két ndi tai tram cudi: Khi tram culi dugc danh gia 1a tram ndi hat dua trén s cUa thué bao bi
goi dugc truyén di, thi bd di€u khié€n trang thai may ban cUa thué bao bi goi dugc tién hanh. Néu
may khong G trang thai ban, thi mOt dudng ndi dugc nbi véi cac dudng trung k& dugc chon dé€ két
ndi cubc goi.

7) Truyén tin hiéu chudng: DE két n6i cudc goi tin hiéu chudng dugc truyén va chd cho dén khi c6
trd 10i tU thué bao bi goi. Khi trd 104, tin hiéu chudng bi ngat va trang thai dugc chuyén thanh trang
thai may ban.

8) Tinh cudc: Téng dai chll goi xac dinh cau trd 10i cla thué bao bi g0i va n€u can thiét, bat dau
tinh todn gid tri cudc phai trd theo khodng cich goi va theo thdi gian goi.

9) Truyén tin hiéu bdo bén: Khi tat ca cac dudng trung k€ déu da bi chi€m theo cac budc trén day
hodc thué bao bi goi ban, thi tin hi€éu ban dugc truyén dén cho thué bao chl goi.

10) HGi phuc hé théng: Trang thai ndy dugc xéac dinh khi culc goi két thiic. Sau dé, tat ca cac
duong nOi déu dugc gidi phéng.

Nhu vay, cac budc co ban do hé thong t0ng dai ti€én hanh d€ xUr 1y cac cubc goi da dugc trinh bay
ngan gon. Trong hé thOng tOng dai dién t(, nhi€u dac tinh dich vu mdi dugc thém vao cling vdi céc
ch(c ndng trén. Nhimng di€u ndy sé dugc ban thém sau nay.

Céc diém c0 ban sau day phai dugc xem xét khi thi€t k€ cac chlfc ndng nay.

1) Tiéu chudn truyén d&n: myc dich dau tién cla viéc déu nGi dién thoai 1a truyén ti€ng ndi va theo
d6 1a mOt chi tiéu cla viéc truyen dan dé dap u‘ng chat lu‘dng goi phai dugc xac dinh bang cach
xem xét sy mat mat khi truyén, d6 rOng dai tan so truyén dan, va tap am.

2) Tiéu chudn két ndi: di€u nay lién  quan dén van dé duy trl dich vu ddu n0i cho cac thué bao.
Nghia la, d6 1a chi tidu vé céac yeu cau d6i vdi cac thiét bi téng dai va s6 cac du‘dng truyén dan
nham bao ddm chat luong két noi tot. Nham muc dich nay, mOt nang 1udi tuyén linh hoat c6 kha
nang x(r ly dudng thong c6 hiéu qud vai ty 1& cubce goi bi mat it nhat phadi dugc 13p ra.

3) PO tin cdy: cac thao tac di€u khi€n phai dugc ti€n hanh phit hop, dac biét cac 16i xuat hién trong
hé th6ng vGi cac chiic ndng di€u khién tap trung c6 th€ gap phai hdu qud nghiém trong trong thao
tac hé thOng. Theo d6, hé thGng phai cé dugc chltc ndng stra chita va bdo dudng hitu hiéu bao gdbm
viéc chan doan 16i, tim va stfa chita.

4) B linh hoat: s6 1ugng cac cudc goi c6 thé xUr ly thong qua cc hé thOng tEng dai da tang lén rat
nhi€u va nhu cau nang cap céc chlic ndng hién nay da tang 1én. Do d6, hé thdng phai du linh hoat
d€ ma rOng va sta d6i duoc.

5) Tinh kinh t€: Do c4c hé t6ng dai dién thoai 1a c0 s cho viéc truyen thong dai chung, Chung phai
c6 hiéu qud vé chi ph1 va c6 khd nang cung cap cac dich vu thoai chat lugng cao. Can c( vao cac
xem xét trén ddy, mOt sO loai tOng dai tu dOng da dugc tri€n khai va lap dat k& tUr khi né6 duoc dua
vao 1an dau tién.

2.2 Chuyé&n mach cudc goi

2.2.1 Phan loai chuy&n mach cudc goi



C6 nhiéu loai chuy€n mach cudc goi bao gdm cac chuyén mach loai cg dién va dién t(r dugc st
dung trong cac tOng dai. Ching c6 thé dugc phan loai rOng 16n thanh c4c loai chuyén mach phan
chia khéng gian va cac loai chuyén mach ghép.
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Hinh 2.4. Chuyé&n mach xoay ki€u ding.

A. Loai chuy€én mach phan chia khéng gian

Céc chuy€n mach phan chia khéng gian thuc hién viéc chuyén mach bang cach m&/déng cac cBng
dién tlr hodc cic di€m ti€p xtic dugc b tri theo cadch quang nhau nhu céc chuy€én mach xoay va cac
chuy€n mach c6 thanh chéo. Loai chuyén mach nay dugc cau tao bdi cac bd phan sau:

1) Chuyén mach co ki€u chuyén ddng truyén

1. Chuyén mach co ki€u m&/déng
2. Chuyén mach co ki€u ro-le dién tlr
3. Chuyé&n mach dién t(r ki€u chia khong gian

Nhu dugc trinh bay & hinh 2.3 va 2.4, loai chuy&n mach co kiéu chuy&n dong truyén la loai chuyén
mach thyrc hi€n viéc van hanh co tuong ty nhur chuyén mach xoay. Chuy&n mach lua chon day roi
trong qua trinh dan truy€n va ti€n hanh chlrc ndng di€u khi€n ¢ mUrc nhat dinh. Do tinh don gidn



cla né, né dugc st dung rong rdi trong cac hé thdng téng dai tu ddng dau tién phat tri€n. Tuy
nhién, do t&c d6 thuc hién chdm, sy mon cac diém tiép xtc, va thay d6i cac hang muc ti€p xiic gy
ra do viéc rung d0ng cO hoc, ngay nay no it dugc st dung Loai Chuyen mach cd ki€u mG/déng da
dugc phat trién d€ cai ti€én y€u di€m cla cong tac co ki€u Chuyen d0Ong truyén bang cach don
gidn hod thao tac c0 hoc thanh thao tdc mé/déng. Loai chuyén mach nay khéng c6 chlfc ndng di€u
khi€n 1ua chon va dugc thuc hién theo gid thuy€t 1a mach goi va mach di€u khi€n 1a hoan toan tach
riéng nhau. Nhu vay, v8i kha ndng cung cdp di€u khié€n linh hoat, né6 dugc ding rong rai hién nay
va dugc coi 1a chuyén mach tiéu chudn, va loai dugc s dung nhi€u nhat 1a loai chuyén mach
thanh chéo.

Chuy€n mach ki€u ro-le dién tr 1a loai chuy&n mach c6 rd-le dién t&r 3 moi di€m cat cla chuyén
mach loai thanh chéo. Pdi vGi chuyén mach co loai m&/déng dugc mo ta trén day, thi thao tac
m3/déng dugc thuc hién nhd viéce dinh di€m cat thong qua thao tac co hoc theo chi€u dimg/chiéu
ngang trong khi chuyén mach ki€u ro-le dién t(r, thi di€m cat c6 thé dugc 1ua chon theo hudng clia
lubng dién trong cudn day cUa ro-le.

Vi vy v€ nguyén tac cac thao tac co hoc ciing nhu viéc md/déng cla cac di€m tEp xiic th€ dugc
ti€n hanh nhanh chéng hon.

Chuy€n mach dién t{r hi€u phan chia khong gian c6 m6t cOng dién t&r & mbi di€m cat clia chuyén
mach c6 thanh cat chéo. N6 c6 nhlig bat 1¢i sau day so v6i loai chuyén mach di€m ti€p xtic; khong
tuong thich véi phuong phép cii do c6 su khac nhau vé mUtc d0 tin hi€u hodc chi phi va cac dac
di€m thoai kha xau bao gbm ca hién tugng mat cudc goi va xuyén am.

Theo do, trlr truOng hop dac biét, né chua dulgc st dung rOng rai. Tuy nhién, do cic mach dién t(r
nhu cac ICs hay céac LSIs tré nén tich hop hon, du ki€n ching dugc st dung nhi€u hon trong tuong
lai gan day.

B. Chuyén mach ghép

Cac loai chuy€n mach ghép dugc van hanh trén co s& cong nghé truyén tai tap trung dugc st dung
rOng rai trong hé théng truyén dan. Cac chuyén mach nay c6 cling chung mot cOng d€ c6 hiéu qua
va kinh ré cao hon. Cé cac loai chuyén mach ghép phan chia thdi gian d€ ghép cac cudc goi dua vao
thdi gian va chuy&n mach ghép phan chia tan s6 d€ ghép cac cudc goi trén 0 s& tan s6.

Nguyén ly sUr dung cho loai chuyén mach phan chia th0i gian 1a n6 tach nhip théng tin c6 pha da dinh
bang cach s dung ma trdn nhip c6 pha thay déi trong khi nguyén ly dung cho phuong phap phan
chia tan s6 1a tach cac tin hiéu c6 cac tan s6 can thi€t bang cach st dUHg b0 10c ¢ thé thay d6i.
Phuong phap chia tan s dugc biét 1a c6 cac van dé ky thuat nhu 1a viéc phat sinh cac loai tan s6
khac nhau va viéc cung cap va ngat cac tan sO nay ciing nhu b0 1oc c6 thé thay d6i. POng thdi né
khéng kinh t€. Theo d6, phuong phap nay dugc nghién c(tu rdng rai trong thoi ky dau cla su phat
tri€n hé thOng tOng dai dién t nhung chura dugc vao st dung cho hé tGng dai phan tai. Mat khac,
phuong phép phan chia thdi gian dugc dé nghi vao thdi ky dau phat trién hé tOng dai dién t(r va n6
dang dugc nghién c(u ti€p ngay nay. Phuong phap di€u ché nay dugc phén loai thém thanh diéu
ché theo bién dd xung (PAM) ti€n hanh bang chuyén mach PAM va diéu ché xung ma dugc thuc
hién nh& chuy&n mach PCM. M6i chuy&n mach dugc phan loai thém nhu sau.
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Hinh 2.5. Phan loai chuy&n mach ghép.

Da mat nhi€u thoi gian d€ phét tri€n thanh cong chuyén mach PAM. Khi dugc dua ra, do thiét ké
don gidn cla né, chuyén mach PAM dugc st dung cho hé t6ng dai c6 dung lugng loai vira. Vi du
cu thé clia n6 1a ESS ki€u 101, mbt loai PBX di€u khién tir xa dugc ding & MY cho cac muc dich
dac biét vi né chua phit hgp cho cac hé thdng téng dai dung lugng 16n vGi nhiing van dé clia n6 vé
cac dac di€m thoai nhu tap 4m va xuyén am. POng thdi, vi né 1a loai tuong tu, tuong lai cla né 1a
khong 1d rang. Chuyén mach PCM dugc du ki€n 1a mOt trong céc thanh phan chinh cla IDN hay
ISDN dé€ xUr Iy nhi€u loai thong tin ciing mot lic bao gOm cd s0 liéu.

Mang sO tich hgp két hop hé truyén dan va hé chuyén mach thong qua st dung cong nghé PCM.
Do phuong phap nay sU dung mach s@, né dugc du dinh dugc vi mach hoa truc ti€p trong tudng lai
gan day. Khi s dung loai chuyen mach nay, viéc chuyen mach dugc ti€én hanh trong giai doan
d6n kénh theo c4c ddc tinh thoai 6n dinh clla PCM. Do vay, bdi vi chuyén mach ro-le nhiéu mic c6
thé& thuc hién dugc nhd sit dung chuy€n mach nay, mOt mang ludi truyén théng mdi cé thé dugc
thi€t 14p dé dang thong qua viéc ding loai chuyén mach nay. Nhu di dugc trinh bay, phuong phép
ndy s€ dugc s dung rOng rii trong tuong lai.

2.2.2 Chuy€n mach PCM.

Chuy€n mach PCM 1 loai chuy€n mach ghép hoat ddng dua vao cong nghé don kénh chia thoi
gian va di€u ch€ xung ma. PCM la phuong phap truyén bién d0 cla PAM sau khi da 1ugng hod né va
sau d6 bi€n d6i né thanh ra ma nhi phan. Theo d6, viéc tdi ma hoa cé th€ dugc ti€n hanh dé dang vi
n6 c6 th€ dé dang phan biét dugc vdi cac tin hiéu ngay cd khi c6 tap 4m va xuyén am trong dudng
truyén dan. Ngoai ra, d€ thuc hién chuy€n mach phan chia thdi gian c6 th€ ding, cac chuyén mach
thQi gian d€ trao dBi khe thdi gian va chuy€n mach phan chia thoi gian d€ trao dGi theo khong gian
céc khe thGi gian dugc phan chia theo thdi gian.

A. Chuyén mach T

Cac s0 liéu dua vao dugc nap vao céc khe thdi gian trong mOt khung (frame). D€ két ndi mot
duong thoai, théng tin & cac khe thoi gian dugc gUri tir bén dau vao clla mach chuyén mach dén



phia dau ra. M6i mét dudng thoai dugc dinh hinh vGi mot khe thdi gian cy thé trong mot ludng s6
liéu cu thé. Theo d6 mach chuy€én mach thay d6i mot khe thdi gian clla mbt lubng s6 liéu cy thé
dén khe thdi gian clla mot ludng s6 liéu khac. Qua trinh nay dugc goi 1a qua trinh trao d6i cac khe
thdi gian. & hinh 2.6 md ta qui trinh chuyén mach céc khe thdi gian. Khe thdi gian dua vao dugc ghi
lai tam thdi trong bd nhGd dém. Nhu th€ hién trén hinh v&, cac khe thdi gian dua vao dugc luu gilr
4 dia chi 1 (address 1) dén chi x (address x) cUa khung thé€ hién ludng dau vao. SO liéu cUa khe thdi
gian 1, khe thQi gian 2, va khe thoi gian X dugc luu gilr1ai & cac tu th(r nhat, th( hai va thGr X
tuong Ung. Vao lic nay, sO 1iéi clla mbi frame da dugc thay thé bdi s6 liéu mdi mot 1an.

ChUtc nang chuy€n mach khe thoi gian lién quan dén viéc chuyén mach tUr mét khe thdi gian dugc
dua vao dén khe thdi gian dugc 1ura chon ngau nhién dugc dua ra. Vi du, néu chuyén tur khe thoi
gian 7 cUa ludng dau vao dén khe thdi gian 2 clia lubng dau ra, thong tin tir thué bao dugc ghi & khe
thdi gian dua vao s6 7 dugc gli dén thué bao dugc chi thi bang khe thoi gian s6 2 & dau ra.
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Hinh 2.6. Qui trinh chuy&n mach theo khe thoi gian.

C6 san cho loai qui trinh nay 1a phu’o’ng phap doc ngdu nhién theo day ghi lan luot (SWRR) trong do
cac s0 liéu dugc ghi lan luot tir phia dau vao va dugc doc mOt cach ngau nhién tlr phla daura.
Phucmg phép doc 1an 1ugt ghi ngau nhién (RWSR) la perdng phép ghi céc 50 liéu mot cach ngau
nhién tU phia ddu vao va doc chung theo trinh tu' & phia dau ra, con phuong phap ghi ngdu nhién doc
ngau nhién (RWRR) 1a viét va doc céc s6 liéu mot cach ngdu nhién.

B. Chuyén mach khong gian

ChUc ndng chuy&n d6i khe thdi gian gilta cac khe thdi gian ddu vao/dau ra dugc gidi thich & phan
trén chiu tréch nhiém cho chlfc ndng chuy€n mach hoan thién doi vdi tat ca cac khe thoi gian. Bay
gi®, néu mach chuyén mach x ly thué bao M nhu 1a mOt di€m cudi cla khe thdi gian don, thi can
c6 b0 nh& c6 sO "M" dugc tao bdi cac tir dugc ding & tOc dd thich hop. Vi du, trong truOng hop
tan s6 mau la 8 KHz, thi hé thOng c6 128 khe thdi gian c6 th€ c6 kha ndng viét va doc cac s6 liéu
vao bd nhGé mOi 125 u gidy/128=976 nano gidy (nsec.). Tuy nhién, néu hé théng trd nén 16n hon, thi
cac yéu cau vé bd nhd va téc d6 truy nhap c6 thé khong dép Ung nGi v&i cong nghé dang c6 hién
nay. Vi du nhu, hé théng véi 16.384 khe thdi gian 6 kha ndng viét va doc céc s6 liéu cho mbi 76,3
nano gidy (125u gidy/16.384). Do vay d€ tang hiéu suat clia hé théng, mOt phuong phap md rong



dung lugng st dung cac bO phan tiéu chudn la can thiét. MOt trong cac phudng phéap cé san cho
muc dich nay 1 viéc d6i cac khe thdi gian trong mOt ludng khe thoi gian t&i cac khe thdi gian cla
mOt lubng khéc bang cach dau nbi qua l1ai cac nhém chuy&n mach khe thoi gian v6i cOng 16gic.
Cong nghé nay duoc goi la chuy&n mach phan chia khong gian - thdi gian s& dung cac thanh dau
chéo theo khong gian. G day, thanh ddu chéo theo khong gian tuong tu nhu thanh quét st dung cac
ti€p di€m ro-le trlr trudng hgp yéu cdu moOt cOng logic van hanh & téc d6 cao. MOt thanh quét dugc
mb phdng vGi bén dau vao cla truc dling va bén dau ra cUa truc nam ngang. MOt c8ng 16gic dugc
ding & di€m cat chéo cla truc dimg va truc nam ngang. SU ti€p xiic phit hgp dugc ti€n hanh théng
qua viéc kich hoat c8ng l6gic tuong Ung trong thdi han cla khe thdi gian va nhd d6 thong tin dugc
truy€n di tUr bén dau vao dén phia dau ra.
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Hinh 2.7. Thanh cat chéo khéong gian
trong chuy&n mach phan chia thdi gian.

Vi du, mOt khe thoi gian trong lubng dau vao lién tuc c6 "K" cac tir PCM khac nhau kich hoat m6t
cOng thich hop d€ thuc hién viéc chuyén mach téi truc ndm ngang mong mudn. Dau vao cla truc
dling con lai c6 th€ dugc ndi vGi ddu ra cla truc nam ngang bang cach kich hoat mét cch phit hgp
cac cOng tuong Ung. DOng thdi, G khe thdi gian ti€p theo, mOt dudng dan hoan toan khéac v6i
dudng trudc d6 c6 thé dugc 1ap ra.

& day chi y 1a céc khe thdi gian cla truc dUng va truc ndm ngang dugc phét sinh mt cach tuong
Ung trong cling mOt thi di€m va vi vdy & thanh quét, viéc chuyén khe thdi gian khong dugc thuc
hién. Nhu trong truOng hop chuyén ddi khe thoi gian, m6t bd nhé di€u khi€n c6 thong tin d€ kich
hoat cac cOng tai cac khe thoi gian mong mudn 1a can thiét. Hé thng c6 thé c6 "m" cac dau vao va
"n" cac dau ra dugc mo td & hinh 2.7. "m" va "n" c6 thé€ 1a gidng nhau hodc khéc nhau tuy thudc vao
cau hinh cQa hé dé thuc hién viéc tap trung, phan phéi, va cac chiic ndng mé rong.

Vi vdy, d6i véi mang chuy€n mach khong gian, mOt thanh quét nhiéu muc c6 thé dugc st dung.
Khi mu®n gUi cac tin hiéu tU ddu vao 1 dén dau ra 2, cOng S21 phai dugc kich hoat trong thoi han
cUa khe thGi gian mong mu6n. Néu Sm1 dudgc kich hoat vao cling thdi gian d6, ddu vao "m" dugc
gUi dén dau ra 1. Nhu d gidi thich, mOt vai thanh quét c6 thé dugc kich hoat ddng thoi trong thoi
han cla khe thoi gian nhat dinh va vi vy sO cac dudng n6i dong thdi c6 thé dugc 1a mot trong hai
s6 "m" hodc "n" tuy theo sO ndo 1a nhd hon.

2.2.3 Phuong phap thi€t 1ap mang chuyén mach ki€u phan chia thoi gian



Mot mang 1uGi c6 thé dugc 1ap nén bang céc st dung mot trong cac chuy€n mach T, chuyén mach
S, hay phOi hgp cd hai, theo dé6 mang 1udi c6 thé dugc thi€t 1ap nhu sau:

Chuyén mach T don

Chuy&n mach S don

Chuyé&n mach T-S

Chuy&n mach S-T

Chuyén mach T-S-T

Chuyén mach S-T-S

Su phOi hop phiictap honcllaSva T

A T-S-T

C&u hinh nay cho phép hé thOng xUr 1y cac cudc goi mOt cach khong bi ngat quang do bi khoa nhu &
hinh 2.8. Trong viéc diéu khi€n mang, viéc lua chon khe thoi gian & dau vao/dau ra va khe thoi
gian @ chuy&n mach khong gian 1a khong lién quan dén nhau. Nghia 14 trong trudng hgp cla T-S-T,
thi khe thoi gian dau vao c6 th€ dugc dau ndi vGi khe thoi gian ddu ra bang cach ding khe thoi gian
trong dudng chéo clia chuy&n mach khdng gian. Trong trudng hop khe thdi gian 3 clla dau vao
dugc xac dinh véi cac cube goi phdi ddu ndi vdi khe thdi gian 17 cla dau ta mong muln d€ gidi
thich viéc khéa trong mang 1udi sO va dau cudi khong gian c6 thé cdp dudng ndi tur chiéu dai dau
vao dén chi€u rdng dau ra, khe th0i gian 3 va 17 phdi dugc trao d6i vGi nhau. Nhu thé, viéce dau
n6i dat dugc khi khe thdi gian 3 clia dau vao va khe thdi gian 17 clia dau ra con rdi. Vao lic nay chi
c6 thé c6 dugc mOt dudng thong, néu khe thoi gian 3 da duoc ding, khe thoi gian 17 c6 th€ dugc
st dung nhung vao liic ndy cac culc goi da bi khoa.

Trong truOng hop mang T-S-T, b bién d6i khe thdi gian ddu vao c6 th€ chon mot trong cac khe
thoi gian d€ st dung. N€u hé thOng c6 128 khe thdi gian, khe thdi gian dau vao 3 c6 thé dugc ndi
vGi mOt khe thOi gian bat ky clla khong gian trir khe thdi gian dau vao 3. Theo dé trong truGng hop
clia T-S-T di€u quan trong phai tim ki€m dudng day rdi cling nhu cac khe thoi gian sé st dung.
Trong hau hét cac trudng hop, mang 1uGi c6 thé cung cap it nhat mét hay nhiéu dudng d€ ndi cac
khe thoi gian dau vao/dau ra.
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Hinh 2.8. Cau triic mang T-S-T.
S-T-S

Trong trudng hop cla S-T-S, qué trinh tuong tu nhu T-S-T dugc ti€n hanh. Trén hinh 2.9, m6t
mang S-T-S dugc md ta. Viéc lua chon khe thdi gian ddu vao/dau ra dudgc xac dinh bang dudng
giao ti€p theo yéu cau. Do bd bi€n d6i khe thdi gian c6 thé dugc thay d6i bang cach ding hai
chuy€n mach khéng gian, d6 linh hoat cUa dau nbi dugc cai thién. Vi du, néu khe thoi gian 7 can
phai dugc ndi dén khe thdi gian 16, thi chi c6 mOt yéu cau duy nhat 1a khe thdi gian d6 phai c6 kha
nang trao ddi khe thdi gian 7 va 16.



Diéu nay c6 thé dat dugc bang cach st dung mt trong céc s6 "n" bt ky cla thdi gian. Cac mang
1uGi T-S-T va S-T-S c6 thé dugc thi€t k€ dé€ cé cing khd nang két nOi culc goi va ty 1é khoa cubc
g0i. Vi€c ndy ching t0 14 ty 1€ phan b0 1:1 dugc ti€n hanh gilta viéc phan chia thoi gian va phan

chia khong gian.
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Hinh 2.9. Cau triic mang S-T-S.
2.3 Phuong phap di€u khi€n
2.2.1 Phan loai phuong phap di€u khi€n
Mac dii c6 nhi€u loai hé théng t6ng dai dang c6 hién nay, tat ca cac hé th6ng do c6 th€ dugc phan
loai nhu dugc ghi @ Bang 2.1. Dau tién chiing c6 thé dugc phan loai theo phuong phap diéu khién

m&/déng clia chuy€n mach cuQc goi thanh phudng phap diéu khi€n d6c 1ap, phuong phéap diéu
khi€n chung, va phuong phép di€u khi€n theo churong trinh luu gir.

s O | Diéu khién
Céc phuong phéap %g?lt:g? B(li%lé lfglen Blsl;lullihlen béng chuong trinh
2¢ 1P & duge luu gilr
Loai diéu khién
N 0 X X
truc tiep
Loai_('iiel.lh}{hien 0 0 0
gian ti€p

0 : C6 ton tai
x : Khéng c6 hién nay trir cdc truOng hop ddc biét

Bdng 2.1 Phan loai phuong phép diéu khi€én chuyén mach.

Phuong phap diéu khi€n ddc 14p con dugc goi la phUOng phap diéu khién don chiéc; Day la
perdng phap lua chon cac du0ng ndi khi moi chuyen mach ti€n hanh mot cach dOc 1ap viéc diéu
khién lua chon vi moOi chuyen mach dugc trang bi bang mot mach di€u khi€n. BGi vi tinh don glan
cUa mbi mach phuong phap nay dugc st dung rdng rdi ciing vGi phuong phap tlng budc trong cac
hé t&ng dai dau tién dugc phat tri€n. Tuy nhién, viéc lua chon dudng c6 hiéu qua cho toan bd hé
th6ng 1a khé khdn bai vi pham vi lua chon clia mOi mach diéu khi€n phan nao d6 bi gidi han.
Phudng phép diéu khi€n théng thudng la phuong phap tap trung cac mach diéu khi€n vao mbi chd
va sau d6 theo doi trang thai dau n6i cUa toan mach d€ lya chon cac dudng ndi. Khi st dung
phuong phap nay, cac mach diéu khién dugc tap trung d€ chia sé s6 lugng 16n cac cudce goi cho
nén kha nang cla cac mach di€u khi€n 1a rat 16n. Bong thdi cac chlc ndng phuic tap c6 thé duoc
ti€n hanh mot cach kinh t€. Hau hét c4c hé tOng dai ki€u co hoc phén chia khong gian bao gbm ca
hé t6ng dai thanh chéo cling st dung phuong phap nay. Phuong phap diéu khién theo chuong trinh



dugc luu gilt 1a mOt trong cac loai phudng phéap di€u khién chung; chiing dugc tap trung khé cao d6
vé chlfc ndng va nhu 1a thi€t bi x( Iy thong tin da ndng, no ti€n hanh mot s6 diéu khi€n dau noi.
Hau hét cic hé t6ng dai dién tUr dang ding hién nay déu ap dung phudng phép nay. Cac dau vao
diéu khién truc ti€p cho mOt hé tGng dai la cac xung quay s6 dugc gUi dén tir cac may dién thoai.
Cac dac diém x(r ly dau nbi thay dGi rat 16n tuy thudc vao viéc st dung cac loai dau vao nay.
Phuong phép di€u khién tryc ti€p 1a phudng phap trong d6 cdc xung nhan dugk trifc ti€p kich hoat
céc mach di€u khi€én nhdm d€ chon céc du‘dng ndi mot cach lién ti€p. Khi 4p dung phuong phap
nay, viéc van hanh c6 th€ dugc ti€n hanh mét cach don gidn tuy nhién cau hinh mang 1uéi tuyén
va sO quay, 1a dudng n0i, phai c6 mOi quan hé tuong duong 1-1. Theo d6, cau hinh mang 1a it linh
hoat va kha ndng thdp hon. Do d6, phuong phap nay 1a khong phi hgp vdi hé téng dai c6 dung
luong 16n c6 khd ndng xU' 1y cac culc goi dudng dai.

Phu‘o‘ng phap diéu khién gian ti€p 1a phuong phap tap trung cac xung quay s6 vao rnach nhd, doc
tat ca céc sO va sau d6 lua chon cac dudng ndi culc goi thong qua viéc danh gia tGng hop. Theo d6
vOi phuong phap nay dugc ddc tinh hoé bGi dung lugng xUr 1y du’dng thong cao va c6 kha nang bién
d6i cac s6 goi, tuong duodng, cac s0 goi va cac dudng n6i c6 th€ dugc xac dinh dOc lap d€ 14p nén
mang 1udi tuy€n linh hoat. Bac biét, chlfc ndng nay la can thiét d€ c6 thé st dung mOt cach c6
hiéu qud cac tuy€n goi dudng dai. T6c d6 van hanh cla mach di€u khién trong cac phuong phap
diéu khién chung va di€u khi€n theo chuong trinh luu gilr 1a nhanh hon nhi€u so v6i thao tac quay
s6. Theo d6 cic sO duoc quay dugc tap hgp lai trong mOt mach nhd tach biét tam thdi nham dé€ sir
dung mach di€u khién tich hop cao va sau dé chiing dugc doc vdi tOc d0 cuc ky nhanh dé€ diéu
khié€n toan bd chung ngay 1ap tlc. Vi ly do nay, hau hét cc hé tEng dai s&r dung phUdng phap diéu
khi€n chung va di€u khi€n theo chuong trinh luu glu‘ déu dung phu‘dng phap di€u khién gian ti€p
loai trir mOt s6 trudng hop trong thdi ky ban dau cud qué trinh phat trién.

2.3.2 Phuong phap di€u khién doc 1ap

Céc hé tOng dai theo tUng budc nhu clia Strowger hodc hé t6ng dai EMD s( dung phuong phap
diéu khién d6c 1ap trong do tUng mach diéu khién riéng dugc b tri kém theo cho moi chuyen
mach. Mdc du da cii, day van la vi du tOt cla cai goi la diéu khi€n phan tan; né ti€n hanh viéc diéu
khi€n chuyén mach mét cach thdng nhat bang cach kich hoat mét cach ddc 1ap cac diéu khién
chuy€n mach phan tan. Mach phan tan c6 bat 10i 1a n 1am gidm kha nang chuyén mach hodc céc
chlc ndng chuyén mach. Tuy nhién, vi hé thOng c6 trang bi loai mach nay c6 kha ndng c6 1ap cac
16i mOt cach c6 hiéu qua, hé nay c6 thé dugc thay d6i hodc dugc md rong dé dang. Pac biét,
phuong phap nay rat c6 thé dugc ding rOng rai khi cdng nghé thi€t bi mdi bao gbm d6 tich hgp cao
cUa mach dién t( trG nén phép tri€n hon. Perdng phap diéu khi€n ddc 1ap duoc phan loai thém
thanh cac loai diéu khién truc ti€p va diéu khién gian ti€p. G phan ti€p theo, chiing dugc xem xét
chi tiét hon.

A. Kiéu diéu khién truc tiép

Nhu da mo td & phan trudc day, cac xung sinh ra khi thué bao quay s6 dugc dua vao truc tiép, tiép
dén dugc x(r ly mot cach lién tuc d€ 1ura chon dudng ndi. Theo d6, mOt chuyén mach d€ chon
dudng dugc dinh ra bang sO quay da nhén dugc va sau d6 chon dudng day r0i trong s6 d6. Hé
th6ng dugc tao nén bdi mot nhém cac chuyén mach nhu vay.

Hai loai chuy€n mach hién c6 1a loai chuy&n mach cd hoc ki€u chuyén ddng don dé chon cac
duong ra thong qua viéc dich chuy€n nhiéu chiéu don nhu dich chuyén quay va chuyén theo dudng
thang va mdt loai chuyén mach co hoc ki€u chuyén 2 c&p d€ phoi hop hai cach chuyén nhiéu
chiéu nhu Chuyen theo chi€u dUmg. C6 nhi€u phu‘Ong phap kich hoat cac Chuyen dOng dugc néi
trudc day; mot phu‘dng phap quay banh rang dong ho st dung cac phu‘dng tién dién tlr hodc CTOng
cO dac biét va mOt hé th0ng ngu0n chuyEn d6ng dich chuyé&n tlng chuy€n mach bang cach lap dat
mOt may phat dién chung & mét sO chuy€én mach hodc théng qua cac banh rang hodc cic phdi hgp
phUc tap khac.



B. Kiéu diéu khién gidn ti€p

Phuong phap diéu khién truc ti€p c6 th€ dugc sir dung cho cac hé t6ng dai dung lugng nhd mot
cach khong khé khan. Tuy nhién, khi st dung cho hé thng c6 dung lugng 16n, cdu hinh mang trd
nén phic tap va khi 1ap dat mét dudng trung k€ gilta cac t6ng dai c6 1uu lugng nhd, thi hi€u qua
cla né bi gidm xuOng dang k&. DE gidi quyét cic van dé nay, phuong phap di€u khién gian ti€p
dugc phat tri€n. Nghia 1a mach nhd s6 goi dugc 1ap dat trong hé t6ng dai d€ doc cac sO goi da
duoc luu gilr. Khi tong dai bi goi dugc xac dinh, viéc chuyén ddi s6 phai dugc ti€én hanh tuy theo
vi€c thi€t 1ap mang 1udi day ciing nhu viéc thuc hién nhdn s0 lién tuc va thém cac s6 dugc quay.
Phuong phap nay dugc goi la phuong phap di€u khi€n gién ti€p hay phuong phap chuyén ddi c6
luu gilr. HuGng cla dudng trung k€ c6 thé dugc chon bang cach quay mot sO thap phan gidi han
dén 10; vi vay khi ding phuong phap di€u khi€n ddc 1ap cau hinh mang 1udi tuyén phan nao bi
han ché trong khi d6i vdi phuong phap di€u khi€n gian ti€p thi dudng truyén dan c6 thé hoat ddng
vGi hi€u qUa cao vi cdu hinh mang 1uGi tuy€n khong quan hé tryc ti€p vGi céc s6 dugc quay. Nhu
da trinh bay & trén, phudng phap di€u khién ddc 1ap 1a vi du ddc biét cUa di€u khi€n phan téan. C6
th€ phan b& cac chlic ndng chuy&n mach (xac dinh cudc goi, nhén s6 dugc quay, xac dinh dudng
trung k&, chon dudng day r0i, cap dién, truyén/nhan mot s6 tin hiéu, goi lai, xac dinh thdi diém
két thic goi, hOi phuc va cac chlc ndng khac) cho cac loai mach khac nhau d€ ddu ndi cac nhanh.
MObi mach dugc két cdu don gidn va mét vai chuyén mach dugc tap hgp thanh nhém d€ hinh thanh
hé (ng dai.

2.3.3 Phuong phap di€u khién chung

Hé diéu khién chung la phu‘dng phép téch gilra mach chuyen mach goi cla hé t0ng dai va mach
di€u khi€n va phan chia mot sO nhé cac mach di€u khi€n thanh nhiéu diéu khién dau néi d€ dat
hiéu qua cao hon. Pi€u khi€n dau n6i dugc ti€n hanh thong qua cic qua trinh sau: giai doan tap
trung dudng khi cac cuOc goi phat sinh tir cac thué bao dugc tap hgp lai sau dé6 dugc nOi véi mang
chuy€n mach goi, giai doan phan b trong d6 cac cudc goi da tap hop dugc phan loai theo cac
hudng, thoi ky tai phat sinh trong d6 cc cudc goi tU phia tEng dai dOi dién dugc tai phét 1ai va sau
d6 dugc chuyén dén tGng dai bén kia, va mOt doan chon cudi ciing khi cc cudc goi dén dugc nbi
vGi phia bi goi. Phuong phap diéu khi€n chung ting phan hay 1a hé théng danh ddu theo giai doan
la phu‘dng phép chia cac chiic nang trén day thanh céc thdi ky khac nhau va sau dé phan b6 ching cho
moOt sO loai cdc mach diéu khién chung Mat khac hé danh ddu chung la phuong phap cho phep
mach diéu khién chung di€u khi€n c4c ddu ndi théng qua mang chuyén mach goi cla mOt tGng
dai.

Khi st dung phuong phap di€u khi€n chung tUng phan, hé t6ng dai c6 thé dugc tach ra thanh céc
ngdn va theo dé khi nao can thiét, c6 thé bS sung cac ngdn mOt cach dé dang d€ ma rOng hé théng.
Tuy vay, nhitng bét 10i sau day thudng gdp khi s&t dung phuong phap nay: viéc x(r 1y thong tin diéu
khi€n gilra mbi ngdn 1a khé khdn, s6 16n cac thiét bi trung k&€ dugc dua vao théng qua khodng tréng
trong cac mach goi tch riéng, dung lugng xUr ly dudng théng bi gidm dang k€ do toan bd hé théng
khéng dugc tich hgp hoan toan va céc chlic ndng phuc tap. Do vay, hién nay hé déanh dau chung
duoc ding rong rai hon. Hé tGng dai s6 5 clla My la vi du dién hinh st dung phuong phap dénh
dau theo giai doan va hé tGng dai ki€u C45 clla Nhat ding hé danh ddu thong thudng.

A. Hé ddnh ddu thong thudng

Nhu da trinh bay & phan truGc day, hé danh dau théng thudng 1a phuong phap diéu khién toan bd
van hanh cUa viéc d&u ndi chon 1oc trén mang thong qua viéc st dung chuy&n mach cudc goi.

Diéu nay khong c6 nghia la chi c6 mOt mach di€u khi€n hodc mot hé tOng dai dugc s dung. Thay
vi, n6 c6 nghia 1a mOt mach diéu khi€n di€u khién toan bd hé théng thoai. Trong trudng hgp dbi
vGi hé tOng dai thanh chéo, cach thuc hién chung 1a viéc diéu khién céc cudc goi dugc thuc hién
thong qua viéc st dung cac mach diéu khi€n chung khac nhau tuy thudc vao téc d6 diéu khi€n yéu



cau. Vi vay, dbi khi c6 2 thiét bi d€ thuc hién cac chlrc ndng khéac nhau dugc 1ap dat canh ké nhau.
Khi st dung phuong phap nay, chuy€n mach goi toan b0 dugc ki€m tra dau tién va sau d6 thong tin
chua dugc chi€m gilr clla moi phan dugc tap hgp lai d€ chon dudng ndi. Vi vy, hién tuong khoa
duong thong, phét sinh do tinh trang mdy ban, c6 thé dugc gilr & mlc t6i thi€u d€ c6 hiéu qua cao
hon. Do ¢6 céc ly do nay, nén hau hét cac hé téng dai dugc phat tri€én gan day st dung hé dénh dau
chung. Trén hinh 2.10, dudng ndi cudc goi cla hé tOng dai s6 5 dugc thé hién.
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Hinh 2.10. Pudng ndi cudc goi clia hé téng dai s 5.
Thao tac nGi cudc goi cla hé théng chuyén mach thuc hién nhu sau:

(1) NGi ma: tU lic thué bao nhac Ong néi cho dén khi truyén tin hiéu moi quay s0.

(2) Ti€p nhan xung quay s0: s6 dugc ghi vao thanh ghi khi may thué bao chl goi quay s0.

(3) N&i cudc goi di: Dua vao s6 nhan dugc trong thanh ghi ch(l goi dudng ra clia tong dai trung
chuy€n n6i v&i may thué bao bi goi dugc xac dinh

(4) N6i trong ndi bd tGng dai: N€u mdy thué bao bi goi nam trong tGng dai ndi hat, thi dudng
goi trong tOng dai n6i hat dugc lua chon.

(5) NOi cuOc goi dén: Khi cudc goi dén tlr mOt tOng dai khéc, thanh ghi dau vao bi chi€ém bdi
mOt dudng trung k€ vao.

(6) NOi trung chuy€n: N&u hé thong chuy&n mach 1a trung chuyén, thi cudc goi dén dugc
chuyén t6i tEng dai xa hodc t6ng dai cubi.

DE ki€m tra xem nh{ing chlfc ndng trén c6 thuc hién binh thudng khong, hé thOng chuyén mach
thudng dugc trang bi thém chitc ndng quan 1y, van hanh va bdo dudng clia bo diéu khién tu dong,
ch(rc nang phat hién 10i, vi tri, thOi gian gy 10i va thiét bi ghi.

B. Phuong phdp di€u khi€n chung tlmg phén

Viéc diéu khi€n dau nbi cla hé thong chuyén mach dugc thuc hién qua nhiing qua trinh sau: giai
doan tap trung dudng theo luu Iugng can xU ly sau khi xac dinh c6 tin hi€u goi, giai doan phan phoi
cac cudc g0i cho céc dia chi dua trén sO da quay, giai doan thuc hién n6i ro-le, va culi ciing 1a giai
doan lua chon cudi cuing khi cac cubc goi dugc ndi tdi cac thué bao bi goi. Theo nhur trén, moi giai
doan c6 su di€u khi€n khéc nhau, Hé thOng dénh dau giai doan 1a phuong phép phan chia su di€u
khi€n thanh nhi€u nhém va sau d6 phan loai pham vi di€u khi€én dau néi tuong Ung d€ phan phoi.

Hé thOng nay khac véi hé théng danh ddu chung & chd pham vi gidm sat clla mOt mach diéu khién
chung 1a mOt b6 phén clla mang chuy&n mach cudc goi nhu chi 1 trong hinh 2.11
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Hinh 2.11. Phuong phap di€u khi€n chung ting phan.
Phuong phap nay c6 ddc di€m nhu sau:

« (1) Pham vi mang chuy&n mach goi do mot mach diéu khi€n nhd

*  (2) Hé th6ng chuyén mach c6 thé phan chia va x€p dat 1ai bang cach két hgp cac bd phan mot
cach khac nhau d€ linh hoat hon.

*  (3) Van hanh mang tuyén c6 th& thuc hién linh hoat tuy theo yéu cau vé dudng thong.

*  (4) Nhimng 16i xay ra chi c6 dnh hudng it nhat d6i véi toan hé thOng vi cac mach diéu khién da
dugc mo6-dun hoa.

+ (5) Kha nang clla mang chuy€n mach goi bi gidm bat rd rét.

+  (6) Hiéu qua cla dudng trung k& gidm xubng nhiéu

+ (7)) Céan c6 nhimg dudng trung k€ de phong gilta cic mang chuy&n mach phan phéi

+  (8) Thong tin vé diéu khi€n phai truyén gilta cic mach di€u khién chung

Nhu trén, phuong phap diéu khién chung ting phan thiét k€ don gidn da dugc st dung rOng rai
trong cac mo hinh hé théng tEng dai c6 dudng ndi chéo truGe day.

2.3.4 Phuong phap di€u khi€n bang chuong trinh luu triv

Viéc diéu khi€n ddc 1&p va diéu khi€n chung dugc phan loai trong khia canh sg d6 clia hé théng
di€u khién. Trai lai, néu chiing ta xem xét hé thdng tU khia canh phép tinh xUr ly cac bién d6i logic
thi mach diéu khiénr cla hé thdng chuy€én mach cé thé phan loai ti€p thanh mach logic day va
mach logic luu tr(r. N6i chung mach diéu khién s6 dugc thuc hién vGi nhling phép tinh logic nhu
(AND), (OR), va (NOT), va két hgp vdi thao tac b0 nhé d€ xéc dinh trang thai ti€p theo sau khi da
lua tr{r phan ghi trude d6. VEi muc dich d6, ¢ 2 phuong phap thao tac: logic day 1a phuong phap
két hgp cac ro-le, mach di€m ti€p xic hay cOng dién t{ va sau d6 ndi cac thao tac logic can thiét dé€
thi€t 1ap hé thdng. Thao tac di€u khi€n dugc xac dinh bang phudng phép ndi day. Nhitng mach
diéu khi€n cQa phan 16n cac hé thdng chuy&n mach k& ca hé thdng chuy€n mach thanh cheé phat
tri€n trudc day déu dugc thuc hién theo phuong phap nay.

Mach logic luu trit 1a phuong phap thuc hién cac phép tinh logic theo chi thi trén mach nhé bang
cach s dung m6t may tinh dién t(r da ndng. Thi du, CPU cUa may tinh dién t( chi gdbm c6 mOt
mach cOng va mach logic co s3.Nhiing phép tinh va thao tac phiic tap c6 thé thuc hién bang cach
diing mach co s3 nhi€u 1an theo théng tin nhé da ghi 1ai trong chuong trinh. Céc loai thao tc ndy
dugc xac dinh bdi cac mach day ddc dinh (hardware: phan cUing) va cac chuong trinh dua vao bo
nh& (phan mém) quyét dinh, va céc thao tac d6 dugc goi 1a nhitng phép logic luu tr(t. Phuong phap
di€u khi€n ding cac mach logic luu tr(r goi 1a di€u khi€n bang chuong trinh luu trlr (SPC). Mach
ndi day toan phan diing cho céc thao tc chuyén mach nhéat dinh nhu xac dinh thué bao chl goi, chon



dudng, hé s6 xung quay s6 khong c6 G trong CPU thuc hién diéu khi€n chung trong phudng phép
nay. Nhu trong truOng hgp méy tinh dién t(r tOng hgp, hé thdng chi cé cidc mach co ban cé chirc
nang logic va s6 hoc. Trinh tu thuc hién thao tac chuy&n mach dugc 1uu trong mach nhé dudi
dang nh{ng 1énh chuong trinh va sau d6 theo cac 1énh d6 thuc hién thao tac chuy&n mach bang
cach kich hoat cac mach cd sd nhi€u lan. Phuong phap nay doi hoi su bi€n dGi logic tOc dO cap va
mach nh& c6 dung lugng 16n. Do d6 né dudgc st dung rdng rai véi su xudt hién cla mach dién t&
van hanh don gidn.

Loi thé dang k€ nhat clla phuong phap diéu khién bang chudng trinh luu trit 1a diéu khién rét linh
hoat. Trud@c day, cac hé thOng truyén thong ch( y€u s dung truyén ti€ng néi 1:1. Tuy nhén ngay
nay cac hé th6ng chuyén mach phai c6 kha nang x(r Iy nhiing dich vy truyén théng méi nhu truyén
ti€ng néi/hinh anh va cac loai trao dGi s6 liéu va dich vu chuyén mach dién thoai nhu quay sO tat
va dién thoai hdi nghi, di€u d6 doi hoi phai c6 tinh linh hoat, tinh c6 th€ md réng va tinh san sang.
hé théng tOng dai dién t(r (ESS) da dugc phat minh d€ phuc vu nhiing loai dich vu nay. ESS hoat
dbng theo phudng phép diéu khi€n bang chuong trinh 1uu trlr nay.

A. Nguyén tdc mach logic luu trir

TrudGc hét, né khac véi cac mach logic n6i day théng thudng & nhiing di€m sau. Hinh 2.12 minh hoa
mOt mach tudn tu st dung logic n6i ddy gbm cac cOng logic nhu Va, Hodc va Khong, nhiing mach
logic k&€t hgp bang n6i day d€ dap Ung cac nhu cu cla mach di€m ti€p xiic va mach nhd d€ luu
tr(r cac ban tin v€ thao tac da qua va sau d6 chi thi trang thai thao tac. Hoat ddng cla mach logic noi
day dugc xac dinh thong qua viéc thuc hién nbi day. Qua trinh ndy tuong tU nhu viéc van hanh cla
cong nhan lanh nghé Nghia 13, mach nay xU Iy nhitng cong viéc thudng 1& don gidn lién quan tGi
trang thai dong dién va théng tin dua vao. Do d6 n6 cé thé thuc hién nhitng cong viéc dac biét
nhung khéng thuc su linh hoat. Mach logic Iuu tr( ddc biét dulgc thé hién trong hinh 2.13.
Chuong trinh 1uu trlr trong mach nhé 1a mét b 1énh thé hién mUc thao tac. Mat khac né thé hién
chlrc nang phu hop véi don vi mach logic két hgp clia mach logic day dan. Mach xUr 1y s6 hoc
logic dién gidi cic ménh 1én da dugc doc va chi dinh dia chi bd nhé clia 1énh dugc doc ti€p do.
Phan 16n nhing thong tin trong dia chi nay dugc ghi 1ai khi nhap 1énh. Mach xU Iy s6 hoc logic qua
danh gia dia chi tUng phan va thong tin dau vao tai thoi di€m d6 d€ xéac dinh dia chi day dl cla
ménh 1&nh s& dugc xUr 1y ti€p theo. Khi hoan t&t mOt loat cac thao tac bang cach thuc hién cac 1énh
mOt cch tudn tu nhu da ban tGi, va sau dé di téi nhitng 1&nh thé hién két qua di€u khi€n d6 1a dau
ta va sau dé doc.

