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LÒI NÓI ĐẨU

Truyền thông dữ liệu và mạng là một chú để rộng, những kiên thức về 
lĩnh vực này được cập nhật thường xuyên, đặc trưng cho sự phát triến 
nhanh chóng, sỏi động của một ngành công nghệ hiện dại. Để nghiên cứu 
về truyền thông dữ liệu và mạng phải lấy mô hình tham chiêu OSI làm nền 
tảng, bới lẽ các chức năng về truyền thông dữ liệu và mạng được tiêu chuán 
hóa trong từng lớp khác nhau của mô hình tham chiếu OSI. Với câu trúc 7 
lớp cúa OSI, chức năng của ba lớp thấp là hỗ trợ việc truvền tín hiệu trên 
mạng, chức năng ba lớp cao là hỗ trợ các ứng dụng, còn lớp giữa- lớp thứ 
iư, có chức năng phối hợp giữa các lớp thấp và các lớp cao.

Giáo trình MạiiỊỊ truyền dữ liệu, như tên gọi này đã chi ra, gồm hai 
phần, một nói vé truyền thông dữ liệu và phần khác nói về mạng, mặc dù sự 
tách bạch không hoàn toàn như thế. Phần truyền thông dữ liệu chú yếu tạp 
trung vào chức năng ba lớp thấp của mô hình tham chiếu OSI. Ở đây các 
chức năng như báo dám inức điện áp cho tín hiệu, phương thức mã hóa tín 
hiệu, các đòi hỏi vé kết nối cơ khí, các loại tín hiệu chức năng,... được giao 
cho lớp vật lý. Lớp liên kết dữ liệu chịu trách nhiệm tổ chức phương thức 
truyền dữ liệu giữa các nút mạng, phát hiện và sứa lỗi, điều khiến luông dữ 
liệu... Lớp mạng phân phối các gói dữ liệu lừ nguồn đến đích, thực hiện 
chuyển mạch và định tuyến cho dữ liệu truyền trên mạng.

Ớ cấp độ các đối tượng người học mới hước đầu làm quen với truyén 
thông dữ liệu và mạng, việc trang bị và khai thác tốt các kiến thức của ba 
lớp thấp của OSI là cần thiết, bởi đây là nén tảng de có thể nghiên cứu sâu 
hơn, nám bắt và khai thác các loại mạng truyền thông hiện đại, tốc độ 
truyền dữ liệu và hiệu quả truyén thông cao, tích hợp được nhiều loại dịch 
vụ đồng thời.

Giáo trình Mạng truyền dữ liệu được viết trên cơ sở đối tượng người 
học là sinh viên dại học; cao đẳng lần đầu học môn học này. Mục tiêu 
của giáo trình là cung cấp những nguyên lý, khái niệm cơ bản nhất vé 
tín hiệu, mã hóa tín hiệu, các loại mỏi trường truyền dẫn túi hiệu, có 
dây và không dây, việc ứng dụng các thiết bị như hợp kênh, phân kênh 
trên cơ sở kỹ thuật FDM và TDM để khai thác triệt để năng lực môi



trường truyôn. Các kỹ thuật phái hiện và sữa lỗi. điều khiến luồng dử liệu, 
dieu khiên sửa lỗi. các phương thức liên kết dữ liệu nôi tiếp, song song, 
đóng họ và không đồng hộ mà clic 11 hình là các thú tục HDLC và BSC 
tương ứng. Sau khi được trane bị những kiến thức cơ sớ này, sinh viên 
chuyên sang nghiên cứu vó mang cục hộ. một loại mạng phổ biên nhất và 
dược chuán hóa mang tính chát dặc thù ớ các lớp thấp trong mô hình 
tham chiëu OSI.

Giáo trình gồm 5 chươnu. chương một giới thiệu khái quát về mạng 
máy tính, câu trúc phân lớp và mó hình tham chiếu OSI. Chương hai giới 
thiệu vé các loại tín hiệu có thê mang dữ liệu, đặc trưng cơ hán của chúng 
và những thông sô tín hiệu chứa đựng thông tin, các giái pháp kỹ thuật 
mũ hóa till hiệu dô mang thòng tin. Chương ba giới thiệu tín hiệu số, mỏi 
trường và thiẽì bị trợ giúp đò truyền thông hiệu quà cao. Chương bốn 
trình bày các kỹ thuật phát hiện, sứa lỏi truyền thông, các thu tục liên két 
dữ lieu và điều khiên luồng dữ liệu. Chương cuối cùng giới thiệu mạng 
cục bộ LAN hao gồm mạng Ethernet. Token bus. Token ring và mạng 
giao diç'11 dữ liệu phân phối sợi quang FDDI.

( ìiáo trình dược biên soạn trên cơ sở đúc kết kinh nghiệm nhiêu năm 
giảng dạy mòn mạiiíị truyền dừ liệu tại trường ĐHCN-ĐHQGHN và một 
sô trường dại học khác. Tác giá cho ràng, với đôi tượng sinh viên đại học 
ớ mức nhập môn về truyén thòng dữ liệu và mạng thì cuốn sách tiếng 
Anh “ Introduction lo Data Communication and Networking” của tác giá 
Behrouz Forouzan, xuất bán năm 1998 là một tài liệu tốt, có thê dùng làm 
Iham kháo chính, chinh sứa, hố cục lại nội dung cho phù hợp đối tượng và 
bổ sung một sò tài liệu khác dô cập nhật. Với quan niệm đó giáo trình 
Iruyền thông dữ liệu và mạng xuát bán lần nàv được xem là phán 1. phán 
nhập môn. Sẽ có một quyên khác, cùng tên nhưng là phần II. mạng nội 
dung về các loại mạng và những thú lục lớp cao trong mỏ hình tham 
chiếu OSI.

Quyển sách sẽ không tránh khỏi các thiếu sót vẻ nội dung, bô cục và 
các [ỏi khác, tác giá mong nhận dược ý kiến đóng góp của đồng nghiệp 
và người đọc. Xin chân 1 hành cám ơn trường ĐHCN-ĐHQGHN và các 
đổng nghiệp đã tạo điéu kiện dế ill cuốn sách này.

Tác giá 
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Chươngl

MẠNG MÁY TÍNH, CẤU TRÚC VÀ MÔ HÌNH

1.1. C á c  cơ  sở  vể  m ạ n g

1.1.1. Mở đầu

N