B. Phuong phdp chuyén mach diéu khién bang chuong trinh luu trir

Viéc diéu khi€n bang chuong trinh luu tr(r cUia hé thOng t6ng dai dién tlr 6 mOt b0 nhG b dinh
dé€ ghi nh@ cac chuong trinh va mOt b nhé tam thoi d€ viét va doc cac dir liéu mbt cach tu do.
Trong b nhG ¢ dinh, cac 1énh thao tac chuy€n mach, s6 dién thoai, s6 cla thiét bi ddu cudi, thong
tin chon dudng trong mang, loai dich vu dau culi, va c4c loai thong tin dich s6 dugc Iuu tr(t cO
dinh. Mat khac, bd nhG tam thdi dugc ding d€ nhé trang théi cla tUng thiét bi dau cudi va cac
cudc goi dugc diéu khién, cic giai doan
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Hinh 2.12. Mach logic diy dan.
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Hinh 2.13. Mach logic lutu trir.

diéu khién, va két qua tan thoi cQa cac phép tinh s6 hoc dang thuc hién. Trong hinh 2.14, cau hinh
clia hé théng t6ng dai dién t(r s& dung di€u khi€n bang chuong trinh Iuu tr{f dugc minh hoa.
Mang chuyén mach cudc goi thuc hién ndi va cat cac cude goi. BO quét dugc st dung dé€ xac dinh
trang théi cUa tUng tram dau cubi cla mach goi, nhu cac mach dudng thué bao, dudng trung k€&, va
thi€t bi nhan xung quay s0; né quét trang thai bat-tat theo chu ky va sau d6 gui thong tin dau vao cho
mach diéu khién trung tdim. Mach di€u khién trung tdm, mOt mach di€u khién dién t&r gdm mot
mach di€u khién va tUng thanh ghi, d€ quan 1y va van hanh toan b hé thdng di€u khién.

N6 ciing dugc ding cho thiét bj thao tac s6 hoc clla méy tinh dién tUr tGng hgp. N6 hoat ddng theo
chuong trinh 1uu trif trong mach nhé cd dinh. Bang cach truyén cac trang thai ghi trong mach nhG
tam thdi mOt cach tudn tu theo thong tin dau vao, né thuc hién diéu khién cudc goi bang cach st
dung phuang phép phan chia thdi gian. Mach b0 nhd ¢d dinh 1a mét bd 1uu tr(f chuong trinh s(r
dung chU yéu d€ nh& céc chuong trinh va mach nhé tam thdi dugc ding d€ nhd trang thai x(r 1y
cuOc goi va do d6 goi 1a bo luu tr( cubc goi. BO xUr 1y trung tdm gbm 2 b phan dé.

ChUc ndng diéu khién mang chuy&n mach dugc ding d€ thuc hién md/déng chuyén mach goi,
diéu khi€én dudng trung k€ hodc cac phép ki€m tra c6 lién quan v3i cac dudng g0i. Mach diéu
khié€n trung tam, duta vao két qud cac giai doan 1énh da thuc hién, ghi ra danh sach cac 1énh c6 lién
quan tGi trinh tU thao téc cla mach chuyén mach goi trong mach nhd tan thoi: Danh sach 1énh da
hoan tat dugc gUi dén mach kich hoat chuyén mach dé€ chi thi phudng phép thao tac cho mach
chuy€n mach goi.

Hé thOng tOng dai dién t(, cling vGi cac mach co ban néi trude day, néi chung c6 mOt ban van hanh
va bao dudng cho cac dich vy sta chita. H& thOng nay ciing thuc hién mOt chudng trinh s(fa chira
phuc hoi nhimg 16i xy ra trong hé thOng va tu ddng chan doan cac vi tri 16i. K&t qud thuc hién
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Hinh 2.14. Thi€t 14p hé théng tdng dai dién t{r.

nh{ng chlc ndng nay dugc in ra qua may in. Nhén vién stta ch{fa can c( vao céc ban béo cdo do,
thay cac bang 16i d€ s(ra chlra. Ngoai ra ban bao dudng va stfa chita dugc ding d€ thay cac s6 quay,
dudng ro- le va cac chiic ndng dich vu. Ngudi quan tri c6 thé€ thuc hién viéc nay bang cach thay
d6i thong tin dién gidi tudng Ung hodc cac chudng trinh. N6i chung, nhiing di€u kién sau day phai
dugc dap Ung cho hoat ddng thich hgp clia hé théng tGng dai dién t(r s& dung phudng phép diéu
khi€n bang chuong trinh Iuu trir.

(1) Viét cac chuong trinh hiéu qua

(2) Dung lugng 16n va mach nhé tiét kiém
(3) Biéu khién t6c dd cao

(4) PO tin cay cao

(5) Dich vu méi dé thich (ng

(6) Mach dugc tiéu chuén hoa

(7) Chlc ndng tu chan doéan va sta chita

C. Cdc loai dich vu chuyén mach cudc goi

C6 2 loai dich vy trong hé théng chuyén mach chung: thong tin va dich vy chuyén mach cude goi
va truyén va x(r 1y d{t liéu. Trong phan sau day sé mé ta van tat céc dich vy thoai trong hé thOng
chuyén mach chung:

(1) Quay s0 tat: Cac s6 clla may thué bao thudng g0i tat bang 2 hay 3 s6 dac biét

(2) Gilr chd: Néu may thué bao bi goi ban, thi cudc goi tGi thué bao d6 dugc tu ddng thuc hién
lai khi thué bao dugc gidi phéng bang cach quay mét s6 dac biét

(3) an dinh cubc goi tu ddng: Mot cudc goi c6 thé thiét 1ap gilta bén chll goi va bén dugc goi
vao thoi gian dinh trudc.

(4) Han ché goi: Han ché goi di (PBX va loai khac )

(5) Goi vang mat: Ban tin da ghi dugc kich hoat khi thué bao bi goi vang mat

(6) Han ché goi dén : Con goi 1a van hanh d6i ngau. Chi nhiing thué bao ddc biét méi dugc
phép goi.

(7) Chuyén thoai: MOt cubc goi dén sé& dugc chuyén t6i mOt may dién thoai khac



+  (8) Ty dOng chuyén t&i s6 méi: Dung khi thay dGi s6 dién thoai

* (9) Chonlua s6 dai dién: S6 dai dién c6 thé 1ua chon tu do

«  (10) N6i s0 dai dién phu: M6t cudc goi dugc tu ddng chuyén t6i s6 ti€p theo khi khong cé tra
10i clla sO dai dién da quay

+  (11) Béo c6 cudc goi dén khi dang ban: Khi nhan dugc cc cudc goi khéc trong lic dang ban

+  (12) Cho cubc goi: Nhan dugc cudc goi tlr bén th(t ba khi dang ban thi c6 thé dat tu ddng cude
g0i vGi bén th(r ba

«  (13) GOoi cho thao tac vién khi ban : Goi cho dién béo vién khi ban

+  (14) Thoai 3 dudng: 3 Thué bao c6 thé goi cling ltic

+ (15) GOi hdi nghi: 3 hay nhiéu hon may thué bao c6 th€ tham gia goi cling ltic

+  (16) Gilr may: Thué bao c6 th€ g0i cho bén th(t ba sau khi gilt may v&i ngudi dang néi

+  (17) Dat goi tat ca: Tat cd hay mOt sO dién thoai trong tOng dai dugc goi cing lic d€ théng béao

«  (18) Tinh cudc tlc thi: C6 thé tinh cudc ngay 1ap tlic

*  (19) Dich cu tinh cudc chi tiét: C6 chi ti€t vé cudc cho cac culc goi

*  (20) Béo thic: Tin hiéu bao thlc vao gid dinh trudc

e (21) Tim culc g0i y d6 xau: Co thé tu ddng tim ra s6 cla may chl goi

MOt trong s6 cac chlfc ndng néi trén dang dugc dua vao hé théng chuy€n mach ding thanh chéo.
Tuy vay, hé thong t6ng dai dién t( st dung mach nhd dung lugng 16n va phuong phap di€u khién
bang chuong trinh luu trf ¢ tinh linh hoat c6 thé cung cap dich vu d6 mot cach tiét kiém va hiéu
qud hon.

2.4 Thiét bi ngoai vi
2.4.1 Téng quat

Cac hé thdng chuyén mach s6 hién nay dang thay thé hé thOng chuy€én mach tuong tu 1a nhitng hé
th6ng chuyén mach 16n dang hoat dOng. Nhu vay cac hé thong chuyén mach s6 can phai dugc
trang bi khad ndng giao ti€p vGi mang tuong tu hién tOn tai. Cac hé théng chuyén mach sé trén
mang dién thoai cong cOng phai lam nhi€u hon 1a viéc dép Ung cac dién thoai s6. Nghia 13, cic hé
th6ng chuyén mach s6 phai c6 kha nang x(r 1y nhi€u loai dién thoai khac nhau k€& ca loai tudng
tU. Do d6 cac mach giao ti€p tuong tu nhu mach thué bao tuong tU hay mach dudng trung ké
tuong tu' (analog) 1a phan chinh cla cac hé chuyén mach s6. Mot s6 cac thiét bj giao ti€p analog
trong hé thOng la mot trong nhiing nhéan t& quan trong nhat d€ xac dinh nhirg tham s nhu gié ca,
kich thudc, mUc tiéu thu dién. Gia cla nhiig mach thué bao tuong tu chi€ém khodng 80% hodc
hon trong gia thanh sdn xudt toan bo hé thOng. Vi vay cac nha sdn xudt hé chuyén mach ding
mach VLSI thay thé cho mach giao ti€p analog d€ gidm gia thanh cUa mach thué bao analog



[ Thiis iy — a4y [ ], .
{:_— b= :: giao iSp r J—‘UL"(F’-‘ — iy
thué bao ey ~ fo— 1 )
Viang lap iwamg iy - } v — :'Ihui.ng G}:‘m
n =]
MDF Gettn . n chia.
L e el --T e Chue pdng tin higa o Ghép ':filxlﬂfn
Al L T e kénly 3
= b A - Phiin
it tiEp - o — J
'Il!.ln.lki' t IDL kénh j
rmgty |
T ﬂhl-'l‘ﬂ ning Lin higu N —‘—”—1
. Bumg | Thiéibj | ;r}f&:;;
rungkd +— s ginotfp [T Hem
st EL) —

Hinh 2.15. K&t cau cla hé théng chuy&n mach sé chung.

Hinh 2.15 minh hoa cdu hinh cia hé thGng chuy€én mach s6 di€n hinh. Cac ngubn théng tin vé thué
bao tudng tu gbm cac dién thoai dan dung, thuong mai va cong cOng. Modem dif liéu c6 thé ding
lam nguﬁn thong tin tUong ty. Vi modem dung dé€ gUri thong tin s6 st dung mach tudng tu. Mach
trung ké dung dé€ giao ti€p vdi cac hé chuyén mach khac, vGi dién thoai vién va mach dich vu ciing
nam trong sO ny. Thong tin tuong tu dugc nbi vdi hé chuyén mach s6 qua mot g1a phoi tuyen
MDEF. MDF trang bi v&i cac bd phan han ché vugt thé dién do bi sét hay cc ngudn cao thé khac,
cung cap cac dia di€m tién 1gi cho viéc ndi hé chuyén mach véi cac ngudn bén ngoai. Thiét bi bao
v€ s0O cap nay cling vdi thi€t bi bdo vé th(t cap, dugc ding d€ bdo vé€ cac bd phén dién t( trong hé
théng chuyén mach s0.

2.4.2 Thiét bi giao ti€p tuong tu

Céc chlrc ndng co ban clia mach thué bao tuong tu c6 thé tém tat bang tir "BORSCHT" gém chi
dau, cla ting chlc nang, dé la:

e Nguln ac qui (B)

e Bdo vé dién 4p cao (0O)

e Bao chudng (R)

»  Bdo hiéu hodc gidm sét (S)

. B&13p/gidi mi (C)

+  Hybrid (chuyén dGi 2 day/4 day) H
«  Po thir (T)

A. B nap dc qui

B6 nay ding dé cung cap dién goi cho tlng may dién thoai thué bao va dong thoi ding d€ truyén
cac tin hiéu nhu nhac may hodc xung quay s0.

B. Bdo vé dién dp cao
Cac b0 phén dién t(r nhdy cdm cla hé thOng chuy€n mach can phai dugc bdo vé mot cach day

dU dé€ chéng khong dé bi vugt qué dién ap do chdp hodc dién thudng mai khdng 6n dinh. Nhu vay
can phai 1ap dat san cac phan t(rbdo vé trong hé théng chuy&n mach dé cho hé théng nay c6 thé



chOng lai dugc tac dOng va dong do di€n &p qué cao sinh ra. Mt khac dong dién nay c6 thé dua vao
cd 2 dau culi cla hai ddy dién thoai hodc gilta mOt trong hai day va dat (GND).

C. Chuyén tin hiéu goi

Chrc ndng nay diing d€ chuyén cac tin hiéu goi d€ théng bao rang cudc néi chuyén clia khach hang
sap bi chdm dUt. BGi vi tin hiéu cao thé xoay chi€u dugc diung lam tin hiéu goi, hé thOng nay cé
kha nang xU Iy hién tugng phéng dién trong quaé trinh truyén va dugc trang bi cdc phudng tién
ngdn cdn thao tac sai trén mach. Hé thOng nay ciing can phai dugc trang bi quat gié.

D. Xdc dinh tin hiéu

ChUc ndng nay dung dé phét hién c4c tin hiéu nhdc may/dat may phat sinh t{r thué bao hodc cac tin
hiéu xung quay s0. Mach nay phai c6 dd tin cdy cao.

Ma héa, gidi md

ChUc ndng nay ding d€ ma hod cac tin hiéu ti€ng néi tuong tu thanh cac tin hi€u tiéng néi s va
nguoc lai.

Hybrid

ChUtc nang chinh cUa hybrid 1a chfc ndng chuy&n d6i 2 day thanh 4 day. Nhu cac chlc nang phu,
vi€c chém dut, cich dién va cc chiic ndng chuyén d6i tlr can d6i sang khéng can déi cho cac tin
hiéu xoay chi€u c6 san.

Po thtt

Céc dudng day thué bao thudng bi hdng do bi ngdp nudc, chap mach véi dudng day dién hodc bi
ddt day. Nguoi ta da nghién c(ru ta mot 1ai thiét bi ki€m tra tu ddng d€ phét hién trudc cac loai 16i
nay bang cach theo doi cic dudng day thué bao mdt cach thudng xuyén theo chu ky. Thiét bi nay
dugc ndi vao dudng day trong phuong phép analog ki€m tra va do th(.

Nhu vay, thiét bi giao ti€p analog clla hé thong chuy€n mach s6 thudng cé mOt bus test-in (do thlr
dau vao) va test - out (do th(r dau ra)cho cac loai giao ti€p ndy. Néi chung, d€ thuc hién chlic ndng
do th(r vao va do th(r ra ngudi ta ding mot ro-le.

2.4.3 Thié€t bi giao ti€p s6

Mot trong nhu‘ng Uu di€m quan trong cla hé th0ng chuy€n mach s6 1a né c6 thé st dung cac tin
hiéu d€ truyén dan s6 ma khdng phai thay doi chung Nhu vay c6 nghia la cac dong bit PCM (ghép
kénh chia thOi gian) st dung trong hé thong chuyen mach cling glong nhu cdc dong bit st dung
trong hau hét cac thiét bj truyén dan. K&t qua 1a ngudi ta c6 thé sir dung cac mach tuong doi don
gidn dé€ giao ti€p gilta cac hé thOng chuy&n mach va thié€t bi truyén dan va dé tiét kiém hon. Hé
th6ng phan cdp s0 1a t& hgp cac thiét bi truyén dan s6 chay v&i nhiéu loai tdc dd bit. Mbi nudc
dinh ra t&c do bit cho cac hé thOng clia ho. Trong trudng hdp nudc My, thiét bi dudng truyén dan
sO dugc goi 1a thiét bi tai T va hé thdng dugc st dung rOng rai nhat 1a cac thi€t bi tdi T. T1 truyén
dong bit t&c d6 2 hudng 1,544 Mbps (mega bites per second). Cac thiét bi tdi T khac da c6 1a T1C,
T2, T3 va T4. Viéc st dung ching dugc xac dinh theo cac ki€u ghép kénh. Vi 1.544 Mbps 1a t6c dO
bit cd s, nén hau hét cac hé théng chuyén mach s6 c6 cac mach giao ti€p vdi tGc dd bit nay. Cac
nudc & Chau Au st dung 2.048 Mbps 1a tdc d0 bit co s&. Hai di€u kién dudi day phai dugc dép
Ung d€ giao ti€p mOt cach c6 hiéu qud gilta hé thdng chuy&n mach s6 va thiét b truyén dan s6.



1) Yéu cau vé dién: lién quan dén dién ap, xung di€n, dang séng, trd khang va tOc d6 bit. dugc Ung
dung cho tat ca cac hé thdng chuy€n mach va cac thiét bj truyén dan.

2) Yéu cau vé loai bit: Xéc dinh 1& cac bit ndy 1a ti€ng néi cac dr liéu, sy dinh dang khung, su’ dinh

dang tin hiéu hay 1a c4c sO liéu bdo duGng va s(fa chlta. Ngoai trlr vai truGng hap it 8i, cac bit nay

khéng lién quan tryc ti€p dén cac thiét bi truyén dan va chiing chi dugc Ung dung cho cac hé thOng
chuyén mach.

Hai di€u kién trén day xac dinh 1 cach day dU cac tin hiéu dugc truyén qua cac thiét bi truyén dan.
DS1 (tin hiéu s6 1) 1a tin hiéu dugc st dung rOng rai nhat. Tin hi€u nay dinh rd yéu cau vé dién
cho cac tin hi€u dugc truyén thong qua viéc s dung thi€t bi truyén dan T1 va gid tri cUa ting bit c6
dong bit. Vi vy, cac loai kénh nhu D1, D2, D3 va D4 ma da dap Ung dugc céc dac di€ém kY thudt
cla DS1 (tin hiéu s6 1) c6 kha ndng hoat dOng cling v4i thi€t bi truyén dan. Ngoai ra, cac yéu cau
cho céc thié€t bj giao ti€p sO c6 lién quan dén gid tri bit cUa dong bit nhu sau.

Dong bit nay dudc xac dinh cho mat dd 1, dugc st dung dé 13y thong tin ddng bo tir thiét bi tai
T. MOt dong bit phdi cé it nhat 1a 1, trong s6 12,5% hay hon Os sé khéng dugc phat ra lién tuc.

0 cic nudc st dung ludt m , dong bit dugc tao thanh tlr cac khung bao gbm 193 bit trong 1 khung
(frame). MOt khung bao g&m 1 bit khung va 24 kénh, va m0i kénh c6 8 bit. Cac bit khung dugc st
dung d€ gUi thong tin tin hiéu va d€ xac dinh vi tri clla m6i mau tin.

Thong tin tin hiéu (nhac may, dat may) cla moi kénh dugc dua vao trong LSB (bit it quan trong
nhat ) clla mOi kénh clla mbi khung th(t 6. Bit nay dugc goi 1a bit dich chuyén.

Ngoai cac yéu cau vé tin hiéu s 1 k€ trén (DS1), hé thGng chuy€n mach s con thuc hién cac chirc
ndng sau:

Cac ma kénh di dugc chon phit hgp phai dugc glii dén tat cd cac dudng trung ké con rodi. Cac
ma nay phai dap Umg ty trong 1 va chiing phai dugc gidi mé thanh hau nhur 1a dién 1 chi€u 0
volt. Thong thudng, ching dugc truyén thong qua viéc 1ap 01111111,

Théng thudng, "0" dugc thém vao d€ két thic khong g di cac t ma cac bit cUa né 1a 0. Diéu doé
c6 nghia 1a n€u ma s6 00000000 dugc dua ra hi€n thi, né s& dugc thay thé bang 00000010. Qua
trinh nay dugc thuc hién trong khung cling vdi bit dich chuyén. Do d6 néu viéc thém "0" va sy
dich chuy&n xdy ra cuing 1 lic ma kénh chi dugc s dung cho viéc truyén dif liéu, thi chi c6 6 bit
trong mOi kénh dugc ding va t&c d bit lic bdy gid sé 1a 48 Kbps. D€ gidi quyét van dé nay,
ngudi ta dang mong dgi 1 qui ludt DS1 m&i cdm bit dich chuyén va viéc thém "0", sé dugc dua
ra trong tudng lai gan.

Tham chi néu cac dong bit dua vao dugc déng bd hoa, pha c6 th€ dugc thay dBi. Do d6, mbi
dong bit phai c6 kha ndng cham lai d€ m&i lién hé pha thich hgp dugc thanh 1ap trude khi thuc
hién viéc chuy€n mach.

Viéc giao ti€p DS1 phai c6 khd ndng bdo dam dugc viéc bao dudng stra chita va céc chiic
nang béo c4o v€ canh bio.

Ngoai cac chlfc ndng trén, thiét bi giao ti€p s6 phai dugc trang bi cac chltc ndng bao 16i 2 cuc, phat
ra sO 1an dinh khung 1ai va trugt qué d6. bay thuGng la nhitng 1an dugc néi dén nhur
"GAZPACHO", 1 tU dua theo c4c ky tU dau tién clla moOi chlic ndng. D6 1a

Viéc phat ra ma khung
Viéc xap hang khung
Nén day 0 (Zero)

D6i cuc



e XUy canh béo

+  Khéi phuc lai dong ho

*  Tim trong khi dinh lai khung
»  Béo hiéu gilta cac tOng dai

2.5 Mang ludi truyén thong cong cOng
2.5.1 Mang luéi truyén thong va di€u kién két cau

Mang 1udi truyén thong c6 th€ dugc dinh nghia dai khai 1a mot hé théng chuyén thong tin. Cac
mang ludi truyén thong dién hién nay dang dugc sit dung d€ xUr 1y cac loai thong tin khac nhau bao
gOm mang ludi dién thoai, mang 1udi dién tin, va mang 1udi truyén sO liéu. Ngoai ra, ISDN 1a mOt
mang 1uGi c6 kha ndng x(r ly tich hgp cac loai théng tin trén. V& khia canh loai culc goi va cac
dich vu, cic mang 1udi truyén thong c6 th€ dugc phan chia thanh mang truyén théng cong cOng,
mang truy€n thong chuyén dung va mang truyén thong di dOng. Dua vao pham vi cac dich vu
truy€n théng dugc dua vao hoat ddng, cac mang truyén théng c6 th€ dugc phan loai ti€p thanh
mang truy€n thong ndi bd, mang truyén thong ndi hat, mang truyén thong lién tinh, mang truyén
thong quoc t€. Néu chiing ta phan loai chiing vé€ x(r 1y chuyén mach, ta c6 thé c6 mang truy€n théng
tc thOi va mang truyén théng nhanh (dash). Nhu da néi trén, cic mang truyén théng cé thé dugc
phan ra nhi€éu hon nita tuy theo nhu cau va doi hdi cla ngudi st dung. V€ can ban, mang truyén
théng bao gdm mot hé thOng chuyén mach d€ dinh rd dudng ndi cudc goi theo yéu cau cla thué
bao va mOt hé thdng truyén dan dé truyén thong tin goi dén ngudi nhén. V& can ban, né phai dap
(Ung nhiing di€u kién sau day.

1. C6khd ndng két n6i cac cudc goi dugc goi di tUr tat cd cac thué bao chll g0i c6 dang ky trong
hé thOng dén thué bao bi g0i vao bat c(t liic nao hodc vao thdi gian da dinh trudc.

C6 khd ndng dap Ung cac yéu cau va nhiing dac tinh cUa truyén dan.

SO cUa thué bao bi goi phai dugc tiéu chudn hoa.

C6 khd ndang thuc hién viéc truyén tin mOt cach can than va d6 tin cay cao.

Can c6 mOt hé thdng ghi hoa don hgp 1.

Hoat dOng cUa né can phai vira ti€t kiém vUa linh hoat.

Sk wWn

DE thuc hién dugc nhitng di€u trén, mang tGng dai phai dugc thiét k€, sau d6 dua vao hoat déng
mOt cach diing dan bang cach xem xét chat lugng cudc goi, kha ndng xUr ly cudc goi, chi phi 1ap
dat va chi phi van hanh, m6i lién hé gilta hé théng truyén dan va hé théng chuyén mach. Cac muc
dugc néu ra trén day c6 thé dugc tong hgp thanh su két nGi cudce goi va tidu chudn truyén dan, ké
hoach dénh s, d6 tin cdy va hé théng ghi ho4 don.

2.5.2 Mang chuy&n mach va dién thoai

Vi céc thué bao da dang ky trong hé thOng & rdi réc, nén v& can ban ma néi thi hé thOng nay phai c6
kha ndng xU ly tat cd cudc goi clla ho mot cach tiét kiém, tin cdy va nhanh chéng. BE dat dugc
muc dich nay, cac dac tinh va nhiing yéu cau doi hdi cUa thué bao phai dugc xem xét d€ ddm bao
cac dich vu thoai chat lugng cao. MOt mang ndi hat véi mot hodc hai hé théng chuyén mach c6
th€ dugc thiét 1ap néu can thi€t. PGi vdi cac thué bao sOng trong mOt ving riéng biét c6 thé chi
can mOt hé théng tEng dai. Nhung néu s6 thué bao trong mot viing riéng biét vuot qua mot giGi
han nao d6, cé thé 1ap dat nhiéu tGng dai. N6i chung, cac mang ludi dudng day c6 th€ dugc 1ap ra
nhu minh hoa trong hinh 2.16. Mang 1uGi mac ni ti€p trong hinh (a) dugc 1ap ra bang cach noi tat
cd cac mang ludi day cUa tat ca cac ving theo ki€u n0i ti€p. Tréi 1ai, mang 1udi vong trong hinh
(b) dugc thiét 1ap theo ki€u tron. Nhu dugc mo ta trong hinh (c), mang hinh sao dugc tap trung vao
1 di€m chuy&n mach. Trong hinh (d) trudng hgp mang dugc mac theo ki€u 1udi cic dudng ndi cac
phia v&i nhau dugc thuc hién. Ciing vy, néu dudc yéu cau, mang ludi ghép cé thé dugc 1ap dat
nhu hinh (e).
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Hinh 2.16. Cac ki€u mang luéi dudng day

Trung tdm viing

Trung Em kha wipe

Trumg tm lifo Heh
Trung tho ndi hat

Hudng thl;' tha : _' Huing tnye tiép

Hinh 2.17. Thi€t 14p mang tdng dai

Bat c mang 1udi nao dugc dé cap trude day c6 thé dugc 1ap dat d€ dap Ung nhing nhu cau va
yéu cau cUa thué bao. Trong trudng hgp c6 mdt ving réng 16n can nhi€u hé théng chuy€n mach,
thong thudng thi mang mac theo hinh ludi dugc thiét 1ap. BOi véi nhiig viing nong thon hodc
nhitng viing xa x6i nhu ndéng trai hodc cac lang chai c6 mat dd goi thap, ngudi ta s&t dung mang
hinh sao. Cac phuong phap nOi mang cé thé diing cho cac mang ludi dudng day cé phan nao phlic
tap hon. Thong thudng viéc n6i mang dugc thuc hién theo 4 mc nhu dugc minh hoa trong hinh
2.17; trung tdm nOi hat, trung tam lién tinh, trung tdm khu vuc, trung tdm ving. Trong mang 1udi
phan cap c6 cac mUc nhu trén, viéc tao hudng thay thé bao gbm céc hudng c6 mUc st dung cao va
cc hudng thay thé dugc st dung. Néu 1 cudc goi dugc phét sinh, huéng c6 mUc st dung cao s€&
dugc tim dau tién. Culc g0i nay dugc ndi vGi bén bi goi thong qua hudng thay thé cla tOng dai &
mUc cao ké tiép.

2.5.3 Mang dir liéu chuy&n mach tuyén
DE dap Ung mot cach thich dang nhu cdu ngay cang tang cla viéc truyén s6 ligu va cic dich vu
thoai mdi, cac dich vu chuy€n mach s6 liéu dugc phét trién va dugc thuc hién bang cach st dung
mang dir liéu chuyén mach tuy€n va mang dir liéu chuyén mach goi.

A. Mang dir liéu chuyén mach tuyén :

Mang d{t liéu chuy€n mach la m6t phong phap nbi cac dudng day thong tin tir cac bén goi dén cac
bén nhan va sau d6 thuc hién viéc trao dGi thong tin gilta cic bén v&i nhau. Mang 1udi dién thoai 1a



mOt vi du dién hinh. Mang ludi dién thoai dugc 14p ra d€ thuc hién viéc trao d6i thong tin ti€ng
n6i, con mang dir liéu chuyén mach tuy€n dugc 1ap dat dé trao d6i dirliéu. N6 bi€u thi cac di€u
kién giao ti€p clla mang va cung cap cac thi€t bi dau culi can thi€t cho cac dich vu truyén ma s
nhu cac thong tin dir liéu, fax bang s6; dich vu telex. V&i mang 1udi nay, cac dirliéu c6 thé dugc
truy€n di nhanh hon, tin cdy hon va tiét kiém hon 1a s&f dung mang 1udi dién thoai hién cé hay
mang ludi thué bao cho céc dich vu dién thoai s6. Thdi gian doi hoi d€ két ndi ciing ngan hon
nhi€u. Mang d{t liéu chuyén mach géi (& day dang néi dén 1a "mang chuy€n mach géi") thiét 1ap
dudng trao d6i théng tin nhu trong trudng hop mang 1udi dién thoai thong thudng, va sau dé trao
d6i thong tin. MOt khi cudc goi dugc thiét 1ap, mOt dudng mach ddc 14p gilra 2 ngudi st dung
dudgc 1ap ra sao cho st dung mach ndy nhu mot dudng day chuyén dung cho dén khi cham dut
cudc goi. BAi vi hé thdng chuy€n mach khong lién quan truc ti€p vGi thong tin dang truyén qua
dudng dan, né khong gay bat c(r han ché nao vé cac kiu thong tin, cic ma thong tin va trat tu diéu
khi€n truyén dan. Ngoai ra, khong c6 s chdm tré trong truyén dan do thdi gian x(r 1y trong hé
th6ng chuyén mach. Nghia 13, c6 thé néi rang mang chuy&n mach géi cé6 mot dd théng sudt cao
trong mang 1uGi. Mang 1udi dién thoai cong cOng (PSTN) dugc ding cho viéc trao dGi thong tin
ti€ng néi va né dugc trang bi cic hé thOng chuyén mach va truyén dan can thiét. Trong bang 2.2 c6
ghi cac hé thdng chuyén mach dang ding hién nay va dac tinh cla chiing.

Phuong phap chuyén Phuong phap chuyén  Phuong phap chuyén ban

mach mach gbi tin

Phan b6 mach trao Cho mbi cubc goi Cho m0i packet Cho m0i ban tin
d6i thong tin
Phuaong phap phan phdi  Ngay tUrc thi Chuyen ngay tUc thi theo Ngay tUc thi
mach trao d6i thong tin lubng
Thai gian tri hodn Khong déng k€ (cudc dam Mot chiit (cudc dam thoai Nhi€u

thoai c6 thé thuc hién  van cé thé dugc)

dugc)
Loai thong tin trao d0i ~ Khoéng han ché Dang g6i C6 thé dinh dang ban tin
Tinh thong subt clla thoi C6 Khéng Khéng
gian *
Diéu khién 16i trong Khéng Cé C6 (d0i vGi mot it s& khéac
mang khdng c6)
Pham vi cac dich vu phu it Trung binh Nhiéu
dugc dua vao hoat ddng

Bang 2.2. Cac dac tinh va phan loai hé thGng chuyén mach

* Pay 1a mOt dac tinh d€ duy tri quang thoi gian gita cc tin hi€u va viéc chuyén ching. Dac tinh
nay phai dugc dap Ung trong viéc truy€n tin hiéu dang séng nhu ti€ng néi.

Mang chuyén mach géi bao gOm cac thi€t bi dau cudi, thi€t bi mach dit liéu, cac chuyén mach dia
phuong, bd tap trung dia phuong va may phat 1ai. Cac nguyén tac hoat ddng cla mang ludi nay
dugc minh hoa trong hinh 2.18. Céc tin hiéu s tU thué bao dau cubi dugc mau hod tuy theo tdc ¢
cUa dong h6 nhan dugc tir DCE va sau d6 glti dén dudng day thué bao. BO tap trung dia phudng
ghép cac tin hiéu nay ciing v&i cac tin hi€u dugc gUi dén tUr cdc mach thué bao khéc va sau dé
truyén chiing d€n hé thGng chuy&n mach. Hé théng chuyén mach thuc hién viéc chuyén mach
nhiing tin hiéu nay va sau dé truyén chiing d€n thué bao muOn goi theo trinh ty ‘ngugc lai. Cac
dudng day thong tin sCr dung trong mang chuy€n mach géi 1a loai 4 day, c6 thé thuc hién phuong
phap trao dGi thong tin doi ngau toan bo tuy nhién thué bao dau cui kia ciing c6 khd ndng thuc
hién phuong phép thong tin nlra d6i ngdu.



Cac dich vu dugc dua vao hoat ddng trong mang chuyén mach géi bao gdm cac dudng day thué bao
thong thudng cho cac culc g0i di va dén, dich vu chuyén dung goi va nhan, dich vu két ndi, dich
VU g0i truc ti€p d€ bat dau cac cudc goi ma khong can quay s6, dich vu nhan dang tram dau cudi
va dich vu goi tat.
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Hinh 2.18. Nguyén tac hoat ddng clla mang chuyén mach tuyén.
B. Thiét 14p mang luGi
1) Khdi niém vé thiét 1dp mang luGi

Mang d{f liéu chuy€n mach tuy€n nhu trong trong hinh 2.19 bao gdm phan cap chuyén & mUc thap,
phén tir mOt tram dau cudi dén LS (chuy€én mach dia phuong) dugc st dung d€ thu nhap va ghép
kénh cac dit liéu dé€ chuyén mach va mdt phan cdp & mlc cao d€ thuc hién chlfc ndng chuyén
mach. Thong thudng & phan cap mUc thdp cUa mang ludi dién thoai, cac bd phan tap trung dia
phuong chi dugc 1ap dat trong cac tram chuy€n mach c6 trang bi cac hé thOng dai. Tri 1ai, & trong
mang chuyén mach géi cac bo tap trung dia phurong ma dugc dat rdi réc, & céc xa hé théng chuyén
mach, tap trung luu Iugng goi vé mOt noi ma hé thdng t6ng dai dugc 1ap dat.

Tin hiéu s6 da dugc tap trung va dugc ghép kénh nhu néi & trén dugc chuyén mach tai hé thdng
chuy€n mach phan chia thdi gian va sau dé chuyén téi thué bao dau cudi bi goi.
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Hinh 2.19. Phin cap mang chuyén mach

Trong phan cap b tap trung dia phudng, nhiing tin hiéu can thiét cho hé thong chuy&n mach dugc
chuyén d6 thanh cac dit liéu d6n kénh / tach kénh tir tram dau cudi. Cac thué bao dugc ndi vdi cac
ho tép trung dia phuong hodc truc ti€p vGi cac tram dia phudng LS. Trén tuy€n truyén dan gilra
ngudi thué bao va hé thOng chuy€én mach, c6 nhitng mach thué bao, bo phan phuc hoi gilta cac
tOng dai va mach dac nhiém. Ngoai ra b0 phan phan hoi khong bao gdm trong mach thué bao cUa
mang dién thoai trong khi d0i v4i trudng hgp mang tuyén, bO phan phan hdi bao gbm trong bd
phan mach thué bao.

2. Cdc thiét bi mang
1) Phuong phdp RO- le

Phuong phép ro - le trong phuong phap chuyén mach tuyen dugc minh ho@ trong hinh 2.20. Thiét
bi dung trong mang Chuyen mach gom nhu‘ng thi€t bi di€u khi€n thué bao, thi€t bi truyén d{r liéu
tOc dO cao, cac bd tap trung dia phuong va mOt hé thdng chuy€n mach phan chia thdi gian. Cac
thiét bi diéu khién thud bao 1 cic thiét bi dat & khu vuc tU tram dau cudi dén b0 tap trung dia
phuong. Cac thi€t bi ndy bao gdm nhing khoi dich vu dit liéu, bd don kénh 0, don kénh 1 va mOt
khéi di€u khién mang (NCU). B don kénh 0 chuyén céc tGc d0 dich vu khac nhau cla ngudi st
dung sang 64 Kbps va BO don kénh 1 1ai chuyén cac tin hiéu cla nhém 0 tir 64 Kbps sang 1,544
Mbps trudc khi truyén ching di. Thiét bi truyén d{t liéu tOc d6 cao 1a mOt dudng 1,544 Mbps d€
ndi tUr bo tap trung dia phuong d€n hé thdng chuy€n mach phan chia thdi gian. N6 bao gdm mot
thi€t bi dong b khung, thi€t bi dOng b0 dong tap trung, thi€t bi cung cap tin hiéu dong ho s0, va
b0 don kénh 1. Gilra thiét bi ddng bO dong tap trung cUa b0 tap trung dia phuong va thi€t bi dong
b0 khung clla hé thOng chuy€n mach phan chia thdi gian, thong tin va dong bd can thiét cho viéc
nhan dang kénh dugc trao d6i trong khi bao hiéu vé truyén dan dif liéu cao téc. BO don kénh 1,
trong truOng hop 1a bd phan cUa thué bao, ghép tdc d6 nhém 0 tlr 64 Kbps thanh nhém so cap 1,544
Mbps hodc ngugc lai. Dong hd déng bd can d€ kich hoat thiét bi nay nhan dugc tur thiét bi cung
cap tin hiéu dong ho s0. BO tap trung dia phuong thu nhap nhiing tin hiéu dit li€u dugc ghép thanh
nhém 0 v&i 64 Kbps tU nhiing tram dau cudi khéc nhau va ghép ching thanh nhém so cap 1,544
Mbps Ngoai ra, né ciing phét hién ngudn chll goi va ngat mach theo yéu cau cla tlng tram dau
cudi.
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Hinh 2.20. Phuong phap ro-le cla mang chuyén mach tuyén
2) Hé théng chuyén mach phan chia thoi gian

Hé thOng chuy€n mach phan chia thdi gian, nhu da ban téi trudc day, bao gdbm mdt thiét bi dudng
thoai phan chia thoi gian, thi€t bi x(r 1y trung tam va thiét bi vao ra. Thiét bi x(r 1y trung tam 1a m&t
thiét bi diéu khi€n, mOt trong nhling thiét bi quan trong nhat cia hé thong chuy&n mach. Thiét bi
vao/ra chuy€n va nhan thong tin d€ x(r 1y chuy€n mach gilra cac thi€t bi x(r ly trung tam va két qua
cUa n6 dén va di tUr bao duBng va stta chta. N6 gdbm mOt thiét bi dia tlr, thi€t bi bang tlr, thi€t bi
hi€n thi va may in dong. Thiét bi goi phan chia thoi gian 1a mt thiét bi trong d6 chuyén mach phan
chia thoi gian dugc thuc hién, thi€t 1ap mOt dudng goi bang cach bi€n dGi cac khe thdi gian trén
dudng truyén ghép kénh phan chia thdi gian clla nhém so cdp, dudi su diéu khién cla CPU.
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Hinh 2.21. Nguyén tac hé théng chuyén mach sé phan chia thdi gian

Trong hinh 2.21 minh hoa hé thGng chuy&n mach s phan chia thgi gian gdm cac chuyén mach thdi
gian va khong gian. Nhu hinh v&, c6 2 dudng vao va mbi dudng dugc ghép vdi 3 kénh, va 2 dudng
ra mOi dudng dugc ghép véi 3 kénh. Budng vao/ra da dugc ghép kénh dugc goi la xa 16 (Budng
truy€n tOc d6 cao - highway). Chuyén mach thdi gian thuc hién chltc ndng thay dGi trat tu thdi gian
cUa céc khe thdi gian trén highway, con chuy€n mach khong gian b tri cac cOng theo cach dac biét
va thay d6i cac kénh highway vGi nhau d€ két n6i. Khi dinh két n6i cudc goi X vao kénh th( nhat
cUa dudng ra 1 v&i dudng ra 1, th( tu kénh cla X phdi thay doi vi kénh th( nhat clla dudng ra 1 da



bi A chi€m. Nhu vay vi€c bién d6i khe thdi gian dugc thuc hién & chuyén mach thoi gian va do d6
X cUa kénh th(f nhat bi chuyén sang kénh th(r 2. Sau d6, cudc goi X dugc nbi vao kénh th(r 2 clia
dudng ra 1 khi c6ng phan chia thdi gian G22 dugc mé/déng trong pha th(r 2 cia xung P2. Viéc két
ndi dugc thuc hién trén co sé cac thu tuc trén. Trong hé théng chuy€n mach phan chia thdi gian,
nh(rng tin hiéu da dugc ghép kénh dugc chuyén mach va dugc dua dén nhiing tuyén don kénh theo
hudng mong mu6n ma khong phdi qua qué trinh ma hod va gidi ma.

2.5.4 Mang dit liéu chuy&n mach géi
A. Lich sU phdt trién

Cong nghé chuy€n mach géi do luc lugng khong quan MY séng tao dua theo d€ nghi clia Paul Baran
nam 1961 d€ dap Ung nhu cau 1ap mbt hé thOng truyén thong c6 do tin cdy cao. Khong quan My da
khé&i ddu viéc nghién cltu cong nghé nay nham cé dugc hé thdng truyén tin cdy c6 thé chéng lai
su tan cong bat ngd clia ké dich. K&t qua cla cudc nghién cltu nhu sau:

+ (1) Mang truyén tin phan tdn
*  (2) D{tliéu luu tr(r trong cac khoi (goi)
+  (3) Can phai c6 chuyén mach luu trlr

Can c( vao nhiig két qud nghién c(ru ndy, BO Qubc phong MY da ky mOt hgp ddng phét trién véi
cong ty BBN (Bolt Beranek and Newman) va trong nam 1969, cong ty ndy da sang ché thanh céng
mang ARPA (Céc cong trinh nghién c(u tién ti€n). D€ truyén tin, mang ARPA gan vGi hé thdng
chuy€n mach IMP (b0 x(r ly théng bao giao ti€p) va nbi vdi cc trung tim mdy tinh 16n cla Pai hoc
Ilinois, U.S.C., va cac noi khac qua mOt mang 50 Kbps n0i gilra cac hé thOng chuy€én mach. Trén cg
s& thanh cong clla mang PRPA va cong nghé chuyén mach géi, nhiéu nudc da khdi xudng nghién
clu vé mang d{r liéu chuy€én mach géi va dua trén ki€n nghi chudn X.25 can cho viéc tiéu chuén
hoa viéc giao ti€p gilta mang chuy€n mach géi cong cOng va tram dau cubi cla ITU - T, phét trién
thanh céng va dua vao st dung cac dich vu khodng ndm 1975. Nhiing vi du di€n hinh 1a TYMENET
cla Hoa Ky, GTE TELENET dich vu thuong mai clla mang ARPA, DATAPAC cUa Canada,
TRANSPAC cUa Phap, PSS cUla Anh, DATEX-P clla BUc, DDX-P cla Nhat, va DACOMNET cUa
Han Quéc.

2) Nhiing nguyén tac:

Mang d(t liéu chuy€n mach géi chi s&r dung nhiing uu di€m cla chuyén mach tuyén va mang d{r
liéu chuyén thong béo; dif liéu truyén dan dugc chia thanh cc don vi truyén dan c6 kich thude
nhat dinh goi 1a géi (128 bytes hodc 256 bytes) truGc khi dua vao mang chuyén mach géi (tU day
goi la "mang g6i"). Mang géi chuy€n mach cac don vi géi va roi chuyén tGi tram dau cudi nhan
g6i. Nhitng nguyén tac nay dugc minh hoa trong hinh 2.22. D{r liéu do ngudi st dung gUi di dugc
chia thanh nhitng don vi géi va sau d6 chuyén theo trinh ty va mang géi.

Do d6, théng tin ngan dugc dua vao mOt géi, trong khi thong tin dai chi dugc gui di sau khi bi chia
thanh nhi€u géi. Trong mOi géi c6 dia chi clia tram dau cudi goi 1a ID cla tram. Céc géi chuyén di
tUr tram chU goi dugc tam thdi gilr trong hé théng chuy€n mach géi. Hé thOng chuyén mach géi,
dua theo dia chi cUa tram dau cudi ghi trong g6i nhan, 1ua chon con dudng t6t nhat tdi dia chi da
cho va roi chuy€n né vao hé théng chuy€n mach ti€p theo. Hé thdng chuyén mach & dia chi dén
nhdan 18y va phan phoi cho cac tram dau cudi tuong Ung va nhu vay truyén toan b0 thong tin cla
mot gobi. Cac thU tuc (Protocol) truyen tin nhu 18p dudng truyén dan, xoa bo nhu‘ng 16i trong truyen
dan va goi lai nhu‘ng théng bao truyen dan dugc thuc hién khi trao d6i dirliéu glu’a tram dau cubi
va hé théng chuyén mach va gilta cac hé th0ng chuyen mach v&i nhau. Cac tram dau cudi dé trao
d6i goi lai dugc phan loai thanh tram dau cudi ch€ dd goi va tram dau cubi ché d6 khong gbi tuy
theo ch€ d0 trao dGi thong tin, nghia 1a c6 ding cac thU tuc hay khong. Khac v&i cac mang truyén
dan thong su6t nhu dién thoai hién nay hay cic mang chuyén mach, ché dd chuyén mach géi tri



hodn viéc truyén dan vi né thuc hién truyén dan luu tri trong mach va hoat déng dua theo cac th(
tUc truy€n tin. Tuy nhién, do nhiing 1y do trén, nhitng tram dau cudi chay theo nhiing toc d0 khac
nhau va cac mi st dung c6 thé trao d6i vGi nhau d€ c6 thé cung cap nhi€u dich vu hon, c¢6 kha
nang ma rdng va chat lugng truyén tin cao. Ngoai ra, n khac vGi cdc mang dién thoai hién c6 la
hé thGng ghi ho4 don clia n6 cé thé tinh cudc cac cubc goi theo ty 1€ khbi lugng théng tin dugc
truy€n dan.
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Hinh 2.22. Nguyén tac chuyén mach géi
3) Pac diém

Bay 1a mot mang truyen tin rat tin Cay c6 th€ chon dudng binh thu‘dng khac bang don vi goi d€ c6
thé goi thay thé ngay ca khi hé th0ng chuy&n mach va mach cla mang géi c6 16i vi da c6 dia chi
cUa d6i tac trong géi dugc truyén di.

(1) P tin cdy cao

Ddy 1a mét mang truyén tin rdt tin cdy c6 thé chon dudng binh thudng khac bang don vi géi, c6 thé
g0i thay thé ngay ca khi hé thOng chuyén mach va mach clla mang géi ¢6 10i vi di c6 dia chi cla
dbi tac trong goi dugc truyén di.

(2) Chét lugng cao

Vi chuyén mach géi hoat ddng theo ché dd truyén dan s6 bi€u hién bang 0 va 1, chét lugng
truyén dan cla nd 1a tuyét hdo. N6 ciing c6 thé thyc hién truyén dan chét lugng cao bang cach
ki€m tra xem c6 16i khong trong khi truyén dan géi gilta cac hé thOng chuy€n mach va gilra thué bao
v6i mang.

(3) Kinh t€

Hé thOng chuyén mach goi dung cac dudng truyen tin tOc d0 cao d€ ndi vGi cac hé thOng chuyen
mach nam trong mang | nhdm ghép kénh cac goi cUa c4c thué bao khéc nhau dé€ tang tinh kinh t& va
hiéu qua truyén dan cla cic dudng truyén dan.



(4) Tién trinh chuyén mach

Do hé thdng chuy&n mach géi, @€ chuy€n mach, phai s& dung ché dd chuyén mach luu trit dé
dua dir liéu vao bd nhd trong hé théng chuy&n mach bang don vi géi, nhitng ti€n trinh nay c6 thé
thuc hién dé dang trong hé théng chuy€n mach va c6 thé€ phat tri€n mOt pham vi dich vu rdng 16n.
Ngoai ra, hé thOng ndy c6 thé thay dbi t&c dO truyén tin cUa tUng thué bao, chuyén dGi ma thué bao
va thU tuc truyén va nhan theo trinh tu di€u khi€n truyén dan thué bao. Nghia 13, hé thOng nay cho
phép thué bao dang ky & nhiing dang hé thdng chuy&n mach khac nhau hoat ddng vdi cac tdc dd va
ché d6 th( tuc khac nhau dé€ lién lac véi nhau.

(5) Cdc dich vu b8 sung

Hé th6ng chuy€n mach géi c6 thé cung cap nhiing dich vu b8 sung nhu trao d6i théng béo, thu dién
t(r va dich vu khép kin khi cac géi dugc luu trit trong hé thdng chuyén mach. Hon nilra, mot dich vu

lua chon nhanh chéng dua dif liéu vao cic géi yéu cdu cudc thoai cla thué bao chl goi, quay s0 tat

va céc dich vu thay thé ti€p vién c6 thé dugc thuc hién.

B. Thiét I1&p mang
1) Khdi niém vé thiét Idp mang

Mang chuyén mach géi nhur chi rd trong hinh 2.23, gbm mOt hé thfing chuy€n mach cap cao d€ n6i
nhu’ng hé th0ng chuy&n mach va mot hé thong tap trung cap cao tU cac tram dau cudi tGi cac hé
théng chuyén mach. Hé thdng tap trung cap thap gbm c6 mOt PMX va cac tram dau cu0i. Thiét bi
ghép kénh géi phuc vu cac tram dau cudi loai chung va loai géi. 6 1a mét thiét bi ding dé tap hdp
dir liéu tUr cac tram dau cubi loai chung & dang géi, luu trit tam thoi d{f liéu tU cac tram dau cudi
loai g6i trong thi€t bi va sau d6 ghép kénh/tach kénh nhimg géi dé trudc khi gUi ching di cac hé
th6ng chuyén mach. Nhiing thi€t bi ghép kénh géi nay dugc thi€t 1ap dudi dang hinh sao trong hé
th6ng chuyén mach géi nhu sau:

o P Hg thing
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Hinh 2.23. Phan cp mang chuy&n mach géi
2) Cdc phuong tién diing cho mang chuyén mach géi

(1) Ché dé ro-le



Ché d6 ro-le clia hé théng chuy€n mach goi dugc chi rd trong hinh 2.24. Tram chuyén mach géi
g6m nhiing hé thdng chuy&n mach gbi, thiét bi ghép kénh g6i va nhiig thiét bi do th(r d& diéu
khién.

Thiét bi ghép kénh géi ding d€ Iuu trlf tam thdi théng bao nhan dugc ti nhitng tram dau cubi loai
chung van hanh theo ché d6 dong b6 va r6i bi€n doi sang dang géi. Nhiing géi nay dugc ghép kénh
trudc khi truyén cho nhlng hé thong chuy&n mach géi. Céc thi€t bi dau cudi c6 thé dugc ding
trong hé thOng chuy&n mach géi dugc ti€p tuc phan loai thanh céc thiét bi dau cubi loai géi va
nhitng thi€t bi dau cudi loai chung. Thi€t bi dau cudi loai goi 1a nhiing thié€t bi hoat ddng trén co
s& chudn X.25 theo khuy€n nghi clia ITU-T. Céc thiét bi dau cudi khac c6 thé phan loai theo t6c dO
van hanh va phuong phap dong b0 dugc goi la cac thiét bi dau cudi loai chung. Chiing dugc phan
loai gidng nhu' mang chuyén mach tuy&n. Dudng truyén dan gilta thiét bi ghép kénh géi va hé
th6ng chuyén mach ciing gidng nhu dudng truyén dan clia mang chuyén mach tuyén.

(2) Hé th6ng chuyén mach géi

Hé thGng chuy€n mach géi c6 thé dugc phan loai thém thanh mét hé théng x U 1y trung tim va diéu
khié€n tin hiéu cao t&c. Hé thOng x(t ly trung tam di€u khi€n thiét bi di€u khi€n bao hiéu cao tOc va
thié€t bi vao/ra thong qua viéc s dung phuong phap di€u khi€n bang chuong trinh ghi san. N6 ciing
dua ra nhiing thong tin can thi€t qua dia tUr hodc may in dong ciing nhU phan tich thong tin trong hé
th6ng chuyén mach géi va roi truyén nh{ing ménh 1énh chi ti€t tdi ting thiét bi theo két qua thu
dugc. Thiét bj di€u khi€n bao hi€u cao tGc nhdn mot goi da dugc ghép kénh tir thiét bi ghép kénh
g6i va trao d6i nhirng tin hiéu gita cac hé thGng chuyén mach géi. N6 truyén/nhdn thong tin d€
truyén dir 1iéu mét cach chinh xéc, ki€m tra cic dang thong tin lién quan t&i cac thi€t b va cac 16i.
Ngoai ra né con c6 thé€ yéu cau truyén lai khi c6 16i.

(3) Mang chuyén mach goi
Mang chuyén mach d{t liéu géi thudng cé nhiing chlc ndng sau:
(A) Piéu khién viéc dinh tuyén

Trong trudng hgp mdt mang géi véi 4 hé théng chuy€n mach géi nhur trong hinh 2.25, thué bao s6 1
dugc gan véi mOt thué bao duy nhat khi n6 dugc dang ky trong mang.
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Hinh 2.24. Phuong phap phuc hdi mang chuy&n mach géi

Khi thué bao 1 mu6n truyén céc géi cho thué bao 2, thué bao 1 dat mOt bd nhan dang (s6 cla thué
bao khac/s6 cUa kénh logic) d€ xé4c dinh noi dén cla géi d6 ghi vao trong géi va roi gli né vao hé
th6ng chuyén mach A. Hé thdng chuyén mach géi A xac dinh mOt hé thdng chuy€én mach ma né
phai glti géi da nhan d6 dén. Tién trinh ndy goi 1a diéu khién dinh tuyén. Nhu chi r trong hinh
2.25, géi cla bao 1 c6 thé gl di tGi bat ky mOt con dudng nao trong sO b, ¢ va d. Tuy vay hudng d
can phai dugc chon d€ bao ddm khodng cach ngan nhat va hiéu qua cao nhat. Néu hudng d bi
truc trac hodc luu lugng quéd 16n, géi d6 can dugc gUi theo b va c. Thuc t€, hé thdng chuy€én mach
hoat ddng trén co s& mot bang 10 trinh; ndi dung clia bang nay c6 thé thay d6i khi can tuy theo tinh
trang cUa hé thAng chuyén mach ké cén va su luu théng clla mang. Bang nay can phai dugc soan
thdo va st dung theo nhiing nguyén tac dinh san nhu 1a thudt toan dinh tuy&n cd dinh.

h‘lung -.:I'.uy&n mach g!.'il

Hé thong

Thug bao 1 i . Thhusk b2
: -
-—"'-'.;H-l‘:l: - D_} - :I

Hinh 2.25. Vi du vé& mang chuy&n mach géi
B) Kénh logic

Trong vi€c truyén di¥ li€u, qua trinh truy€n tin gilfa 2 thué bao khong dugc thurc hién mot cach tur
dOng ngay cd khi dudng thong tin da dugc két ndi bang dién. Trong trudng hgp mét culc goi dién



thoai, chi c6 mt dudng lién lac dugc ni khi phia dugc goi trd 10i dién thoai. Nhu vy chi c6
kénh vat ly 12 dugc thi€t 1ap. Loai kénh ndy goi la kénh logic. Trong mang goi, kénh logic nay dugc
phan loai thanh cudc goi do, cudc goi do vinh vién va dit liéu bi€u tuy theo loai cla chiing.

Culc goi do

Khi mOt dudng thoai dugc thi€t 1ap trén mang dién thoai, kénh dé dugc ding cho dén khi goi
xong. Di€u nay ciing giéng nhu trudng hgp cudc goi do clla mang goéi. NhU trinh bay trong hinh
2.26, khi mOt thué bao chll bat dau goi thué bao nay glri mét géi yéu cau goi bao gdm sO dién thoai
cUa d6i tac va s kénh logic thué bao sé diing trén mang.
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Hinh 2.26. Thu tuc truy€n tin géi

Khi nhén dugc géi nay, mang gUi di géi goi dau vao trong dé cé kénh logic ma thué bao dau cudi st
dung dén cho thué bao s 2. Néu thué bao sO 2 dang G trong trang théi c6 th€ nhan dugc cudc goi,
n6 gl goi thong tin chap nhan goi cho mang. Mang gUi géi thong tin nhan dugc cho thué bao s6 1
nhu 1a mOt géi két ndi cudc goi va nhu vay lap dugc dudng lién lac logic gilra thué bao 1 va 2. Sau
d6 viéc truyén goi d{f liéu duoc thuc hién qua kénh logic lic d6 da dugc thi€t 1ap. Mot cubce goi do
da dugc thié€t 1ap thong qua cac thu tuc trén. MOt gbi yéu cau xoa dugc gUi di khi cham dUt lién lac
va kénh logic ndy dugc gidi phong qua viéc ding mOt géi chi thi xod va géi x4c nhan xo4. Ciing nhu
trong trudng hop goi dién thoai, cudc goi do 1a cudc goi thi€t 1ap ra mét mach logic cho trao dGi
drliéu va sau d6 gUi d{t liéu chi qua kénh d6 va culi cling x04 kénh di khi hoan tat lién lac.

Goi do vinh vién

GOi 3o vinh vién la phuong phap thiét 1ap dudng lién lac logic vinh vién gilta 2 thué bao va do d6
khong can phai thi€t 1ap hodc xo4 kénh logic nhu trong truGng hgp goi do.

Dir liéu biéu



Khong nhu nhiing kénh logic néi trudc day, day 1a mot perdng phap khong can thi€t 1ap mot kénh
logic glu‘a 2 thué bao. Thay vao do, thué bao chti g01 chi viéc gu’1 moOt g01 6 s0 cla phia d6i dién
trong mOi goi va dua theo s6 d6 & mbi gbi, mang gUi goi d6 t6i hé thdng chuy€n mach ti€p theo.
Cac gbi sé dudc gUi di qua cac loai tuy€n khac nhau. Phudng phép nay dac biét c6lgi khi chuyén va
nhan nhiing théng bao ngan.

(C) Ghép kénh goi
N6i chung, mdt thué bao c6 thé c6 nhi€u s kénh logic ngay khi néu mot dudng day dugc ndi vat ly

vGi mang géi. N€u thi€t bi dau cubi c6 thé x(rly dir liéu tUr nhi€u ngudn cling mot lic, mdt cudc
g0i cho nhi€u hon 2 thué bao c6 thé thi€t 1ap dugc. Pay goi 1a ghép kénh géi.

Thipé bua B
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Hinh 2.27. Ghép kénh géi

(D) Piéu khién trinh tu

Do céc géi d(t liéu chuy€n qua mOt kénh logic c6 thé chuyén theo nhi€éu dudng khéc nhau, trinh tu
g6i dir liéu c6 thé thay d6i. Viéc di€u khi€n trinh tu'1a mOt qua trinh stta chita va ngdn nglra viéc
d6 xdy ra. Trong mOt géi d(¥ li€u c6 moOt trudng thul tuc truy€n va trudng thU tuc nhan; Thué bao
truy€n gan sO thU tuc truy€n khi truyén di mOt géi. Trinh tu cla géi dit liéu nhan qua mang dugc
ki€m tra tai hé théng chuy&n mach cudi cling gan vdi ngudi thué bao bi goi; trinh tu sai s& dugc
sUa lai va g6i nhan tring 1ap sé dugc loai bd. Nhiing géi thap hon géi bi mat ciing bi loai bd dé
gUi di nhig g6i diing t&i thué bao cudi theo ding trinh tu.

Vi phuong phap bi€u d{t liéu khong c6 mOt dudng lién lac logic nén viéc di€u khi€n trinh tu dugc
thuc hién & thué bao dau cudi ch( khong phai & trén mang.

(E) Trang thdi ngo cut

Hé th6ng chuy€n mach géi 1a mbt hé théng chuy€n mach luu tr(r, Iuu gilt tam thoi cac dir liéu
trong bd nh@. Nhiéu mdy thué bao cé chung mOt hé thdng chuy€én mach va vi c¢& clia bd nhé trong
hé thdng c6 gidi han, nén xay ra tinh trang 4ch tac do thi€u bo nh@. Péi khi ach tac c6 thé lan sang
cac hé thong chuyen mach bén canh cho dén khi nglng lai toan bd ludng cua cac g01 théng tin trén
mang. ach tac c6 xay ra do nhi€u van dé€ k& ca do khéc nhau vé tGc dd truyén tin gilta cac thué bao.

(F) Biéu khién ludng



SO lugng géi dit liéu dua vao mang can cé gidi han d€ tranh 4ch tac. Nhitng phuong phép ding
cho muc dich nay gdm mot tién trinh han ché bé dém d€ han ché s6 luong t6i da cac géi dit liéu
truy€n di, mOt ti€n trinh goi la phuong phap di€u khi€n cla s6 d€ truyén di mOt s6 1ugng nhat
dinh cac géi d(r li€u qua mang dén tram dau cudi d6i dién va chi ti€p tuc truyén géi dit liu ti€p
theo sau khi cé su x4c dinh da nhan dugc cac goéi d6, mOt tién trinh goi 1A WABT, phuong phap nay
gUi tin hiéu khong san sang nhan khi thi€u bé dém d€ han ch& dau vao, va mot ti€n trinh goi la
phuong phap trung tdm quan 1y mang, di€u khi€n trang thi clla dudng théng trong mang bang cach
tao ra mOt trung tdm quan 1y mang. Trong thuc t€, mét sO ti€n trinh mb ta trén cling dugc st dung
cting mét liic trong mang goi.

(G) Dich vu b6 xung

Hé th6ng chuyén mach nhém c6 nhiing dich vu bé sung d€ thod man mot céch hi€u qua hon nhiing
nhu cau cla ngudi st dung.

K&t n6i khép kin
Nhu minh hoa trong hinh 2.28, két ndi khép kin 1a mOt dich vu cho phép ngudi sir dung ding mang

g6i nhur 1a mOt mang thué. Viéc truyén tin cla két nOi khép kin va may thué bao chung khac khong
thé thuc hién duogc.

khong lién fae dm;n;/? '

v
%

Hinh 2.28. K&t ndi khép kin
2.5.5 Phuong phap bao hiéu

DE thuc hién viéc n6i mach, thong tin can thi€t d€ diéu khi€én phai dugc trao d6i gilra dién thoai
va hé théng chuyén mach va gilta cdc hé théng chuyén mach vGi nhau. Phuong phap bao hiéu la
mOt thU tuc vé phuong phép truyén nhitng thong tin ndy, vi du, gilta dién thoai va hé théng chuyén
mach, nhimg yéu cau ti€p nGi va phuc héi, chi dinh 1ua chon bang xung quay s0, trd 15i théng bao
bdng 4m chU goi hodc am chudng trao d6i v6i nhau.Ngoai ra, nhiing tin hiéu gilta cic tong dai vdi
nhau nhu kich hoat, trd 1i, Iua chon, két thiic, ngat va thong tin cudc dudc trao d6i gilta cac hé
théng chuyén mach trén mang dién thoai. Trong hinh 2.29 minh hoa lubng tin hiéu co ban.
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Hinh 2.29. Lu®ng tin hiéu co ban

Phuong phap chuy€n béo hiéu lai dugc phan loai thanh phuong phap bao hiéu kénh két hgp va béo
hiéu kénh chung (CCS). Trong hé théng chuyén mach thong thudng, tin hi€u dugc phat va thu qua
mOt kénh thoai riéng 1&. P6 goi 1a bao hiéu kénh két hgp. Trong phuong phap béo hiéu kénh chung,
nh(ng kénh goi tach biét nhau va do d6 céc tin hiéu dugc thu thap vao nhiing kénh truyén cao téc
dac biét trudc khi dugc truyén va nhan. Phudng phép nay c6 thé chuyén nhiéu thong tin theo 2
chiéu dui cac kénh thoai cé bi ban hay khong. Do dé né tang cudng dugc hi€u qud cla toan bd hé
th6ng bang cach ki€m tra toan b0 mang tuy€n va né du linh hoat d€ dap Umng nhimg dich vu mdi. Vi
nhirng li do d6, n6 1a di€u ly tudng doi v4i ISDN. Phuong phép nay nhu truGng hgp phuong phap
diéu khién chuadng trinh luu trt, phit hgp vGi hé thdng chuyén mach dién tl ¢6 cac chlic ndng tap

trung.
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Hinh 2.30. Bao hiéu kénh két hop (a) va Bao hiéu kénh chung (b)

Béo hiéu kénh két hgp dugc chia thanh hé thOng bao hiéu trong bang st dung dai tan tiéng néi va
hé thGng béo hiéu ngoai bang s dung tan sO bao hiéu khac v4i dai tan ti€ng néi. Ma da tan ding
dé€ tao mi bang cach két hop tan sO st dung 2 trong sO 6 tan sO cUa dai tan ti€ng néi. D6 1a mot vi
du di€n hinh vé béo hiéu trong bang. Xung quanh s6 hay ddu vong truc ti€p la thi du vé hé thong
béo hiéu ngoai bang. Bao hiéu kénh chung gitip hé thGng st dung céc thiét bi béo hiéu; nhiing
phuong tién phuic tap c6 thé dugc thi€t 1ap mbt cach kinh t€ va c6 th€ truyén nhi€u thong tin hai
chiéu vGi tGc dd cao. Phudng phap bao hiéu s6 6/ s6 7 theo khuy€n nghi cla ITU-T la vi du dién
hinh thuc vé phuong phap nay.

A. Phuong phdp bdo hiéu R2 - MFC

Day 1a mt cach bao hiéu kénh k&t hgp va mdt vi du dién hinh 1a phuong phép R2 - MFC. Phuong
phép ndy da dugc ITU-T tiéu chuan hod ndm 1968. N6 ¢6 thé dugc phan loai thém thanh bdo hiéu
giadm sat va béo hi€u chon 1oc nhu sau:

1/ Bdo hiéu gidm sdt

Nhiing tin hiéu gidm sat dugc chuy&n t&i hé théng chuy&n mach tuy theo cac trang thai thay d6i
clla mang xdy ra & ca hai dau clla dudng goi, vi du nhu sau:

ROi (Idle): dudng trung k€ san sang d€ s dung

Chi€m (Seizure): tin hiéu béo rang hé théng chuy€n mach phia chl goi da chi€ém dudng trung
ké di tGi hé thdng chuyén mach phia bi goi

Ch&p nhan chi€m (Seizure acknwledgement): tin hi€u thong bdo xac nhan tin hi€u chi€m cla hé
th&ng chuyén mach phia chl goi.

Trd 10i / Xung do (Answer/meter): tin hi€u béo trd 10i clla méy thué bao bi g0i cho hé thOng
chuy€n mach phia chl goi



+  Xung tinh cu@c / Chap nhan chi€m (Metering/Seizue acknwledgement): tin hiéu lién quan tGi
xung tinh cu@c cla dién thoai cong cOng. Dai khi diing 1am tin hiéu bao chi€m.

e Xoa vé (Clear back): tin hi€u thong bao tGi hé théng chuyén mach phia bi goi rang thué bao bi
goi da dat mdy.

e Xoa di (Clear forward): tin hiéu thong béo t&i hé théng chuy€n mach phia bi goi rang thué bao
chU goi da dat may.

+  Khoa: tin hiéu bao rang tin hiéu tuong Ung khong th€ dua ra ngoai dugc.

2) Tin hiéu Iua chon:

Tin hiéu lua chon xem xét sO cUa may thué bao bi goi. Trén c0 s& d6, c6 thé xac dinh dugc vi tri cla
méay thué bao bi goi. 15 tin hi€u hudng di va 15 tin hiéu hudng vé dugc tao ra bang céach st dung
két hop tan s6 cla 2 trong s6 6 tan sO trong bang d€ truyén va nhdn céc loai thong tin khac nhau.
Tan s6 su dung

Tin hiéu hU’é’ng di: 1,380Hz, 1.500Hz, 1.620Hz, 1.740Hz, 1.860Hz va 1.980Hz

Tin hiéu hudng vé: 540Hz, 660Hz, 780Hz, 900Hz, 1.020Hz va 1.140Hz

Nhiéu y nghia dugc chi dinh cho tUng tin hiéu trén va nhiing ¥ nghia tin hiéu dugc dién gidi khac
nhau tuy theo vi tri tai tin hiéu huéng vé€ A - 3, A - 5, hodc chubi bao hiéu d€ truyén va nhén s
lugng 16n thong tin.

Tin hiéu hudng di

Phan lo@i vao nhom I I1: T- 1, T = 2,.ceiciieciecieeceeeeeeeee, 115

Tin hiéu hudng vé

Phéan lo@i vao nhom A, B: A - 1, A = 2, A-15

(1) Tin hiéu huéng di

C6 15 tin hiéu hudng di trong nhém I va 15 trong nhém II. Tin hi€u nhém I chll y€u 1a thé€ hién céc
s6 cUa may thué bao bi goi. Tin hiéu dau tién trén chudi bao hiéu phat di dudc dién gidi la tin hiéu
nhém I. Ciing nhu vay, tin hiéu vé dau tién dugc dién gidi 14 tin hiéu nhém A. SUr dung tin hiéu vé
cu thé (A - 3, A - 5) thi c6 thé€ thuc hién dugc viéc chuyén d6i ti nhém I sang nhém II. Khi duge
chuy€n sang nhém nhém II bang tin hi€u vé A - 5, thi 6 thé chuyén d6i dugc sang nhém 1. Viéc
chuyén d6i tir nhém A sang nhém B chi c6 th€ thuc hién dugc véi tin hiéu vé A - 3. Mot khi da
chuyén sang nhém B thi khong th€ chuyén sang nhém A dugc.

Tan s6 Ghi chd
’ R . 1.980 1.860 1.740 1.620 1.500 1.380 bi
Tin hi€u sO X
540 660 780 900 1.020 1.140 veée

1 0 0



2 0
3 0

4 0
5 0

6 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

Bang 2.3. Dia chi tan s0 béo hiéu R2 - MFC
Tin hiéu di nhém I
Trong nhém I, c6 2 y nghia nhu trong Bang 2.4
Tin hiéul-1~1-10
N6i chung, chiing tuong Ung vGi chit sO cla s& mdy thué bao bi goi
(-1=1,1-2=2,....1-9=9,1-10=0)
DGi v6i nhiing cudc goi qubc €, ngdn gl chir s6 dugc st dung d€ nbi vdi dién béo vién, cy thé
khi cudc goi quéc t€ két thic & t6ng dai cui (y nghia 1). Néu khdng can t&i ngon ngtt, ching dugc
st dung nhu 14 nhiing ch(r s6 phan biét d€ th€ hién nhiing tOng dai cudi. Ching chi dugc truyén di

khi hé théng chuy€n mach ro-le quéc t€ yéu cau nhiig chir s6 phan biét va ngon ng(t bang tin hiéu
hudng vé A - 12.

Tin hiéu Nhom 1 Nhan xét
Nghia 1 Nghia 2
I-1 Ng6n nglt: Phéap Ch{rs6 1
I-2 Ngon ng(r: Anh Chirs6 2
I-3 Ngon ng(r: Dlc Chirs6 3
1-4 Ngon ng(r: Nga Chir s6 4
I-5 Ngon ng(r: Tay Ban Nha Chirs6 5
I-6 Dy phong (ngbn ng) Chirsb 6
1-7 Du phong (ngon ngl) Chirs6 7
1-8 Du phong (ngon nglf) Chirs6 8
I-9 DU phong (sO phan biét) Ch{rs6 9

I-10 SO phan biét Chirs6 0



I-11 Chi thi M3 nuGc (can BO triét nlta am Truy nhap téi I/C dién béo vién (ma II)

d6i 0/G)
I-12 Chi thi Ma nud@c ( khong can b0 triét  Truy nhap tdi dién bao vién tri hoan
am doi ) (ma 12) yéu cau khong dugc chap
nhan
I-13 Chi thi goi thUr (g0i bang thi€t bi do  Truy nhap tdi thi€t bi th(r (Ma 13)
ther tu ddng) khong k& n6i v6i vé tinh
I-14 Chi thi Ma nuGc (gan b0 triét nlra am Can bo triét nlra am doi I/C k€ ca nbi
d6i 0/G) v&i v@ tinh
1-15 Du phong Cham d(t xung (M 15) chdm dUt
nhén dang

Bang 2.4. Nhém I tin hiéu hudng di
Tin hiéul-11~1-15
Do céc hé thGng tao ra (khong k€ cac may thué bao)

Trong hé thGng chuy&n mach rd-le quic t€, nghia 1 chi dugc s& dung cho tin hiéu dau tién, nghia 2
diing cho cac tin hi€u khéc.

Tin hiéu Nghia Nhan xét
m-1 May thué bao khong uu tién
Im-2 M4y thué bao Uu tién
Im-3 Thiét bi bdo dudng
m-4 Du phong
II-5 Pién bao vién
-6 Truyén dir liéu
Im-7 May thué bao (hodc dién bao vién khong c6 phudng tié€n chuyén tin
hiéu di)
-8 Truyén dit liéu
Im-9 May thué bao Uu tién
II-10 Dién bao vién c6 phudng tién truyén tin hiéu di

II-11-15  Du phong cho st dung cla quic gia
Bang 2.5. Nhém II tin hiéu hudng di cOng trung chuyén
Nhém II Tin hiéu huéng di

Nhrng tin hiéu clia nhém II th€ hién cac cap cla phia chl goi. Bi€n d6i tUr nhém I sang bang tin
hiéu hudng vé A -3 hay A -5

e Tinhi€ull- 1 ~1I - 6: Ding cho cc cudc goi trong nuGc
e Tinhiéull - 7 ~II - 10: Dung cho c4c cubc goi quic t&
e Tinhi€ull- 11 ~II - 15: Dy trit cho céc cuc goi trong nuGc



Tin hiéu
A-1
A-2
A-3

A-4
A-5
A-6
A-7
A-8
A-9
A-10
A-11
A-12
A-13
A-14
A-15

Nghia
GUi s0 ti€p theo (n + 1) clia sO bén bi goi
GUi s6 ap chét (n - 1)
Da nhén dia chi day dU, chuy€n sang nhan tin hiéu

cUa nh6m B
Tac nghén trong mang qudc gia
GUi cap may chl goi
Dia chi day du, tinh cudc, thi€t 1ap cac diéu kién thoai
GUiso thirn-2
GUis6 thirn-3
Du tr{t cho st dung trong nudc
Du trt cho st dung trong nuéc
Yéu cau théng tin vé€ s dung BO triét am dbi
GUi digit vé ngdn ng(t hodc chir s6 phan biét
GUi thong tin vé ban chat kénh
Yéu cau thong tin vé si dung BO triét am doi
Tac nghén trong tOng dai quic t€ hodc tai dau ra clia nb

Bdang 2.6. Nhém A tin hiéu huGng vé

(2) Tin hiéu hudng vé

Do céc hé thGng tao ra (khong k€ cac may thué bao)

Nhém A tin hiéu hudng vé

Nhan xét

Tao ra do tin hiéu hudng di clla Nhém I hodc tin hiéu huéng di clla Nhém II cho nhiing truGng hop
dac biét. Ching th€ hién nhitng yéu cdu v€ so thué bao bi goi va nhan thong bao day du.

Tin hiéu

Nghia
Du trit cho st dung quOc gia
Phat tone thong tin dac biét
Dudng thué bao ban
Tac nghén (sau khi chuyén tUr nhém A sang Nhém B)
SO chua dugc gén
DPudng thué bao roi, tinh cudc
DPudng thué bao ri, khong tinh cudc
buong thué bao khong hoat ddng dugc
Du tr(r cho st dung quic gia

Bdng 2.7. Nhém B tin hiéu hudng vé

- Nhém B tin hiéu hudng vé

Nhan xét



Dugc chuyén d6i bang tin hiéu huéng di nhém IT hay tin hi€u vé A-3. Chiing thé hién thong tin vé
trang thai cUa nhiing may thué bao bi goi va thiét bi chuyén mach cla c4c hé théng chuyén mach
phia bj goi.

B. Bdo hiéu sé 7

Hé th6ng bao hiéu s6 7 (SS No.7) cla ITU-T dugc thiét 1ap d€ dap Ung nhiing yéu cau phét trién
bao hiéu clla mang s6 ho hoan toan dua trén kénh 64 Kbps. SS No.7 1a mOt hé thdng béo hiéu kénh
chung. Nhiing hé thOng béo hiéu SS No.7 trudc day hoat dng G 2. 400bps va dugc thuc hién trén
nhirng kénh tuong tu chudn VF. Chung khéng c6 cong nang day du va ciing khong phu hop véi
mang sO hién nay va dac biét 1 vGi ISDN. Tuy nhién ngudi ta c6 thé thdy rang c6 nhiéu di€m
turong dong trong hoa do va cau triic thong bao gilta CCIS/ITU-T va SS No.7.

N6i mOt cach don gidn, ITU-T SS No.7 dugc md ta nhu 1a mbt hé thong bao hiéu kénh chung da
dung dugc tiéu chuan hod qubc té:

TOi uu hoé van hanh véi cac mang s6 c6 chuyén mach st dung BO diéu khi€n chudng trinh luu
it (SPC).

C6 th€ dap Ung nhiing nhu cau hién nay va tuong lai vé chuyé&n thong tin cho nhiing b6 lién x(r
ly bi€n dOng vGi nhitng mang théng tin s6 d€ di€u khi€n goi, di€u khién tU xa, s( dung va
quan 1y mang dit liéu co sG va bdo dudng bao hiéu.

Cung cap mOt phuong tién tin cdy d€ chuy€n théng tin diing trinh tu khong that lac hodc tring
1ap.

ITU-T SS No.7, trong nhitng ndm t{r 1980, da dugc bi€t dén nhur mOt hé thdng béo hiéu cho ISDN.
Sy that ding nhu vay. Khéng c6 co cdu ha tang SS No. dat trong mang s0, thi khong c6 ISDN véi
su truy nhap khap moi noi. Can phai lam rd mét diéu quan trong. ITU-T SS No.7 ban than né 1a sy
lua chon d€ béo hiéu trong mang s6 PSN (Mang dién thoai cong cOng - khi khong c6 ISDN). N6 c6
thé€ ty dling virng mot minh trong chlfc ndng ndy. SS No.7 1a mOt hé thong truyén dir liéu thiét ké
cho mOt muc dich duy nhat: bao hiéu. N6 khong phai 1a mOt hé thOng da ndng. Do vay chiing ta
phai nhin nhan SS No.7 nhu 1 (1) m6t mang d{t liéu chuyén dung va (2) mot hé thOng bao hiéu.

1) MGi lién hé cda SS No.7 v@i OSI

ITU-T SS No.7 c6 lién hé vGi OSI t¢i mbt mic dO nhat dinh. C6 mOt nhém ngudi ta d tin rang SS
No.7 can dugc hoan toan thich Ung vdi 7 tang cla OSI. Tuy nhién, cdc nhém lam viéc ITU-T chiu
trach nhiém cho ¥ tudng va thi€t ké SS No.7 da ngan ngai vi su chdm tré hodc la cho ngudi st
dung s0 liéu, hodc 1a cho ngudi st dung dién thoai clla mang sO PSN hay ISDN. Viéc cham tré
trong ltic quay sO dau tién 1a mOt trong nh{tng bién phéap van hanh chl yéu clla m6t hee thOng bao
hiéu. D€ t6i thi€u hoa mUc tré, 7 tang OSI da dugc bo b6t & téng 4. Thyc ra, khuyén nghi ITU-T
Q.709 da qui dinh khong nhi€u hon 2.2 glaycho mUc tré quay sO cla 95% cac cudc goi. PE han ché
mUc tré nay, mt giGi han dugc dat ra cho s6 lu‘dng céc di€ém lam tré, n6 dugc goi la STPs, ma c6
th€ dugc truyén qua bdi mOt ban tin bao hiéu va mot thiét ké v6n c6 cla SS No.7 dudi dang mOt
hé thGng 4 tang. Hinh 2.31 chi ra lién quan gilta thU tuc SS No.7 vGi céc tang cla OSI. Chiing ta nén
ghi chi rang nhiig ch(c ndng mang bao hiéu SS No.7 tang 3 bao gdm céc chiic ndng x( Iy ban tin
béo hiéu va cac chirc ndng quan ly mang. Hinh 2.32 cho thdy cu triic tOng quét cUa hé thdng béo
hi€éu SS No.7 Schlanger da c6 nhiing nhan xét thich hgp nhu sau:

:Bao hiéu dugc thuc hién mot céch dac thit d€ tao ra mOt mang 1uGi lién lac phu cho ‘ngudi sur
dung 6 dau cubi mang’. Ciing nhu vy mt s6 ngudi 1ap ludn cho rang toan bd mau chudn cla SS
No.7 nhu 1a mét thu tuc trong hé thong lién lac phu chi con tOn tai tang 3 OSI (tang mang 1udi) va
phia dudi."
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Hé théng lién két m& Hé thOng béo hiéu

0SI No.7 (SS No.7)
Tang Ung dung
Tang gidi thiéu
Tang van tai 4  Phan ngudi st dung (SCCP)
Tang mang ludi 3 Céc chlic nang mang ludi béo hiéu
Tang lién két sO liéu 2 Piéu khién lién két bao hiéu
Tang vat ly 1  Lién két s0 liéu béo hiéu

"Cac qua trinh (ng dung trong pham vi mOt mang thdng tin goi 1én chitc ndng tao thU tuc dé lién
lac vGi nhau y hét nhu' nhimg ngudi st dung & cac ddu cudi. Do vay mau chuén 7 tang tuong tu
can 4p dung trong Ung dung nay".

"Th{ tuc hé thOng béo hiéu dugc thdy bao ham cac hoat dOng, di€u hanh va bdo dudng (OA & M)
c6 lién quan tGi vién thong. Vi cac thg gidi c6 thé bi 16i cudn vao cic hoat ddng nhu vy (nhiing
ngUuoi st dung thuc su & cac dau cubi), ciing nhu cac qua trinh Ung dung OA & M, nén su phan biét
gilta cac thuc thé tang mang ludi va ngudi st dung dau cubi trd nén md nhat".

Dudng nhu di c6 nhi€u ¢ gang nham dua SS No. 7 vao OSI tU tang 4 va phia trén. Cac c6 gang
nay két qua da tao ra sy tao thanh tang phu cla tang 4 trong SCCP (phan diéu khi€n dau ni béo
hiéu) va cac phan clia ngudi s dung.

Phan 2 s& md ta mOt cach ngan gon cac chlfc ndng cla cac tang trong hé thOng béo hiéu s6 7
SSNO7 4 tang.

- Lubng ban tin béo hiéu
TUP phan ngudi sU dung telephone
"Other type" &m chi ISDN

DUP diéu khié€n va chi thi. D{r liéu phan ngudi s dung
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CPUP digu khign vi chi thi. D figu phiin ngwdi st dung :

Hinh 2.32 C&u triic tdng quat cac chitc ndng clia ITU-T SS No.7
Trich t& ITU-T Rec. Q701
2) C4u triic hé théng bdo hiéu

Hinh 3.22 minh hoa c&u tric cd ban cla SS No.7 cho thdy hai phan clia hé théng: phan truyén ban
tin (MTP) va cac phan cho ngudi st dung. Cé 3 phan cho ngudi st dung:

- Cho ngudi sU dung dién thoai (TUP)

- Cho ngudi st dung s0 liéu (DUP) va mOt bd phan "khac" ma trong ng(r canh ndy mubn néi ti
phan ngudi st dung ISDN (ISUP). Hinh 3.21 va 3.22 cho thay céc tang 1, 2 va 3, 1a céc tang cau
thanh MTP. Cac doan chi dan ké ti€p mo6 ta chlc nang cla tUng tang nay theo quan di€ém hé théng.

Tang 1 xac dinh cac dac tinh vat ly, dién va chlrc ndng cla dudng lién két sO liéu béo hiéu va
phuong tién d€ truy nhdp né. Trong moi trudng mang sO liéu dudng s6 64 Kbps 1a phan két ndi co
ban binh thudng. Phan két ndi bao hiéu cé thé truy nhép dugc bang chltc ndng chuyén mach cung
cap kha ndng tu dOng tai tao 1ai cdu hinh lién két bao hiéu.

Tang 2 thuc hién chlc ndng lién két béo hiéu. N6 xac dinh céc chlic ndng va céc thu tuc d€ truyén
cac ban tin bao hiéu qua mOt dudng lién két sO liéu bao hiéu riéng 1&. MOt ban tin bao hiéu dugc
truy€n qua dudng lién két bao hiéu theo cac don vi tin hiéu c6 chiéu dai thay d6i. MOt don vi tin
hiéu bao gdm thong tin di€u khi€n truyén tin thém vao v&i ndi dung théng tin clia ban tin bao hiéu.

ChUc nang lién két bao hiéu bao gbm:

GiGi han m6t don vi tin hiéu bang cac cd.

Ch6ng nhdm 1an cO bang viéc chén thém céc bit.

Diéu khi€n 16i bang cach phat lai va di€u khién chudi don vi tin hiéu bang day s6 trong tlng
don vi tin hi€u va théng béo x4c nhan lién tuc mdt cach 1o rang.



*  Phat hién 16i lién két bao hiéu bang céch ki€m tra 1i trong don vi tin hiéu va phuc hi lién két
bao hi€u bang cac thU tuc dac biét.

Tang 3 vGi chiic ndng mang bao hiéu, vé nguyén tac, dua ra dinh nghia cac chlfc ndng va thu tuc
truyén chung va doc 1ap cUa cac lién két bao hiéu riéng 1&. C6 2 loai chlic ndng & tang 3:

* (1) Cac chlrc nang xU 1y ban tin bao hi€u. Trong khi truyén ban tin, nhling chlc ndng ndy hudng
ban tin tGi lién k€t bao hiéu hodc phan cho ngudi st dung tudng Ung.

e (2) Cac chlc ndng quan Iy mang bao hiéu. Chlc ndng nay di€u khi€n xac dinh hudng theo thoi
gian thuc, di€u khi€n va tai tao lai cdu hinh mang khi can thiét.

Tang 4 12 phan cho ngudi st dung. Mi phan cho ngudi si dung xéac dinh cac chlfc ndng va cac thl
tuc ddc trung cho tUng ngudi s dung riéng biét, dui d6 1a dién thoai, sO liéu hay phan ngudi st
dung ISDN.

Ban tin b4o hiéu dugc dinh nghia bGi chudn ITU-T Reg. Q.701 nhu' 1a m6t tép hgp thong tin, dugc
dinh nghia tai tng 2 hay 4, c6 lién quan t&i 1 cuOc goi, su quan 1y v.v. ma sau dé6 dugc chuyén di
nhu mot thuc th€ bdi chlc ndng chuy€n ban tin. M&i mOt ban tin déu chita dung "théng tin dich
vU" bao gbm 1 chi s dich vu nhan dang phan ngudi st dung ngudn va c6 thé 1a xac dinh ban tin
lién quan t@i viéc Ung dung ndi dia hay quOc t€ clla phan ngudi s dung.

Théng tin bao hiéu cla ban tin ch(fa dung thong tin cla ngudi st dung, nhu cac s6 liéu hodc céc tin
hiéu diéu khién céc cuOc goi, théng tin quan ly va bdo dudng, dang va kich ¢ ban tin. N6 ciing bao
gbm 1 "nhan". Nhan nay gitip cho viéc dinh hudng ban tin bdi tang 3 qua mang béo hiéu téi dich
cUa né va hudng ban tin tGi phan ngudi st dung hodc tuyén mong mudn.

Trong lién két bao hiéu, thong tin bao hiéu nhu vay dudgc chlfa trong cac don vi tin hi€u ban tin
(MSUs) ma céc don vi nay lai bao gbm céc chlc ndng di€u khi€n truyén c6 lién quan t&i cac chic
ndng & tang 2.

Trong SS No.7 c6 mt s thudt nglt dugc st dung can phai hi€u truGce khi di ti€p cac budce sau:

+  Cac di€m béo hiéu (signalling Points): 1a nh{ing niit trong mang c6 s dung béo hiéu kénh chung.

+  Quan hé béo hiéu (Signaling Relation) (tuong tu v4i quan hé luu lugng): 1a bat c( hai di€m béo
hiéu nao ma kha nang lién lac gilta cAc phan ngudi st dung tudng Ung vdi ching tOn tai, dugc
g0i 1 c6 1 quan hé vé bao hiéu.

«  Cac lién két bao hiéu (Signaling links) cac lién k&t bao hiéu chuyén cac ban tin béo hiéu gilra 2
di€m bao hiéu.

«  Cac di€m nguln va dich (Originating and Destination Points): 1a cac vi tri c(la ch(fc ndng phan
nguoi st dung ngudn va vi tri cla chlic ndng phan ngudi sU dung nhén tuong Ung.

+  Diém truyén béo hiéu (Signaling Transfer Point (STP)): 1a mOt di€m ma trong d6 m&t ban tin
nhén dugc trén mOt lién két bao hiéu dugc truyén di tdi mot lién két khac.

+  Nhan & tin (Massage Label): mdi ban tin c6 mang theo m6t nhan. & nhan tiéu chudn, phan dugc
sU dung cho vi€c dinh tuy€n dugc goi 1a nhan dinh tuyén (routing label). Nhan dinh tuy&n bao
gOm:

Di€m dich va nguon cla ban tin

MOt ma sO ding d€ phan tdi, ddy c6 thé 1 phan it quan trong nhat trong két cdu cla mdt nhin ma
n6 dinh ra phan giao dich clla ngudi si dung & tang 4.

Nhan tiéu chudn néu rang moi mot di€m bao hiéu trong mang bao hiéu dugc gan cho mdt ma nhan
dang theo so d0 ma dugc thi€t 1ap cho muc dich tao nhan.



+  Dinh tuyén ban tin (Message Routing): 1a qua trinh 1uta chon cac lién két bao hiéu dugc st dung
cho ting vi€c dinh tuy€n ban tin bao hi€u trén cd s3 phan tich nhan dinh tuyén cla ban tin két
hop v6i céc s liéu dinh tuyén da dugc dinh truGe tai mbt di€m bao hiéu dac biét nao dé.

«  Phan b6 ban tin (Messaga Distribution): 1a qua trinh xac dinh phan ngudi st dung ma mot ban tin
sé dugc gUi tdi. Sulua chon dugc thuc hién nhd sy phan tich chi sO dich vu.

e Phén bi€t ban tin (Message Discrimination): 1a qu4 trinh x4c dinh sy nhan mdt ban tin tai mbt
di€n béo hiéu 1 di€ém dich cud ban tin. Quyét dinh ndy dua trén su phan tich mi dich cla nhan
dinh tuy€n trong ban tin. Néu di€m béo hiéu la di€ém dich, ban tin dugc chuyén t&i chltc ndng
dich cUla bant tin. Con néu khéng, ban tin sé dugc chuyén tGi chltc ndng dinh tuyén dé€ chuyén
ti€p trén dudng lién két béo hiéu.

*  Quan ly mang bao hiéu (Signaling Network Management): Bugc thi€t 1ap bdi 3 linh vuc ky
thuat:

- Quan ly luu lugng bao hiéu.
- Quan ly lién két bao hiéu.
- Quan ly dinh tuy€n béo hiéu.

Cac chlic ndng quan ly uu lugng béo hiéu la:

«  Diéu khién dinh tuy€n ban tin, k& ca stra d6i tuyén ban tin d€ duy tri sy két noi.
*  Pam bao lubng ban tin cling v3i céc sUta dGi vé dinh tuy€n ban tin.
+  Cac thao tac di€u khi€n ludng d€ han ché anh hudng cla qué tai.

Céc chlfc ndng quan 1y lién két tin hiéu diéu khién cac b lién két d&u ndi theo khu vuc, bao gdbm
cd viéc khdi phuc lién két. Chlc nang nay cung cap cac s0 liéu lién két cla céc lién két khu vuc téi
céc chlc ndng quan 1y luu lugng tin hiéu.

ChUtc ndng qudn ly dinh tuyén bo hiéu. Chlc ndng quan ly dinh tuy€n béo hiéu chi dugc st dung
khi lién két bao hi€u hoat dOng & ché d0 gan nhu két hop (quasi - associated). Ché d6 gan nhu két
hop lién quan t&i nhiing lién két bdo hi€u ma s dung 1 tuy€n khac v&i tuy€n bdn tin thong thudng.
Nhiém vu qudn ly tuy€n la truyén thong tin vé nhiing thay d6i trong kha ndng c6 thé c6 cac tuyén
béo hiéu trong mang 1uGi bao hiéu dé tao di€u kién cho cac di€m béo hiéu & xa c6 thé cé cac tac
dong quan 1y luu lugng bao hi€éu mot cach thich hgp.

MOt danh séch cac dac tinh k¥ thudt vé€ mang 1udi théng tin sO dugc trinh bay 6 bang 3.2. Nhiing
ddc tinh nay dugc liét ké theo th(f tU ma tac gid cho 1a tuong xUing v4i tdm quan trong cUa chiing
d6i véi linh vuc dién thoai néi chung. Tuy nhién trong cac Ung dung riéng biét khéc, su can nhac
nao dé cé thé cho 1a it nhi€u quan trong hon. Chang han, & muc cudi cling, su’ gidm bét tinh rac r6i
khé hi€u la dac di€m n6i trdi khi€n mang s6 dugc Ua chudng trong quan su.

3) Pon vi bdo hiéu s6 7

C6 thé& c6 3 dang don vi tin hiéu cho SS No.7 nhu sau; Cau hinh cla mdi don vi tin hiéu dugc trinh
bay & hinh 2.23

+  MSU (don vi tin hi€u ban tin). Truyén céc sO liéu gilta tang 3 va tang 4.

*  LSSU (don vi tin hi€u trang thai lién két). Thong tin ve trang théi céc lién két tin hiéu chuyén
phét s0 liéu

e FLSU (donvi tin hiéu chén thém). DPugc chuyén phat khi MSU va LSSU khéng dugc chuyén phat
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Hinh 2.33. Kich thudc clia don vi tin hiéu SS No.7
(1) Kich thudc don vi tin hiéu sé 7

Nhu trén cho thdy, céc kich thuéc don vi tin hiéu ding cho hé théng béo hiu SS No.7 khc v6i
MSU, LSSU va FISU. Moi truOng cUa don vi bdo hi€u c6 y nghia nhu sau

A- Trudng chung

e DF (cO d{rliéu). Chi dinh di€m bat dau va két thic clla don vi bao hiéu.
Mau:h’7e (01111110)

+  BSN (day s0 lii). Thé hién day s6 cla don vi tin hiéu cudi ciing da thu nhan dugc mot cach
chinh xac.

«  BIB (bit chi thi lui). Duing cho yéu cu phét 1ai clia cic don vi bao hiéu khi c6 16i xudt hién.

«  FSN (Day s0O ti€én). Thé hién day s6 clia don vi tin hiéu sé dugc phét.

«  FIB (Bit chi thi ti€n). Dung d€ chi thi viéc phat 1ai clla don vi béo hiéu bang BIB

» LI (Chi thi d0 dai)

Chi ra s6 Octet cUa trudng gilta LI va CK (1 octet = 8 bits). Hé théng chuyén mach déu cui bi goi
thuc hién CRC dé€ so sanh tinh trang 10i cUa don vi bédo hiéu d€ danh gia. TruOng nay dugc st
dung cho viéc danh gi4 nay.

B-Truong duy nhdt LSSU

- SF (Truong trang thai). Trudng nay thé hién trang théi cUa lién két béo hiéu

C- Truong duy nhat MSU.

- SIO (Tam bit théng tin dich vu). Pay 1a mot b tam bit d€ xac dinh phan ngudi s dung ma trong
d6 s€ bao gbm thong tin dugc phat di.

- SIS (Trudng théng tin bao hiéu). Ma di€m dich, md di€m ngubn, ma lién két bao hiéu, va b tam
bit tlr 2 ~ 272 c6 thé thay dGi

(2) Phan loai nhém don vi bdo hiéu

+  FAM (Ban tin dia chi ti€n). Cac ban tin s& dugc chuyén ti€p theo thong tin dia chi



+  FSM (Ban tin thiét 1ap ti€n). Cac ban tin s& dugc chuyén di ti€p sau céc ban tin dia chi. Cac ban
tin ndy sé€ lai dugc phan loai thanh cac ban tin chung c6 cac théng tin can thiét cho viéc nhan
dang cac dudng chl goi hodc thi€t 1ap culc g0i va cac ban tin c6 cac tin hiéu lién tuc. Nhiing
ban tin ndy dugc gl ngudc 1ai d€ yéu cau c6 thém thong tin cho thiét 1ap cudc goi.

+  SBM (Ban tin théng béo thi€t 1ap thanh cong gUi v€). Pay 1a mOt nhém ban tin s€ gUii céc thong
tin lién quan t&i su thanh cong cUa viéc thiét 1ap cubce goi. C6 cac ban tin hoan thién dia chi va
bdn tin tinh cudc.

+  UBM (Ban tin théng bao thi€t 1ap khong thanh cong gUi v€). Pay 1a mOt nhém ban tin d€ chuyén
v€ cac thong tin vé viéc thiét 1ap cudc goi khong thanh céng.

« CSM (Ban tin gidm sat cuOc goi). Pay 1a mOt nhém ban tin d€ theo ddi cac cudc goi da dugc
thiét 1ap

e CCM (Bdn tin gidm sat mach). La nhém ban tin theo d&i cAc nhém dudng thué bao

2.5.6 Mang truyén thong tich hop

Céc dién thoai thong thudng chi dugc st dung d€ ndi véi mOt phia ddi dién tuong Ung nham thiét
1ap mOt cuOc g0i. Trong truyén sO liéu, cac dudng day chuyén dung ding cho mOt sO lugng han
ché céc thué bao ciing dugc st dung. Ngoai ra, cdc mang 1udi dién tin hién nay dang hoat dOng nhu
1a cac hé thOng dOc 1ap vdi cac hé thOng thong tin khac. Mat khéc, tm quan trong cUa viéc ddm
bdo céc phuong tién thich hgp dé trao dGi théng tin ngdy cang tang khi xa hdi ngay cang tién gan
tGi thoi dai thong tin. DE duong dau véi nhiing thay dbi dy, cac hé thong chuyén mach dién tlr
dang dudgc tich hgp va nhiing dac di€ém mdi dugc phét tri€n. Thém nifa, vi€c nghién c(tu cac dich
vU m&i hoang toan dép Ung céc yéu cau clia ngudi si dung ciing dang dugc ti€n hanh. Méi gan
day, cac cO gang nham két hop céc hinh thic khc nhau cUa cac hé thOng thong tin dang dugc thyc
thi nham tao dugc hiéu qua cao hon va chi phi it hon. Néi chung, muUc tiéu co ban cla truyen thong
c6 th€ dugc coi nhu 1a qua trinh gUi va nhan cac théng tin can thiét qua cac loai phu‘o‘ng tién truyén
thong khéac nhau. POng thdi, su giao ti€p may-may dugc st dung d€ x(r 1y cac s0 liéu ciing nhu
diéu khién céc tin hiéu.

Nhiing dich vu k€ trén c6 thé phan loai theo chic ndng thanh cac dich vu chuyén mach dién thoai,
video va thdng tin sO liéu. Tuy theo dang thong tin dugc xU 1y, ma cac phudng phap phuc vu, cac
dac tinh Iuu luong, dO rOng cac dai tan truyén dan, va cac dac tinh cla céc thiét bi dau cubi sé
dugc xac dinh. K&t qua 13, n€u mOt mang 1udi thong tin vGi muc dich dac biét va dé thiét k€ dugc
thi€t 1ap, né c6 thé sé khong du linh hoat d€ dap Ung nhiing doi hdi méi mot cach cé hiéu qua.
Nguagc lai, néu nhiéu loai dich vu théng tin dugc két hgp thainh mOt mang luGi d€ hoat dOng thi
mang ludi d6, cho dit hoi kém hiéu qua doi chiit, van c6 thé dé dang van hanh, thay d6i va m&
rOng. Ngoai ra, cac tOng dai nhu vay sé dé dang di€u khi€n. Nham muc dich 8y, ISDN (Mang s6
da dich vu) c6 khad nang két hgp nhi€u hé thdng khac nhau vao mot hé théng c6 hi€u qua dang c6
nhu cau rat cao.

Céc dai tan sO dudi day do ISDN xUr ly. MOt théng tin ddi tan hep cé d0 rOng khodng 4 KHz can
cho cac dién thoai va truyén s0 liéu t&c dd cham; Thong tin dai tan trung c6 dd rOng khodng vai
chuc 1&n 4 KHz s(t dung cho phét thanh, truyén hinh chat lugng cao hodc gUi fax tdc ¢ nhanh;
thong tin di tan rOng c6 d6 rOng khodng vai trdm KHz diing cho truyén s liéu tOc d0 cao gilta
dién thoai truyén hinh bang hep va cac mdy vi tinh ; va cudi cling 1a cac théng tin dai tan cuc rOng
c6 d6 rOng MHz dung cho cac chuong trinh tivi thuong mai hodc théng tin hinh dnh chinh xé4c. Hay
xem bang 2.8

Phan loai Thong tin dai Thong tin ddi Thong tin ddi Théng tin ddi
bang hep bang trung binh bang rOng bang rOng cuc dai
PO réng dditan 2 4 31648 hon 1000

Truyén théng bang Telephone ph6 dung
ti€ng noéi



Truyén thong bang TV tinh TV dai tan hep; telephone
hinh anh
Truyén bantin  Fax t6c dO cham; DO thi nam ngang khodng cach xa
Truyén s0 liéu  bang gidy, thé Computer VS Computer
Bang tu

Ngoai ra, chiing c6 th€ dugc phan loai theo dang dich vu chuyén mach sé dugc cung cap nhu sau:
xU 1y 1uu lugng tlc thdi cho dién thoai va cac TV, x( 1y luu lugng nhanh & noi ¢6 lién lac may-
méy hodc khdng c6 nguGi van hanh va xUr Iy luu lugng khong tUc thoi. Thanh cong cUa mang luéi
truy€n thong tich hgp phu thudc vao vi€c cac théng tin dé cap G trén dugc két hgp vdi nhau nhu
thé& nao cho hiéu qua. Nham dat dugc muc dich ay, cac di€u kién sau day phai dugc thod man:

»  Phuong phap bao hiéu : Nén diing phuong phap béo hiéu kénh chung c6 chlic ndng chuyén mach
di€u khién tUr xa

e K& hoach danh s6 : Hé thdng danh s6 cho cac thué bao chung can dugc tiéu chudn hoa. MOt
phuong an s6 kin gidi han viéc truy nhap cac cudc goi trong pham vi mOt nhém nhat dinh can
dugc van dung

+  Phuong phap tinh cudc : Viéc tinh cudc chi tiét can dugc thuc hién tuy theo khodng céch, thdi
gian goi, d0 rOng dai tan truyén dan va céc loai dich vu

+  Thiét bi ddu culi : Thiét bi dau cudi loai da ndng

3. KV thuét truyén dan

3.1 Phan m& dau

3.1.1 Nguyén ly
Truyén dan la chitc ndng truyén mot tin hiéu t&f mdt noi nay dén modt noi khic. Hé thong truyén
dan gOm cac thi€t bj phat va nhan, va phuong tién truyén cting bo 13p 1ai gilta chiing nhu trong
hinh 3.1
Nhiing phuadng tién phét s€ truy€n va phat di nhiing tin hiéu dau vao (tin hiéu gbc) dé€ truyén ching
mOt cach hi€u qua qua phuong tién, thi€t bi nhan téch ra nhling tin hi€u goc trong nhCl‘ng tin hiéu

nhan dugc. BOHg thoi bd 1ap lai x(r 1y viéc bu lai trong qué trinh truyén. Cc phuong tién truyén
bao gbm day dbng, cap dOng truc, radio, Gng dan séng va cap sQi quang.

=== Thitt hj pht [ M6 laplgi 4,@_, I:;it bi
ién

Hinh 3.1. Cau hinh cGia hé théng truyén dan

Truyén dén bao gdm phan truyén dan thué bao n6i lién may thué bao véi tGng dai va phan truyén
dan t6ng dai nGi t6ng dai véi t6ng dai. Truyén dan gom truyén bang cap, truyén radio, lién lac vé
tinh, truy€n TV, lién lac sgi quang, Ong dan song, lién lac dudi dat cing b chuyen ti€p phuc hoi
str dUHg cac phuong tién truyen dan, két cau két hop va mang dong b0 hoa cla cac thié€t bi nay,
viéc bdo dudng va phan quan ly mang cla mang truyén dan v.v. Do d6 khong phai 1a qua dang khi
néi rang su phat tri€n k¥ thudt truyén dan da dua ti su phét tri€n lién lac thong tin ma trong phan
nay sé trinh bay vé truyén dan tudng tu va truyén dan so.



3.1.2 Lich st phat tri€n clla truy€n dan

Su phat trién lién lac vién thong da bat dau tir khi phat minh ra hé théng dién tin hoat ddng theo
ché& d0 chir s6. Nghia 1a khi Morse phat minh ra may dién tin ndm 1835 va viéc lién lac vién théng
s6 bat dau bang phat dong cham va gach ngang ndm 1876, viéc st dung ché dd tuong tu bat dau
vGi phat minh dién thoai clia A.G. Bell. TU d6 cong nghé lién quan da dugc phét tri€n kha manh
me.

Phuong phép truyén dan da 10 ciing da bat dau tir khi c6 day dan ba mach thuc hién & My ndm
1925 va qua phat tri€n cap dOng truc c6 240 mach, hién nay da st dung phuong phap lién lac co
ban véi cap dong truc cé 3.600 - 10.800 mach, FDM (Ghép kénh theo tan s0) nhiéu mach 1.800
mach bdi vi ba.

Mat khic tIr nam 1930, phudng phap 24 mach PAM (Bi€u ché bién d6 xung) va PWM (bi€u ché
d0 rOng xung) da phat tri€n nhung chua phd bién. Ngay sau d6 A.H. Reeves phat huy PCM (Piéu
ché ma xung).

Nhung phuong phép lién lac vién théng mdi két hgp nhiing phudng phdp PCM ciing khong dugc ap
dung thudn 1gi. Nam 1948, ngay sau khi két thic chi€n tranh thé€ gidi th( hai, thi€t bi PCM d€ thi
nghiém da dugc thi€t k€ va san xuat @ My. Nhung né ciing khong dugc thuc hién vi lic d6 Ong
dién t{ chi 1a m&t phan t( tich cuc va Ong ma ding cho ma hod bi c6 nhi€u van dé khi thuc hanh.
Su phat minh kY thudt ban dan ti€p theo phat minh chat ban dan déng vai tro quyét dinh trong viéc
&p dung PCM. Liic d6 vi€c ghép kénh cép ti€ng néi bGi phuong phap PCM da danh ddu budce phat
tri€n to 16n trong lich s(r lién lac vién théng. Phuong phap PCM c6 tinh thdi dai da ra doi khi c6 nhu
cau mach séng mang gan tang lén va viéc ghép khong thé thuc hién dugc vi cé khé khan trong viéc
thi€t 1p méi hodc thém cap trao d6i. Di nhién ciing c6 san phuong phap séng mang gén FDM
nhung n6 khong thé so sanh dugc véi phuong phap PCM vé mat kinh t€ va chat luong truyén dan.
Hon nita phuong phép FDM ciing khong thé hoat dOng dudc trong di€u kién y&u kém cla cép dia
phuong va duong dai, nhung phuong phdp PCM c6é Uu di€m 16n 1a c6 thé hoat dOng dugc trong
di€u kién nhu vay. Do d6 hé thOng T1 (b0 dién thoai 1) diing trong lién lac vién théng cong cOng
st dung phuong phap PCM & Chicago (MY) trong nam 1962, phuong phap PCM-24 4p dung & Nhat
nam 1965, phuong phdp Chau Au hién nay (CEPT) da phat tri€n va st dung trong nhitng ndm 1970.
Liic d6 ITU-T da ki€n nghi G.733 nhu 1a m&t phuong phap Bac My (NAS) va G.732 nhu 1a phudng
phép Chau Au. Mat khac lién lac quang ciing danh ddu budc phét tri€n vé lién lac vién théng da
dugc tich cUc nghién c(ru v4i viéc phét minh laser nam 1960. Khi dé, viéc nghién c(ru st dung séng
khong gian va 6ng dan chiim tia quang hoc 1a phuong tién truyén dan rat s6i dOng, khad ndng truyén
dan quang hoc sUr dung sgi quang lam phuong tién truyén dan dugc phat huy ndm 1966, phan
chinh cUla nghién c(u lién 1ac quang hoc tap trung vao truyén dan sgi cap quang st dung sgi quang
hoc lam phuong tién truyén dan qua viéc b6 sung tn hao truyén dan sgi cap quang 20 dB/km trong
nam 1970. Hién nay v&i viéc phét tri€n phuong phap kha ndng siéu dai FT-1.7G, F-1.6G v.v. Trong
tuong lai ngoai viéc phat tri€n lién tuc v€ ghép kénh va k¥ thudt lién lac quang hoc nhu trén, chiing
ta c6 th€ phét tri€n kY thudt lién quan nhu truyén dan thué bao sO va phat trién k¥ thudt dau ndi, ky
thugt CCC (khd ndng kénh xod ) trén mang da c6, ky thudt UNI (giao ti€p mang - ngudi sfr dung)
ve€ ti€ng noi, sO li€u, thdng tin hinh dnh va ky thudt NNI (giao ti€p nit - mang), ky thudt t& hdp
siéu cao VLSI (t6 hUp quy md rat 1&n) bao gbm céc loai k¥ thudt mi ho4, ky thudt truyén dan so
d6ng b, mang ndi chéo, va bdo dudng mang, mang CCR (cau hinh lai di€u khi€n khach hang), IN
(mang thong minh) va v.v. d€ chudn bi cho dai hep ISDN trong giai doan da thuc hién mot phan.

3.2 Truy@n da&n s6 va tuong tu
3.2.1 Tin hi€u tuong tu

C6 hai nguon théng tin ma nguon théng tin tuong tu lién tuc theo sy thay dGi cUa gia tri vat ly thé
hién



thong tin v4i ddc tinh chat lugng nhu ti€ng néi, tin hi€u hinh dnh, va mOt ngudn théng tin sO 1a tin
hiéu gian doan th€ hién théng tin bdi nhém céc gid tri gian doan xac dinh dac tinh chat lugng bang
quan hé thdi gian nhu tin hiéu s6 liéu. Trong qua kh(r, ki€u AM (di€u ché bién d0) va ki€u FDM
(Ghép kénh theo tan s&) g3/4n trong truy€n dan ti€ng néi dugc chon 1a mot ki€u truyén dan vi chi
c6 tiéng néi 1a chl dé chinh clia ngudn thong tin nhu 1a mét may dién thoai.

Kié€u truyén dan FDM c6 mét ki€u AM goi 1a ki€u truyén dan tuong ty. Ki€u cd ban cla truyén
dan tuong tu 1a ki€u ghép kénh SSB (don bién) cla dai 4 KHz triét séng mang d€ gidm cong sudt
truy€n dan va han ché dai truyén dan & ty 1é tiéu hao it nhat clla phuong tién truyén dan cho mét
can phuong clia mOt tan s6.

3.2.2 Thi€t k€ mach

Khi thi€t k& ki€u truyén dan ghép kénh tuong tu cu ly xa, can phai luu y t&i S/N (ty 1€ tin hiéu doi
vGi tap am). C6 2 tap am trong hé thdng truyén dan, mOt tap am nhiét tao ra do mc d6 dau vao
cUa b0 1ap lai va tap &m méo phi tuy€n tao ra do su bi€n dang clia bd 1ap lai va mlc dau ra. Mach
tuong tu can phai dugc thiét k& d€ gidm t6i thi€u nhiimg tap am d6 trong moi tAng mach vi tap
am tich tu lién tuc theo ché dd tuong tu khac v&i viéc tai tao clla ché do sO.

DE thiét k€ ki€u FDM, ITU-T da xé4c dinh 3 loai HRC 2.500 km (mach chudn gia thiét) trong
khuy€n nghi G.222 va HRC 5.000 km trong khuy&n nghi G.215. HRC 2.500 km khuyé&n nghi thay doi
cau hinh s6 cla bac chuyén d6i theo cdp cla ghép kénh nhung dii sao nhitng khu vuc khong bién
dién da rat phO bi€n. TOng sO tap &m mach 10.000pWOp dugc chia thanh tap am dudng truyén
dan 7.500pWOp (3pWOp/km) va tap am t6ng dai cudi 2.500pWOp, HRC 5.000km bao gbm 12 khu
vuc dong b0 khodng 420km.
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Hinh 3.2. Mach chudn gia thi€t (ki€u déng truc 60 MHz)
3.2.3 Cap ghép kénh

Cap ghép kénh FDM do ITU-T khuyé&n nghi th€ hién trong bang 3.1 BG (nhém c0 ban) 1a mdt nhém
chuyé€n 12 mach thoai c6 bang tan 0.3 ~ 3.4 KHz 1én dai 60 ~ 108 KHz, SG (siéu nhém) 1a nhém
ghép lién 5 BG.

Nhém  Viétt3/4t SO kénh (ch) Daitan (KHz) Thanh phdn Tan s6 séng Tan s
mang (KHz) Pilot(KHz)
Nhém cG ban BG 12 60 ~ 108 84,08

Siéu nhém SG 60 312 ~ 552 BGx5 420, 468, 516, 411,92
564, 612

Nh6m chu MG 300 812 ~ 2044 SGx5 1364, 1612, 1860, 1.552



2108, 2356

Nhém siéu chu SMG 900 8516 ~ 12388 MGx 3 10560, 11880, 11.096
13200
Nhém Jumbo JG 3.600 42612 ~ 59684  SMGx 4 55000, 59400, 40.920

63800, 68200
Bdng 3.1. Cap ghép kénh

MY da chon 600 mach cla 564 ~ 3.084 KHz cho MG, 3.600 mach cUa 564 ~ 17.548 KHz cho JG, va
10.800 mach cla 3.000 ~ 60.000 KHz cho JGM.

3.2.4 Ché d6 truyén dan tuong tu

Cép d6i can bang 2 day doi xUmg bang diy dong 2 dbi dugc s dung trong ch€ do truyén nhiing tin
hiéu bang gdc, khong ghép kénh (k€ ca ti€ng néi, dit liéu, tin hi€u hinh) va ghép kénh tiéng néi vGi
mOt s6 dong ciing c& va truyén dan di. Cap doi can bang s dung dai 500 KHz gia ré va dé 13/4p dat
nhung dé 1am hdng day cép va xuyén 4m va nhling nhugc di€m khac.

Cap dbi can bang chi 1a mOt phuadng tién truyén dan st dung gilta may thué bao va tong dai dién
thoai. Hy vong cap dbi can bang sé& 1a phuong tién chinh trong ISDN trong tuong lai. Diéu kién t0i
thi€u clla mOt bd suy gidm mach trén mach théng thudng, 1a RC>LG, nhung mbt mach dong bo 1a
RC = LG: Tai sé déng vGi di€u kién trén cOng vGi L, dugc st dung rdng rai tU trudc cho dén 1930
khong phat tri€n ki€u tai ba FDM hodc PCM. Do cép tai khong thé dung d€ truyén dan tin hiéu s6
vi c6 nhitng nhuge di€m, chl yéu la tan s6 c3/4t va tang d0 tré truyén dan, nén hién nay né chi
ding han ché cho dudng truc dia phuong hay dudng quoc gia cd nhd doan ng3/4n. Hé thOng tdi ba
day tran d* nhanh chéng riit lui khi n6 ding cho doan ng3/4n, mach dia phuong va sau d6 4p dung
cap hod mach day tran, hé cap khong tai, mOt hé thOng tai ba doan ng3/4n tir khi loai "A" cla tai
ba day tran dugc ap dung & My ndm 1918 dau tién trén thé€ gidi. Hién nay ITU-T khuy€n nghi
duong 3 mach (khuy€n nghi G.361) va dudng 12 mach (khuy€n nghi G.311). Mach day tran c6 tén
hao it nhung thuGng xuyén bi &m va thudng thay dbi suy hao do thdi tiét, kha ndng chong 1ai nhiing
cam Ung bén ngoai kém so vOi cap can bang. Hé théng cap khong tai dugc ding 1am hé théng tai ba
duong dai cho dén ndm 1930 - 40 khi c6 cép dOng truc. Cap khong tai 1,2 mm dugc st dung va
dung t6i 360 KHz.

H@ thOng tai ba cu ly ng3/4n diing cho khodng cach dudi 100Km da dugc phat trién dé tiét kiém
cap qudc gia trudc khi 13/4p dat. N6 da dugc thuc hién & Tay DUc va Phép, sau d6 thuc hién hé
thOng "N" & My ndm 1950. M6t cap quc gia d* dugc 13/4p dat ding dudng 2 day mOi nhém dé
tranh xuyén nhiéu doan cudi di xubng va di 1én vi hau hét 1a & doan dau. N6 bao gdbm 8 ~ 12 mach
st dung nhém th&p hon 12 ~ 60 KHz (6 ~ 54 KHz), hay nhém cao hon 72 ~ 120 KHz (60 ~ 180 KHz).
N&m 1934 My cong bo rang cap dOng truc 1a phuong tién truyén dan thich hgp cho truyén dan siéu
ghép kénh, hé thong LI (cu ly ng3/4n 480 mach, cu ly dai 600 mach) dugc 4p dung trong ndm 1941
1a hé thOng cap dOng truc dau tién trén thé gidi, va trd thanh dang hé thdng truyén dan day véi
tuy€n dudng co ban trén kh3/4p dat nudc vi siéu ghép kénh tGi 10.800 mach dugc ding cho tGi
hién nay. Ngay nay dang st dung cap dOng truc tiéu chudn 2,6/9,5 mm va cép dong truc nho 1,2/4,4
mm kich thudc bén trong va bén ngoai. Hé thdng cap dOng truc dat dudi day bi€n b3/4t dau dugc
xem xét tU nh{tng ndm 1930 va hé théng dau tién dat & Anh ndm 1943 va & My nam 1950. Cép
8,3/38 mm dugc ding cho bi€n sau va bi€n néng ding 5,6/25 mm. Chiing dudc thiét ké d€ c6 do tin
cdy gap 10 1an hé thOng trén dat lién.

3.2.5 Pac diém cla truyén dan s6

Truyén dan s6 c6 nhi€u Uu di€m hon so v6i truyén dan tuong tu, vi du né chéng tap am va gidn
doan @ xung quanh t&t hon vi c6 bd 13ap dé tai tao, cung cap chat lugng truyén dan tot hon bat ké



khodng cach truyén dan, két hop dugc moi ngudn dich vu dang cé trén dudng truyén dan s6 va
truy€n sau khi chuy€n thanh tin hiéu s6 bat ké tin hiéu thong tin loai nao, tao ra mOt t& hgp truyén
dan sO va t6ng dai s6. N6 ciing tao ra sy kinh t€ cho hé théng vi nhitg phan t ban dan dung cho
truy€n dan s6 1a nhimg mach t6 hop s6 dugc san xudt hang loat, va mang lién lac c6 thé trd thanh
rat thong minh vi dé thyc hién viéc chuyén ddi tdc d6 cho céac dich vu khac nhau, thay ddi thu tuc,
DSP (x(r 1y tin hiéu s8), chuyén dGi phuong tién truyén dan v.v.

Qua viéc ap dung kY thudt lién lac va may vi tinh. Tuy vay truyén dan s6 c6 nhitng nhugc di€m
nhu ddi tan cong tac tang lén do viéc s hod tin hiéu, can c6 bO chuyén d6i A/D, D/A va dong bd
gi(ta phét va thu, mot thiét bi chuyén d6i can cé d€ két hgp hé FDM va hé TDM vi hé thOng s
khong tuong thich véi cac hé thdng hién cé. Trudc day, trong truOng hop dudng thué bao va dudng
gilta cac tOng dai khu vuc ding cp am tan 2 hay 3 day va goi dudng dai ch(l yéu dua vao ché dd
turong tu nhu cap dong truc, radio FDM v.v. Nhung véi su xudt hién cla ki€u tai ba T1, cac thiét bi
sau ddy can phat trién d€ tuong thich nham gidm chi phi mbi dudng cho dén cubi thap ky 1970 :
hé th6ng ghép kénh s6 k& ca PCM ddy, g3/4n thém ché d tuong ty vao chlc ndng truyén dan s6
k€ cd DOV (d{r liéu trén tiéng noi), bd ghep kenh ghép (ITU-T khuy€n nghl G.794) noi mang
FDM v6i mang TDM. Vi su xuat hién cla t6ng dai s6, chiéu hu0ng s0 hoa ngdy moOt tang nhanh
day lui ki€u tuong tu, trén kh3/4p dat nuGc moi noi déu Iua chon kiu s6 1am nguyen 1y chu yeu
khi lién lac quang sO dugc ap dung dén dau nhu‘ng ndm 1980, tao ra sU chO doi va mong muln vé
t6 hgp truyén dan da dich vu ISDN. HRX (ndi chudn gia thiét) clia khodng cach dai nhat clia hé
th6ng truyén dan s chia muc tiéu t6 hgp clia chat lugng mang thanh bd phan mang phi hgp véi
hé truyén dan s6 nhu trong hinh 3.3.
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Hinh 3.3. HRX tiéu chu@n quéc té (cap dai nhat)

N6i chung, mach PCM cé ddc di€m uu viét hon vé tap 4m so v&i mach FDM nhu nhdn tin hiéu
radio trinh bay trong hinh 3.4. Trai vGi mach FDM lién tuc tang tap am ty 1€ nghich v4i tin hiéu dau
vao, mach PCM c6 dac di€m uu viét khong tang tap am trong mUc nguGng tuy cé tap &m hon do
ché db.
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recaiver input in dbBm

Hinh 3.4. Pac di€m tap am

BER (ty 1€ 18i bit) clia hé théng PCM xung quanh m{c ngudng dugc nhanh chéng 1am gidm bang
céch tang ty s6 S/N. BOi vi tap am cUa ki€u FDM nhay hon véi S/N, tréi véi ddc di€m tap am cUa
hé théng PCM bat k€ tap am cUa truyén dan trung k€ va chi nhan thdy tap am lugng t(r hoa va
tang 16i qua mUc néu gilr BER & mot mlc dd nao doé.

N6i chung, truyén ti€ng néi trong tinh trang t0t néu BER nhd hon 10 va cho phép t&i 10 nhung c6
canh béo khan cdp va thong tin gian doan néu BER la 10 . D{t liéu hay ti€ng néi cho phét thanh,
truy€n hinh phai Uu viét hon vé nhing gia tri nay. MOt 10i thé clla mang mach s6 1a ¢6 nhitng dac
di€m uu viét nhu sau:

Hau hét cic dac tinh cUa mang tiéng néi s6 hoa dugc liét ké & bang 3.2 va dugc thdo luén trong
nhig phan sau g3/4n lién véi nhiimg uu di€m cla viéc truyén dan s6 hodc chuy&n mach s c6
lién quan dén nhimng phia doi tc 1 tuong ty. Trong mdt sO trudng hop ca biét, cac dac trung chi
g3/4n lién vGi mang s6 hoan toan. Thi du, ma hoa (Encryption) 14 thuc t€ va nhin chung chi cé ich
néu dang an toan cla ban tin dugc thi€t 14p & ngudn va chi chuyén ngugc 1ai thanh rd rang tai noi
gUi tGi. Nhu vay, hé thOng s6 di€m t6i di€m hoat dOng vGi sur khong hi€u biét vé ban chét cla
dudng théng (c6 nghia 1 cung cdp sy truy€én tin rd rang) 1a nhu cau tat yéu d6i véi cac Ung dung
ma hoa. Vi nhitng nguyén nhan tuong tu, viéc truyén dan s6 di€m tdi di€m la can thi€t doi vdi cac
Ung dung c6 lién quan dén s0 liéu.

Khi m§t mang 1uéi bao gom céc thiét bi hdn hgp ca tuong tu va s6, viéc st dung téng hop mang
cho cac dich vu nhu truyén tin s0 liéu yéu cau sy phit hop véi mau s6 chung nhd nhat clla mang :
Kénh tuong tu.

Su thudn tién cla ghép kénh

Su thudn tién cla béo hiéu

SU dung cong nghé hién dai

HOp nhat viéc truyén va chuyén mach

Phuc héi tin hiéu

Diéu khi€n hiéu suat

Thich Ung véi cac dich vu khéc

Hoat dOng ty 1€ tin hiéu trén tap am/ tin hiéu trén nhiéu thap

NN AN



9. Suthudn tién clla ma hoa
Bdng 3.2. Ti€n bd kY thudt clla mang thong tin s& hoa
1) Surthudn tién cta ghép kénh :

KY thuét s6 hoa di dugc Ung dung dau tién d6i vdi dién thoai tEng thé trong hé chuyén tai T gilta
cac t6ng dai (Ghép kénh phan chia thoi gian). V& thuc chét cac hé théng ndy trao d6i dién t(r gdy tn
that G cac di€m cubi clia du’dng truyen tin do sy phi t&n cUa cdp boi diy dan glu’a Chung (sy' trao
d6i d6 hang ndm gay ph1 tOn cang nhiéu). Tuy nhién sy ghép kénh phan chia tan sO cla cac tin hiéu
tuong tu cling dugc si dung trong qua kh(r d€ gidm chi phi day cap. Thi€t bi ghép kénh phan chia
tan sO (FDM) d3/4t hon nhi€u so vdi thi€t bi ghép kénh phan chia thdi gian (TDM), tham chi khi gia
thanh cUa s6 hoa dugc tinh vao. Sau khi tin hiéu ti€ng néi dugc sO ho4, gia thanh thiét bi TDM hoan
toan nhd hon khi mang so sanh. Vi s6 hoa chi xudt hién & mc dau tién cla hé thGng phan cdp
TDM, TDM s0 hod mUc cao tham chi kinh t€ hon cac b phan tuong Ung FDM mUc cao.

Diéu d6 chi ra rang vi€c ghép kénh phan chia thoi gian cUa céc tin hi€u tuong tu cling rat don gidn
va khong yeu Cau s6 hoa céc gia tri mau. Mat khéng thudn tién clla TDM tu‘dng tU nam trong tinh
chét c6 thé bj t6n thuong cla nhiing xung tuong tu hep do nhi€u tap am, méo ti€ng, xuyén am va
nhiéu ky hiéu.

Su suy bi€n nay khong thé bi loai bd bang tai tao nhu trong hé théng s6 hoa. Vi thé TDM tuong tu
ciing khong thé thuc hién dugc loai trlr mdi trudng tu do khong c6 tap am, bi€n dang. VEé thuc
chat, kha ndng doi védi viéc tai tao tin hi€u thdm chi G viéc tiéu hao cla d0 rOng dai tan s 16n
hau nhu 12 mOt nhu cau déi vdi truyén tin TDM.

2) Su thudn tién cua hé théng bdo hiéu :

Nhiing théng tin di€u khi€n (tin hiéu nhac may, dat may, cac chit s6 dia chi, gl tién v.v. ) vOn c6
s6 hod va vi thé dé dang hop nhéat trong mOt hé truyén dan s6, nhu thé c6 nghia la vé thong tin
diéu khi€n két hgp trong lién két truyén tin sO hod gdm ghép kénh phan chia thdi gian, sy diéu
khi€n nhu 1a tach biét nhung dé dang c6 thé nhan biét kénh diéu khi€n. Cach ti€p can khac gbm
viéc gai cdc mat ma diéu khi€n ddc biét trong kénh truyén tin va c6 mach logic s6 hoa trong thiét bi
dau cubi nhan va gidi ma thong tin diéu khi€n. Trong mbi trudng hgp, hé thOng truyén tin cang
dugc quan tdm hon thi thong tin di€u khi€én khong th€ nhén biét tir dudng truyén ban tin.

Trong su tuong phdn, cac hé thdng truyén tin tuong ty yéu cau su quan tdm ddc biét téi hé thOng
tin hiéu di€u khi€n. Nhi€u hé thOng truyén tin tudng tu thé hién sy duy nhat va déi khi hoan canh
kho khan cho cai dat thong tin di€u khién. MOt két qua khdng may m3/4n 1 nhi€u su khac biét cla
khuon kho tin hiéu diéu khién va th( tuc ti€n hanh. Khudn khé di€u khién phu thudc vao ban chat
cla ca hai hé thOng truyén dan va thiét bi dau cubi cla chiing. Trong mot s6 giao dién gilta cic hé
th6ng clUa mang, thong tin di€u khi€n phdi dugc chuyén d6i tUr khuon khé nay sang khudn khé
khac. Vi thé hé thOng béo hiéu trén cac dudng truy€n tin tUong tU tuong Ung v&i mOt ganh ndng
né vé quan tri va tai chinh d6i vdi cac cong ty dién thoai cong cOng.

Su chuy€n d6i sang bao hiéu kénh chung loai bo hau hét chi phi bao hi€u c6 lién quan vdi cac truc
duong trung k& nhung khong thay d6i tinh trang doi vGi cac dudng day thué bao riéng biét, trong d6
bao hiéu thuc hién trén cling mOt phuong tién nhu kénh théng tin. Viéc s& dung cac duOng day thué
bao sO hoa (DSLs) gidm chi phi truyén tin hiéu lién quan tGi cic dudng day thué bao tuong tu, gidp
bl d3/4p gia thanh cao hon cla (DSL) va dién thoai sO. DSLs 1a khia canh nén tdng cla ISDN.

Tém lai, céc hé thdng s6 cho phép di€u khi€n théng tin dugc cai ddt vao va tach tUr dong théng tin
mOt cach dOc 1ap vdi ban chat cla cc phudng tién truy€n tin (day cap, sOi quang, vi ba, vé



tinh, ...). Vi vay thi€t bi bao hi€u c6 thé dugc thiét ké riéng biét vdi hé thOng truyén dan. Sau d6
ch(c ndng diéu khi€n va khuon kh c6 thé dugc thay d6i khong phu thudc vao hé thdng truyén
dan. Ngudgc lai, cic hé théng truyén dan sO c6 th€ dugc nang cdp khong anh hudng tGi cac chlc
nang di€u khi€n & ca hai ddu cla dudng truyén.

3) St dung céng nghé hién dai

M6t bd ghép kénh hodc ma trdn chuyén mach cho cac tin hiéu s6 hoa phan chia thdi gian dugc ap
dung v&i cting mach co s& dugc st dung dé€ xay dung cac méy tinh s6 hoa, cac cOng logic va bo
nhé. Pi€m c3/4t c0 sG cla chuyén mach sO hoa khong cé gi hon 1a cGng "AND" vGi mot dau vao
logic dugc gan cho tin hiéu théng tin va cac dau vao khac dugc st dung cho diéu khién (Iura chon
di€m c3/4t qua). Vi vay nhiing phat tri€n gay an tugng manh mé cla cong nghé mach tich hgp s
hoa cho mach logic va b0 nhd may tinh la Umg dung mOt cach truc ti€p dén truyén dan s6 hod va
céc hé thong chuyén mach. Qua thuc t€, nhi€u mach tiéu chudn da phat trién dé€ st dung trong cic
may tinh da c6 hltu hiéu truc ti€p trong ma tran chuy€n mach hodc bd ghép kénh . Hinh 3.5 trinh bay
cac Ung dung co ban clla b0 ghép kénh phan chia thoi gian sO hoa, 16 kénh, bit xen gilta s dung
mach logic s6 hoa chung. Nhu da ky hiéu chirc ndng ghép kénh gbm khéng c6 gi ngoai 18y mau theo
chu ky tUr 16 luong d{r liéu dau vao. Hoat dOng nhu vay tOng hop toan bd cac ludng dit liéu dugc
dong bd véi nhau. Tién trinh dOng bo cac ludng dit liéu doi hdi mang logic rat phlc tap. Tuy nhién,
viéc Ung dung b0 ghép kénh TDM ré hon nhi€u so v4i FDM tuong tu. Tham chi, nhitng tién bd
vuot bac cla cong nghé hién dai thanh dat do s dung cac mach tich hgp ty 1& 16n (LSI) dugc
thi€t k& dac biét cho chiic ndng thong tin vién thong nhu 1ap/gidi ma mat ma ti€ng néi, cic bd ghép
kénh, ma trdn chuyén mach, b6 x(r 1y tin hiéu s6 muc dich dac biét va muc dich chung (DSPs). Gia
thanh ha tuong doi va ndng sudt cao clla mach sO cho phép céc Ung dung sO hoa dugc st dung
trong mOt s6 Ung dung rat d3/4t khi ding mot s linh kién tuong tu. Thi du, cc chuy&n mach hoan
toan khong bi khod 1 khong thuc t€ vGi céc Ung dung tuong tu théng thudng trlr truGng hgp kich
thudc nho. Trong chuyén mach sé hién dai, chi phi cla chinh cac ma trdn chuyén mach 1a khong
dang k€. Tuy nhién, d6i v&i nhitng Ung dung kich thudc trung binh, kich thudc clla ma trén chuyén
mach c6 thé dugc tang d€ cung cap nhitng hoat ddng khdng khoa néu yéu cau. Dién thoai tu dOng
phan tan dugc Collins-Rockwell phat tri€én 1a mOt thi du vé hoat ddng chuy€én mach s6 trong méi
trudng tuong tu. Viéc Ung dung s6 dugc chon mét cach réng rai bdi vi né c6 th€ cung cdp mot
cach kinh t& nhiing hoat dOng khong khoa.
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Hinh 3.5. BO ghép kénh TDM 16:1

Lgi ich cla cong nghé méay méc hién dai khong bi han ché doi véi cac mach s6 don 1€. Cac mach
tich hgp tudng tu ciing ti€n bd mot cach dang ké&, cho phép cac Ung dung tuong tu truuyén thdng
phat trién mdt cach dang k€. Tuy nhién mOt trong nhitng nhu cdu co ban dau tién cla phan tlr
turong tuU 1a ching phai 1a dudng tuy€n tinh. Nhu vay, néu chi bdi vi sy nhdn manh vi€c nghién ctu



va phat trién, cac phan t{ s6 nhanh dé sdn xudt hon cac linh kién tudng tu tuyén tinh. Ngoai ra,
nhirng Ung dung s6 c6 thé c6 uu viét hon vé tinh ndng ti€ém tang so v4i nhiimg Ung dung tuong tu.
Loi thé nay dugc b3/4t ngubn tr su’ thudn tién tuong doi l1a nhimg tin hi€u s6 c6 th€ dugc ghép
kénh. MOt han ché 16n vdi viéc st dung toan b0 linh kién LSI gay nén do kha ndng han ché cla
nh(rng mOi nGi bén ngoai d6i vdi thi€t bi. VEi ky thudt ghép kénh phan chia thdi gian mdt chan vat
ly don ddc c6 thé dugc st dung d€ truy nhap nhi€u kénh trong thi€t bi. Nhu thé, cling mot kY thudt
dugc Ung dung d€ gidm gid thanh cUa cac hé théng truyén dan c6 thé ciing dugc ding bén trong
mOt modun dia phuong d€ gidm t6i thi€u nhitng dudng ndi bén trong va tang t6i da viéc st dung
tich hgp ty 1€ 16n. Cudi cling: "chuyén mach trén mOt vi mach"” chi c¢6 thé néu s6 16n kénh c6 thé
dugc ghép kénh thanh s6 1ugng nhd cic dudng ndi ngoai tuong Ung.

Su phét tri€én cong nghé d€ c6 anh hudng quan trong nhat trén mang ludi dién thoai la truyén dan
bang cap sgi quang. Tuy nhién chinh cac cap sgi quang khéng lam thudn 1gi cho truyén tin s6 hon
truy€n tin tUong tu, sU giao ti€p cac mach dién t(r v4i hé thOng sQi quang thuc hién 1an dau tién
trong ché d déng/ma (hoat dOng khdng tuy€n tinh). Nhu thé truyén tin s6 chi€ém Uu thé so véi cac
Ung dung cap sgi quang, m3/4c dau viéc nghién cltu cong nghé sgi quang tudng tu 1a quan trong
dac biét d6i vGi tin hiéu video.

4) Hop nhat viéc truyén tin va chuy€én mach

Theo truyén thOng truyén tin tUong tu va cac hé thdng chuyén mach clla mang 1udi dién thoai
duogc thi€t ké va quan 1y bdi cac t6 chlc ddc 1ap vé mat chlc ndng. Trong cac cong ty dién thoai,
hai loai thiét bi nay dugc coi nhu 1a nha may bén ngoai va nha may bén trong tuong Ung. Nhiing
thi€t bi nay can cung cap cdc mat giao dién chudn, song ngoai ra thi€t bi truyén tin phai d0c 1ap vé
mat chlc ndng vdi thiét bi chuy&n mach.

Khi ghép kénh phan chia thdi gian cUa céc tin hiéu ti€ng néi s6 dugc dua vao trong linh vuc tGng dai
va cac kY su truy€n thdng b3/4t ddu quan tim dén chuy€n mach s, thi mot diéu trd nén o rang la
c4c thao tac dOn kénh phan chia thoi gian rat giéng véi chlc ndng chuyén mach phan chia thdi gian.
Trong thuc t&, cac giai doan dau cla chuy&n mach s6 tao ra cac tin hiéu TDM mUic dau tién do ban
chat, tham chi ca khi giao ti€p v4i nhitng dudng truy€n tin tuong tu.

Vi thé céc thao tac ghép kénh cUa hé théng truyén dan c6 th€ dé dang dugc tich hop trong mot thiét
bi chuyén mach.

Ti€n bd co ban cla viéc két hgp 2 hé thdng dugc th€ hién @ hinh 3.6. Thiét bi tach kénh (cac ngan
hang kénh) G cac tram chuy€n mach khong can thiét va thi€t bi chuyén mach giai doan dau dugc
loai bo. Néu 2 dau cla cac dudng trung ké s6 TDM dugc tap hgp trong chuy€n mach s0, cac ngan
hang kénh & ca 2 dau clla dudng trung k€ dugc loai bo. Trong mang tich hgp tOng thé, tin hiéu
ti€ng néi dugc sO hoa ngay hodc gan nguldn va gilt nguyén sO hoa cho dén khi chiing dugc phan
phat tGi dia chi dich cUa ching. Hon n{fa, toan bd cac dudng trung ké néi gilta cac tOng dai va
duong lién két ndi bd clia hé thdng chuy€n mach mang tin hiéu TDM mbt cach dbc quyén. Vi thé
su ghép kénh va tach kénh mUc dau tién 1a khong tOn tai ngoai trlr @ bén ngoai clla mang 1udi. Mac
dau sy tich hgp cla cac tin hiéu DSI trong c4c thi€t bi chuy&n mach 1a phé bién, sy tich hgp cla
c4c tin hi€u mUc cao hon bi phlc tap hoa béi dang ghép kénh mUc cao hon (18p day xung). Mot
dang don kénh méi hon (SONET) dé thay d6i hon nhi€u d€ hudng nhiimg dudng lién két vao trong
hé th6éng chuy&n mach.
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Hinh 3.6. Tich hop clia truyén d&n va chuyén mach

Tich hgp céc chiic ndng truyén dan va chuyén mach khong chi loai bd dugc nhi€u thiét bj ma con
cai thién déng k€ chat lugng tleng n6i gilta di€m tGi di€m. Bang cach loai bo céc bién dGi lap
nhi€u 1an tuong tu sang s6 va s sang tuong tu va bang cach st dung cac dudng truyen co ty 1& 16i
thap, chat 1ugng ti€ng néi dugc xac dinh chi bang qua trinh ma hoa. Tém lai, 1i ich ca viéc thuc
hién clla mang s6 tich hop toan b 1a :

1. Chatlugng tiéng néi dudng dai 1a tuong dong vdi chat lugng ti€ng néi khu vuc trong moi
phuong dién cla tap am, mUc tin hi€u va d0 bi€n dang.

2. Vimach s6 vOn la 4 day, ti€ng vang dugc loai bd va viéc ghép ddi hoan toan thuc hién mach s
4 day 1a c6 khd nang.

3. Nhu cau cép dau vao va su phan bO khung chinh (mainframe) cUa doi day ghép gidm déng k€ bdi
vi toan bd céc dudng trung k€ dugc Ung dung nhu 1a cac kénh con cla tin hiéu TDM.

5) Tdi tao tin hiéu

Su c6 mat cUa ti€ng néi (hodc mot tin hi€u tuong tu nao dé) dudi dang s6 kéo theo viéc bién d6i
cac tin hiéu dang séng tuong tu lién tuc thanh cac chudi cac gia tri mau rdi rac. Moi gia tri mau roi
rac dugc bi€u dién bGi mbt s6 cac chir s6 thong tin nhi phan. Khi dugc truyén di, moi ch{r s6 nhi
phan chi dugc bi€u dién bdi mOt trong hai gia tri tin hiéu c6 thé c6 (c6 nghia 1a c6 xung / khong cé
xung hodc xung duong / xung &m). Cong viéc cla thi€t bi nhan tin 12 quyét dinh gi r0i rac nao da
dugc chuyén di va thé hién thong tin nhu mét day cac mau thong tin rdi rac dugc ma hoa dudi
dang nhi phan. Né&u chi c6 s6 lugng nhd tap am, nhiéu hodc bi€n dang dnh hudng dén tin hiéu
trong qua trinh truy€n tin, cac sO liéu nhi phan trong mdy thu dong nhét v4i day nhi phan dugc sinh
ra trong sO hoa hodc qua trinh ma hoa. Nhu trinh by & hinh 3.7. Qué trinh truyén tin, khéng k€ su
tOn tai cla su khdng hoan hdo nao d6, khong thay dGi ban chat can thiét clia théng tin. Tat nhién,
néu su khong hoan hdo giy nén nhiing thay d6i dang k& trong tin hiéu, nhiing 16i tach séng xay ra
va céc sO liéu nhi phan trong may thu khong thé€ hién sé liéu nguyén thuy mot cach chinh xac.

Thudc tinh nén tang cla hé thdng s6 1a xac suat cla 16i truyén tin c6 th€ dugc thuc hién nho tuy ¥
do cai dat cac b 13p tai sinh G cac di€m gilta trén dudng truyén tin. N€u céc dia di€m gan nhau, céc
nit trung gian nay tach séng va tai sinh tin hiéu sé trudc khi sy thodi hoa cdm Ung kénh trd nén du
rOng d€ gdy nén cac sai sO quyét dinh. Ty 1& sai s6 diém dén c6 thé dugc tao nén dd nho tuy y do
cai dat sO lugng thich hgp cac niit tai sinh trén duOng truyén tin.
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Hinh 3.7. Tai sinh tin hiéu trong dudng lap lai s6

Lgi ich truc ti€p nhat clia qué trinh tai sinh 1a kha ndng c6 1ap cac hiéu Ung thoai ho4 tin hiéu. Vi sy
thodi hod trén b0 phdn tai sinh dac biét nao d6 clla dudng truyén tin khong gay nén cac sai sO, hiéu
Ung cUa n6 dugc loai bo. Ngu‘dc lai, su suy yeu tin hiéu trong truyén tin tUOng tu tich luy tUr bo
phan ndy dén b0 phan kia. Hé thOng con riéng ré cla mang 1udi tuong tu rOng phai dugc thiét ké
vGi viéc diéu khién mot cach chat ché trén hiéu sudt truyén tin d€ chat lugng truyén di€m tGi
di€m c6 thé chdp nhan dugc. Mat khac, mbt hé thGng con riéng ré clla mang 1udi s6 chi can duoc
thi€t k€ d€ dam bdo ty 1& sai s6 tOi thi€u nao d6, mt muc tiéu cé thé thyc hién dugc dé dang. Khi
mOt mang 1udGi s6 hoan toan dugc thiét ké vdi dU cac diém téi sinh d€ loai bo sai s6 kénh mot cach
h(tu hiéu, chat lugng truyén tin cla toan bd mang 1udi dugc xac dinh bdi qua trinh s6 hoa va khong
phai bang hé thong truyén tin. X Iy ddo tuong tu sang s6 vOn mat dd tin cdy cUa tin hiéu vi
ngudn tin hiéu dang séng tuong tu lién tuc chi c6 thé dugc thé hién bang gia tri mau rdi rac. Tuy
nhién, bang cach thi€t 1ap dU cac mUc roi rac, cac tin hi€u dang séng tuong tu c6 thé dugc thé
hién vdi sai s6 ddo it nhu mong muln.

Quyé&t dinh tang doi hdi nhiéu bit hon va do d6 d6 réng dai tan 16n hon déi véi truyén tin. Vi thé
hé thOng truyén tin sO cung cap dé dang su trao doi gilta chat luong truyén tin va dd réng dai tan
(Trao d6i turong tu tdn tai dGi véi cac tin hiu tudng tu di€u bién tan s0).

6) Hiéu sudt diéu khién

ich 1gi b sung cla cdu triic tin hiéu déc 1ap theo ngudn trong mot hé truyén tin s6 1a ¢ chd chat
luong cUa tin hiéu nhén dugc c6 thé dugc xac dinh khong can su hi€u biét ndo v€ ban chat cla
duong théng. Pudng truyén tin dugc thiét ké d€ san ra cac xung dugc xéac dinh t0t v4i cac mUc roi
rac. Bat ky su chéch ndo trong tin hiéu nhan dugc khac véi cic s6 du tinh ban dau dugc 1ap ra
trong thi€t k€&, thé hién su thoai hoa trong chat lugng truyén tin. Nhin chung céc hé théng tudng tu
khong thé di€u khi€n, hodc tht nghi€m vé mdt chat lugng trong khi dang phuc vu vi cau triic tin
hiéu dugc truyén la khong r0. C4c tin hiéu ghep kénh FDM bao gOm mOt loai dac trung tin hiéu
chuén dé€ do sy lién tuc cla kénh va cac miic ngu0n MUc ngubn clla mOt tin hiéu chudn 1a mot
phuong tién hiéu qua dé€ danh gia ty 1& tin hiéu d6i v4i am tap - chi trong méi trudng am tap cO
dinh. Vi th&, am tap va bi€n dang déi khi dugc xac dinh bang cach do mUrc ndng lugng trong khe
ban tin chua dugc ding hodc @ ria cla bang truyén tin hi€u. Tuy nhién khéng cé trudOng hop nao,
chat lugng cla kénh dang phuc vu dugc do truc tiép.

Mot phuong phap chung do chat lugng dudng truyén tin s6 1a thém bit ch1/2n 1& hodc cac bit CRC
vao céc lubng thong tin. SU cdu triic thlra dugc dua vao 1u0ng d{rliéu bang céc bit ch1/2n 1& cho
phép cac mach logic s trong may thu xac dinh dé dang ty 1& sai s6 kénh. Néu ty 1& sai s6 vugt qua
mOt vai gié tri ban dau thi dudng truyén tin bi thodi hoa.

K thudt khac d€ do chéat lugng truyén tin trong khi dang phuc vu dugc st dung cac dudng hé
chuyén ti T. Ky thudt nay gOm viéc theo ddi su du thlra ch3/4c ch3/4n trong dang séng cUa chinh
tin hiéu. Khi mau du thlra & méay thu chéch khéi mUc binh thudng, viéc gidi quyét sai sO xdy ra.

7) Sur thich Ung v&i cdc dich vy khdc :



Diéu nay da dugc chi ra trudc day rang hé thOng truyén dan so thich ng mot cach dé dang thong
tin di€u khi€n (hé thdng béo hiéu). Thuc t& nay th€ hién hudng nén tang cla truyén dan sO : bat
ky thong tin ma hoa dudi dang s6 nao (di1 1a ban chat tiém tang 1a s6 hay dugc bién d6i tlr tuong
tu) th€ hién dang tin hiéu chung d6i vGi hé thdng truyén dan. Do vay, hé théng truyén dan khong
can cung cap mOt sy chii y dac biét nao d6i vdi dich vu riéng 1€ va c6 thé, trong thuc t&€, mdt cach
tOng quat 1a khong khéc biét d6i v&i ban chat clla dudng théng ma né chuyén tai.

Trong mang ludi tuong tu, tiéu chudn truyén dan la mach ti€ng néi 4 KHz. Tat ca nhimg dich vu
dac trung nhu s6 liéu hodc fax phai dudc chuyén ddi "giéng nhur ti€ng néi". Dac biét tin hiéu s6
liéu phdi dugc ddo thanh dang tuong tu théng qua viéc st dung cac bd di€u bi€én (modem). Cac
kénh tuong tu chudn cén thiét phai dugc t6i uu hoa ddi vGi chat luong ti€ng néi. Trong cach lam
tuong ty, cac dac tinh truyén dan nao d6 (nhu su tuong Ung vé pha va tap am cUa xung) thu nhan
chd y it hon so véi su siit kém chat lugng ti€ng néi. MOt vai su' can nh3/4c it dugc nhan manh, dac
biét bi€n dang pha 1a tinh trang khan d6i véi cac dich vu s6 liéu tOc d0 cao. Viéc s& dung mang
tuong tu doi vGi cac dich vu phi ti€ng néi c6 1€ can dén sy b dac biét dbi vGi cac suy y€u truyén
dan tuong tu khac nhau. N€u nhu kénh tudng tu qua kém né khong thé st dung dugc d6i véi
nhirng Umng dung dac biét. Ngugc lai thong s6 chinh cla chat luong trong hé thong s6 1a ty 1& 16i.
Céc kénh cé ty 1& 10i thap dat dugc mot cach dé dang. Hi€u Ung cla 10i kénh c6 thé dugc loai bo
mOt cach hltu hiéu bang cac thl tuc diéu khién 16i dugc thuc hién bdi ngudi s& dung. Lgi ich
tang thém cUa dang truyén dan chung la dudng thong tUr cac loai ngudn khac nhau c6 th€ bi pha
trOn bén trong trong duOng truyén dan don ma khong bi nhiu tuong hd. Viéc s& dung phudng tién
truy€n dan chung d6i vdi céc tin hiéu tuong tu doi khi phlc tap bdi vi céc dich vu riéng 1€ doi hdi
sU phan biét cac mUrc chat lugng. Thi du, tin hiéu v6 tuy€n doi hdi chat lugng truyén dan 10n hon
tin hiéu ti€ng néi, ching khong thuGng xuyén két hgp véi cac kénh ti€ng n6i FDM trong hé th6ng
truy€n dan tuong tu dai r0ng Mac du vay, cic cong ty dién thoai lo 13/4ng chinh dén dich vu tiéng
noi (PDTS) su phat tri€n rat nhanh trong truyen tin sO liéu thic ddy su quan tam tang doi vGi nhu
cau thich Ung truyén dan s6 liéu. Nhimg tién bO vOn c6 clia cac hé thdng s6 d6i v4i thong tin s6
liéu sé& gitip thiic ddy phat tri€n hon nifa cac dich vu phi ti€ng néi khi cac kénh s trd nén dé truy
nhap ti thong qua ISDN.

8) Hoat dbng G ty 1€ tin hiéu / tap Gm hodc tin hiéu / nhiéu thap :

Tap am va nhi€u trong mang ti€ng ndi tudng tu hau hét trd nén rd rang trong thdi gian dUng 10i khi
bién d6 tin hiéu thdp. MOt khoi lugng nhd tudng Ung tap am xudt hién trong khi ding néi c6 thé
lam buc minh ngudi nghe. ¢ nhitng m{c d6 tuong tu cUa tap am hodc nhi€u hau nhu 1a khéng dang
ké khi ti€ng néi thé hién. Vi thé né 1a mlc tap am tuyét d6i cla kénh roi xac dinh chat lugng ti€ng
néi tuong tu. Panh gia chU quan vé chat lugng tiéng dan dén cac tiéu chudn muc tap am cuc dai
gbm 28 dBrn CO (-62 dBmO) cho cac hé théng chuyén tai ng3/4n va 34 dBrn CO (-56 dBmO) cho
cac hé théng chuyén tai dai. D€ so sanh, mlc cudng dd manh cla ngudi néi tich cuc dién hinh 1a -
16 dBMO. Vi thé ty 1é di€ém t&i di€m va tu tin hiéu dén tap 4m dac trung trong cdc mang tuong tu
12 46 va 40 dB d6i véi cac hé chuyén tai ng3/4n va dai tuong Ung. Ty 1€ tin hiéu trén tap am trén
céc hé thOng truyén dan riéng 1€ can thiét cao hon. Trong hé théng s6, di€m dimg ti€ng néi dugc
ma hoé v&i mau s6 liéu dac biét va truyén di & mc cudng do tuong tu nhu ti€ng néi manh. BGi
Vi tai sinh tin hi€u hau nhu loai bd mot cach vé hinh toan b tap 4m ndy sinh trong méi truGng
truy€n dan. Tap am trong kénh r6i dugc xac dinh bang trong qué trinh méa hoa ch(t khong phai bang
dudng truyén dan. Vi thé chd ng3/4t ti€ng néi khong xac dinh cac mlc tap am cuc dai nhu chiing
lam trong hé th6ng tuong tu. Cac dudng day truyén dan s6 cho phép khong c6 16i G ty 1é tin hiéu
trén tap am 1a tUr 15 tGi 25 dB phu thudc vao ki€u ma dudng hay su di€u bi€n dugc st dung.

Kha ndng clia hé thOng truyén dan s6 trong viéc loai bd xuyén am dbi khi quan trong hon kha
nang cla né d€ hoat ddng G cac nlic cao tudng Ung cUa tap am ngau nhién. MOt trong nhitng quan
niém r3/4c r0i nhat trong thiét k€ va bdo duGng mang tuong tu 1a su can thi€t loai bd xuyén am
gilta cdc cuOc dam thoai. Van dé nGi 1én 1 nhat 1a khi tam dUng trén mOt kénh trong liic kénh khéac
bi nhi€u & cudng d6 cuc dai. & thdi di€m d6 xuyén am & mlc dd thap ciing c6 thé thdy rd. Xuyén
am ddc biét khong mong dgi n€u no 1a dé hi€u va vi vay vi pham dén riéng tu’ clla mOt ngudi nao



d6. Chd ng3/4t ti€ng n6i khong san ra nhiing tin hi€u bién d6 thap trén dudng truyén dan s6.
Duong truyén dan sO bao ton tin hiéu s6 bién d6 khong d6i. Do d6 cac mUc thap cla ti€ng néi
chuyén chen vao dugc loai bd bang qua trinh tai sinh trong bd 18p s6 hodc may thu s6. Tham chi
néu xuyén am & bién do thich hop gay nén 16i tach séng, hi€u Ung xuadt hién nhu tap am ngdu nhién
va nhu vay sé 1a khé hiéu.

Vi thuc t€ hé thOng sO can d6 rOng dai tan 16n hon hé thOng tuong tu c6 thé so sanh dugc va nhu
th€ céc d6 rOng dai tan rdng hon ciing 6 nghia 1a xuyén am va cac mUc tap am 16n hon, kha nang
hoat dOng & mUc SNRs thap hon cé 1€ ciing 12 mOt yéu cau clia hé théng s6 nhu 1a tinh uu viét clia
no.

9) Sur thudn tién cia md hod

Mac dau hau hét nguoi st dung dién thoai can it @én ma hoa ti€ng néi, song su thudn tién ma cac
lubng bit s6 c6 thé dugc ngdu nhién hoa va gidi ngdu nhién, nghia 1a mang 1udi s6 cung cdp thém
thudn 1gi cho ngudi st dung v@i nhiing cudc dam thoai nhay cdm. Ngudc lai, ti€ng néi tuong tu
v cling khé ma hod va nhin chung khong dugc an toan nhu ti€ng néi dugc ma hoé s0. Nhu da dé
cap trudc day, n6 1a sy ma hod cUa ti€ng néi sO thu hit sy quan tdm cUa quan doi.

3.2.6 Hé phan cap s6

Nhu trong truOng hop cla phuong phap truyén dan tu’dng tu'n6 dugc phan cap theo BG, SG va
MG, phudng phap truyén dan so ciing dugc phan cap tUr mUc ghép kénh so cdp d€n mUrc ghép kénh

cap cao.

T6c a0 Mb/s Chau Au B3/4c My Nhat Ban
1.544 DS1 (24ch) Nhém sO cap
2.048 CEPT1 (30ch) (24ch)
3.152 DS1C (48ch)

6.312 DS2 (96¢h) Nhém c&p hai
8.448 CEPT?2 (120ch) (96ch)
32.064 Nhém cép ba
34.368 CEPT3 (480ch) (480ch)
44.736 DS3 (672ch)
97.728 Nhém cap tu
(1,440ch)
139.264 CEPT4 (1,920ch) DSA4E (2,016ch)
274.176 DS4 (4,032ch)
397.200 Nhém cap ndm
564.992 CEPTS5 (7,680ch) DSS5E (8,064ch) (5,760ch)
1.600.00 Nhém cap séu
(23,040ch)

Bang 3.3. Hé thOng phén cap truyén dan TDM cla mOi nudc

Mbi nudc xéc dinh hé théng phan c&p truyén dan bang viéc xem xét tOc dd bit clla mOi mbdi trudng
truy€én dan, ma hoa tGc d0 bit cla cac tin hiéu khac nhau, k&t ndi vGi hé théng chuyén mach, cau
hinh mang, va xu hudng cla nhiing tiéu chudn quoc t€ khac. D6 13, 3 Chau Au chiing dugc xé4c dinh



12 2.048 - 8.448 - 34.368 - 139.264 - 564.992 va & MYy 1.544 - 6.312 - 44.736 - 274.176. & Nhat Ban
chiing dugc xéc dinh 1a 1.544 - 6.312 - 32.064 - 97.728 - 397.200.

Trong hé thOng phan cap & B3/4c My hién nay, kha ndng truyén dan kénh toan b 1a 64 Kbps, d6 1a
tOc d 0 s& clia ISDN khong dugc khuy€n nghi trén trudng quc t€ ¢ mUc DSI, va n6 sé khong
dugc phat trién. Tat nhién, cac phuong phap nhu B8ZS (1uBng cuc vdi 8 s6 0 thay thé) c6 thé thod
man cho viéc dam bdo toan bd cong sudt kénh & mlc DSI. Tuy nhién d€ &p dung chiing tat ca céc
mang tOn tai, cong nghé hién nay doi hdi phdi dugc nang cap dang ké. Hé thOng phan cap truyén
tin hi€u s hién nay dugc dua trén cong nghé ghép kénh khong dong b0 va tOc dd hodc cdu hinh
khung cUla né 1a cO dinh. Vi thé trong truGng hgp méi trudng ghép kénh dong bo trong d6 viéc xem
xét hodc chuy&n mach dudng day phai dugc ti€n hanh mot cach ngdu nhién & tlng mUc ghép kénh,
chiing khong pht hop.

Két qua, tir 1986 ITU - T d* diéu ti€t toan b0 hé thOng phan cap truyén tin hiéu khong dong b
B3/4c MY va Chau Au, va dugc ti€n hanh nghién c(tu trén hé thdng cap béc s6 dong b0 c6 kha
ndng diéu ti€t cac tin hiéu dai bang rOng (H2, H4) dai bang rOng ISDN (B - ISDN) va nh{fng mat
giao dién lién quan. Kénh H2 1a kénh vdi tOc dO thay doi tir 30Mbps dén 45 Mbps, chiing c6 thé
dugc st dung cho truyén dan cac chuong trinh phat thanh truy€n hinh t6ng hgp. Kénh H4 c6 tdc d6
khodng 135 Mbps. Chiing mong dgi dugc st dung cho truyén dan cla vo tuyén cé dd phan dai cao
(HDTV) trong tuong lai gan.

Nhimg dé nghi B3/4c My Chau Au
Giao dién G703 G703
Thiét bj dau cudi Nhém th(r nhat G733 G732, 735
Nhém th(r 2 G746 G744
NOi chuy€n mach Nhém th(r nhat G705, Q502, 512 G705, Q503, 513
Nhém th(r 2 G705, Q503, 513 G705, Q503, 513
Thiét bi ghép kénh Nhém th(r nhat G734 G736
Nhém th(r 2 G743 G742, 745
Nhém th(r 3 G752 G751, 753
Nhém th(r 4 G751, 754
Thiét bi truyén Nhém th(r nhat G911, 951 G921, 952, 956
dan dudng Nhém th(r 2 G912, 951, 955 G921, 952, 954, 956
Nhém th(r 3 G914, 953, 955 G921, 952, 954, 956
Nhém th(r 4 G921, 954, 956
Hoi nghi video H120, 130 H120, 130
Ghép kénh G 794 G 793
truyén dan
Ma truyén dan G 761

Bang 3.4. Khuyén nghi chinh cla ITU-T vé hé thOng phan cap truyén tin hiéu sO

3.3 Cong nghé bao hi€u PCM

3.3.1 Cau hinh co ban clia ki€u truyén tin PCM

Ma hoa la qué trinh bi€n d&i cac gia tri r0i rac thanh cic mi tuong Ung. Nhin chung, viéc 18y mau
lién quan tGi qué trinh bi€n d6i cc tin hiéu lién tuc thanh cac tin hi€u rdi rac cla trudng thoi gian



g0oi 1a PAM. Viéc ma hod 1a qué trinh lugng t(r hod cac gia tri mau nay thanh céc gia trj rdi rac cla
truOng bién d0 va sau d6 bi€n ddi ching thanh ma nhi phan hay cac ma ghép kénh. Khi truyén thong
tin md, nhi€u xung dugc yéu cau cho moi gia tri 1dy mau va vi thé d6 réng dai tan s6 can thiét cho
truy€n dan phai dugc ma rOng. POng thdi xuyén am, tap am nhiét, bi€n dang mAu, mat xung mau,
bi€n dang nén, tap am mi ho4, tap am san bang dugc sinh ra trong liic ti€n hanh 18y mau va mi hoa.
Viéc gidi ma 1 qua trinh khdi phuc céc tin hiéu da ma hod thanh cé4c tin hi€u PAM dugc lugng t(r
hoa. Qua trinh ndy ti€n hanh theo th( ty ddo diing nhu' qua trinh ma hoa. Mat khac qué trinh lugng t(r
hoa, nén, va mi hod céc tin hiéu PAM dudc goi 1 qué trinh ma hoé va qua trinh chuyén d6i céc tin
hiéu PCM thanh D/A, sau d6, 10c chiing sau khi gian d€ dua vé ti€ng néi ban dau goi la qua trinh
gidi ma. Cau hinh co sG cla hé thdng truyén dan PCM d6i vdi viéc thay ddi cac tin hiéu tuong tu
thanh cac tin hiéu xung ma dé truyén dan dugc thé hién & hinh 3.8. Trudc tién cac tin hiéu dau vao
duoc 1y mau mot cach tudn tu, sau d6 dugc lugng t(r hoa thanh céc gia tri rdi rac trén truc bién do.
Céc gi4 tri lugng tlr hod ddc trung bdi c4c ma nhi phan. Cic ma nhi phan ndy dugc ma hod thanh cac
dang ma thich hop tuy theo ddc tinh clla dudng truyén dan.
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Hinh 3.8. Cau hinh co ban phuong phép théng tin PCM
Thié€t bi ddu cubi ma hoa chuy€n ddi cac tin hiéu thong tin nhu ti€ng néi, video va céc sO liéu thanh
céc tin hi€u s6 nhu' PCM. Khi céc tin hiéu thong tin 14 cac tin hiu tuong tu, viéc chuyén doi A/D
dugc tién hanh va viéc chuyén d6i D/D dugc tién hanh & trudng hop cla cac tin hiéu s0.

Doi khi, qua trinh nén va mi hoa bang tan réng dugc ti€n hanh bang cach triét su du thira trong qua
trinh ti€n hanh chuyén déi A/D hodc D/D.

3.3.2 Lay mau
Nguyén tac co ban cla di€u xung ma 1a qud trinh chuy€n d6i cac tin hiéu lién tuc nhu ti€ng néi
thanh tin hi€u s6 rdi rac va sau dé tai tao chiing 1ai thanh thong tin ban dau. DE ti€n hanh viéc nay,
cac phan t( thong tin dugc rit ra tU céc tin hi€u tuong ty mot cach tudn ty. Qua trinh nay dugc goi
14 cong viéc 1dy mau.
(a) Tin hiéu ti€ng néi m(t)
(b) Xung 18y mau s(t)

(c) Chlc danh 18y mau

(d) Tin hiéu PAM da 18y mau
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Hinh 3.9. Qua trinh 18y mau

Theo thuyét 18y mau cla Shannon, cac tin hiéu ban dau c6 th€ dugc khdi phuc khi ti€én hanh cong
viéc 18y mau trén cac phan t(r tin hiéu dugc truyén di & chu ky hai 1an nhan hon tan s6 cao nhat.
No6i cach khéc, khi d0 rOng dai tan cUa tin hiéu dugc truyén di goi 1a BW, ty 1& 13y mau téi han 1a
ty 1€ Nyquitst trG thanh Rmax = 2 x BW. Cac tin hi€u xung 1dy mau la tin hiéu dang séng chu ky, la
tOng cac tin hiéu séng hai cé dudng bao ham s0 sin ddi vGi cac tan sO. Vi thé, phd tin hiéu tiéng néi
tao ra sau khi di qua chlfc ndng 18y mau dugc th€ hién & hinh 3.10.
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Hinh 3.10. Phé trudc va sau qué trinh 18y mau

C6 hai ki€u 18y mau tuy theo dang cla dinh d0 rOng xung, 1dy mau tu nhién va 1dy mau dinh bang
phang. Lay mau tu nhién dugc ti€n hanh mot cach ly tudng khi phé tén s6 sau khi 18y mau tring
vGi phé cUa céc tin hiéu ban dau. Tuy nhién trong céc hé thdng thuc t&, diéu nay khong thé c6
dugc. Khi ti€n hanh 18y m&u dinh bang phang, mot su nén goi 1 hiéu Ung bién d6 18y mau lam
xudt hién méo. Ngoai ra, n€u cac phan tU tin hi€u dau vao vugt qua dO rOng dai tan 4 KHz, xudt
hién su nén qué nép gdp. Vi vy, vi€c 1oc bang rdng cic tin hiéu dau vao phai dugc ti€n hanh
trudc khi 18y mau.

3.3.3 Luong tir hoa



PAM vdi bién d0 tuong tu chuy€n d6i thanh cac tin hiéu s6 1a cac tin hiéu rdi rac sau khi di qua qua
trinh lugng t hod. Khi chi thi bién d6 cla ti€ng néi lién tuc vGi s6 lugng han ché, né dugc dac
trung v&i dang séng xap xi clla budc. Tap am lugng t& NQ = Q - S tOn tai gilta dang séng ban dau
(S) va dang séng da luong tU (Q); néu budc nhod tap am lugng t& dugc gidm di nhung sO 1uong
buGc dau can thiét cho lugng tU toan bO dai tin hiéu dau vao tré nén rOng hon. Vi thé s6 lugng
cac diy sO ma ho4 tang lén.
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Hinh 3.11. Tap am lugng t( theo bién d6 tin hiéu dau vao

Tap am tao ra khi bién d0 cla cac tin hi€u dai vao vugt qua day lugng t(r goi la tap am qua tai hay
tap am bao hoa. S/NQ dugc si dung nhu mot don vi d€ danh gia nhing Uu di€m va nhugc diém
clia phuong phap PCM. Khi s6 lugng cac diy s6 ma hod trén m6i mau tang 1én 1 bit, S/NQ dugc
ma réng thém 6 dB.

(S6 lugng cac budc)
3.3.4 Su nén va gian

Nhu phuong phap ti€n hanh ma hod hodc gidi ma, ma dudng, ma khong phai ma dudng va ma dénh
gia c6 thé dugc 1ura chon theo cac ki€u clia ngubn thdng tin. Ma dudng 1a mbt qua trinh triét s6
lugng tap am lugng tU sinh ra trén thong tin dugc gUi di bat chdp mlc dau vao. N6 dugc st dung
trong mOt hé thOng & d6 gid tri tuyét dOi cla s6 lugng tap am la tdi han hon S/NQ. Ma khong phai
1a mi dudng dugc s dung rong trai trong mot hé théng & d6 S/NQ cla hé th6ng thu dugc quan
trong hon s6 lugng tuyét d6i cUa tap am nhu ti€ng néi. Khi budc 1ugng t(r1a mot hang s6, S/NQ
thay ddi theo mUc tin hiéu. Chat lugng goi trd nén xau hon khi mUc tin hiéu thap. Vi thé d6i véi
cac tin hiéu mUc thap, budc lugng t& dugc gidm va doi véi cac tin hiéu mlc cao né dugc tang dé€
it hodc nhi€u can bang S/NQ v&i mUc tin hiéu ddu vao. Nhimg van dé trén dugc tién hanh bang
cach nén bién d6. Mot cach 1y tucmg, doi vGi céc tin hiéu mUc thap dudng cong nén va gidn la
truy€n tinh. DOi vGi cac tin hié mUrc cao chiing dac trung béi dudng cong dai s0.
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Hinh 3.13. Ddc tinh nén va gidn
Hién nay, ITU-T khuy€n nghj ludt m (m =255) 1a phudng phép 15 doan va luat (A= 87,6) 1a phuong

phap 13 doan nhu 1a phudng phap nén doan ma céc ham dai s6 dugc bi€u dién gan ding v6i mot
vai dudng tuyén tinh.
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V@i viéc s dung cong nghé nén dugc mé ta @ trén, nhiing ddc tinh tap &m & cac tin hiéu mlc thap
c6 thé dugc giam dén mUic hau nhu gidng vGi mUc cla ma tuy€n tinh 13 bits. Mt b nén - gian
doi khi dugc néi téi nhu 1a mOt tUr viét tat két hgp nén va bd dan.
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Hinh 3.14 Cac ddc tinh S/NQ cla c4c phuong phap ma hoa

Ca hai phuong phap ma hoa va phudng phép nén 1a dong thdi dugc ti€n hanh qua budc nén sO - sO
hodc tu ma hoa ma khong thém nhitng mach riéng ré khac bdi s&t dung tinh chat tuyén tinh cla



phuong phép nén doan trong s6. MOt bang gié tri v4i phuong phap ma hoé va cach nén ma m =255
dugc chi ra trén bang 3.5

Bang ma hoa m 255 Bang gidi md m 255
Ma vao huéng tuy€n tinh Ma nén Ma ra huGng tuy€n tinh
00000001wxyza O0wxyz 00000001wxyzl

0000001wxyzab 00wxyz 0000001wxyz10
000001wxyzabc Olwxyz 000001wxyz100
00001wxyzabcd 0lwxyz 00001wxyz1000
0001wxyzabcde 10wxyz 0001wxyz10000
00lwxyzabcdef 10wxyz 001wxyz100000
0Olwxyzabcdefg 1llwxyz 0lwxyz1000000
lwxyzabcdefgh l1lwxyz 1wxyz10000000

Bang 3.5. m =255 Ma hoa va Gidi ma
3.3.5 M4 hoa va Gidi ma

M4 hoé 1a m6t qud trinh so céc gi4 tri rdi rac nhan dugc bdi qué trinh lugng t hod véi cac xung ma.
Thong thudng c4c ma nhi phan dugc st dung cho viéc ma hoé 1a cidc ma nhj phan tU nhién, cdc ma
Gray (cac ma nhi phan phan xa), va cAc ma nhi phan kép. Phan 16n cac ki hi€u ma so sanh cac tin
hiéu vao véi dién &p chuy€n d€ danh gid xem c6 céc tin hiu nao khéng. Nhu vay, mOt bd phan
chuyén d6i D/A hodc b gidi ma 1a can thiét cho viéc tao ra dién ap chudn. Trong lién lac cong
cOng PCM, ti€ng néi dugc biu dién vdi 8 bits. Tuy nhién trong trudng hop cla ludt m, cc tir
PCM dudgc 1ap nén nhu sau (8 bits).

Bit phan cuc = 60,1y
Bit phan doan = & 000, 001,..., 111y
Bit phan budc = ¢ 0000, 0001,..., 1111y

TU doan th( nhat cUa tin hiéu "+" va tin hiéu "-" 1 cic dudng thang, c6 15 phan doan. Cuc "+" clia
dang song tin hiu tuong Ung véi bit phan cuc 0 va cuc "-", vGi "1".
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Hinh 3.15. M3 hoa tU PCM

Viéc bao hiéu dugc thuc hién sau khi thay dGi "0" cla ti PCM sang "1" va "1" sang "0" va vi thé,
mOt lugng 16n s6 1 da dugc thu thap chung quanh mUtc 0 va sy tach cac tin hiéu thoi gian trong khi
thu nhan c6 th€ dé dang thuc hién. B8 1a bit th 8 cUa tir PCM, d6i khi dudc ding nhu 1a mét bit
béo hiéu. B7 (hodc B8) chuy&n d6i sang "1" khi moi tlr clla PCM 1a "0". Nhu vay, trong cac tin hiéu
PCM dugc gUi di, cac s6 "0" lién tuc luén luén it hon 16. Mat khac, khi s( dung phuong phap Bac
MY, bit B2 clla moi kénh dugc thay d6i thanh "0" nham chuyén di théng tin cdnh béo cho d6i
phuong. 3 Nhat Ban, bit "S" d6 1a mOt phan cla khung céc bit chi dinh dugc ding thay thé cho muc
dich nay. Cac tU PCM nhan dugc dugc chuy€n doi thanh cac tin hiéu PAM bdi b gidi ma. & phia
thu, cac xung tuong Ung vGi mbi kénh dugc chon 1oc tUr cac day xung ghép kénh dé€ tao ra cac tin
hiéu PAM. R0i, céc tin hiéu ti€ng néi dugc phuc hbi bang mbt bd 1oc théng thap.

Trong hinh 3.17, qud trinh tao ra cac tin hi€u ti€ng néi tlr cac tin hiéu PAM s dung ph6 d€ minh
hoa. Nhu da thay, qua trinh nay dugc thuc hién trong thr tur ngurgc 1ai chinh xac v6i qua trinh 13y
mau dugc md td & hinh 3.10.
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Hinh 3.16. Qué trinh gidi ma
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Hinh 3.17. Qué trinh gidi ma va phG
3.3.6 Bao hiéu

ChUc ndng béo hiéu cla thi€t bi ddu cu6i PCM dugc ding d€ truyén céc tin hi€u giam séat nhur 1a
cac tin hiéu nhdc mdy, dat mdy, xung quay sO cUa dién thoai, bdo dudng va di€u hanh théng tin,
Theo phuong phép chau Au diing phu‘dng phép bao hi€u mach chung hodc bao hiéu kénh chum, chia
cac kénh cho céc bit béo hiéu c6 san d€ s{ dung, trong khi theo phuong phap Bac My thi truy€n tin
dua trén co s& phudng phap bao hiéu theo dudng goi hodc bao hiéu kénh két hop, mOt LSB (bit
danh ddu nho nhat) & trong moi kénh PCM cla khung th(r 6 va th(t 12 cUa da khung 12 khung chi
dugc st dung dé€ bao hiéu. Néi cach khac, ti€ng néi dugc 1dy mau va duy tri mbi 125m s va roi
dugc ma hoa, va bit B8 clla mOi gia tri mau th(r sau (bao hiéu A) va gia tri mau th( 12 (bdo hiéu B)



dugc st dung dac biét lam céc bit bao hiéu. Do d6, s6 céac bit bao hiéu cho mdi kénh trd thanh 1,333
bits/gidy.

3.3.7 Cac phuong phap ma hoa khac

Nhiing khuy€n nghi cUa G711 cUa ITU-T ghi rd mOi quan hé gilta bao hi€u ti€ng va cac quy ludt ma
ho4/gidi ma PCM. Ciing vy, cac quy ludt d6i v3i PCM vi phan thich (ng 32Kbps c6 nén gian nhu
ma hod du doén cUa cac tin hiéu ti€ng dugc chi rd trong cc khuy€n nghi G712 cla ITU-T. Phuong
phap ADPCM 32 Kbps dugc chdp nhan vao thang 10 ndm 1984 dugc ding d€ chuyén ddi céc tin
hiéu PCM 64 Kbps theo ludt A hay ludt m hién nay sang cac tin hi€u ADPCM.

Phuong phép 32 Kbps ADPCM c6 kha ndng chuyén mot 1ugng ti€ng néi 16n gap hai 1an phuong
phap qui udc 64 Kbps PCM va hon nifa, dugc chdp nhan mOt cich rOng rai bGi bd chuyén ma hodc
cac thi€t bi dau cudi ma hoa vdi hiu qua cao. Hién nay cac nudc tién ti€n trén th€ gidi dang tién
hanh nghién ctu mét cach réo ri€t vé cong nghé ma hoa md@i nhu 1a ma hoa ti€ng néi 16 Kbps, ma
hoa chat lugng cao 64 Kbps, ma ho4 tin hiéu ti€ng néi 384 Kbps va ma hoé tin hiéu truyén hinh.

3.4 Truyén dan chuyén ti€p
3.4.1 BO lap tai tao

Phuong phap chuyén ti€p s6 dugc dac trung bdi cac mat sau: truGc hét, céc tin hi€u sO bi méo bdi
su suy hao va tap am trong khi truyén dugc ti tao thanh cac tin hiéu khong bi méo nhu trong trudng
hop truyén cac tin hi€u d6i vdi tai tao. B 13p tai tao sé& can bang (hodc tao 1ai hinh dang) dang
séng bi méo thanh dang séng dugc ma hod vGi ty s6 S/N cao, tai tao dang séng da can bang thanh
cac xung ma né giong nhu 1a truyén xung bang cach nhan dang 1’ va ‘0’ c(ia théng tin nhj phan trén
cac dang séng can bang va dinh thdi cac pha cUa cac xung truyén & nhiing khodng thdi gian chinh
X4c.

Thiét bi chuyén ti€p dau cudi dudgc ding dé€ tai tao va khuyéch dai cac tin hiéu, chia cac dong cho
b0 1&p lai dudng. Ciing vay, né ti€én hanh viéc chuy€n ddi ma (cuc don sang da cuc), ngau nhién
hod va gidi ngdu nhién ma, nhép va tach cac tin hi€u di€u khi€n va ki€m tra. BO 13p tai tao c6 chlc
ndng ti tao cc xung bi méo mé trén dudng. Ciing vay, né dugc 1ap mOt mach d€ phét hién 16i.
Diing cac b6 18p téi tao, cac thi€t bi dién thoai cé th€ phat hién céc 16i trén thong qua di€u khién tlr
xa. R hon 13, ching phat hién cac 16i mi hoa bang cach ki€m tra tinh chan 1&, viéc kh(r ma truyén
dé cho ngudi ki€m tra tinh trang van hanh cla cac tram 13p 1ai; n€u 16i dugc tim thay, cac b 1ap
lai hu'hdng dugc chan dodn bang cach diing bO ba xung va do tim pha. B0 1ap lai dugc hoat ddng
bang dong dién ty 1& (thudng 60 mA) dugc tring 1ap trén cac tin hiéu cung cap tU tram dau cudi.
Tap am sinh ra tir hé thOng tai tao chl y€u do tap am 16i ma va tap am jitter. Chat lugng cla cac
dudng truyén tai tao dudc danh gia trén nhimg cd sd nay. Tap am 16i ma tao ra tuy thudc vao tap
am nhiét va sy méo dang séng. Con tap am jitter tao ra bGi su thay d6i mau ma hoa va cac phan tlr
khac khong phu thudc vao cic mau ma hod.

DO 16n tap am cla bO tao dang ty 1& véi sO lugng bo 1ap lai va céi sau tang 1én ty 1& véi can bac
hai cUa s6 lugng b 1ap lai. Cac vong khoa pha dugc st dung d€ triét jitter. Cac ddc tinh jitter tuy
thubc vao cap bao hiéu dugc khuyén nghi trong G823 va G824 cla ITU-T. Céc tin hiéu séng hinh
sin dugc phan bo theo thdi gian khi di qua dudng truyén va cac ma dau/cudi 1 d6i tugng tao ra sy
giao thoa. D6 dugc goi 1a mot su giao thoa lién ki hiéu hodc sy xuyén am thoi gian. Bi€u d6 mau
mat dugc ding d€ chi thi cac dac tinh cQa dap tuy€n dang séng cla cac diy ma truyén; mat cla
bi€u do trd nén hep khi su giao thoa hodc jitter dugc tao nén trén cac ma. Pinh thoi gian dugc thuc
hién d€ nhan dang cac 16i tai di€ém ma mat bi€u d6 md. Néu chiing ta 1dy ty 1€ 16i clla mi bd 1&p
1ai 1a Pe va gid tri thuc t€ cla jitter 1a Oj thi ty 1€ 16i truyén dan dugc ti€n hanh véi s6 N bd 1ap lai
sé€ 1a N x Pe (khi ch(fc ndng b0 13ap tai tao 1a 6, hau hét ciing gidng nhu tiét dién don P(e). Ciing
vay, gia tri thuc té€ cQa jitter dugc bi€u thi bang a(N x Oj) (a: hang s6). Do d6, nhimg b 1ap 1ai c6



kha ndng nhan dang va téi tao cac ty 1& 16i. V& jitter, chiing s& c6 1 ch(fc ndng can bang dang séng
v&i d0 chinh xac cao dé thuc hién ti tao thOi gian mo6t cach chinh xac.

3.4.2 Mi truyén dan

Néu cling cac loai s6 liéu dugc truyén lién tuc, 16i c6 th€ phat sinh khi nhan chiing, vi thé viéc
phuc héi s6 liéu cuc ky khé khan. D6 1a 1y do s6 liéu phét qua dudng truyén dan phai dugc ma
hoa. Qua trinh nay dugc goi la ma truyén dan, phuong phap mi hod truyén dan dugc lua chon béi
xem xét sUf chdn dai bang thap, nén dO réng dai bang, tach cac tin hi€u thoi gian, kh jitter, ki€m
tra hudng dudng truyén va don gidn hoa cdc mach. Ma luGng cuc hodc AMI (luan phién d6i chiéu
di€m danh dau), B6ZS va B8ZS dugc ding tuong Ung trong T1, T2 va tin hiéu kénh xo4 64 Kbps.
Theo phuong phap chau Au HDB3 (mé ludng cuc mat do cao 3) va 4B3T dugc sU dung.

Mat khac, cac phuong phap ma truyén dan nhu 1a ludng pha, MDB (nhi phan kép bién d6i), 4B3T
(MS43), 3B2T va 2B1Q da dugc nghién c(ru hién nay d6i v6i phuong phap truyén dan thué bao s0.
Xu huéng phét trién gan day 1a AMI vGi phan cUng don gidn dugc du kién s( dung trong phudng
phap truyén dan TCM (ghép kénh nén thdi gian) va ciing vay cho 2B1Q trong ECH (s triét ti€ng
doi vGi Hybrid).

A- Ma lubng cuc

D6 1a mOt phuong phap chuyén dGi ‘0’ cUa tin hiéu vao nhi phan sang xung clia mUc ‘0’ va 1 thanh
xung cUa hai mUc +A, -A.

Mai ludng cuc khong 6 phan t& mét chi€u va st dung luan phién +A, -A dé c6 th€ phat hién 16i ma
ludng cuc va c6 kha ndng ti€n hanh chuyén d6i va tuong Ung c6 cac dac trung tuy€t vOi nhu cac
ma truyén. TU d6 khong c6 chlc ndng kh{r trén cac ma 0 lién tuc, ngudi nhan c6 thoi gian khé khan
dé tach riéng thdi gian cUa né.

Dé glal quyét nhiing van dé néu trén, mOt loai ma lién tuc khong c6 mOt dd dai nhat dinh dugc
chuyén sang cac mau dac biét ding mOt ma luGng cuc mat dd cao (BNZS, HDBN, ma).

AMI dugc diing cho phudng phap Bac My clia hé théng 1,544 Mbps.
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Hinh 3.23. Hinh thUc ma hod AMI

B- Md BNZS (Lu6ng cuc vGi su thay thé N s6 0)



D6 1a mOt phurdng phap chuyén d6i N s6 céc ma lién tuc s6 ‘0” thanh N s6 cac ma dgc biét c6 cac
xung vi pham ludng cutc. V€ mat thu nhan tin tach, cic ma vi pham 1udng cuc va rdi chuyén ching
thanh N s6 O d€ nhan dugc cac ma gbc. Cac ma BNZS gdm céac loai sau:

B6ZS

B6ZS la cac ma nhan dugc do chuyén d6i sau ch(r 0 lién tuc thanh cac mau OVBOVB. Cic ma nay
dugc ding bdi AT & T va coi nhU tiéu chudn giao ti€p cla hé thOng tiéu chudn T2. ITU-T khuyén
nghi di€u nay cho sy giao ti€p cla viéc bdo hi€u ghép kénh cap 2 (6,312 Mbps).

+  B: Xung ludng cuyc thong thudng (cuc thay dGi)
e V: Xung vi pham
e O: Xung mUc a

B3ZS

Néu s6 cic xung & gilta 3 56 O lién tuc va xung V ngay trudc, cac ma nay dugc chuyén dGi thanh
BOV va néu l€, n dugc chuyén ddi thinh mau OOV. & Bac My, ching dugc st dung nhu 14 tiéu
chudn giao ti€p cla hé théng 44.736 Mbps.

B8ZS

D6 1a cic ma nhan dugc bi chuyén d6i 8 s6 0 lién tuc thanh mau OOOVBOVB. Chiing dugc si
dung trén hé 1.544 Mbps clla Bac My.

C- Ma luGng cuc mdt dé cao HDBN

Day la mOt phuong phéap chuyén d6i cic ma sO thanh cac xeri gdm xung vi pham ludng cuc (V) tai
bit cudi cting s6 (N+1) clla cac ma sO 0 lién tuc. B gidi ma, d€ loai bd nhiig yéu té DC c6 thé
dugc gay ra bdi cac xung khong lién tuc, phdi ludn ludn bao ddm sao cho sO xung B gi(fta xung V néi
trén va xung di sau né 1a s6 chan. Do sy phan cuc cla xung V lubn ludn thay d6i, nén cac yéu té DC
bi triét tiéu. Cac dang dac biét hién c6 gdbm BOO...V hodc 000..V, & day vi tri bit dau tién dugc st
dung d€ bién s6 xung B gilta cic xung V thanh s0 1&. Vi tri cUa bit cudi cting phdi luén ludn 1a (V).
Tat ca céac vi tri bit con 1ai 1a O. Thi du vé mi s6 N 1uGng cuc mat d6 cao nhu sau:

0 HDB2: giOng nhu B3ZS
0o HDB3

Day 1a ma s6 ma 4 s6 O lién tuc clia né dugc chuyén dGi thanh dang OO0V hodc BOOV. Néu tao
ra qua 4 O, bit th(r 4 luon luén dugc bién thanh V. N&u sau d6 O van c( ti€p tuc, thi bit dau tién s&
chuy€n ddi thanh B khi c6 bit V di trudc, d€ 1am On dinh céc y€u t0 DC. ITU-T dé nghi ma nay lam
giao dién gilta c4c mOi lién lac ghép kénh CEPT1.
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Hinh 3.25. Ki€u mi HDB3
Ma CMI (Pdo d&u md)

Day 1a mOt ki€u céc phuong phap mi s6 2 mlc; ciing nhu trong truGng hop phuong phap ma s&
ludng cuc, ma sO NRZ (khéng trd vé 0) dugc chuyén dGi luan phién. Khéng dugc ma s6 thanh cac
séng vudng "-+" hodc "+-" c6 pha riéng tai di€m trung tim cUa 1 bit. Tuong Ung, ndng lugng DC
khong tOn tai va trang thai tin hiéu thay d6i nhi€u, vi vay né cé hiéu Ung dinh thoi gian t6t hon so
vGi NRZ. ITU-T da dé xuat mi s6 nay nhu mOt giao dién chudn cho cac lién lac ghép kénh clia hé
thOng CEPT4.

3.5 Ghép kénh phan chia theo thoi gian
va cong ngh€ truyén dan dong bo

3.5.1 Ghép kénh nhém so cap:

Trong hé thng st dung phudng phap ghép kénh hoa phan chia thdi gian, lién lac khong c6 16i chi c6
thé€ thuc hién dugc néu cac bit, cac khung va cac kénh ghép kénh dugc ddng bb hoa cling ki€u nhu
nhau tai noi phat va noi thu. Ghép kénh 1a mot qua trinh chuyén d6i mOt s6 tin hiéu s thanh tin
hiéu s6 tOc db cao. Hién c6 mOt sO phuong phéap két hgp dua theo su xen ké cac nhém, tUr va bit.
Trong nhém sG cap PCM, ngudi ta st dung mOt phuong phap xen tir d€ don gidn thiét 1ap su' ma
hoa chung cho nhi€u dudng goi. Nguoc lai trong cdc nhém cdp cao néi chung ngudi ta st dung
phuong phép xen bit chi doi hdi mot b nhé ¢& nhd. Ngoai ra khi ghép kénh cac tin hiéu, ngudi ta
b6 sung thém céc ki€u tin hiéu di€u khi€n khac nhau nhu cac xung dong bd khung dé thi€t 1ap cac
khung d6ng bd hod; nhitg xung déng bO khung nay dugc xen vao theo ki€u phan b6 st dung G Bac
MY va ki€u tap trung st dung & chau Au.

Su ghép kénh so cap hodc gidi kénh cla thi€t bi ddu ra PCM c6 khd ndng ghép kénh dong b6 24
kénh (ki€u Bac MY) hodc 30 kénh (ki€u Chau Au) clia cac tin hiéu 4m thanh. Hién nay, cic phuong
phép ghép kénh tin hiéu PAM va PCM khéc dang dugc si dung vGi PCM-24B, D4 clla My va DE-4
cUa Canada ghép kénh cac tin hi€u PAM, cac tin hiéu tuong tu va sau d6 chuy€n d6i ching thanh céc
tin hiéu PCM tai CODEC chung, CODEC don tuy€n bién tUng kénh thanh tin hiéu PCM dé€ ghép
kénh s6. CODEC don tuy€n da tr& thanh thuong mai hoa do sy phat tri€n thanh céng cUa cong nghé
x(r 1y tin hiéu s6 va ban dan nhu LSI. N6 dang dugc nang cap d€ c6 cd chiic ndng ki€m soét cac
dac tinh va két qud cla viéc truyén tin qua viéc st dung b0 1oc lai ghép - 2w/4w va chuong trinh
cling vGi chlic ndng CODEC cUa né. Hién nay né dugc st dung rong rai hon trong cac hé thOng
chuy€n mach s6 hon la cac hé théng truyén dan.
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Hinh 3.27. C4c phuong phap ghép kénh cUa thiét bi dau cudi PCM

Cac nudc tién tién nhu My va Nhat dang st dung ki€u PCM24 kénh theo G733 trong khuy&n nghi
cla ITU-T, phan 16n cac nudc chau Au déu dang s dung ki€u PCM30 kénh.

MOi khung cUa ki€u Bac My la 125 MS; mot bit ‘S’, nghia 1a mét bit ddng bO khung dudgc bo sung
vao 192 bit (24 kénh x 8 bit) m thanh dugc ghép kénh d€ cau hinh né vdi 193 bit. MOt da khung
ghép kénh dugc hinh thanh gém 12 khung thudc ki€u ndy. Céc da khung ghép kénh dugc hinh thanh
dé€ phat mOt cch hiéu qua cac tin hiéu c6 cac tGc d0 khac nhau nhu tin hiéu tiéng néi 24 x 64 Kbps,
béo hiéu 24 x 1,33 Kbps, va ‘S’ bit 8 Kbps. Trong ki€u chau Au, vi can phai c6 256 bit cho mOt
khung nén phai s& dung 16 khung d€ tao 1 da khung. Khe thoi gian dau tién cUa cac khung dugc si
dung d€ dong bd khung va khe thdi gian th( 17 (kénh s6 16) dugc st dung d€ dong bd da khung va
béo hiéu. Vi vay, chi c6 30 khe thdi gian dugc s dung cho ti€ng néi.
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Hinh 3.28. Cau hinh khung clia nhém so cap theo ki€u Bac My
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Hinh 3.29. Cdu hinh khung cUla nhém s@ cap theo ki€u E1

Loai Ki€u Bac My
Ddc tinh TOc dd truyén 1,544 Mb/s ? 50 ppm
c0 ban SG bit trong 1 khung 24x8+1=193
SO khung ghép kénh (chu ky) 12 (1,5ms)
DPOng b khung Kiéu phan phoi
SO khe thoi gian trén 1 khung 24/24
Ddc tinh dudng Tan s6 mau (chu ky) 8 KHz (125 m s)
goi SG bit dugc ma hoa 75/6

Quy luat nén gian Luat U (=255) 15 doan

Ki€u Chau Au

2,048 Mb/s ? 50 ppm
32 x 8 =256

16 (2,0ms)

Kiéu tap trung

32/30

8 KHz (125 m s)

8

Luat A=87,6 13 doan



DAc tinh tin hiéu S6 bit d€ béo hiéu 1,333 Kb/s 2 Kb/s

Bao hiéu kénh két hop Phuong phdp trong khe (bit  Phuong phap ngoai khe (kénh
sO 8 clla khung th(r 6 hodc  th(r 16)
khung th(r 12)
Béo hiéu kénh chung Can sU dung kénh riéng biét SU dung kénh 16 (64 Kbps)
4 Kb/s khong hop ly
Ddc tinh truyén Ma dudng AMI hodc B8ZS HDB3
dan Gia tri suy hao do cap cho 7-35 dB 8-42dB
phép

Bang 3.6 So sanh phudng phap PCM ki€u Bac My va Chau Au

3.5.2 Cong nghé ghép kénh cap cao

DE ghép kénh can phai dong b0 mOt cach hop 1y tén sO va pha cla ting tin hiéu s0: Hién c6 cac
ki€u phuong phép ghép kénh nhu sau: phuong phap ghép kénh dong bd va phuong phap ghép kénh
khong dbng b0. Trong ghép kénh dong bd céc bit dugc xen theo th(r tur d€ ghép kénh vi tat ca dau
vao da dugc dong bd hod; trong khi d6 ghép kénh khéng déng bo thi viée dong bd duoc tién hanh
dé€ ghép kénh bang cach chén xung vi tat ca dau vao déu dugc di bd hod. Mat khéc trong nhiing
mang ludi da dugc dong bd hoa hop 1y, vi€c ghép kénh phan chia thoi gian dugc ti€n hanh bang
cach d6ng bd hoa cac pha. Su ghép kénh so cap PCM thudc ki€u ghép kénh d6ng bd hod, va su ghép
kénh cp cao nhu M12 va M13 thubc loai ghép kénh di bo.
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Hinh 3.30. BAng b6 hoa viéc chén xung

G.701 trong khuyé€n nghi ITU-T dinh nghia viéc chén xung nhu mOt su can chinh. N6 dé xuat su
can chinh duong, am va dudng am. Trong vi€c dOng b6 hod su chén xung, su dinh thdi gian dugc
thi€t 1&p mot cach sao cho né nhanh hon tdc dO cla tat ca cac tin hiéu vao mt chiit. Khi ching chi
khac mOt byte, xung chén dugc dua vao vi tri thdi gian da dugc dinh trudc. Sau do, cac tin hi€u da
dugc déng bd hoa nhu néi trén day dugc ghép kénh bang don vi bit.
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Hinh 3.31. Qud trinh ghép kénh cUa tin hiéu DS2

Phia phét cUa thi€t bi ghép kénh ghi lai c4c tin hiéu nhém c&p thdp vao bd nhé dan hoi va doc ra
bang cach st dung mot ddng ho ki€m soét d€ thu dugc cac tin hi€u cap thdp dong bd hoa trén d6
da dugc cac xung chén vao. Nhirng tin hiéu nay dugc ghép kénh bang cac bit va sau dé, cac xung
dong bd khung va chi thi chén dugc dua vao va ti€p d6 dugc xao trOn d€ thu dugc tin hiéu ra cap
cao. & phia nhan, cac tin hiéu thu dugc phan gidi va sau dé tach ra d€ loai bo cac xung chén va cudi
cling cac tin hiéu ban ddu lai dugc tao ra sau khi 6n dinh thdi gian cla chudi xung. Thiét bi ghép
kénh ki€u M12 bi€n d6i cac tin hiéu lung cuc DS1 (1,544 Mbps) tu 4 thiét bi ddu cudi PCM thanh
céc tin hi€u don cuc va sau d6 ghép kénh thanh céc tin hi€u DS2 (6,312 Mbps). Cac tin hi€u DS2 thu
duoc bang cach ghép kénh 4 tin hiéu DS1 dugc thé hién bang phuong trinh sau:

1544 Moo x4 % oo o8 _ 6319 1B
» B — s —
’ pé 43 288-g5 pe

Trong phuong trinh trén, 49/48 c6 nghia 1a 1 bit ddng b khung dugc cOng vdi tlng 48 bit, S 1a s6 bit
chén (ti s6 can chinh) tOn tai d moi 288 bit. Trong phan 16n cac trudng hop ching dugc phan dinh
vGi 0,333. (48) nghia la cac tin hi€u c6 4 bit DS1 dugc ghép kénh theo th(r tu' G ki€u khung DS2 minh
hoa & hinh 3.32. M 14 cé4c bit dong b da khung, F 14 sO bit dong b khung. Cubi cling ky tu dau tién
6 nghia 1a tin hiéu dugc ¢ dinh 6 0 hodc 1.

Nhu m6t thi du cUa viéc chén xung, néu 3 bit C clla mOt cOt th( nhat tat cd déu la 1, thi c6 nghia la
: bit th&t nhat G cubi cOt 1a 1 bit chén. M6t kénh nhan dugc tin hiéu thdp hon 1,544 Mbps gdy cho s
bit nhéi tang 1én vi vy céc tin hiéu ghép kénh luén luén gilt & 6,312 Mbps. K&t qua 13, khung DS2
dugc thi€t 1ap vGi 1176 bit. Trong sO chiing, c4c bit thong tin 12 1148 bit (48 x 16). Va nhiing bit con
lai dugc st dung d€ tao khung, ki€m soét su chén va giam st.

M, (443 CI (483 Fo 487 CI (48] CI {48) Fi {48)
M {482 CIT (+48) Fe 483 C-1I (48] LI (48] | FoooCamy
Mo (483 C ILT 48] Fo (48} CITT Caay CIIT {483 |F, (48)
MoC4E}  CIV (483 f (48) € IV (48) CIV (48} 'R raa)y |
| ___ 48 bit
| w4 = o
| F, (0T IIT [TII IIV..TIII I1TV) |

— -

TS
Vi tri chén

Hinh 3.32. Ki€u khung DS2



Hé théng phan cdp TOc dd Phuong trinh

DSO 64 8,000b/s x 8bit

DS1 1,544 64Kb/s x 24 +8Kb/s
49 2488

DS2 6,312 1,544 Abps = 4 ¥ — ¥ ———
45 288 - 0,333
85 672

DS3 44,736 6,312 AMfhps 2 7 x =y ————
g4 672 - 0,390
2] 768

DS4 274,176 44 T30 Adhps = i x —

06 768 — 0470

Bdng 3.7. T6c d6 nhém cap cao ki€u Bac My

HE thong phan 15 46 phurong rinh
cap
CEPTO 64 8,000b/s x 8bit
CEPT1 2,048 64Kb/s x 32
CEPT2 8,448 2,048 Adh 4 212 208
EPT:
’ ’ PIRT 506 " 206 - 0,424
348 378
CEPT3 32,368 BA4EMbps 4 » T3 = 75— 0476
488 482

CEPT4 139,264 32368A00ns w4 =

432 " 431-0.410

Bang 3.7. T6c d6 nhém cap cao ki€u Chau Au

Ngoai ra G.802 da ki€n nghi su phan cap bao hiéu lai ghép 2,048 - 6,312 - 44,736 - 139,264. Mbps d€
dap Ung tidu chudn cla giao dién gilta cac cap bao hiéu. G747 khuyén nghi giao ti€p gilta 2,048 va
139,264 Mbps va G755 khuy€n nghi cac dac tinh ghép kénhlai ghép cho giao ti€p gilta 44,736 va
139,264 Mbps.

3.6 Truy@n d&n s6 déng bd va ddng bd hoa mang luéi:
3.6.1 Cong nghé truyén dan sé dong bo:

Trong hé thOng phan cap s6 dong bd hién cé dugc chdp nhan trén thé gidi, cac tin hi€u s6 st dung
cac ngubn dong ho ddc 1ap dugc ghép kénh d€ c6 10i vé mach trén dudng truyén d€ c6 hiéu qua
kinh t&, khi€n chiing phit hgp d€ ap dung chuyén qua hai di€m. Tuong Ung, hién c6 1 s6 nhitng b
diéu khi€n bao hiéu va cac budc ghép kénh chua hoan hdo dé€ bu nhitng su khac biét vé thdi gian
gilta c4c tin hi€u sO dau vao trong qud trinh ghép kénh tin hiéu. Trong nhitng ndm 1980 do st dung
nhi€u hé théng chuy€n mach s6 va thié€t bi truyén dan s6 va nhu cau thi€t 1ap ISDN cang ngay
cang 16m, viéc ddng bb hoa mang 1udi da trd nén quan trong hon bao gio hét.

Ngoai ra, qua viéc ap dung céng nghé may tinh dién t(r trong céc thiét b truyén dan, cac cdu hinh
mang 1UGi don gian va linh hoat hon da dugc thuyc hién. Bi€u nay nghia la cdc chfc nang phan
chia/phan phoi, van hanh, bdo dudng va s(ra chita clia c4c thi€t bi truyén dan dugc nang cap.



Tudng (g, viéc nghién clu phét tri€n cdc phuong phap truyén dan déng bd da dugc bat dau &
nhiéu nudc tién ti€n. Cac hudng nghién c(iu nhu sau:

1. SO dung cau tric da khung di b hién cé.
2. Caitién cau tric khung di bd hién c6.
3. Thiét 1ap su phan cdp dong bO mdi.

DPE dat dugc muc dich néu @ muc 1/. ; cac cdu triic da khung di bO hién c6 da dugc st dung khong
can thay doi. Ngoai ra cac b6 di€u khi€n nhOi va cac bit chén da trd thanh khéng can thiét do sy noi
cac tin hiéu nhanh d6ng bO da dugc st dung nhu nhing thiét bi b xung ngoai cac dudng truyén
dan. Pong thoi cac chu ky khung cla cac bdi s6 125m s dugc thi€t 18p va st dung nhu mOt siéu
khung d€ nhén biét cac tin hiéu & cic cdp ghép kénh. Thi du di€n hinh la format syntran (truyén dan
dong b tai DS3), n6 cai ti€n khung tin hiéu DS3 hién c6 thanh mbt format bao hiéu déng bd dé€ sir
dung. € dat dugc muc dich néu & (2/.), tin hiéu di bd hién c6 dugc tai cdu hinh thanh format tin
hiéu d6ng bd c6 chu ky khung 125m s d€ phan ph&i mach dé& hon. Nhiing thi du di€n hinh cla 2
loai trén 1a DST (d&u cudi dong bd sO) loai 6 Mbps va SDTT (dau cudi truyén dan sd déng bd) do
NTT cla Nhat xay dung. Muc néu & 3/., do nhing tdc dOng cUa né t&i su phat tri€én cac mang 1udi
truyén dan trong tuong lai, s& dugc trinh bay chi ti€t trong phan sau.

3.6.2 Kiéu tin hiéu phan cap s6 déng bo:

M6t cau triic khung thich hgp d€ ddm bdo c6 dugc nhitng dich vu s va dap Ung nhitng nhu cau
cau hinh va van hanh mang 1udi can phai xac dinh trudc hét d€ dinh tGc do thich hgp cla su phan
cap sO dong bO. Phan 16n cac dich vu lién lac dang dugc thuc hién hién nay 1a & dang ti€ng néi va
tOc dG PCM cUa chiing 1a 64 Kbps; tOc d6 cUa dich vu ISDN nhanh hon tGc d6 nay vai lan. Tuong
tu, khi chu ky khung dugc dat 3 8 KHz va cau triic khung, v&i don vi 8 bit (byte), tat ca cac kénh
dich vu c6 th€ dap Umg dugc 1 cach dé dang qua viéc phan dinh 1 s6 khe thdi gian nhat dinh, chiing
chi€m nhiing vi tri ¢ dinh cla khung va do d6, vi€c ghép kénh nhiing don vi ndy gitip su' nhan biét
tin hiéu truc ti€p dugc dé dang trong cac cap ghép kénh, va tao cho phan clng linh hoat hon. Hon
nita dGi vGi viéc d€ cau hinh mang ludi linh hoat, viéc nhan biét va phan tach tin hiéu & cac cap
ghép kénh can phai dé dang. Nghia la cu tric khung phai dugc thi€t k&€ don gidn sao cho cac kénh
dich vu hodc cac tin hiéu s6 can dugc dua vao va 1ay ra mOt cach dé dang.

DPE dat dugc muc dich nay thong tin can phai xen ké theo huéng xudi bang don vi bit hodc byte
trong 1 khung v@i chu ky 125m s. D& c6 két qua tOt nhat, s6 hang va cOt can phai dugc xac dinh
bang cach xem xét dd rOng bang tan cla cac tin hi€u s va cac kénh dich vy can thich Ung. Nhiing
mang trong tuong lai dugc hy vong phlc tap hon vi quy mé truyén dan ciing nhu s6 1ugng dich vu
ciing tang lén. Tuong Ung, d€ 1am cho viéc van hanh bao dudng va sta chita mang dé dang hon,
can phai bdo ddm b6 xung du trong cac khung tin hi€u truyén dan. Nhiing nhu cdu nay sé dugc
dap Ung khi cac sgi quang hoc, phuong tién truyén dan khong bi gii han bdi dai thong, c6 thé
dugc san xudt va lap rép 1 cach kinh t&. Cac tin hi€u phan cap s6 ddng b0 can phai c6 kha ndng
thuc hién dugc cdu tric khung néu trén. Ngoai ra chiing can phai dugc thiét 18p, xem xét xu hudng
phat tri€n cla c4c thiét bi lién quan, cac ki€u thi€t bi s& can thich nghi va kha ndng nang cap chiing
1én cao hon. Cong nghé san xudt cac thi€t bi lién quan ciing dugc nang cap vdi tdc d6 nhanh; cong
nghé CMOS thuGng dugc coi 1a cong nghé tién ti€n nhat hién c6, sé tao kha nang x(r 1y thong tin
loai 150-200 MHz sau vai nam. Hon n(fa dich vu loai H4 tdc d6 cao c6 kha ndng dugc dua ra véi
loai 135 Mbps d€ c6 thé thich (ng doi dich vu ti€éng néi gidi thong hep hién c6 ciing nhu dich vu
VIDEO. Trong trudng hgp cac tin hiéu s0, c4c tin hiéu phan cap di b0 hién c6 dugc ki€n nghi st
dung vi chiing kinh t€. K&t qua 13, c6 thé thich Ung t&i DS4 (139 Mbps).

Mat khac trong tudng lai gén cac tin hiéu phan cap cd ban dong b6 sé dugc st dung nhu nhiing tin
hiéu co ban clia cic mang truyén dan s6, ddc biét loai ISDN gidi rong, n€u nhu cau dong bd
mang ludi va dich vu dai réng tang 1én nhu du ki€n. Do d6 chac chan né s& dugc nang cap thanh
cac tin hiéu phan cap bac cao.
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Hinh 3.33. C&u trtic khung STM.1.

ITU-T da thiét 14p mUc co ban cla phan cap s6 ddng b0 1a 155,520 Mbps bang cach xem xét nhiing
yéu cau vé cu triic khung va tOc d6 phan cap co ban dugc mo ta trén day. Ngoai ra, cudn sach
xanh cUa ITU-T da ki€n nghi STM-1 (ki€u chuy€n dong bd cdp 1) c6 cau triic hudng xudi 9 x 270
byte. Nhu thé€ hién & hinh 3.33 minh hoa khung tin hiéu cé chu ky 1ap 1ai 125 Ms. Bac di€m cUa
cau triic khung ghép kénh nhu sau:

C6 khd ndng phat trién thanh cap cao.

Thich Ung céc tin hiéu phan cdp sO do G702 ITU-T dé xuat.
Thich Ung céc dich vu ISDN gidi rOng.

Thuc hién mang 1udi minh.

PN

Theo 1/. céc tin hiéu phan cap co ban dudc sdp x€p theo khung d€ ghép kénh bang phuong phap
xen byte don gidn. Cac chlic nang xUt ly tin hiéu doi hoi vao liic nay 1a chic ndng x(rly 1 phan
thong tin b6 xung.

Tuong Ung, tdc dO phan cap bac cao dugc xac 1ap bdi cac bdi s6 nguyén clla tbc dd phan cdp co
ban va chlfc ndng ghép kénh sé trd nén rat don gidn. Theo 2/. nhiing tin hi€u phan cap 1,544 Mbps
va 2,048 Mbps dugc cau triic nhu sau d€ chiing c6 th€ chi€m 1 cOt don vi 9 byte trong 1 khung dong
bo.

Tin hiéu

DS1 (CEPT1)
DS2 (CEPT2)
DS3 (CEPT3)

DS4 (CEPT3)

1,544 Mb/s
9 cbt x 3 hang
9 c6t x 12 hang

9 cOt x 85 hang

Bang 3.9. Cau triic khung déng b

2,048 Mb/s

9 cOt x 4 hang
9 cOt x 16 hang
9 cOt x 65 hang

9 cOt x 261 hang

D6i v6i nhing tin hiéu trén, su chén va nhiing su b xung can thi€t dugc b6 xung vao cho tGc dd
tin hi€éu co ban. Ching dugc xé4c 1ap béi don vi 9 cbt. Viéc x4c 1ap nhiing don vi ndy chi doi héi 1



ham x4ac nhén vé& 270 hang trong cau triic 9 x 270 byte cla cac tin hiu c0 ban thay vi viéc xac nhan
tin hi€u chi€m & tat ca cac byte hién c6 trong khung. Tuong Ung cac chlfc nang xdc nhan, tich va
xen dOi v6i nhiig tin hiéu trén c6 thé dugc ti€n hanh dé dang hon & cap ghép kénh.

Theo 3/. , cac dich vu gidi théng nhu H2 va H4 nén 1a bOi s6 clla 64Kb/s d€ t6i da hoa nhiig uu
di€m cla viéc st dung cac tin hiéu s6 mo ta trén day. Ngoai ra, néu c6 thé, tdc d6 dich vy can phai
dugc xac 14p sao cho c6 thé ddm bao dugc cdu triic 9 x N byte (N 1 s6 nguyén). DE thuc hién cac
mang théng minh cdn bdo ddm duU cac phan bd xung trong format tin hiéu. Phan b6 xung cla phan
cap déng bd dugc xac 1ap & hinh 3.34 cho muc dich nay. Nghia 13, nh{tng phan b& xung hién cé la
b6 xung tlng phan (SOH) dugc yéu cdu bdi nhitng y€u t6 khac nhau trong cac thi€t bi ghép kénh va
trén mOi dudng di cUa tin hiéu dugc thich Ung trong khung.

Ngoai ra, c6 th€ c6 1 s6 cach phan dinh phén b xung. Trong kénh b xung ting phan, gdm cé cac
b0 tao khung (A), b phan di€u khi€n hoat dOng tUng phan (B), phan bd xung cho nghiép vu (E1),
thong tin chuy€n mach co ddng (K), s0 liéu ngudi st dung (F1) va nhiing kénh s6 liéu dung luong
16n (D). Hon nifa vi nhing kénh b8 xung theo dudng dugc xay dung tir nhitg thong tin nhu ddu
vét (J1) clia dudng tin hiéu tuong Ung, trang thai hinh dang tin hiéu (C,H), hiéu suat truyén dan
(B3) vé viéc chuyén cac dir liéu thong tin lién quan dén hi€u sudt va canh bdo (G1) va cac dit liéu
clia ngudi st dung (F2), cac tuy€n truy€n dan thong minh c6 th€ dugc thuc hién khong khé khan
gi.
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Hinh 3.34. Phan t(r b6 xung cla khung STM.1.
3.6.3 Phuong phap ghép kénh phan cap dong b6:

Céc tin hi€u DS1, DS2 va DS3 cUa xeri 1,544 Mb/s, CEPT1, CEPT2, CEPT3, CEPT4 cUa xeri 2,048
Mb/s va cac tin hi€u dich vu dai théng rOng 1a tin hiéu nhanh thich Ung trén STM-1, mOt format tin
hiéu co ban dong bd. Nhiing tin hi€u nay dugc bé tri 1 cach linh hoat trong khung STM-1 sau khi da
dugc xU Iy qua cac phan tl ghép kénh nhu C, CV, TU, va AU.

Trong sO nhiig y€u t0 trén, C va CV dugc si dung dé€ truyén (di€m t4i da di€m) tin hiu thanh
phan trén mang truyén dan dong bO; MOt viing nhat dinh cla khung STM-1 dugc hinh thanh nhu
mOt VC trén d6 cac tin hiéu hodc kénh dich vu tuong Ung dugc nap d€ chuyén di. Mt dudng di
kéo dai tUr 1 di€m trong d6 VC dugc tao thanh tGi 1di€m naoi n6 dugc huy bd. Phan bd xung dugc
st dung trén tuy€n dudng nay dugc goi 1a POH, & day bo xung thém 1 ky tu' dau d€ thé hién kiéu.
AU va TU la nhiing don vi hién c6. AU c6 m6t con trd d€ thé hién diém khdi dau cGa khung VC
chi€m trong tai clla STM-1, trong khi d6 TU c6 1 con tr@ d€ th& hién di€m khdi dau cla VCn-1



cap thap chiém trong tai trong VC. Chiing dugc yéu cau cho viéc b0 tri linh hoat trén trong tai
trong clla Vcn, VCn+1, hodc khung STM-1. Chiing dac bi€t c6 10i cho vi€c bt s chénh 1&ch vé thoi
gian gi(ta 2 tin hiéu ghép kénh trong khi thuc hién chltc ndng phan chia/phan phdi bao hiéu clla don
vi VC. D€ ghép kénh, cac tin hiéu thanh phan dugc chuyén d6i thanh STM-1 sau khi qua cc phan
tUr ghép kénh noi trén. Nghia 1a qud trinh ghép kénh nhu sau:

+  Céc tin hiéu thanh phan: Tin hiéu DSn hodc dich vu Hn (n= 1,2, 3,4)
+  Cn: DSn + OH, Hn + OH (OH la 1 bit chén c0 dinh va phan b6 xung)
*  Vcn: Cn + POHn (POH la phan b6 xung theo dudng)

e Tun: VCn + THn PTR (PTR 1a 1 con rd)

*  Vcn+1: N x TUn + POHn+1 (N la 1 s6 nguyén, n=1,2,3)

¢ Aum: VCm + AUm PTR (m=3 hodc 4)

+  STM-1: AUm+ SOH (SOH la 1 phan bd xung theo phan)

e STM-N: STM-1x N (N=1,4,8...)

3 day, d€ ghép kénh N s6 STM-1 thanh STM-N, c6 thé ding phuong phép xen byte don gidn thé

hién & hinh 3.35.
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Hinh 3.35. Phuong phép ghép kénh déng b

Mat khéc, tin hiéu phéan cp di b0 DSn va dich vu Hn dugc ghép kénh thanh STM-N bdng céch qua
nh{ing qua trinh sau:
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Hinh 3.36. Ghép kénh thanh STM-N

3.6.4 Tiéu chud@n hoa phan cap sé dong bd:



G MY, viéc nghién cltu mang quang hoc dong b0 SONET, mbt mang truyén dan quang hoc dng
bd st dung nhu nhing truc truy€n thong dugc nbi véi nhau bang cac sgi quang hoc di dugc tién
hanh tUr 1984; mOt sgi quang hoc chlta mét vai tuy€n truc truyén thdng chinh d€ chuy€n céc tin hiéu
tiéu chudn hoa mot cach song song. Hé thOng nay da dugc chdp nhén nhu 1 tiéu chudn cla ITU-T.
Tuong Ung, G nhimg vi tri tudng Ung rdi cOng thu trén cac dudng, nhimng tin hiéu chudn cla mbi
dudng hodc tin hiéu dudi cdp dé dugc tach ra va xen vao d€ phan chia hodc két hop céc tin hiéu.
Céc dudng dugc phan phdi tai céc di€m giao nhau cUa cac dudng truc ciing gidng nhu nhig chiéc
6 to thay d6i tuy€n di dua theo di€m dich cUa chiing. Format dong b da dugc chap nhan nhu mét
tiéu chudn MY nhu sau: Cac tin hiéu STS1 (tin hiéu chuyén d6ng b cép 1) vdi tOc dd cd ban
51,840 Mb/s da dugc chon lam nhiing tin hiéu co ban s& chi€ém m0i lan trén dudng truc thdng tin va
nhiing tin hiéu STS-N (t6c dd 51,840 Mb/s) da dugc chon lam nhirng tin hiéu N lan (don hudng).
Ciing nhu th€ mot vat mang quang hoc cdp 1 (OC-1) va OC-N da dugc chon d€ st dung lam giao
dién quang hoc. Giao dién nit mang (NN1) st dung cd giao dién clla mang trung k€ va giao dién
mang ngudi st dung (UNI) 1a giao dién gilta cac thué bao va mang, giao dién ndy ti€p theo dugc
phan thanh nhitng NNI dj b0 va NNI dong bO. ITU-T da nghién c(tu viéc tiéu chudn hoé lién quan
dén van dé nay. Trong trudng hgp NNI di bd st dung tlr 1988, viéc tiéu chudn hoa giao dién t&i
loai DS4 da dugc hoan thanh. D&i vGi nhitng tOc dO cao hon viéc nghién cltu tap trung vao tidu
chuén hoa quoc t€ clla NNI dong bd da dugc tién hanh. K&t qua 13, vao 11/1988 STM-1 va STM-4
(622,080 Mb/s) véi tdc dd co ban 155,520 Mb/s da dugc ki€n nghi. Su khac biét 1a & chd cdu tric
ghép kénh cla tin hiéu STS-3 ciing gidng nhu STM-1 va & chd né c6 thé thich Ung tGi cac tin hiéu
loai DS4 (hodc dich vu loai H4) v&i ndi dung thong tin vé& phan b6 xung tUng phan va dung 1ugng
tai

3.6.5 Su ddng bd hoa mang

Pé thuc hién mot cach linh hoat viéc trao doi, tach va xen vao su chia thoi gian cla cac tin hiéu
ghép kénh, xung thu/phét clla moi nudc nén dugc ddng b6 hoa vé mat thoi gian. Néu khong 1am
dugc diéu nay thi sy trugt sé xay ra.

Ba loai d6ng bd mang hién c6 gbm: phuong phap dong bd hod gan déng bd dugc thuc hién bang
cach 13p dat mot dao dOng tach biét G ting tOng dai, su ddng bd chl/td dugc thuc hién bang cach
dam bao dé€ bd dao déng & tGng dai 1a mUc cao nhat va sau dé, cung cdp dong b cho cac tGng dai
nhanh mUc cao (high-level) d€ dOng b6 toan mang, va phuong phap dong bd hoa tudng hd dugc
thuc hién bang cach ddm bao d€ mét b dao ddng tan sO thay d6i & mdi tOng dai, so sanh su khac
pha gilta d6ng ho cUa céc tOng dai khu vuc véi dong b G cac tEng dai khac trong mang, va sau d6
diéu khién tan s6 dao dOng dé€ gia tri trung binh clia nhitng su' khac pha nay bang 0 nham d6ng b0
toan mang.
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Hinh 3.37. Sy dong b0 hod mang qua su ddng b0 hoa cac nhéanh.



Trong truOng hop dng bd hoa gén dong bd, bd dao ddng phai dugc van hanh ¢ mUrc d6 6n dinh
cao bdi vi cic tOng dai khac thu dugc su trugt ra s xudt hién thudng xuyén cla su khac biét tan
s6 dbng ho. Trong trudng hgp ddng bd hod tuong hd, cac téng dai hay cac tuy€n truyén dan cé 16i
s€& c6 anh hudng t6i thi€u véi cac tOng dai hay cac tuy€n truyén dan c6 16i sé c6 anh hudng toi
thi€u v0i cac tOng dai hay tuyén truyén dan khac. Trong truOng hgp ngugc lai, viéc phét hién 16i
s€ rat kho thuc hién va cac thié€t bi ddng bd hoa phiic tap hon sé can thiét cho su van hanh.

G.811 cla cac khuy€n nghi ITU-T da dua ra y ki€n vé viéc si dung dong b trén binh dién quoc té&
va viéc duy tri su chinh xac cla tan s6 cla cac cOng qudc té & d6 trugt 1a 1 trugt /70 ngay (1 slip/7
days) (d0 truot 10™!). BE dat mlc dd chudn xac nay, can phai s&r dung mot bo dao ddng hat nhan

c6 Cesium hoac Rudiem.

3.7 Su phat tri€n cla cong nghé truyén dan
3.7.1 Hé théng chuy€n mach tuong tu va truyén dan sé.

N&m 1877, m6t ndm sau khi phat minh ra dién thoai, dich vu chuyén mach dugc khdi su tai
Boston, My. Nam 1889, A.B.Strowger cUa MY da séang ché ra mOt hé thGng chuyén mach tu dong
va sau d6, vao ndm 1920, hé thdng chuy€n mach ngang doc dugc 1ap dat 1an dau tién tai Thuy
Dién. Nam 1948, hé thdng chuyén mach ngang doc th(r 5 dugc 1ap dat & My. Vao khodng thoi
gian nay, phong thi nghiém Bell clla MY cong b0 su phét tri€n thanh cong phudng phép di€u khién
chuong trinh dugc luu tr(r ma da trd thanh nén tang cho cac hé thGng chuyén mach (switching)
dién tr dang dugc st dung hién nay.

Mat khac, lich s(rlién lac s6 bat dau tU khi ma cac hé théng truyén dan dugc s6 héa, né xudt hién
truée sy phéat minh ra hé théng chuyén mach. Viéc truyén s6 c6 th€ guii 12 1an s6 luong thong
thuOng qua mot du‘dng ti€ng théng qua qud trinh ghép kénh, dong thdi cho hi€u qua kinh té cao
hon. Vi 1€ dé, viéc sO hoa dugc thuc hién tr cac chang ngan quan trong thong qua vi€c s dung
cac hé thdng chuyén mach tuong tu; K&t qua 13, giao ti€p vdi hé thGng chuyén mach dugc thuc
hién béi don vi ti€ng. Hon nlra, né c6 kha nang thuc hién mot cach vlra dU cac thdng tin bao hiéu
khac nhau va chinh vi 1& d6, cong nghé truyén dan dugc cai ti€n khong dua vao sy phat tri€n cla
cong nghe chuyen mach. Cac yeu cau vao thoi di€ém nay, 1a nhu‘ng khia canh kinh t€ dugc xem xét
cho viéc truyen dan glu'a cac di€ém; Qua d6, viéc sO hoé cac tuyen truyen dan dugc coi 1a chiic
nang gia ca cla cac tuyén day, cac bd ghép kénh va cac bd chuyén d6i A/D. Ngoai ra, hé thGng
chuyén mach vao thoi di€m nay khong tao ra bat ky han ché nao d6i véi su dong bd dugc thuc
hién bdi chiltc ndng ghép kénh. Vi vy, chi c6 cdi ti€n cic ngudn dong ho tinh thé trong céc thiét bi
truyén dan va su On dinh clia dudng thong 1a van dé€ phai xem xét. Tuy nhién, nhitng 16i déng ho
tao ra do cac hé thOng chuy€n mach khéng phai la nhitng van dé nghiém trong bdi su st dung
phuong phap chén xung. Cac thi€t bi truyén dan dugc van hanh mét cach 6n dinh bdi su ddng bd
chU / t& cla cac duong bao hi€u thu va phat dugc thuc hién mbt cach binh thudng. Hon nita, cic
dich vu dugc cung cap hién nay chl yéu la dich vu ti€ng nén cac qui ché€ vira phdi dugc p dung
d6i vGi téc do 16i bit (10-4).

Trén co s& ndy, phuong phép T2 (locap 96 dudng), phuong phap T4 (274 Mbps), FT-2 va FT-3, 1a
nh(fng phudng phap théng tin quang dung 1ugng 16n dugc phét tri€n mot cach thanh céng va dugc
thuong mai hod ciing vGi cac b ghép kénh nhu M12, M23 va M34. Tat ca cac b0 ghép kénh nay
dugc ghép kénh theo phuong phap di bd qua viéc chén xung.

3.7.2 Gi6i thiéu hé théng chuy€n mach sé va truyén dan so.

Viéc s0 hoa cac hé thOng thong tin lién lac 1a ch( dé rat dang quan tim va nghién c(tu bdi vi truyén
dan s6 da dugc st dung rOng rai. Moi khi loai hé théng chuyén mach bang s6 méi dugc sang ché
thi cac hé thng chuy€n mach bat ddu ¢ cac yéu cau d& bo cac phan qué tai A/D - D/A d€ gidm
b6t chi phi clia phan giao ti€p gilta cac hé thOng chuy€n mach vdi cac thié€t bi truyén dan va mot



s6 hé thAng chuyén mach di ghép thém céc thiét bi truyén dan va m6t s6 hé thdng chuy€én mach
da ghép thém cac thiét bi truyén dan vao vGi chiing. Va d€ c6 hiéu qua va kinh t€ 16n hon, viéc st
dung cac hé thdng truyén dan cap quang cho cac hé chuyén mach di dugc phat trién thanh cong.
Hon nta, cic hé théng chuyén mach bat ddu yéu cau su ddng bd mang. Nghia 1a, khi ma cac hé
th6ng chuyén mach dugc sO hoa thi tat ca cac hé thong chuyén mach phai dugc dong bo véi cling
mOt dong ho chudn.

N6i cach khéc, néu t6c dd déng hod clia 2 hé chuyén mach s6 khac nhau thi cac hé thdng khong thé
tranh khdi su trugt. Céc dich vu d{t liéu nhu DDS (hé thOng dit liéu s0) khong cho phép sy viéc
nay xdy ra va mOt su dong b0 thich hop gilta hai hé chuy&n mach trd thanh mét van dé 16n. Va,
nhu cac van dé co ban, mdt su ddng bd hoan toan phai dugc thuc hién tai moi di€ém cubi clia
ghép kénh bdi vi hé théng ghép kénh di bé dugc van hanh ddi vGi cac ngudn vao dOc 1ap va con gi
t0i t€ hon mdt hé thGng khong th& phan biét mdt cach truc ti€p cac bit ti€ng néi tUr cac tin hiéu
khac. Cong nghé hién c6 c6 thé thuc hién chitc ndng chuy&n mach mot cach truc ti€p bdi don vi
dudng ti€éng tai mUc dd khodng 50 Mbps. Tuy nhién, vé cac hé thOng truyén dan di bd hién nay,
chiing phai dugc ha thap tGi cap ghép kénh dong b6 1.544 Mbps mOt cach khong diéu kién cho
viéc phan biét 16 bit ti€ng néi. Nhu vay, cé thé tranh su qua mlc cla A/D - D/A nhung khong phai
su qua mUc cUa ghép kénh/phan kénh.

DE gidi quyét van dé nay, mot loat phuong phap méi thuc hién ghép kénh dong b dé tim ki€m
mOt cach dé dang cac bit tiéng noi trén tin hiéu ma da dugc ghép kénh vao nhém mlic cao, da dugc
dé xudt; SYNTRAN sU dung cdu tric khung c0 ban, phudng phép sU dung téc d6 clia phuong
phép di b0 hién c6 nhu DST cla Nhat Ban trong viéc tao ra cdc khung méi, va phuong phap cho
mang di€u khi€n phdn mém trong tuong lai trong d6 ngudi s& dung cé th€ cdu hinh cac mang.
Hon nita, bang cach m& réng cong viéc nay, ta c6 thé thi€t 1ap moOt mang hiéu qua bao gdm cac hé
th6ng chuyén mach, céc thiét bi nOi qua va cap quang.

3.7.3 Chuy€n mach goi, chuy€n mach tuyén va truyén dan sé.

Cac mang thong tin lién lac cla thé ky 21 cho phép nhitng ngudi s dung Iura chon céc dai dich vu
va ti€p can cac loai dich vu mOt cach tu do dua vao nhing ti€én b0 trong cong nghé truyén tai. Va
két qua 13, ching sé dugc lién két vao cac hé théng c6 kha nang dap Ung cac nhu cau lién lac hién
6 va tuong lai nhU cac may dién thoai, sO li€u truy€n hinh hay viéc ndi cdc mang LAN tOc d0 cao
(1,2 Kbps ~ hang trdm Mbps) thong qua viéc thuc thi B-ISDN v&i kha ndng xUr ly thong tin bang
don vi goi (packet). Nhu da néu trén, cac mang lién lac trong tuong lai s€ ¢ chiic ndng chuyén
mach mach ciing nhu chlfc ndng chuy&n mach géi. Qua dé, cac hé théng truyén dan phai dugc
phat tri€n vGi kha nang dap Ung cac yéu cdu va ddc tinh cla thong tin. Thong tin mach hién c6 va
thong tin g6i 1a riéng biét vdi nhi€u tOc d0 bit khac nhau. Va, cac d6 rOng bang tan cla ching thay
ddi thudng xuyén va chiing khong tao ra nhiing yéu cau dong bd mang. Tuy nhién, khi m6t mang
lién lac g6i mbi dugc &p dung, né sé khong 1am tOn hai chat lugng hé thGng trong khi giao ti€p véi
mang lién lac hién c6. Hon nifa, trong viéc ghép kénh dOng b0 da néu bén trén, né phdi c6 kha ndng
xé4c dinh cac goi trén cac bit dugc truy€n di va vi vay, su lién lac phai dugc thuc hién bdi don vi
khoi.

Trong truOng hop nay, phuong phap khong dat cac khe thdi gian mét cach cd dinh dugc goi la
phuong phép truyén di b0 (ATM). Dua vao su linh hoat d6i véi cac loai dich vu, ATM dugc coi la
mOt phudng phép truyén tin quan trong. Ngoai ra, ITU-T hy vong c6 th€ dua ra mOt loai lai ghép ma
c6 thé thich Ung vGi ATM va STM d€ phdn 4nh cac yéu cau cla SONET qua viéc 4p dung phuong
phap truyén dong bd. Ho dé xudt mdt cdu tric truyén bang réng 2 bac cho mOt mang thué bao
bang cach st dung d6ng thdi chuyén mach géi va chuy€n mach tuy€n; nghia 13, trong mang thué
bao c6 th€ x(r ly nhi€u loai thong tin va téc dd, ghép kénh so cap dudc thuc hién vdi phuong phap
DTDM (TDM dbng luc) va sau dé, tai tGng dai, k€t qua ghép kénh dugc phan kénh lai vGi phuong
phap TDM.



V€ phan ndy, viéc ghép kénh cac phan thué bao trd nén quan trong hon viéc ghép kénh cla truyén
dan gilta cic tOng dai va vi 1& d6, mot trong cac muc tiéu 16n trong linh vuc truyén dan la phat trién
cac thiét bi diéu khi€n va ghép kénh cud cac dau cudi thué bao can thiét cho viéc cung cap cac dich
vu moOt cach kinh t& va hiéu qua.
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Hinh 3.38. Cau triic DTDM cUa mang thué bao
3.8 Cong nghé truyén dan thué bao
3.8.1 Phan giGi thiéu.

Mang thué bao dugc st dung d€ nbi cic dau cubi thué bao trong nha clia céc thué bao v6i mang
thong tin. C6 thé st dung nhiéu phuong phap lién tuc ki€u c6 day/khong c6 day. Tuy nhién, doi véi
cac thué bao chung, loai dugc st dung rdng rai nhat 1a phu‘dng phap truyen bdng tan tleng noi
tuong tu bang cach st dung cap kim loai 2 hodc 4 day. K& tUr khi sang ché ra cic hé thdng dién tin
va dién thoai khodng 100 nam trudc, cac loai cap kim loai dugc st dung rOng rai nhu 1a mot
phuong tién t6t nhat d€ ndi cac thué bao vGi cac mang thong tin. Trlr mot vai stta d6i vat ly nhu
viéc 1ap thém cac cudn tai va cudn hybrid, cac day cap dugc st dung ngay nay chl yéu la giéng véi
cac loai day dugc s dung trong giai doan khdi dau cla su phét trién. Néi cach khéc, trong s6 cac
thué bao, su truyén dan va cac phuong tién chuyén mach, 3 bd phan quan trong cUa truyén thong,
sU truy€n dan va cac phuong tién chuy€n mach da dugc cdi ti€n mot cach dang k€ theo nhimg ti€n
b0 trong cong nghé thong tin lién lac, may tinh dién t(r va cong nghé ban dan. Mat khac, cic phudng
tién thué bao chll yéu van dugc duy tri nhu trude va muc tidu xUr ly tiéng néi tuong tu cé ddi bang
rOng 300-3400Hz van c6 gié tri d€n ngay nay.

Trong nh{tng ndm 1980, SLIC (mach giao ti€p dudng thué bao) cho viéc thay thé cac cubn hybrid
béng céc phan t ban dan, va céc phan tl ban dan méi va cac thi€t bj truyén dan nhur céc thiét bi
tap trung/ghép kénh thué bao dang sO dé ti€t ki€ém cdc mach thué bao dang dugc ap dung tUng budc
vao mang thué bao. Tuy nhién, chiing dugc st dung chU yéu cho viéc xU Iy dai tan ti€ng néi tuong
tu chang han trong trudng hop cac phuong phap hién cé.

Trong su6t thdi gian khi cdc mang 1uGi thong tin lién lac dugc st dung chl yéu cho viéc chuyén
céc théng tin ti€ng néi va c6 it nhu cau cho nhiing lién lac d{ liéu tOc dd cao, cac yéu cau clla ngudi
st dung dugc dap Ung chi vGi cac cap kim loai hoat déng v6i ddi tan 300Hz~3400Hz. Tuy nhién, vi



cac nhu cau ngay cang tang, nhu cau thi€t 1ap cac mang luGi thué bao tan ti€n va ISDN (mang da
dich vy) la can thiét. ISDN c6 thé dugc x4c dinh 1a mOt mang ludi lién lac 6 kha ndng cung cap
su két n6i sO tir cac may thué bao chUl goi dén cac mdy thué bao bi goi va xU Iy hang loat loai dich
vU ti€ng néi va phi ti€ng noi.

Nhu vay, viéc sO hoa toan b0 mang 1udi lién lac 1a can thi€t phai thuc hién tru@c tién trong trinh
tu thi€t 1ap loai mang truyén thong nay. Vi nhitng Uu di€m cUa chiing, phuong phap truyén théng
s6 da dugc ap dung vao linh vuc truyén dan tir nh{rg ndm 1960 va vao linh vuc chuyén mach tir
nhitng ndm cudi thap nién 1970. Viéc nghién cltu v€ sO hoa cac tuy€n thué bao da dugc ti€n hanh
tUr nhitng ndm cuGi ca thap nién 70. MOt loat phuong phép khac nhu viéc 13p dat cac phuong tién
truy€én dan méi c6 gia tri cho viéc sd hoda cac tuy€n thué bao; khi nhan ra rang chi phi thiét 1ap cac
thiét bi thué bao chi€m khodng 40% tOng dau tu thi€t 1ap mang lién lac thi cach t6t nhat 1a truyén
c4c tin hiéu s6 theo dudng cap kim loai hién cé. Tuy nhién, du cac tuy€n thué bao da dugc sO hoa
théng qua viéc sir dung cong nghé tan ti€n nhat, thi tdc dd truyén van bi han ché & khodng
100Kbps~200Kbps d€ duy tri khodng céch truyén tin 16n nhat. Do d6, nhitng mang 1udi thué bao
hién c6 can phai dugc sap x€p lai toan bd trong qua trinh chudn bi cho ISVN (mang da dich vu
hinh) hodc ISDN bdng rOng, dugc coi 1 thé hé ké ti€p clia ISDNs. Nghia 13, trong c4c mang lién
lac théng tin hinh tich hgp, kha ndng cho viéc x( ly hinh dnh 1 can thiét va dé truyén cac tin hiéu
hinh, can c6 1 bang rdng hang trdm Mbps tr cac mUc thué bao. Cac phuong phap thué bao cap quang
va khong day dang dugc xem xét nhu cac phuong tién truyén dan d€ x( 1y théng tin bang réng nhu
vay. Trlr nhitng dia di€m ddc biét nhu cac khu vurc ring niii, viéc 4p dung cép quang dugc coi la
khd thi nhat.

3.8.2 Pudng truyén dan.

Céc céap kim loai cho loai lién lac dung day con dugc phan chia thanh cép sQi day tran, cac cap doi
can bang va cac cap dong truc. Cac cap soi day tran la nhitng day khong c6 vo cach dién va da dugc
s dung mOt cach rOng rai nhat tU khi phat minh ra cac hé thdng dién thoai va dién tin. Tuy nhién,
hién nay loai day nay rat it dugc st dung bdi nh{ing m{c d6 that thodt 16n, xuyén dm va tap am do
nhiéu.

Céc cap doi 1a hai day 16i xodn lai vdi vd cach dién. Loai nay con dugc coi la cap doi xodn. Nhiéu
day 156i dugc thém vao d€ hinh thanh mot day cép. V& vO céch dién, ngudi ta s&r dung cac nguyén
liéu plastic nhu gidy hodc polyethylene. Chiing chll yéu dugc s dung trong bang tan dudi mot
MHz. Cac day cap dOng truc la cac cap c6 day dan ngoai va trong. DUa vao cac dac tinh gidm xuyén
am nay sinh tU nhitng lién k&t dién gilta mach cla cac cap nay, chiing chll yéu dugc st dung cho
viéc truyén cac tinh hiéu tan s6 cao tU hang chuc MHz dén hang trdm MHz. Nhiing tuyén truyén
tin nay, dugc néu trong hinh 3.39, c6 th€ dugc gidi thich qua viéc danh gia dién trd (dién trd
ohm/khodng céch); d0 tu' cdm (d0 tu cAm, H/don vi khodng céch), dién dung (F/don vi khodng
cach) va @6 dan dién (MHO/don vi khodng cach). Chiing dugc goi 1a hang s6 co ban.
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Hinh 3.39. Hang s6 co ban clla dudng truyén dan

Trong nhitng don vi trén, dién trd R dugc xac dinh qua cac phan tir trd khang cla cac day dan tao
nén dudng va né 1a hang s6 G dai tan cUa ti€ng néi; tuy nhién, vi hiéu Ung cla v, nd gia tang theo
ti 1& can bac hai cUa tan sO khi tan sO tang. PO dién cdm L, béi vi cac 1y do tuong tu, bi gidm di
theo tan s6. Tuy nhién, su’ anh hudng vGi cac phén t(r dién dung cla tan s6 1a nhd nhat. DO dan C
dugc san sinh bdi nhiing sai sét vé chat cach nhiét dugc s dung & vo cac culn day 16i hodc sy



thét thoét dign méi. Tuy vay, khi si dung céc chét liéu cach dién t6t nhu polyethylene, d6 dan c6
thé loai trlr. Nhiing thay d6i clla cdc hang s6 c0 ban theo tan sO cho PIC (cap cach dién
polyethylene) cla 22-gauge dugc chi rd & hinh 3.40
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Hinh 3.40. Su thay d&i trong hang s co ban theo tan s6

Khi séng dién tr dugc dua dén tuy€n truyén dan, n6 sé gdp thanh phén tré khing dugc goi 1a trd
khang ddc trung. N6 dugc xé4c dinh nhu sau bGi mdt hang sO cd ban:

7 A+ jowl G.1)
g = I ——— .
G+ i’
Tuy nhién, W = 2Hf va f dc trung cho tan s6 cla séng dién t(r. Va, van t6c truyén va lugng suy
gidm cla séng dién tUr trén tuyén dugc xac dinh bang hang sO truyén.

Cac hang sO cUa séng dién tlr con dugc phan chia thanh a va b. Vao thdi di€m nay, a 1a hang s6 suy
gidm dac trung cho 1ugng suy giam va b ddc trung cho héng sO pha lién quan dén s6ng dién tUr.
Nghia 13, a dac trung cho lugng suy gidm tUr nguOn ra dén phla nguOn ra (dB/don vi khoang cach), b
14 d6 1éch pha gll.ra tin hi€u vao va tin hiéu ra (Radian/don vi khodng cach). Do d6, van tdc truyén
hién tai Vp (van t6c pha) bang wib.

Hang s6 dién t( r clia séng dién t&r dugc xac dinh nhu trong phudng trinh (3.2). V3, cling v6i trd
khéng ddc trung Zo, n6 1a hang s6 th( cap cla dudng di (path).

r=o+if= R+ @ LIG+iwC) (3.2

Cung v6i hang s6 0 ban, hang s6 th( cdp 1a mOt nhan t6 quan rong dugc st dung dé xéc dinh cic
dac tinh dién cla dudng di. Nhiing dac tinh cla ching trong mo6i bang tan sO nhu sau :

a) Trong trudng hop DC (v = 0)

E—.JE 3.3
=ym B3

RG (3.4



3 day, vi G rat nho, Zo cé gia tri rat 16n va a c6 mot gid tri twong doi thap.
b) Trong trudng hop tan s thdp

Vi G c6 thé bo qua,

. R _J R ‘j R as)
““Vimc V2mc Yoo

ol [EzC
r:,fR.j.m.C:1,%+j.J Zr (3.6)

Nhu dugc chi ra & phuong trinh trén, rd khang ddc trung gidm khi tan s6 tang va lugng suy gidm
tang déu. Va, van tdc pha Vp cla séng dién t0 tan s6 thap thu dugc bang cach si dung phuong
trinh sau :

(3.7)

o iz 2. T
T fRwc VrC
2
c) Trong trudng hop tan s6 cao (WL >> R, wC >> G)

(3.7

o _ & _ 2. i

T Rwc VRO
2

Khibd qua G :

z—.JE 3.8
=T (3.8)

: : . A O
r=[R+jmL)joC=jwIC 1+;.2. W_J_ 2J;+j. T LC (3.9)

Trong phuadng trinh (3.8), Zo khong dugc chi ra bdi vi chlic ndng tan s& khong con nita va chi c6
phan tUr dién trd. Vao thdi di€m nay, gia tri Zo bang gia tri tr& khang dac trung ma nha sdn xudt cap
an dinh. Nhu da chi ra & phuong trinh (3.9), a va Vp dugc xéc dinh v&i mt gia tri ndo d6 va khong
thay d&i theo tan s6 nlra. & hinh 3.41, su' thau d6i cla gid tri hang s th( cap theo tén s6 thay d6i
nhu d3 dugc chling minh bén trén.

N6i chung, hang s6 suy gidm a tdng ciing véi st tang cla R va G, va ¢6 mot diém t6i thi€u cla
luong suy gidm dbi vdi sy thay dGi cla L va C. Khi phan biét bang cach st dung L nhu m6t hang



s6 d€ dat dugc gia tri tdi thi€u cla hang s6 suy gidm a, gia tri t0i thi€u cla a s& thu dugc dudi
di€éu kién sau.

LG = RC (3.10)

G day, phuong trinh sau day sé dat dugc khi c6 Z =R = jw,

Y =G + jw (va thay thé phuong trinh (3.10) vao Y).
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Hinh 3.41. Su thay d8i hang s6 thit cap theo tan s6

_ gz _ &
F=G-i—j.iﬂ'.ij:G-i-j.ia’.f.—:E[R-i-j.W.L):EE (3113

"r" ¢6 th€ dat dugc nhu sau tUf phuong trinh (3.2)

r=NZ.¥=ZGI7 =GIT(R+j w L) (3.12)
Qua do6, thu dugc phuong trinh sau :



AT
B=mALT (3.13)
Vo= 1/fLC

Trong phudng trinh (3.13), a c6 gié tri tdi thi€u clia € RG va a va Vp trd thanh nhimg gié tri khong
lién quan gi t&i ting tan s6. Tuong ty nhu vay, phuong trinh (3.10) & trong mdt di€u kién dugc goi
1 diéu kién khong bién dang (distortionless condition).

Tuy nhién, trong thuc t€ gi tri cla RC 1a mOt gié tri 16n gdp tram 1an gia tri cla LG va theo d6, dé
déap Ung diéu kién khong bi€én dang, hodc 1a R hodc C phai dugc gidm di hodc 1a G hodc L phai
tang 1én. D€ gidm R, béan kinh cUa day dan phai tang hodc phai st dung day dan c6 chat lugng t6t
va nhu thé thi khong kinh t€. D& gidm C, khodng céch gilta cac day dan phai dugc md réng va vi
th€ sé& gdp kh6 khan trong viéc sdn xudt day cp. Ngugc lai, a sé tang khi G tang va qua dé, sé
khéng hiéu qua. Nhu vy thi phuong céch hiéu qua nhat 1a tang L.

Tai la qué trinh thém L mot cach gia tao cling v6i L cla tuy€n dé€ tang phan tUr dién cdm. Hai loai
tai hién c6 1a tai phan b va tdi tap trung. DAi vGi loai tai tap trung, cac cudn tai c6 phan tr dién
cdm dugc 10ng vao bat ky doan nao clla mot tuyén. Khi 4p dung tai phan bo, vat liéu tUr tinh nhu
day thép tham chi dugc cudn vao cOt day cap va qua dé, L toan tuy€n dugc tang lén. Vi su phiic tap
clla cdu triic ddy cap, viéc tai phan b0 sé rat dat cho viéc thuc hién va chll yéu dugc s dung cho
nhirng Ung dung dac biét nhu 1 cac loai cap bién.

Gia tri suy gidm t6i thi€u c6 thé thu dugc thong qua tai; trong trUOng hop tai tap trung, cac tuy€n
hoat ddng nhu cac b6 10c tan sO thap va do dé, s mat mat & tan sO cao hon tan s cat tang nhanh
nhu trong hinh 3.43.

Hinh 3.42. Cudn tai
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Hinh 3.43. PO thi suy gidm dudng bai tai

Vi 1€ d6, khi truy€n di c4c tin hiéu tan s6 cao nhu cac tin hiéu s6 theo cac tuy€n thi nén loai bo di
cac cubn tdi d€ han ché mUc thap nhat cla nhiéu.

Trén phan 16n cac tuy€n thué bao, cac cap doi dugc st dung bdi vi chiing dé dang cho viéc thuc
hién va rat kinh t€. Nhimng day cap déi nay dugc cach dién can thdn bang polyvinyl Chloride,
Polyethylene hay bang gidy va sau dé, dugc xodn vao mt sgi cap. 10~2400 chi€c cap ddi dugc
nhém lai dé€ tao thanh nhi€u loai cép khéc nhau. D€ tang thém céc ddc tinh k¥ thudt cla day cép,
PVCs hodc PEs dugc st dung va sau do, 18p boc cap sé dugc phul vao phia bén ngoai cla cac day
cap. Va, dé€ tranh bi hu hdng vi bi &m, hd/ngat mach dién, ngudi ta 16ng bang nhom hodc dbng vao
gilta cac vo.

Céc day cap dugc phan loai thanh cap alpeth, cap stalpeth va cdp wellmantel dua vao cac chat liéu
dugc st dung va cau triic cép.

Mot cach chung nhat, v6i cac loai cép dia phudng, cac day dién c6t c6 dudng kinh 0.4, 0.5, 0.65 va
0.9 mm dudgc s& dung mOt cach rOng rai. Cac dac tinh dién cla cac day cap cach dat dugc st dung
cho 1 KHz dugc liét ké & bang 3.11

Pudng kinh \Té’n hao trén Dién trd DC Trd khang
16i day dién (mm) duong day (dB/km) (W /km vong) dac trung (W)
0.4 1.780 272 918
0.5 1.400 171 726
0.65 1.090 104 575
0.9 0.788 54 407

Bang 3.11. Céc dac tinh dién cla c4c day cap dia phuong

Céc tuy€n tUr cac hé thdng chuyén mach t6i cac dau cudi thué bao dugc tém lugc & hinh 3.44. Cac
tuy€n lugc st dung dugc chi rd G bang 3.12.
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Hinh 3.44. SO d6 tuy€n thué bao
) Cau tric
b, Pudng kinh Ioi (ing dung
loai day ”"“dgéy Ml sgdonvi  Céchdién V6 boc '
TOV 1,2 1 PVC Nhénh thué bao (trong
nha)

Day SD 1,0 1,2,3,6 PE PVC Cho day dién thué bao

Cép CCP 0,5; 0,65; 0,9 15~200 PE Alpeth Cép day thué bao
dia phuong

Cép PE 0,5; 0,65; 0,9 5~200 PE PVC Cap day thué bao
dia phuong
Céap WT Stalpeth 0,4;0,5; 0,65; 0,9  150~2.400 bang gidy Stalpeth Cép nhanh thué bao

dia phuong wellmantel Cép thué bao
Cép luyén 0,4;0,5; 0,65; 0,9  50~1.800 béng giéiy Vo duogc toi Day nhanh
dia phuong luyén

Bdang 3.12. Cac dac tinh tuy€n thué bao.

Khodng céch t6i da c6 thé tGi cac thué bao dugc han ché bdi khéng tré DC cla céc tuy€n va gia tri
suy hao vé ti€ng. Pién trd DC dugc xac dinh bdi dong dién DC nho nhat can thiét clla cac hé
théng chuyén mach d€ danh gia tinh trang cla cac tram dau cudi thué bao (chuyén trang thai nhac

dat méy, xung quay sO).

3.8.3 Két néi dau cudi thué bao.

Cac loai hién dang dugc st dung 1a dién thoai d€ truyén ti€ng néi va cdc modem cho viéc truyén
dir liéu. Cac vi du ddc trung nhat 1a cac tram thué bao dau cubi. Cac tram nay dugc ndi vdi cac
mang thong tin lién 1ac qua cac cap kim loai 2 day nham c6 hiéu qué kinh t€ cao hon. Vi thé nhimng
tin hiéu thu/phat c6 bang tan gidng nhau c6 th€ dugc ti€n hanh bang tuyen truyén dan giéng nhau.
D& bu ddp hao t6n truyén dan trén cac tuy€n nay, can c6 cac bd khuyéch dai 2 chiéu dugc chira &

hinh 3.45.
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Hinh 3.45. BO khuyéch dai 2 chi€u

Tuy nhién, néu bd khuy&ch dai nay chiu dung hé s6 khuyéch dai thi su hoat ddng 6n dinh sé
khong thé thuc hién dugc vi su phan hoi. Do d6, phuong phap hiéu qua cho viéc tach riéng cac tin
hiéu phat va thu théng qua vi€c chuyé€n d6i tuy€n 2 day sang tuyén 4 day 1a can thiét. D€ dat dugc
muc dich ndy, m@t cudn hybrid chi ra trong hinh 3.46 dugc 4p dung.
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Hinh 3.46. CuOn day hybrid

Nhu da chi ra G hinh 3.46, nh{ing tin hiéu dugc dua dén tuyén thu dugc st dung dé duy tri dién thé
gibng nhau tai cac cudn day dién sO (1) va sO (2), va trong trudng hOp cac tr@ khang & tuyén 2 day
va mach can bang bang nhau thi s€ tao ra su truyen cling dong dién & céc cubn day nay Dién thé
dugc dua dén cac cudn day cla cung phia truyén dan boi dong dién nay, cudn day s0 (3), va so (4),
va két qua dua dén la cac dién thé nay dugc bu dap tuong ho, 1am cho khong cé dién thé nao chay
qua phia tuy€n truyén dan. Trong truOng hgp nay, dong dién thu dugc phan chia thdm chi & cudn
day s6 (1) va sO (2). Chinh vi 1& d6, néu t6n hao 3dB dugc tao ra ¢ cudn lai ghép thi tGn hao cla
cuOn day va 16i sé tang khodng 0.5dB. Vi Iy do tuong tU, cac tin hiéu dugc dua dén tuyén 2 day
nhan dugc t6n hao 3.5dB va sau d6, phan nay sé dugc ap dung vao phia tuy€n truyén dan. Cac tin
hiéu dugc dua vao tuy€n thu sé tu triét tiéu nhau.

Qua d6, néu trd khang tuyén 2 day va trd khang clla mach can bang bang nhau, cac phia phét va thu
c6 thé hoan toan riéng biét. Tuy nhién, vi trd khang cUa duOng day thay ddi theo tan s6 va vi sy thay
d6i cla dudng 2 day dugc ndi vGi cudn lai ghép, trd khang hoan toan phu hgp 1a khéng thé thuyc
hién va vi 1& d6, mOt s tin hiéu thu/phat s& dugc dua dén dudng day cla phia doi dién. Mlc dO
két hgp cla cac tin hiéu phét va thu dugc goi 1a tOn hao lai ghép truyén tai va phudng trinh cla né
dugc néu G 3.14.
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Trong phuong trinh ndy, Zn va Z1 1a tr& khang mach can bang va trd khang 2 day. B cao hon 50dB
trong trang thai binh thudGng nhung trong thuc t€, né vao khodng 15~17dB. Céc cudn day lai ghép
nay dugc s dung & ca cac di€m két cubi cla dudng trung k€ 4 day va dudng thué bao 2 day. V3,
chiing dugc st dung cho viéc tach dam thoai thu va phat.
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Hinh 3.47. Giao ti€p dau cudi thué bao
3.8.4 Thié€t bi tai thué bao

D€ m6 rdng khodng cach t0i da c6 thé dén cac thué bao bi han ché bdi dién tr& dudng DC va gia
tri tOn hao ti€ng néi, dién thé dugc cung cdp trén cac dudng day tang 1én va nhiig bo 1ap dac biét
c6 thé dugc st dung. Tuy nhién. cic thiét bi tai tuong tu vdi cac thi€t bi d6 cho sy téi tao lién tOng
dai d€ dap Umg cac thué bao tlr xa hodc cac thué bao dat trong cac nhém dugc Ung dung trén mang
thué bao nay.

G céc thanh phé ciing nhu cac khu vuc néng thén va xa x6i, nhi€u mang thong tin dién dang dugc
13p d&t va van hanh nham dap Ung cac nhu cau va yéu cau cla ngudi st dung. Cac khu vuc nong
thon dugc dac trung hoa bdi s6 lugng hé chuyén mach it 6i dugc 1ap dat va su han ché vé mlc
d6 cla khu vuyc 1ap dat va mic dd tu ddng cUa cac hé chuyén mach. Do dé, cac phuong phap mdbi
nhat can dugc 4p dung cho viéc tao ra cac cudc goi chat lugng cao va tin cay. Cac thiét bi tai thué
bao di dugc dé xudt nhu nhitng gidi phap cho van dé trén. Céc thi€t bi tai thué bao hién c6 gbm
RSSs (Hé thdng chuyén mach tUr xa), RSMs (B ghép kénh thué bao tlr xa) va RSCs (B0 tap trung
thué bao tU xa).

Céc thiét bi phtt hgp nhét c6 thé dugc 1ya chon cho viéc 1ap dat dua trén mc dd cla cac thué bao
dugc dang ky va mUc dd luu lugng cudc goi. V4, ching con dugc phan chia thanh cac hé thOng tap
trung hodc cac hé thAng phan bd nhu trong hinh 3.48 dua vao vi tri cac thué bao. Hé thOng tap trung
1a hé thong ly tudng cho nhitng noi ma cac thué bao dugc tap trung & mOt khu vuc nho trong khi hé
th&ng phan bd dugc st dung rOng rdi ¢ cac ndi ma céc thué bao dugc trdi réng & mot khu vuc 16n.

Trong hé thOng tdi thué bao dugc néu G trén, cac thué bao dugc ndi vdi cac tram tUr xa (RT) sé&
dugc 1ap dat & khu vic d€ ghép kénh hodc tap trung cac thué bao nay trudc khi truyén chiing dén
t6ng dai bang hé théng tai s6 hodc tuong tu. Do vay, tuy theo mUc d6 ghép kénh ma s6 dudng day
can thiét cho cac thué bao sé it hon. Vi du, khi s&f dung hé thOng tai s6 T1 vGi 24 kénh, can cé cac
dudng 2 day cho viéc n0i vdi cac thué bao. Tuy nhién, khi cic dudng day dudgc ni vdi tat cd cac
thué bao thi can c6 24 dudng 2 day. Trong truGng hgp céc thiét bi tap trung, c6 thé dap Ung dugc sO
thué bao nhi€u hon s6 kénh clia hé truyén tai. Bang cach dat cac kénh c6 thE st dung ti cac thué



bao, s6 dudng day can thi€t cho dich vy s& it hon. Vi dy, khi 1ap dat 96 thué bao trén hé truyén tai
s6 T1 bang cach st dung thiét bi tap trung thué bao, s6 lugng dudng day can thiét c6 th€ gidm di
dang k€ (tir 96 dudng xudng con 2 dudng)
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Hinh 3.48. Hé théng tap trung va phan bd

Trong hinh 3.49, phan kinh t€ cUa thiét bj tai thué bao dugc mé ta. Chi phi cla cic dudng thué bao
thuc t€ dang dung tang khi chi€u dai dudng day tang. Khi s& dung thi€t bi ti thué bao, tuy nhién do
chi phi 1ap d&t ban ddu cla thiét bi, thi€t bi nay khong nén s dung cho cac khodng cach gan. Tai
thOi di€m ndy, né khéng bi anh hudng bdi su tang d6 dai cla dudng day vi sO lugng cac dudng
day can thiét 1a tuong d6i nho.

Khi phuong phap s6 dugc 4p dung cho hé thOng tai, chi phi cla céc thiét bi tdi thué bao gidm va
nhu cau vé thié€t bi ndy tang lén. Vi vay trong vong 10 ndm gan day, phan kinh t€ cla hé thOng tai
thué bao da gidm tUr 7.5 km xuOng 4.5 km. Ngoai ra, vi vi€c giao ti€p truc ti€p gi(ta hé thdng tai va
cac bus bén trong cUa hé thdng chuyén mach s6 1a c6 thé dugc thuc hién dugc, phan kinh té€ nay
gidm xudng con 3 Km.

Vi vay, ngy cang c6 nhi€u céc thi€t b tai thué bao va kha nang c6 thé phuc vu cho cac thué bao xa
da duoc s dung thudng xuyén d€ phuc vu cac thué bao trong thanh phé mét cach kinh t€. Diéu nay
phu thuOc vao hiéu suat tiét kiém dudng cla cac thiét bi tdi thué bao va do dé cac thiét bi tap
trung/ghép kénh thué bao dugc goi 1a céc hé théng khuyéch dai dbi day.
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Hinh 3.49. Phan kinh t€ cla thi€t bi tai thué bao



3.8.5. Nhiing han ché vé viéc s6 hoa tuy€n day.

DE c6 dugce su thuc hién thanh cong ISDN, cac dudng day thué bao phdi dugc s6 hoa dau tién.
Viéc ndy c6 thé dugc thuc hién qua vi€c truyén céc tin hiéu ma trén cac dudng day thué bao kim
loai hién c6 hodc qua viéc 1ap dat phuong tién truyén dan mdi nhu cap quang cho sy truyén dan
s6 dung lugng 16n gilta cac b6 phan cla thué bao. B&i vi cap quang c6 thé thuc hién cac dich vu
bang rOng nhu dich vy video, ching s& dugc s dung rOng rdi trong cdc mang thué bao. Tuy nhién,
mat kinh t& cla ISDN dudng nhu khong dugc chii y ding dan béi vi sy 1ap dat sé mat nhiéu thdi
gian va luong dau tu' 16n. Qua dé, budc dau tién, nén thuc hién truyén cac tin hiéu s0 theo cac
tuy€n day hién cé. Hién tai, cong nghé truyén thué bao can thi€t cho muc dich ndy dang dugc nang
cap. Nghia 13, khi truyén cac tin hiéu s6 tGc d6 cao c6 bang rOng trén cac dudng day thué bao hién
c6 thi mOt s& han ché nhu cac ddc tinh cla tan sO dugc gUi di theo cac dudng day va sy dnh
hudng cla moi trudng tuyén ddy ma trudc day da dugc coi 1a khong quan trong, sé ndy sinh. Can
phdi c6 cong nghé tan ti€n d€ gidi quy€t van dé ndy. & trudng hgp trudc, vi cac tuy€n day thué bao
hién c6 da dugc thi€t ké cho pht hgp vGi vi€c truyén tin hi€u cla bang tan ti€ng tU 0.3~3.4KHz,
cac dac tinh cUa su suy gidm tin hi€u nay sinh t{r su gia tang tan s, nén dugc xem xét 1ai mOt cach
can than. G trudng hop sau, nhitng anh hudng ma nhiing yéu t0 sau gy ra ciing can dugc xem xét
k¥ cang; nhiing thay doi trong cac dac tinh tan s6 khi day 16i cla tuyén dudng day thay doi, tiéng
vong do céc tin hiéu tOc dO cao gdy ra, cac van dé ndy sinh do cac tuy€n ddy tuong tu cling tOn tai,
nhi€u va tap am ma dién thé cdm Ung gy ra, va sy anh hudng cla cac ddc tinh xuyén am gilra cc
duong day s6 & cling mOt cép.

A. Cdc ddc tinh suy gidm.

Khi tan s trén tuy€n day tang thi luong suy gidm d6i vdi don vi khodng cach cUa tin hiéu ciing
tang. DE ti€n hanh viéc tach tin hiéu mot cach On dinh trén may nhén, cac tin hiéu cao hon muc
nhan bé nhat dugc xac dinh bdi ty 1€ mUc tin hi€u va mUc &m phdi dugc nhan. Do dé, khodng cach
truyén t&i da cUa tin hiéu s€ ngdn hon vi tan sO tang.

Vi du, n€u lugng suy gidm 16n nhat c6 th€ trén dudng day 1a 40dB thi khodng cach truyén 16n nhat
vao khodng 5.7 km khi cac tin hiéu cé am lugng tOi da 20 KHz qua dudng day cach dat 0.4 mm. Tuy
nhién, vGi 200KHz, khodng céch truyén t6i da 1a khodng 3.2 km. Do vay, d€ gidm tan sO c6 am
lugng tOi da trong s cac phan tU tan sO tin hi€u cUa cac tin hiéu sé dugc truyén nén 4p dung mot
code dudng day thich Ung. Va, nhu da dugc néu & 3.8.2, cdc culn tdi ma da dugc 16ng mot cach gid
tao vao cac dudng day cho viéc truyén ti€ng phdi dugc thdo b bdi vi chiing 1am tang lugng suy
gidm trong cac thdng tin lién lac tan sO cao. Néu cic code dudng day 1a gidi phap cho céc tan s c6
am lugng cao thi cac b0 can bang dudng day dugc s dung d€ bu dap tat ca cac phan t(r tan s6
cUa céc tin hiéu. Nghia 13, dua vao sy thay d6i trong Iugng suy gidm tan sO, cac phan t(r tan sO cla
tin hiéu 1a ch( th€ d6i véi nhitg suy gidm khéc. BGi vi su khac biét suy gidm nay 1am sai 1éch cac
tin hiéu, lugng suy gidm ma céc tin hiéu thu nhan dugc, phai dugc duy tri 3 mUrc nao dé. BE dat
dugc muc dich nay, bd can bang dudng day dugc st dung. Cac dac tinh hoat ddng clia né dugc

néu trong hinh 3.50.
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Ngoai ra, dd dai cUa cac dudng day thué bao (Subscriber Line) thay d&i nhi€u tuy thuc vao cac dang
trang thai phan b khéc nhau cUa cac thué bao. Do d6, cac dac tinh suy hao clla mOi dudng day ciing
thay d6i theo va vi thé bd can bang phai c6 kha ndng di€u chinh phit hop vGi cac dang ddc tinh suy
hao khéc nhau. Cac dac tinh suy hao cUla bd can bang (Equalizer) phai tu dOng thay d6i theo dd dai
clia cac duOng day va vi vay can ding b0 can bang thich Ung.

B. Thay d6i vé dudmng kinh day.

Doi khi ngudi ta ding cac loai cap c6 18i v6i nhiing dudng kinh khac nhau 1am cac dudng thué bao.
Nhiing dudng ndy c6 céc dac tinh vé trd khang va tan s6 khac nhau. Khi ding chung nhiing cap c6
16i vGi nhitng dudng kinh khac nhau nhu trén thi thdy hién tuong phan xa tin hiéu va dac tinh tan
s6 bién dGi G nhiing di€m ndi, nguyén nhan 1a do tré khang cUa chiing khac nhau. Pi€u ndy lam cho
viéc tach tin hiéu trd nén cuc ky khé khan va su thay dGi vé ddc tinh tan sO gy nén cac dac tinh
bién dang cUa tin hiéu khéng 6n dinh.

C. BT (Ré nhdnh)

Trong hinh Figure 3.51 ta thdy 16 BT lién quan dén viéc dat cap du trr khi 1ap dat 1 dudng day m&i.
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Hinh 3.51. Ré nhanh

Vi nhitng nhanh ré nay (BT) mang thué bao c6 thé dugc khdi tao 1ai mét cach linh hoat. Tuy
nhién, di€m cu6i clia chiing m& gy ra sy mat can bang va tao ra sy phan héi tin hiéu do sy khac
nhau cUa trd khang tai cac di€m cudi. Suw mat cang bang lam thay d6i dac di€m tan so cla cac
dutng day va séng phan xa xuat hién & nhiing di€m cudi bi cham lai tuy theo d6 dai cUa BT va sau
d6 di d€n ddu nhan tin hiéu. Séng phan xa nay gay nhiéu gita cdc ma va di€u d6 gay anh hudng
x&u dén dd chinh xac cla viéc xac dinh céc tin hiéu s6. Trong hinh 3.52 d6 thi chi ro su thay d6i vé
dac tinh tan s6 do anh hudng cla BT trong khi truyén tin hiéu & tan s6 100 KHz. Phuong phép han
ché anh hudng nay dugc trinh bay trong phan 3.8.7.
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Hinh 3.52. SU thay ddi dac tinh tdn s6 do BT
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Hinh 3.53. Thay déi trong tin hiéu nhén
D. Cung v8i dudng Analog.

Trong giai doan dau van hanh mang da dich vu v&i mot vai thué bao cé dang ky, mOt sO 16n cac
dudng thué bao s6 va cac dudng thué bao analog thuGng dung chung mot loai cép. Trén cac dudng
thué bao analog, c6 rat nhi€u tin hiéu nhu dién 4p chudng dién thoai, xung quay s0 tin hiéu telex c6
sur khac biét vé dién &p kha 16n.

Khi cac tin hiéu nay thim nh&p vao cac dudng thué bao s thi kha ndng xudt hién 16i tang 1én rat
nhi€u. dnh hudng cla ti€ng On c6 thé han ché dugc & mUc tGi da bang cach thay thé cac dudng
Analog (di€u nay thuc hién bang cach s6 hoa cac dudng telex va thay d6i phuong phép béo hiéu)
nhung 1am nhu vy rat tn kém. Vi th€, cdc dudng thué bao s6 c6 thé dugc tach khdi cac dudng
thué bao Analog bang cach phan b 1ai ching.

E. Dién dp cam Ung.

Nhiéu va ti€ng 6n phat sinh tUr cdc ngudn bén ngoai k€ cd sy nhiéu xung do sét, dién ap cdm Ung tir
cac day dan dién, dudng dién ngdm, dudng lién lac vo tuy€n va nhi€u nguyén nhan khac gay ra.
Nhiing ti€ng 6n ngoai vao cé cac dac tinh tan sO khac nhau, kich thudc va s 1an xudt hién khéc
nhau, va vi vay rat khé c6 thé triét tiéu ching mot cach truc ti€p. Tuy nhién, bang cach st dung
dudng sO d€ cap ngubn cho cac thi€t bi thué bao, hay bang cach ndi hodc tach cic dudng cap hodc
tang mUc tin hiéu trén cac dudng day thi c6 th€ han ché t0i da dnh hudng cla ching.

F. Xuyén am

Nhin chung d6i vdi cac dudng truyén dan ngudi ta thudng ding nhi€u dudng day trong cling day
cap, cac tin hiéu truyén di trén mOt dudng nay gy anh hudng dén dudng kia la do trudng dién tur
ma chiing tao ra. Hién tugng nay goi 1a xuyén tdm. Pay 1a mOt trong nhiing y€u t6 lam gidm chat
lugng dudng truyén. Khi dudng nay gy hién tugng xuyén am sang dudng kia thi dudng dau tién
g0i 1a duOng cAm Ung con duong th( hai goi 1a dudng khong cdm Ung. Hién tugng xuyén am do
chap truc ti€p gilra hai dudng thi goi 1a xuyén am truc ti€p. Xuyén am thong qua dudng th(t ba goi
1a xuyén am gién ti€p. Xuyén am & dau cudi nhan clla mOt dudng khong cdm Ung (gay ra do tin
hiéu truyén di trén hai dudng dén cac hudng ngugc chi€u nhau) goi 1a xuyén am & di€m cudi gan.
Xuyén am do tin hiéu truyén di trén hai dudng cling hudng 1a xuyén am xa.
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Hinh 3.54. Puong xuyén am

Trong trudng hop xuyén am gan, vi mUc tin hi€u phét di 16n hon nhi€u so v6i mUc tin hiéu nhan, va
mOt sO lugng 16n xuyén am phat sinh trén dudng khong cdm Ung. Vi thé, truOng hgp xuyén m &
di€m cubi gan thi nghiém trong hon nhiéu so véi xuyén am & di€m cudi xa.
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Hinh 3.55. Cac dang xuyén am
NEXT: Xuyén am gan
FEXT: Xuyén am xa

MUc d6 suy hao clla xuyén &m dau cudi gan thay d6i phu thudc vao cau tric cap va mic d6 lién két
gi(ta hai duOng. Trong da sO cac trudng hgp, khodng 50-85dB. Gia sU suy hao dudng truyén gilra
cac b0 khuyéch dai 1a 40dB, ty 1& gilra tin hi€u va nhiéu tai ddu nhan clla mach khong cdm Ung sé
1a 10-45dB. Kha ndng phét sinh 16i tang 1én nhanh khi gia tri tin hi€u/nhiéu vugt qua gia tri 15dB
trén cac hé théng s6.

Vi dy, khi nhi€u Gaus tOn tai trong qud trinh truyén xung don cuc, kha ndng phat sinh 16i theo ty 1&
tin hi@wnhiéu dugc thé hién & hinh 3.56.

Xuyén am G di€m cudi xa thudng tUr 38-70dB. GiOng nhu trong truOng hgp cUa tin hiéu, xuyén am
xa bi suy hao do dudng truyén (gia s(r 1a 40dB), mlc d0 xuyén am xa sinh ra tai dau vao cla bd
khuéch dai sé 1a 78-110dB. Tuy nhién, xuyén am dau gan trong hé thGng dugc sO hoa nghiém trong
hon xuyén am dau xa. C6 thé€ loai bo di€u d6 bang cach dat 1Gp ngdn cach trén cap dé cach dién
gi(ta dudng truyén va dudng nhan hay tao ngdn cach vat 1y bang viéc st dung cap riéng biét. Hon
nifa, xuyén am dau gan, theo su tang tan sO, s& 1én dén 4,5dB/octave va xuyén am dau xa sé& 1én
dén 6dB. Nhu vay tan sO cang cao, mUc d0 xuyén m cang 16n.

3.8.6 Cau triic thué bao clla mang da dich vu ISDN
A. Cdu triic cO ban:
ITU-T, mdt c0 quan tU vén qudc t€ vé cac van dé lién quan dén linh vifc vién thong dién da hoan
thanh viéc nghién ctu vé ISDN va xudt ban moOt loat cac bd sach hudng dan vé né. Trong b0 sO

1.400 ITU-T da gidi thiéu vé cau triic thué bao clla mang ISDN. V& c0 ban, né c6 dang nhu' & hinh
3.5.7:
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Hinh 3.57. Cau triic thué bao cla mang ISDN

Viéc phan nhém theo chlfc ndng nhu trén trong hinh 3.57 lién quan dén nhiéu loai chlic ndng can cé
trong cau triic cUa thué bao trén mang ISDN. Cac chlc ndng nay c6 thé dugc thuc hién bang su két
hop clla mOt hay nhi€u thié€t bi thué bao. Tudng tu tat cd chlc ndng dugc yéu cau tuy thudc vao
kich thudc cla thué bao va dang cau hinh. Trong s& dé chi mot s6 chirc ndng 1a c6 thé can dén.
Di€m qui chi€u 1a khai niém dé€ phan loai tUng nhém chiic ndng. Céc di€m qui chi€u cé thé dugc
xé4c dinh théng qua céc giao dién vat ly gilta c4c thiét bi thué bao. Trong sO cac nhém chlic ndng NT
(tram dau cubi mang, c6 chlic nang tram dau cudi cla mang théng tin. Cac chlfc ndng clla NT
dugc phan thanh cac chlic ndng nhd hon 1a NT1 va NT2. NT1 1a chlc ndng vat 1y, dién tU cla
mang thong tin. N6 bao gbm céc chlic ndng sau thuQc phan cap 1 cUa ban tin (Protocol) trong moi
truOng lién két hé théng ma 7 16p OSI.

¢ ChUc nang tram cudi dudng thué bao.

e Bdo dubng, slra chita, gidm sat dudng thué bao.

+  Cap tin hiéu dong ho.

»  Cung cap nguln.

«  Tram dau cudi giao dién s6 cho di€m qui chi€u T.
+  DOn kénh phan chia thdi gian (phan cép 1).

NT?2 la chirc ndng thudc phan cdp 2 va 3. Cac chiic ndng dac trung cla NT2 la tong dai co quan tu
dong (PABX) va mang n0i hat (LAN). Tuy theo cac loai hinh thué bao dbi khi chlfc nang NT2 khong
can dén. Chlrc ndng NT2 1a :

+ XUy ban tin (Protocol) thuQc phan cap 2 va 3.

¢ ChUc nang chuyén mach.

e ChUc nang tap trung.

e ChUrc nang sta chita va bdo dudng.

e Tram dau cubi giao dién s6 cho cac di€m qui chi€u S, T.

Thiét bi dau cudi (TE) bao gbm céc thi€t bi nhu dién thoai s0, thi€t bi dau cudi s li€u va cac thiét
bi dau cudi ding cho cac loai dich vu mdi. Do d6 TE thuc hién chlfc ndng ghép ndi vGi cac thiét bi
khac, giao dién S, chltc ndng bado duGng va stta ch{ta, x(r ly ban tin. TE1 1a thiét bi dau culi thué
bao chuyén dung clla mang ISDN. N6 c6 thiét bi giao ti€p, c6 thé giao ti€p v&i di€m qui chiéu S.
TE2 14 thiét bi dau cudi thué bao hién nay c6 giao dién thudc X - Series cUa ITU-T. Do d6 TE2 dugc
n0i vGi ISDN thong qua b0 thich Ung dau cudi (TA). TA dugc ding d€ bién dbi cc ban tin can
thi€t cho muc dich nay.

LT (di€m cuBi dudng) 1a mOt thi€t bi ddu cudi dudng clia phong chuyén mach. Céc thué bao dugc
ndi vGi hé thdng chuyén mach théng qua thiét bi nay. Khi cac chlc ndng nay dugc thuc hién,
ching c6 th€ phat tri€n thanh nhi€u dang khac nhau nhu trong hinh 3.58. Do d6, giao dién gilta cac
thiét bi van c6 th& tOn tai nhu trén lugc do.
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Hinh 3.58. Vi du vé cau hinh cla thiét bi thué bao

Viéc tidu chudn hoé céc thiét bi thué bao da thiic ddy su phét tri€n riéng ré clla mang thong tin va
cac thiét bi dau cudi thué bao. Ngoai ra, khd nang di chuyén cla cac thi€t bi ddu cudi nhu telephone
da c6 thé thuc hién dugc. Di€u d6 cé nghia la cac thiét bi dau cudi thué bao cé giao dién chudn
ISDN c6 thé dugc ndi v4i mang ISDN tai bat c( liic ndo va & bat c(r dau.

B. C4u triic giao dién :

Cau triic giao dién c6 nghia 1a mot lugng t0i da céc thong tin s6 c6 thé dugc xU 1y bdi cac giao dién
st dung tai cac di€m qui chi€u S hay T. N6 dudc thé hién bdi tap hop kénh nhu B, D va H. Kénh B
c6 dung 1ugng thong tin 64 Kbps. V&i 64 Kbps né c6 thé cung cdp dif liéu tOc dd cao lién quan dén
ti€ng néi da dugc ma hoa s6 dudi dang chuyén mach don hay chuyén mach géi. Tuy nhién kénh B
khéng c6 théng tin bao hiéu can thi€t cho chuy€én mach don trén mang ISDN.

Théng tin bao hi€éu dugc chuy&n dén cac mang thong tin qua cac kénh khac nhu kénh D. Kénh D c6
dung lugng thong tin 12 16 hodc 64 Kbps va cap thong tin bao hiéu can thiét cho chuy&n mach don.
Cac thong tin bao hiu ndy hoa duta vao LAPD (thU tuc truy nhdp dudng truyén kénh D). Thém vao

d6, kénh D c6 th€ cung cap thong tin van hanh tUr xa nhu s liéu chuyén mach géi téc d0 cham va

x4c dinh tlr xa. Kénh H dugc chia thanh kénh H, va H,. Kénh Hy c6 dung lugng thong tin 384Kbps



con H; theo tiéu chudn Bac My c6 lugng théng tin 1536 Kbps, theo chudn chau Au cé dung lugng
1920 Kbps. Nhiing kénh H nay khéng c6 thong tin bdo hiéu cho chuyén mach don. Chiing c6 thé
cung cap cac tin hiéu fax cao tOc, video, d{t liéu cao tOc, va &m thanh chat lugng cao. Kénh H, va H,
c6 lugng thong tin hang chuc va hang trdm Mbps cho gidi tan rOng ISDN ngoai kénh H, va H; da xac
dinh trén.

Nhi€u dang giao dién dugc hinh thanh sau khi cac kénh nay dugc tap trung 1ai. Trong s do giao
dién co ban nhat 1a giao dién c6 cau tric 2B+D. Di€u dé c6 nghia la cau tric giao dién ding cho
truy nhap co sG cé th€ xUr Iy mOt lugng thong tin tuong Ung vGi mot kénh D. Tai thoi di€m do,
lugng thong tin x(r 1y trén kénh D 1a 16 Kbps.

Thém vao d6 ITU-T da giGi thiéu cau tric don kénh so cap két hgp vdi cau triic don kénh so cdp B
(chu&n Bac MY : 23 B+D, chudn Chau Au : 30 B+D), v6i cau triic don kénh s cdp H, (chudn Bac
MY: 4H, hay 3Hy.1, chudn Chau Au: 5H.p), cdu tric don kénh so cdp H1 (chudn Bac My: Hi, chudn
chau Au: Hy.p), kénh B va cac kénh Hp. Lugng thong tin cUa kénh D, st dung trong giao dién don
kénh so cap l1a 64 Kbps va do d6 t6c dd truyén dan cUa giao dién la 1.544 Kbps (trong chudn Bac
MY) va 1a 2.048 Kbps d0i v&i chudn Chau Au thong qua viéc cOng thém mot s6 bit khung.

Ngudi ta c6 th€ ding giao dién nay tuy theo chlfc ndng va kich ¢ cUa cac thiét bi sé duloc 1ap dat
cho thué bao. Hinh 3.59 1a m6t vi du dién hinh vé hé thOng chuy&n mach thué bao tu nhan. & day tai
di€m qui chi€u S, mdt giao dién co sG c6 thé dugc st dung. Tai di€m qui chi€u T, ngudi ta ding
nhiéu loai giao dién co s& hodc giao dién dOn kénh so cdp B.

HNTZ

Hinh 3.59. Vi du vé€ Ung dung cUa giao dién
3.8.7 Phuong phap truyén dan thué bao s6.
A. Phuong phdp truyén dén 4 ddy:

Nhing chlc ndng co s& dugc chi o trén hinh 3.60 phdi dugc thuc hién tuong Ung vdi cac ddc tinh
cUa giao dién T va V. P& cung cap céc loai dich vu ISDN khéc nhau cho cac thué bao. ITU-T da dua
ra chudn 144Kbps va coi d6 1a lugng théng tin co bdn dugc xUr 1y tai dao dién U. Lugng thong tin
144 Kbps c6 thé x(r 1y 2 kénh B, va 1 kénh D (2B+D, 64Kbps+64Kbps+16Kbps). Thong qua nhu‘ng
kénh nay céc thué bao dugc cung cap cac dich vu nhu dit liéu ti€ng néi tOc db cao, va sO liéu tOc dd
thap trong cling mOt thdi di€m. Do d6 qua trinh bao hiéu gilta cac thué bao va mang thong tin va gita
cac thué bao vGi nhau luén dugc thuc hién. Cac kénh nhu trén c6 th€ dugc don lai thanh mét tin
hiéu bang phudng phap don kénh phan chia thdi gian (TDM) va do d6, cac kénh nay c6 thé lai dugc
tach ra tUr di€m nhan dau cudi. PE phuc hoi tin hiéu ban dau, viéc ddng bo khung can phai dugc
st dung.
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Hinh 3.60. Ch{c ndng truyén dan gilta LT va NT

DPong bd khung dugc ti€n hanh bang cach thém vao mét s6 cac bit hodc tUr khung theo cac nguyén
tac sd bd dinh trudc d€ dbn cac kénh trén cac thiét bi ddu cudi nhan va sau d6 cac théng tin khung
dugc tim ki€m trén ludng s0 liéu nhan dugc & dau cudi nhan dé€ xéc dinh vi tri chinh xé4c cla cac
kénh da bi don d€ x(rly. Do d6 tOc dd truyén dan trén giao dién U trd 1én nhanh hon 144 Kbps doi
v@i céc bit khung va chlfc nang bao dudng (VD: 160 Kbps) viéc bdo hiéu trong phuong phap lién
lac Analog dugc thuc hién theo truc tan sO va mat khac viéc bao hiéu trong phu‘dng phap lién lac
s6 lai dugc thuc hién theo truc thoi gian. Va nhu vay, n€u 16i phat sinh gilra cic tan sO hoat ddng
cUa phia truyén di va phia nhan, tlic 1a néu c6 su khac nhau vé mat thoi gian gilta bén truyén va bén
nhan théng tin, thi sy mat thong tin hodc hién tuong 1an thong tin tuong Ung véi su khac nhau nay
sé ndy sinh. Hién tugng nay goi 1a su truot sO liéu. Pay 1a mot trong sO cac y€u td quan trong nhat
quyé€t dinh chat lugng cla tin hi€u s6. Cac tin hiéu s6 trong mang ISDN sé két thic tai c4c thi€t bi
dau cubi 1a nhlmg thiét bi dau cudi thué bao. Pi€u d6 cé nghia la toan b0 mang thong tin s6 k& ca
dau cudi thué bao déu phdi dugc déng bd hoa vGi mot tan s6 mau. Su ddng bd nay goi ddng b
cac bit hodc dong b0 nhip thoi gian.

Vi phuong phap dong b0 bit c6 thé thuc hién dugce ¢ mUc thué bao, ngudi st dung mOt ché do tao
nhip thOi gian theo vong 1dp diing ddng bd chul theo ki€u don gidn. Di€u nay nghia 13, nhu dugc
minh hoa trong hinh 3.61. Thi€t bi dau cudi dudng dugc kich hoat khi nhan dugc tin hi€u nhip thoi
gian tUr hé thOng chuy&n mach. Khi chuyén d{r liéu sang mang dau cudi (NT) thong tin thdi gian
cling dugc chuyé&n theo bang cach st dung cac ma truyén dan thich hgp.

NT téi tao lai nhip thdi gian tlr céc d{t liéu nhan dugc, ri chuyén ching tdi di€m cubi mang. Dong
thOi ching dugc quay vong va dugc sU dung nhu nhip thdi gian cho truyén dan.
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Hinh 3.61. Phuong phap dong bd hod thué bao

& day phia hé thong chuyén mach trd thanh chl va phia NT trd thanh thg. Qua trinh st dung nhip
thoi gian cho truyén dan goi 1a ché€ d6 tao nhip thoi gian theo vong 13p.

Cac may dién thoai dang ky trén mang théng tin hién c6 nhén nguon tir hé thdng chuyén mach
théng qua cac dudng day thué bao dé kich hoat. Tham chi néu ngudn cla phia thué bao bi hdng thi
chiing van nhan dugc nhi€u thué bao cac dich vu dién thoai mOt cach dé dang. Cac thiét bi dau
cu0i ding trong mang ISDN c¢6 khd ndng x( 1y cac dich vu dién thoai va dit liéu va nhu thé, chiing
sé tidu thy 1 lugng dién 16n hon. Vi thé céc hé thong chuy&n mach khong thé cung cap dU ngudn
déap Ung cho su' van hanh cla thiét bi dau cubi. Tuy vay hé thGng nay can phai cung cap 1 lugng
nguOn t6i thi€u cap thiét cho cac dich vu cd sG nhu dich vu dién thoai trong trudng hop khén céap.
DE tang hiéu suat cla cac thié€t bi cung cap ngudn, ngudn dién cung cdp dén cac mach khong lién
quan dén cac chlfc ndng cu thé dang van hanh sé& bi ngat. Nguon chi dudc cung cap khi cac thué
bao yéu cau dich vu (cap ngudn theo tUng cudc goi). Hién tugng nay goi 1a kich hoat hodc kh(r
kich hoat.

Nham dép Ung mOt cach ding dan nhu cdu ngay cang tang ddi vdi cac loai dich vu mdi, cic mang
thué bao thudng trd 1én phirc tap hon va do d6 can phai vhuan bi nhitng phudng phép hitu hiéu
trong quan 1y, van hanh, stta chita va chdn doan hé thdng. M6t trong nhiig bién phép niy goi la
ki€m tra theo vong 1ap. Phudng phép ndy dugc md ta trong hinh 3.62.

TE NT LT
e ke ¢ .
.f”ir;‘ I.r/
Q 3 ('-‘L K'LE ™ \ L 5

Hinh 3.62. Ki€m tra theo vong 1ap

Phép ki€m tra dugc ti€n hanh nhu sau: tin hiéu dugc 18p lai diém dau vao/dau ra clla mot chitc
ndng nao d6 can dugc ki€m tra. Sau d6 mOt loat mau ki€m tra dugc truyén di rdi 1ai nhan lai dé
danh gia vé 10i va nhing vi tri 16i. Thudng thi ngudi ta ti€n hanh ki€m tra tU phia hé théng chuyén
mach bang cach truyén di thong tin di€u khié€n thich hgp. Ciing tuong tu;, d€ chdn doan trang thai
clia dudng day thué bao, cac tin hiéu nhan dugc tl phia LT va NT dugc giam st thuGng xuyén dé
tim ra 10i.

Theo nguyén tac, d6i voi dao di€n U, vi ly do kinh t&, loai cp kim loai hién ding trong mang thué
bao dugc s dung. Ngu‘dl ta cling dung phuong phap truy€n day dé truyén va nhan tin hiéu st
dung mOt doi day cap, hodc ding phuong phap truyén 4 day dé€ tach dudng truyén va dudng nhan
st dung hai doi day cap.



Phudng phap truyén tin hi€u s6 trén dudng truyén 4 ddy & mUc thué bao da dugc Ung dung trong
hé thOng d{r liéu sO clia My.

DDS 1a mang d(t liéu s6 chuyén dung dugc dua vao hoat ddng tUr ndm 1974. Mac du vé nguyén 1y
né hoat dong khéc v6i mang ISDN, nhung né c6 thé€ truyén truc tiép cac tin hiéu s6 théng qua cac
duong thué bao. DDS st dung tdc do truyen dan 2,4; 4,8 va 9,6 va 56 Kbps. Phuong phap truyen 4
day c6 thé dé dang truyen 1ai tin hiéu. P& dua vao st dung cic hé thOng truyen dan khong can c6
cong ngh€ mach tién ti€n nhung lai can nhitng dudng day riéng ré. Do d6 khi s& dung phuong
phap nay, mang thué bao can phai dugc phan b6 1ai va cac dudng day thué bao mdi phai dugc 1ap
dat. TUr do, ta thdy khong thé€ néi tat cd cac thué bao vGi mang thong tin bang dudng truyén dan 4
day d€ truy€n luong thong tin khodng 160Kbps. Tuy nhién, c6 th€ st dung mét cach c6 lua chon &
giai doan dau clia mang ISDN trudc khi phuong phap truyén dan 2 day trd nén phS bi€n. Phuong
phap truyén dan 4 day c6 vé nhu dugc sir dung rOng rai trong viéc truyén dan théng tin c6 dung
lugng 16n hon 160Kbps. Hién nay, v&i muc dich nay ITU-T da gidi thiéu mOt ki€u ghép nbi dén
kénh so cap t&c dO trung binh 1.544Mbps hodc 1a ki€u hoa trdn gilta ghép ndi ca ban va ghép n6i
d6n kénh sa cap. Khodng cach truyén dan khong téi sinh cho cac téc d6 gidi han trong khodng cach
tlr 1 t&i 2 km. Theo d6, d€ diéu tiét cac thué bao mOt cach hiéu qud, cac tin hi€u phai dugc tai tao
lai. Trong truGng hop nay, ngudi ta st dung phuong phap truyén dan 4 day. Cac loai hé théng
truy€n dan nay s€ dudc st dung d€ ghép ndi cac thué bao & xa vGi mang thong tin bang cach dén
va tap trung ching.

Diéu d6 c6 nghia 1a n6 s€ hoat dOng nhur thiét bj truyén tai thué bao trong hé thOng Analog va sé
h{tu dung trong viéc diéu tiét cac thué bao dugc phan b6 & xa khi mat d6 phan b6 cla hé théng
chuyén mach s thich hgp cho mang ISDN dang G muic rat thap, dac biét la trong thdi ky dau cla
mang ISDN. Hinh 3.63 1a m6t vi du vé thiét bj truyén tai thué bao clla mang ISDN.
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Hinh 3.63. Thiét 1ap thi€t bi truyén tdi thué bao clla mang

Nhu da dugc chi dan rd trong hinh v&, thiét bj truyén tai dugc nbi vGi hé théng chuyén mach
thong qua dudng truyén 4 day. T6c d6 truyén dan cla giao dién U liic nay tuong Ung vGi ghép noi
don kénh sg cap hay dung lugng thdng tin trung binh. Céc giao dién S, T va U c6 thé dugc ding nhu
céc giao dién vé phia thué bao cUa céc thi€t b truyén dan. Di€u d6 c6 nghia la TE (thi€t bi dau
cudi) c6 thé dugc ghép nbi truc t1ep qua giao dién S va TE c6 th€ dugc ghép ndi truc ti€p sau khi
NT2 (chern cudi mang) dugc noi qua giao dién T. Thém vao d6 cac thué bao tUf xa ma giao dién T
khong thé€ diéu ti€t dugc thi c6 th€ ghép ndi thong qua giao dién T bang cach ding giao dién U.

Phuong phap truyén dan 2 day khac véi phudng phéap truyén dan 4 day & cho la cac tin hiéu dugc
truy€n va nhan théng qua ciing mOt dudng day. Do dé, phuong phap téch tin hiéu truyén/nhan &
dau nhén 13 can thiét. Cac phuong phap nay cé th€ 1a FDM (d6n kénh phan chia tan s6), ECM
(phudng phap lo@i bo ti€ng vong) va TCM (d6n kénh nén thoi gian) déu can diing trong phuong
phap nay. Trong truOng hop «dung phuong phap analog thi FDM la phuong phap diéu ché céc tin
hiéu truyén nhan theo céc tan s6 khac sao cho céc tin hi€u truyén nhan c6 dai tan khac. Sau dé, cac



tin hiéu truyén nhan dugc tach ra bang mot bo 1oc c6 dai thong tin thich hgp. Tuy nhién ngudi ta
khong sUr dung rOng rai phurong phap FDM bdi vi céc phan tl cao tan co trén duOng day va cic
mach can thiét c6 thé dugc ché tao mot cach dé dang thanh mach tich hop & pham vi réng VLSIs.

TCM la phuong phap phan chia thoi gian d€ nén thong tin sé dugc chuyén di theo tUng don vi thoi
gian va sau gUi cac thong tin da nén di trong mOt khodng thdi gian ngdn hon don vi gid va cudi cling,
phan b8 thdi gian con 1ai cho phia d6i dién d€ phia nay c6 thé truyén thong tin s&t dung khodng thoi
gian d6. Di€u d6 c6 nghia 13, dung lugng thong tin sé dugc truyén tU phia LT va NT tuong Ung 1a R
trong mOt don vi thdi gian T, phia LT c6 th& truyén di tat ca thong tin ma né c6 trong thdi gian T/3
chi bang cach tang 1ugng thong tin s& dugc chuyén di trén mOt dudng day (chang han tdng thanh
3R). Phia NT v&i khodng thdi gian 1a 2T/3 truyén thong tin cUa phia NT trong thdi gian 1 T/3 va thoi
gian con lai T/3 dugc ding nhu thdi gian tré truyén dan va bdo vé trén dudng day. Theo d6, trén
dudng day thué bao thong tin truyén di/nhén vé van tOn tai ciing lic d6i véi ting khéi va sy truyén
dan mét huGng dugc ti€n hanh trén dudng day vao mot thoi gian bat ky. Di€u d6 c6 nghia 13, phia
LT chuy€n thanh trang thai nhan khi phia NT dang & trang thai phat, Vi phuong phdp TCM c6 céc
ché d6 truyén dan nhu vy nén doi khi ngudi ta goi né la truyén dan G ché dd gian doan hay la
ki€u truyén dan qua lai (ki€u ping-pong).

Phuong phap ECM tach cac tin hiéu phat/nhén bang viéc st dung cudn day hybrid, m6t bd bién ddi
2 day/4 day dung trong truyén tin Analog dugc m6 ta & hinh 3.64. Do d6, t6c d6 truyén dan trén
dudng day sé bang vGi lugng thong tin s€ dugc phat di.

Phuong phap ECM sé dugc dung khi ITU-T giGi thiéu 144Kbps. Di€u d6 c6 nghia 13, cho du & mobi
nudc khac nhau, can c6 mot hé théng c6 toc d6 truyén dan tir 4 d€n 5km d€ di€u ti€t hon 90% cac
thué bao. ECM phai dugc diing d€ dam bao khodng céch néi trén néu lugng théng tin can dugc x{
ly 1a 144 Kbps.

Céc t6n tai clla ECM nhu 1 cic mach phiic hop, tinh kinh t€, thdi gian hdi tu cla bd chuyén tai...
12 nhiing y€u t6 kY thudt can khac phuc vi su tién b cla cong nghé lién quan va céc thudt toan
mdi di dugc gidi thiéu.
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Hinh 3.64. SO’ 46 phuong phap ECM
3.8.8 Xu huéng phat tri€n clia cong nghé.
A. Gi6i thiéu chung :
Nhu da tranh ludn & cac phan trudc, cac thué bao clla mang ISDN dugc phuc vu véi cac dich vu di
liéu s6 vGi tdc @0 chadm hodc trung binh nhu ti€ng ndi, telex, videotext, fax va thong tin dit liéu vi
cac dudng day thué bao kim loai da dugc s6 hoa. Bén canh nhing dich vu ké trén, céc thué bao con

yéu cau céc dich vu bang rdng nhu loai dich vu CATV, Video phones (dién thoai c6 hinh) hay
Video conference (toa dam c6 hinh anh).



Truyén dan s6 st dung cap kim loai hién c6 chi c6 thé tai dugc mot lugng thong tin han ché trong
ché d6 giao dién co ban 2B+D 144Kbps. Thdm chi, néu ding phuong phép truyén dan 4 day thi
lugng thong tin tOi da tdi trén cap kim loai khong vugt qua 1,5 dén 2Mbps. Tuy nhién céc dich vu
hinh (video), nhur md t trong hinh 3.65 lai can c6 hang chuc Mbps dén hang trdm Mbps thong tin va
cac dudng thué bao hién c6 khong thé dép Ung dugc cac dich vu nay.

Két qua 1a ngudi ta cn c6 mang ISDN bang rOng c6 khd ndng xUr 1y céc dich hinh (video) kém theo
chltc ndng Cl:lE! mang ISDN. Phuong tién truyén dan c6 thé€ c6 cho cac loai dich vu nay bao gOm
céc loai cap dOng truc, cap quang va cac thué bao sd khong day dung viba.
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Hinh 3.65. Cac yéu cau vé dich vu thué bao
trong tuong lai va luong thong tin

D6i khi ngudi ta ding cap dOng truc trong CATV. Tuy nhién do gi4 thanh cao va do dd rong dai tan
bi han ché cho nén ngudi ta khong ding né 1am phuong tién truyén dan bang réng. Cac tuy€n
truyén dan khong day c6 th€ dugc thi€t 1ap mOt cach nhanh chéng khong phu thudc vao dia hinh
cUa khu vuc. Nhitg dudng nay ciing c6 th€ dé dang thich Ung dugc vGi nhiimg thay d6i trong nhu
cau vé thong tin va mat dd phan phdi cUa thué bao. Tuy nhién, van can nhi€u dau tu hon cho viéc
thi€t 1ap dudng day. Vi nhu cdu phat tri€én cac viing xa x6i nhu thi trén viing nii cao, hai ddo ngay
cang tang va cong nghé MIC (IC dung cho viba s6) da san sang cho thudng mai hod. Cac thiét bi thu
va phat khong day trd nén gon nhe va d& t6n kém hon. Ciing do vay, ngudi ta mong mubn st dung
rOng réi cong nghé cao. Tuy nhién do cac van dé kinh t€ k¥ thudt va do thi€u nguOn séng nén c6 vé
n6 khong dugc st dung rdng rai nhu 1a mOt phuong tién truyén dan chinh trong mang ISDN bang
rOng. Thay vao d6 né chi dugc ding d€ hd trg cho phuong tién truyén dan chinh. Cudi cling cable
quang c6 th€ dugc st dung lam phuong tién truyén dan. Cong nghé thong tin lién lac quang hoc
dugc dung rong rai trong cc hé théng lién lac n6i bd cG nhd hodc vira, hé thOng tOng dai dudng
dai lién tinh dung lugng 16n, hé thdng truyén dan quang hoc dudi bién vi cong nghé dang dugc cai
ti€n va gia cap quang dang gidm dan.



Nhu da ban ludn tU truGe, ngudi ta c6 thé ding chiing moOt cach dé dang trong mang thué bao. Tuy
nhién cap sQi quang hoc hién nay dang con c6 nhu‘ng khé khan trong viéc cung cap nguon nudi cho
thué bao bang day c6 16i, day 1a van dé d&c biét ndy sinh trong mang thué bao. Va tat nhién, cap soi
quang dat hon nhiéu so vGi cap doi. Nhung né c6 10i thé 1a han ché su mat dudng truyén G muiic
t0i da, hién tugng xuyén am dudng kinh sgi day nho hon, kha nang diéu tiét dai tan rdng nhat sé
lam cho phudng tién truyén dan trén cap quang trd thanh mot trong cac phuong tién truyén dan
chinh.

& nhi€u nuGce phat trién, cac cong trinh nghién cliu vé hé théng thué bao quang hoc da dugc ti€n
hanh. M6t s6 cong trinh dang dugc dua ra thi nghi€m trén thuc t€ v&i hang ngan thué bao.

B. Hé théng thué bao quang.

Phan dudi day sé& gidi thich k¥ vé cac di€m can xem xét khi 4p dung cong nghé thong tin quang hoc
v6i cac thué bao.

MOt hé thOng thué bao quang hoc sé dugc thiét 1ap véi mot gid thiét 1a cic dudng day thué bao
kim loai hién c6 s& dugc thay thé bang cap quang. Nhu véi cac cap dang c6 hién nay cap quang bao
gOm cap ngam, cap treo, cap day. Vi cap quang c6 nhi€u dac tinh khac biét so v&i cac loai cap hién
hanh nén viéc thiét ké cac dau nbi, cach bé tri, dd dai va 1ap dat can phai lam that chinh xac. Diéu
d6 c6 nghia 13, (khdng gidng cap dOng hién nay) khi ghép noi hai day cdp quang thi hién tuong hut di
1a khong tranh khéi. Ciing do d6, can phai tinh thém mot 1ugng cap quang dur tr{r khi b6 tri dudng
cap quang d€ chudn bi ghép n6i cac dudng day trudc khi sap x€p lai cac mang thué bao. Céc
phuong phap ndi cap hién nay gobm ghep nbi hop nhat va phudng phép s dung céc dau néi. Cach
th( nhat thudng dugc dung trong céc tU dau ndi dat ngdm hodc treo dé€ thuc hién céc ddu noi dudi
mat dat, treo cao hodc gilta cac cap da cé san. Cach th(t hai chll y€u hay dugc ap dung cho MDF
(gi4 ddu day) & cac phong chuy€n mach, céc thi€t bi dau cubi treo va cap thué bao ngoai trdi. Mot
khi cap quang di dugc ndi vdi cac thué bao nhu mé td G trén, thi cac thué bao théng giao cac dudng
cap nay, sé dong thdi c6 dich vu tiéng néi va chlfc ndng ddm bdo tir xa (hang chuc bps cho dich vu
dir liéu tOc d6 thdp) va cac dich vu bang réng gbm tU vai chuc dén vai trdm Mbps nhu video. Qua
trinh thuong mai hoa hé thOng thué bao cap quang sé dugc thuc hién trong khodng 10 dén 20 ndm
tGi. Vi thé khé c6 thé thi€t k€ mOt cach chinh xéc cac loai dich vu ma né sé cung cap trong tudng
lai. Nhin chung, cac loai dich vu dugc cung cap théng qua ISDN chua dugc xac dinh vi mang théng
tin clla n6 chi cung cap cac kénh dich vu, 1a céc giao dién truy nhap dugc tdi tat ca cac loai dich vu.

Do d6, mOi mOt thué bao s& st dung mang tuy theo yéu cau riéng clia minh. D& cho tién 10i, cac
dich vu do ISDN cung cap dugc phan loai nhu sau : céc dich vu dai tan hep tOc d vira va thap, cac
dich vu dai tan rong nhu video. Céc dich vu dai tan rOng dugc chia thanh cac dich vu phan tan nhu
CATV hay cac dich vu tuong giao nhu dién thoai hinh anh. Trong khi d6 cac dich vu dai tan hep
dugc chia thanh cac dich vu cap D, B, Ho, H, theo ITU-T; Cac dich vU nay c6 thé sé dugc tach biét
nhau tai cac tram cudi va dugc xUr ly théng qua mang ISDN. Céc dich vu dai tan réng c6 thé sé
dugc ni vdi cac trung tAm thdng tin video nhu c4c trung tm phat séng ngay nay. Vi sO 1ugng kénh
video cung cap cho céc thué bao sé bi han ché cho nén can phai dung thiét bi chon chuong trinh &
tram dau cubi d€ chon chuong trinh ma céc thué bao mong mudn. Trong cac dich vu ddi thoai nhu
trudOng hop mang dién thoai hién nay, chltc ndng chuy&n mach cac tin hiéu hinh dnh 1 can thiét
va vi thé phai dugc nbi vGi cdc mang chuy€n mach bang réng mai.

Vi thé, cac dich vu phan tan thudng dugc goi la dich vu phat séng con cac dich vu tudng giao dugc
g0i la cac dich vu chuy€n mach. Cudi cuing thi tat ca cac loai hinh dich vu déu phai qua xUr 1y &
mOt mang théng tin bang réng.

Ciing nhur cac thi€t bi chon chudng trinh, phudng phép analog va phuong phdp s6 ciing dugc ding
tuy theo cac dang cUa tin hiéu video. N&u tin hi€u video 1a Analog thi c4c thiét bi ban dan nhu role
logic loai don gidn chuy&n mach Analog, cic b0 di€u chinh TV chung c6 thé dugc st dung. Néu



cac tin hiéu ndy 1a s6 thi viéc van hanh phadi dugc thuc hién dua vao bd don kénh da du‘dng vao va
duong ra don. Néu mot sO lugng "n" cac kénh video dugc dua dén tram culi cling va mOt sO
luong "m" kénh dan dén cac thué bao ( tuy nhién n>m), mot s6 lugng m bd don kénh dugc ndi song
song sao cho trong sO n kénh dau vao m kénh dau ra dugc Iura chon bdi tin hiéu chon kénh tUr cac
thué bao trudc khi dugc dua ra. Vi cac dich vu béng T0ng trong ché dd tuong giao phéi théng qua
mang chuyén mach phlc hop (nhu telephone), thi tOt hon 1a nén diing phuong phép sO dé€ tranh
dugc su suy hao tin hi€u, ti€ng 6n hay céc ddc tinh xuyén am.

Chuy€n mach thdi gian va khong gian 1a phuong phap chuy€n mach c6 th€ dugc st dung trong hé
th6ng chuyén mach dién thoai s6. Tuy nhién d€ chuyén dGi tin hiéu video thanh tin hiéu s6 thi can
90 Mbps (d0i v6i tin hiéu NTSC) con d6i vdi tin hiéu PAL thi can 140 Mbps. Tham chi ngay cd khi
c6 st dung cong nghé nén dd réng gidi tan thich hgp, chang han nhu DPCM (diéu ché xung ma vi
phan) thi van can mét 1ugng théng tin it nhat 1a 45 Mbps va 700 Mbps d€ bdo dam chat lugng TV
théng thudng. DE xU ly 1ugng théng tin nay st dung chuy&n mach thoi gian thi cdn moOt lugng rat
16n céc phén t& bd nhé t6c d6 cao ma di€u d6 chua c6 san trong céc hé théng chuy&n mach dung
luong 16n. Céac hé théng chuyén mach dai tan rong thudng tao bdi cac chuyén mach khong gian.
Céc phan tr ECL (Emitter coupled logic) d€ diing lam céc kh&i c6 cau hinh co ban sé dugc ding &
day c6 ma tran chuyén mach n x n dang dugc nghién c(tu. Tuy nhién vGi nhiing ti€n b0 trong linh
vuc cong nghé CMOS, CMOS c6 th€ dugc Ung dung cho t6c d dén 100Mbps.

Viéc nghién cltu Ung dung cac phan t(r ban dan GzAS va phan t(r quang tich hop ciing dang dugc
ti€n hanh. Neu nhiing cong trinh nghién cUu nay thanh cong thi su phét tri€én chuy€n mach thoi gian
sé1a c6 trién  vOng. Dau sao, hién nay phuong phap Chuyen mach goi tdc dd cao (chuyén mach géi
nhanh) c6 th€ chuy€n d6i tat ca cac tin hiéu thanh géi d€ xUr ly dang dugc cha y.

Céc chuyén mach da dé cap dén G trén dugc &p dung sau khi chuy€n déi tat ca tin hiéu quang
thanh tin hiéu dién va do d6 co ché chuyén d6i quang/dién va dién/quang can phai dugc ap dung
gi(ta hé théng chuyén mach va thiét bi truyén dan. Viéc nghién c(tu cac hé théng chuyén mach
quang c6 ch(c ndng chuy€n mach truc ti€p dang ti€n tri€n tOt d€ cai thién cc van dé nay ciing
nhu viéc nghién c(tu chuyén mach co cdu quang st dung cac dac tinh phan xa va anh sang phan
cuc cUa lang kinh va hé th6ng chuyén mach st dung cac phan t(r logic quang nhu cac ma tran
chuy€n mach quang dang ti€n tri€n. Gilta mang thong tin va thué bao c6 thé 1ap dat nhi€u hon mot
sQi cap quang. Tuy nhién vi ly do kinh t€ va d€ dé sUa chira, bao dudng thi nén 1ap dat mot sgi
quang cho méi thué bao. MOt phurong phap dén kénh thich hop cho cac tin hiéu dién va quang can
duogc gidi thiéu d€ c6 thé st dung cac dudng day mot cach c6 hiéu qua. DE don kénh céc tinh hiéu
dién nén dung phuong phap don kénh phan chia thdi gian hién cé, con doi vGi tin hi€u quang nén
ding phuong phdp WDM (dOn kénh phan chia buoc s6ng). WDM c6 th€ dOn céc séng lan truyén
theo cling huéng hodc ngugc hudng do d6, mbi sgi cap quang c6 thé x(r 1y toan b cac tin hiéu thu
va phat. Vi céc tin hiéu s6 va tin hiéu Analog c6 thé dugc truyén di dudi nhimg dang séng khéac
nhau trong cling mOt thOi gian nén phudng phdp WDM déng vai trd cUc ky quan trong trong hé thOng
thué bao quang.

Cau triic mang thué bao quang phai dugc xac dinh trén co sG can nhac than trong cac ddc tinh, yéu
tO kinh t€, mat d6 cudc goi, tinh bdo mat théng tin va suf phan b8 céc thué bao. Cau triic chung cUa
mang dugc mb ta trong hinh 3.66. Cac vi du dién hinh vé phuong phap ghep noi tU tram dau cubi
dén cac thué bao ciing dugc minh hoa trong hinh 3.66. Nhin chung ki€u n6i vong tron rat kinh t€ va
phtt hgp véi mang thong tin cuc bO. Tuy nhién né khéng thich hgp cho hé théng thué bao quang vi n6
khong c6 kha ndng ma rOng va tinh bao mat, hon nita dudng théng tin chinh chi c6 thé x(r ly mot
luong théng tin nhat dinh.
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Hinh 3.66. Cach n6i mang

Cau triic hinh cdy dugc ap dung rdng rai trén cdc mang CATV; mdc du khé kinh t&, nhi€u thué bao
cling diing chung dudng day trong truGng hgp dich vu tuong giao, nén viéc di€u khi€n dé€ tranh su
va cham thong tin gita cac thué bao rat can thiét. Cac cau triic hinh sao 1a khong kinh t€ vi nhu vay
mOi huGng truyén dan phadi dugc phan b6 cho mot thué bao. Tuy nhién né s& cé dd kha nang x(r 1y
cac dich vu tuong giao khi mang chuy€n mach dai tan rong tuong tu nhu mang chuyén mach dién
thoai hién nay dugc thi€t 1ap. Pi€u dé c6 nghia 13, cau tric hinh cay rat phit hgp véi cac dich vu
phat thanh va truy€n hinh. Trong khi cdu triic hinh sao thich hgp cho céc loai dich vu dang chuyén
mach. Vi hé thOng thué bao quang bao gbm céc dich vu dang chuyén mach cau triic hinh sao tuong
tu nhu mang dién thoai hién nay dugc gidi thiéu d€ ding cho mang chuyén mach dai tan rong
trong tuong lai.

4. Ung dung cUa dién thoai
4.1. ATM
4.1.1 Da&n nhap

Ngudi ta hy vong mang da dich vu bang rOng (B-ISDN) s€ cung c&p céc dich vy khc nhau tUr dién
béo voi tOc dO vai bit/s dén video dO phan gidi cao tc dd 150 Mbit/s. DE ho trg da dich vu, mang
B-ISDN cén dai tan rOng (bang rOng) va cong nghé chuyén mach linh hoat.

Viéc st dung cap quang cung cap cho ta mOt méi trudng truyén dan bang rOng & t6c dd miic Gbit/s
va nguoi ta con hy vong sé tang dai tan 1én dugc hang ngan 1an. Tuy nhién, cong nghé chuyén
mach can thiét cho viéc xay dung mang B-ISDN con dang tut hdu so v&i su ti€n bd cla khd nang
truy€n dan. Su khac biét nay th€ hién mét thach thiic cho viéc tao ra mOt cong nghé nhanh hon,
khong dat hon va linh hoat hon.

Ché d0 truyén khong dong bd (ATM) 1a kY thudt dugc ITU khuyén nghi cho mang B-ISDN (1.121).
ATM h(ra hen mét k¥ thuét cho viéc thuc hién viéc truy nhép tich hgp va mot mang truyén dan cé
th€ dé chia sé gilra cac ngudi si dung dau cudi st dung céc truy nhap da dich vu. 8 ATM, thong
tin dugc chia thanh géi c6 dd dai c6 dinh (t€ bao ATM) va dugc truyén dén dich, dugc danh dau chi
bGi phan dau t€ bao khi théng tin dugc tao nén. Mang truyén sO liéu chuyén mach géi théng
thuOng c6 vé tuong ty véi mang ATM khi nhin tU sy viéc tao nén cac block trong goi dir li€u. Tuy
nhién, chuy&n mach géi bao gdbm mot may tinh chay moOt chuong trinh truyén s0 liéu. Vi thé, kha
nang chuy&n mach bi gi¢i han béi su thuc hién clla b xUr 1y va bd xUr Iy khong thé truyén di mOt
lugng 16n thong tin & tOc d6 cao. Ngudc lai, giao thlfc mang ATM rat don gidn va phan cling dugc
danh riéng d€ chuyén mach mot lugng 16n théng tin (nhu video chang han) can dugc truyén voi
tOc dO cao qua cac dudng truyén lién két tGi dich.



Nhu dugc xac dinh trong kY thudt chuyén tdi ATM, cac géi c6 dO dai cO dinh dugc hinh thanh bai
cac dich vu khac nhau nhu ti€ng néi, d(f liéu hay video. Viéc chon ATM lam kY thudt truyén dan
cho B-ISDN da dan dén viéc chuy€n mach cac géi hay cac t€ bao c6 dd dai cd dinh thay thé cho ky
thudt chuyén mach tuyén thong thudng. Nhi€u loai chuyén mach da dugc dua ra d€ ddm bdo kha
nang chuyén mach géi tdc d6 cao theo yéu cat clla TAM. Trong chuong nay chiing ta sé xem xét
nhirng yéu cau chuy&n mach ddc biét cho B-ISDN

4.1.2 Thudt ngir
Dudi day ching ta s& mo td mot sO thudt ng(t ding trong phan nay.
1) Ché€ dd chuyén dbi dbng b (STM):

Nhém nghién clru XVIII cla ITU-T goi cac khia canh chuy&n mach va don kénh 1a " cac ché do
chuyé€n d6i" STM phan b6 cac khe thoi gian trong m6t cdu triic tudn hoan goi 1a "Khung" cho mot
dich vu v&i khodng thoi gian mot culc goi. Tat ca cac kénh STM dugc xac dinh bdi vi tri cc khe
thoi gian trong mOt khung dong b0 nhu mo t3 trong hinh 4.1. Khi mét khe thdi gian dugc gan cho
mOt kénh nhat dinh ndo do, khe thdi gian d6 sé& dugc danh riéng cho khodng thdi gian clla mdt cubc
g0i. Piéu ndy ddm bdo su cung cap dich vu trong khodng thdi gian goi va né ciing thich Ung cho
cac dich vu tao ra thdng tin moOt cach lién tuc theo mOt tOc dO cO dinh. Tuy nhién, viéc danh riéng
mOt khe thdi gian cUa khung cho khodng thdi gian mot cudc goi da dan dén viéc khong sUr dung hét
do rOng dai tan khi ngubn khong tao ra thong tin lién tuc theo mot tdc dO cd dinh.

Hon thé, cdu triic STM cUng nhac 1a khéng linh hoat trong viéc phan b6 d0 rOng dai tén can thiét
cho pham vi 16n cac dich vu ma B-ISDN cung cap. Mac du viéc gén linh hoat cac tap hop, khe thGi
gian cho mOt kénh dé thuc hién cac dich vu chuy@&n mach la c6 thé dugc, thi van can sy phdi hop
cac chlc nang 4nh xa tuong doi phiic tap tU phia ngudi st dung va phia mang trong mot giao dién.
DE don gidn hoa chlc ndng anh xa ndy STM c6 thé dugc két cau thudn 10i cho cac kénh da tOc do,
trong d6 mOi khung dugc phén chia thanh céc tap hop khéc nhau cla mot s lugng c6 dinh cac khe
thdi gian, va nhd d6 c6 thé déap u’ng dudgc cac tOc dO khéac nhau. Trudc tién, viéc tim ra ding tap hop
cac kénh da toc do khong phai 1a mét viéc dé dang vi cac dichvy do mang B-ISDN cung cap van
chua dugc xac dinh mOt cach ddy dd. STM da tOc dd 1am phiic tap thém mang chuy€n mach. Xét
theo géc d0 st dung d6 rong dai tan chuy€n mach trén cd sd ting di€m noi thi viéc st dung cai
tric chuy€n mach riéng ré cho tlng t&c d6 kénh sé cé hi€éu qua hon. Tuy nhién, viéc 4p dung cau
tric chuy€n mach phlic hgp sé lam cho viéc quan 1y, cung cdp, bdo dudng mang thém phlic tap.
Do d6 rOng dai tan 1a khong d6i, nén STM trd nén qua han ché khong thé thich Ung véi su thay doi
lién tuc cUa nhiéu loai dich vu d{r liéu véi cac tOc do kénh cd dinh.

2. Ché db chuyén dbi khong ddng bd (ATM)

ATM dugc dua ra d€ loai trlr cac han ché clla STM. ATM la ché d6 chuyén d6i do nhém nghién
c(ru XVIII vé mang ISDN bang rdng cUa ITU-T chon Iua lam c0 s§ cUa mang B-ISDN. ATM la ky
thudt déng kénh, chuy€én mach ki€u géi c6 dd tré thap va c6 d0 rOng dai tan cao.

Trong ATM, d0 rOng dai tan s dung c6 th€ dugc gan mOt cach ndng ddng theo yéu cau. ATM c6
10i thé 1a dat dugc két qua mbt cach 6n dinh d6i véi cac dich vu mdi bung nd trong khi d6 van
dam bao thuc hién & mUc chap nhan dugc céc dich vu ¢ tOc dO bit lién tuc. MOt cau tric don c6
th€ dugc st dung d€ chuy€n mach tat ca dich vu.

VGi ATM, dong bit dugc chia thanh mOt s cac géi hay t€ bao c6 dO dai nhat dinh. MOi géi bao gdm
1 trudng tiéu d€ chra théng tin di€u khi€n mang va mot trudng thong tin ch(ta dt liéu cUa ngudi
st dung. Khong gibng nhu STM, 1a m6t ché d6 nhan biét cac cudc g01 thong qua vi tri cUa khe thoi
gian trong khung, ATM thiét lap ndi lién hé gilta cac t€ bao va cac cudc goi bang mOt nhan tiu dé
(Header) cUa té bao d6. Viéc két nGi cudc goi dugc thiét 1ap bang cach 1ap ra cac bang dich s6 tai



cac chuy€n mach va cac di€m don kénh trong d6 lién két mOt nhan dau vao véi cac dudng ndi va
nhan G dau ra. Viéc két n0i theo yéu cau ndy dugc goi la cdc mach Ao vi khong c6 dd rOng dai tan
nao dugc phan bd cho toan b khodng thdi gian thuc hién mot cudc goi. Uu diém cla ATM la tiét
kiém d6 rOng dai tan khi ngudn tao cac t€ bao vGi cac tdc dd thay dbi theo thdng keé.
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Hinh 4.2. Cau tric cla ATM

Thudt ng(t "Khéng dong bO" trong ATM khéng ngu y vé su khong dong b0 theo nghia 1a khong c6
su tuan hoan theo trinh tu clia cac dong thong tin riéng biét tao ra kénh ATM da dugc don kénh nhu
trong hinh 4.2. Vi mOt ngu0n tao ra cac t€ bao tuy theo tdc dO dich vu nén khéng can phdi cd dinh
t6c dd kénh.

Do vay chi can mot loai cdu tric chuyén mach. Chiing ta tap trung xem xét v€ khia canh chuyén
mach nay clla ATM cho mang B-ISDN trong phan ndy.

3. Chuyén mach ATM (chuyén mach géi nhanh):

Chuy€n mach géi dugc Baran gidi thiéu 1an dau tién vao ndm 1964. Trong chuyén mach géi, cac
khéi dit liéu goi la géi dugc truyén tU ngudn dén dich théng qua nhi€u chuyén mach trong mang
théng tin. Chuy€n mach géi dudc thuc hién bang may tinh xU Iy cac qua trinh théng tin thay cho
phan cUng chuyén dung.

Chuy€n mach géi thong thudng c6 vé gidng nhu' chuyén mach ATM néu xét trén géc do tao cac
kh@i dit liéu thanh géi hay t€ bao va dinh tuy€n cac géi theo nhan cla ching. Tuy nhién chuyén
mach ATM khac chuyén mach géi thong thudng & nhiéu di€m. Viéc st dung cac thiét bi truyén
dan s6 tOc d6 cao vOi kha ndng ki€m soét 18i cao cho phép cac ban tin & muc lién két trd nén don
gidn.

DPac biét 1a ¢ day khong c6 thd tuc ki€m tra luu lugng hay stra 16i nao dugc thuc hién & mUc lién

két nhu trong X.25. Cac chlic ndng thong tin mlc cao nhu ki€m tra 16i va ki€m tra luu lugng dugc
thuc hién trén co s@ tUr diém cubi dén di€m cudi (end to end) va phu thudc vao Ung dung. Céc géi
c6 do dai cd dinh ciing 1am don gidn hoa qua trinh xr ly géi va cac khia canh vé dong bo.

4. Nhiing nguyén tdc cta chuyén mach.
ChUc ndng chuy@&n mach la chlc ndng két ndi cac dudng thong tUr cac ddu vao dén cac dau ra

turong Ung. Cau triic chuyén mach N x N c6 N cOng vao: Noi xudt phét cla dudng thong va N cOng
ra nGi duong thong di ra ngoai. Trong phan ndy chiing ta chi quan tAm dén duGng thong tin goi.



Céc g6i c6 d0 dai c6 dinh dugc dua dén N dau vao dudi dang cac khe thdi gian nhur da dugc mé ta
trong hinh 4.3. MOi g6i c6 mot dia chi cla cOng ra hodc chuy€n mach ma géi s€ dugc chuyén dén
theo da dinh trudc.

Dia chi nay cla géi dugc chuyén mach st dung d€ dinh tuyén cho tlng géi théng tin vao dén cOng
tuong Ung & dau ra.
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Hinh 4.4. C&u triic chuyén mach

M0i chuy&n mach thudng dugc tao bdi cac phan tlr chuy€n mach va cac dudng ndi (tUc la dudng
dit1iéu) nhu' md ta & hinh 4.4. Phan tU chuy€n mach 2x2 c6 2 dau vao va 2 dau ra va huéng cho
cac géi di dén céc dau ra thich hgp tuy theo tin hiéu di€u khién tao ra b&i bo di€u khién tap trung
hay chinh tUr céc géi d€ dinh hudng cac géi. KY thuat dinh hudng trudc day dugc goi la dinh hudng
theo sy di€u khi€n trung tdm con kY thudt sau nay dugc goi la tu dinh huéng.

Céc phan tUr chuy€n mach cé th€ c6 céc kich c& khac nhau. Cac dudng ndi la cac dudng dir liéu thu
dOng lién két cac phan t& chuy€én mach khéc nhau.

4.1.3 POng luc.

Théng thudng cac chuyén mach ATM can thi€t d€ xUr 1y céc gbi c6 db dai cO dinh (32 dén 64 byte
chiéu dai) & tOc dd cao nhat 1a 150Mbps. Cac g6i dudgc tao ra bdi cac loai dich vu khac nhau nhu
ti€ng néi, dir liéu va video. Cac géi ti€ng néi va video dugc tao ra vdi tOc dO 64kbps va 150Mbps
tuong Ung. Nhimg g6i thong tin nay khong thé bi tré 1au bdi vi néu thé s& lam gidm chat lugng cla
céc dich vy ti€éng néi va hinh anh. Nhu vay chuy&n mach ATM phai c6 khd ndng xU ly céc géi véi
t6c dO 150Mbps va chiu mUc tré thap.



Cac yéu cau quan trong khac nita 1a gia thanh ha va dé s dung. Nhiing yéu cau nay chi c6 th€ dugc
dap Ung bang cac chuy€n mach vdi cdu triic di€u khi€n don gidn nhu ty dinh hudng, t6c d6 cao,
c6 khd ndng phat séng. Viéc dinh hudng phitc tap hon vi du nhu kiéu lién két diém dén da diém
c6 th& cén thiét trong moi trudng phat séng hinh hon 1a kiu thong tin di€ém t4i diém.

Nhié€u ki€u chuyén mach c6 dung Iugng chuyén mach 16n va téc dd chuy€n mach cao da dugc dé
xudt. Nhitng ki€u chuyén mach nay dugc chia thanh loai chuyén mach c6 khoa va chuyén mach
khong khéa (non-blocking). Néu cac géi & cOng vao cla chuyén mach c6 dia chi cOng ra rd rang
nhung khong dugc dua dén cic dau ra do tac nghén géi trong mang chuyén mach thi goi 1a chuyén
mach khéa. Su tac nghén géi ndy sinh trong mang chuy€n mach khi hon mot géi can truy nhap dén
cing mOt dudng nbi hay cliing mOt viing bd dém bén trong mang chuyén mach.

Cac chuyén mach khéa khong c6 dd thong cao do hién tugng khéa bén trong. Vi cac chuyén mach
khong khéa khong bi khéa & bén trong nén d0 théng clia né cao hon so vGi chuy€n mach khéa.

Céc chuyén mach khéng khéa c6 thé dugc chia thanh hang dgi dau vao, hang dgi dau ra hay ki€u
b dén ding chung. Cac chuy€n mach c6 hang dgi dau vao c6 khd nang truyén dan thong subt
bang khodng 58% so v&i chuy&n mach c6 hang dau ra hay cac chuyén mach cé bd dém ding chung.

Mac du cac chuyén mach c6 hang doi dau ra c6 dO thong subt 1a 100% ching van can c6 1 luong
phan cUing 16n hon nhi€u so v@i chuyén mach c6 hang dgi dau vao. Céc chuyén mach c6 bd dém
diing chung ciing c6 kha ndng hoat dOng t6t nhat néu nhin tl khia canh d6 thong t0i da. Tuy nhién,
chiing c6 cac sd d0 dinh hudng phiic tap va bi han ché & mUc chuyén mach cd nhd. Trong phan
nay, ching ta tim ki€m ki€u cau triic chuyén mach ATM thay thé d€ dap Ung cho cac dich vu mang
B-ISDN.
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AU
B-ISDN

B8ZS

BBN
BER
BSN
BT
CAS
CCC
CCI-S
CCR
CCS
CODEC
CMI
CPU
CRC
CSM
DCE
DDS
DF
DPCM
DOV
DS1
DSL
DSP
DST
DSU
DSX

DTDM

DTE
DUP
ECH
EMD
ESS
FAM
FDM
FSM
FEXT
FIB
FSN
FLSU
GND
HDB3
HRC
HRX
ICT

Asynchronous Transfer Mode
Administrative Unit
Broadband ISDN

Bipolar with 8 Zero Substitution

Bolt Beranek and Newman
Bit Error Rate

Backward Sequence. Number
Bridged Tap

Channel Associated Signaling
Clear Channel Capability
Common Channel Interexchange Sibnaling
Customer Controlled Reconfiguration
Common Channel Signaling
Code and Decode

Code Mark Inversion

Cyclic Redundancy Check
Call Supervision Message
Call Supervision Message
Data Circuit Equitment
Digital Data System

Data Flag

Differential PCM

Data Over Voice

Digital Signal 1

Digital Subscriber Line
Digital Signal Processor.
Digital Synchronous Terminal
Data Service Unit

Digital Signal Cross-connect

Dynamic TDM

Data Terminal Equipment
Data User Part

Echo Cancellation Hybrid
Edelmetall Motor Drehvaler
Electronic Switching System
Forward Address Message
Frequency Division Multiplex
Forward Setup Message

Far End Crosstalk

Forward Indicator Bit

Forward Sequence Number
Fill in Signal Unit

Ground

High Density Bipolar3
Hypothetical Reference Circuit
Hypothetical Reference Connection

Incoming Trunk

Ché d0 truyén khong dong bo.
bon vi quén ly.

Mang da dich vu bang rOng.
Phuong phap ma hod l1uGng cuc thay thé 8 sO
0.

Ngudng Be ranek va Newman.
Ty 1€ bit 16i.

SO th(r ty tin hiéu hudng vé.
CUra trung chuyén.

Béo hiéu lién kénh.

Dung lugng kénh tréng.

Béo hiéu lién dai kénh chung.

Téi dinh hinh theo yéu cau khach hang.
Béo hiéu kénh chung.

M3 hod va gidi ma.

Ma ddo dau.

Don vi diéu khi€n trung tam.
Ki€m tra chOng chap theo chu ky.
Ban tin gidm sét cuOc goi.

Thiét bi truyén s0 liéu.

Hé thong d{r liéu s6.

CO s0 liéu.

Diéu xung ma vi phan.

D{t liéu tiéng néi.

Béo hiéu s6 1.

Pudng thué bao s0.

B0 x(rly tin hiéu s0.

DPau culi sO dong bo.

Dbon vi dich vu s6 liéu.

NOi chéo tin hiéu s0.

KY thuat don kénh phan chia khe thoi gian
dong.

Thiét bi dau cudi s0 liéu.

DU liéu ngudi sU dung.

Sai dOng triét ti€ng dOi.
Edelmetall Motor Drechvaler.

Hé thong chuyén mach dién t(.
Thong tin dia chi hudng di.

Ghép kénh phan chia tan s6.

Ban tin thi€t 1ap hudng di.
Xuyén 4m dau xa.

Bit chi thi hudng di.

SO th(r tu hudng di.

bon vi chén tin hiéu.

Tiép dat.

Ma luGng cuc mat dd cao thay thé 3 s0 0.
Mach tham khdo gid thiét.
Pudng ndi tham khdo gid thiét.
Trung k€ dén.



IDN
IMP
IN
10T
ISDN
ISUP
ISVN

ITU-T

LAN
LAPD
LC

LI

LS
LSI
LSB
LSSU
LT
MDB
MEC
MDF
MF
MIC
MSU
MTP
NCU
NEXT
NNI
NT
NPT
OAM
0OC-1
OGT
OSI
PABX
PBX
PAM
PCM
PIC
PMX
POH
PSN
PSTN
PWM
RSC
RSM
RSS
RT
RWRR

Integrated Digital Network
Interface Message Processor
Intelligent Network

Intra Office Connection

Integrated Services Digital Network
ISDN User Part

Integrated Services Video Network

Telecommunication Standardization Sector of
ITU

Local Area Network

Link Access Procedure on D channel
Line Concentrator

Length Indicator

Local Swich

Large Scale Integrated

Least Significant Bit

Link Status Signal Unit

Line Termination

Modified Duo Binary
Multifrequency Code

Main Distribution Frame
Multi-Frequency

Microware IC

Message Signal Unit

Messae Transfer Part
Network-Control Unit

Near End Crosstalk

Network-Node Interface

Network Termination

Non-Packet Terminal

Operations, Administration and Maintenance
Optical Carrier level 1

Outgoing Frunk

Open System Interconncetion
Private Automatic Branch Exchange
Private Branch Exchange

Pulse Amplitude Modulation

Pulse Code Modulation
Polyethylene Insulated Cable
Packet Multiplex Exchange

Path Overhead

Public switched Network

Public switched Telephone network
Pulse Width Modulation

Remote Subscriber Concentrator
Remote Subscriber Multiplexer
Remote Switching System

Remote Terminal

Random Write Random Read

Mang s0 tich hgp.

B x(r ly thong tin giao dién.
Mang thdng minh.

Ghép n6i ndi dai.

Mang s0 da dich vu.

Phan ngudi s&t dung ISDN.

Mang video da dich vu.

Ban tiu chudn hod vién théng cla t& chirc
ITU.

Mang cuc b0.

ThU tuc truy nhap két ndi kénh D.
BO tap trung dudng.

BO chi thj d0 dai.

Chuy€n mach viing.

Mach tich hgp mat dd cao.

Bit trong sO thap nhat.

Don vi bao hiéu trang thai két noi.
Ké&t cudi dudng.

Ma MDB.

Ma da tan

Gia phoi tuy€n chinh.

Da tan.

Vi mach siéu cao tan.

Pon vi ban tin b4o hiéu.

Phan chuyén théng béo.

Don vi diéu khién mang.

Xuyén 4m dau gan.

Giao ti€p niit mang.

Ké&t cudi Mang.

DPau cubi khong goi.

Van hanh, quan 1y va bao duGng.
Truyén tai quang cap 1.

Trung k€ di.

Giao ti€p hé théng mé.

Tong dai co quan ty dOng.

T6ng dai nbi bo.

Diéu bién xung.

Diéu xung ma.

Cép cach dién bang polietylen.
Tong dai don kénh géi.

Tuyén cao.

Mang chuy€n mach cong cOng.
Mang chuy€n mach dién thoai cong cOng.
Diéu ché dd rOng xung.

BO tap trung thué bao xa.

B0 don kénh thué bao xa.

Hé th6ng chuyén mach v tinh.
DPau cubi xa.

Phuong phap ghi ngdu nhién doc ngdu nhién.



RWSR
SCCPp
SDTT
SIF
SLIC
SIO
SOH
SONET
SPC
SSB
STM-1
STP
STS-1
SWRR
SYNTRAN
TA

TU
TCM
TDM
TE
TUP
UNI
VC
VNSI
WABT
WDM
ZBTSI

Random Write Sequential Read
Signaling Connection Control Part
Synchronous Digital Transmission Terminal
Sigualing Information Field
Subscriber Line Interface Circuit
Service Information Octet

Section Overhead

Synchronous Optical Network
Stored Program Control

Single Side Band

Synchronous Transfer Mode level 1
Signaling Transfer Point
Synchronous TRansport Signal level 1
Sequential Write Random Read
Synchronous Transmussion at DS3
Terminal Adaptor

Tributary Unit

Time Compression Multiplex

Time Division Multiplex

Terminal Equipment

Telephone User Part

User-Network Interface

Virtual Channel

Very large SCale Integration

WAIt Before Transmission
Wavelength Division Multiplexing
Zero byte Time Slot Interchange

Phuong phap ghi ngdu nhién doc tudn tu.
Phan di€u khi€n ghép ndi bao béo hiéu.
DPau cubi truyén dan s6 dong bo.
Truy€n thong tin béo hiéu.

Mach giao ti€p dudng thué bao.

Octet thdng tin dich vu.

Tiét dién cao.

Mang quang dong b0.

Diéu khi€n bang chudng trinh luu trif.
Bang don V€.

Ché dd truyén dong bo cap 1.

Di€m chuyén béo hiéu.

Tai tin hiéu dong b0 cép 1.

Phuong phép ghi tudn tU doc ngdu nhién.
Truyén dan dong b tiéu chudn DS3.

B0 ti€p hop dau cudi.

Don vi nhanh.

KY thuat ghép kénh nén thdi gian.

KY thuat ghép kénh phan chia thdi gian.
Thiét bi dau cuoi.

Phan nguoi st dung dién thoai.

Giao dién ngudi s dung mang.

Kénh 3o.

Mach tich hgp mat do siéu cao.

ThU tuc dgi trudc khi truyén.

Phuong phap ghép kénh phan chia dai tan.
Hoan dGi khe thi gian cla bite 0.
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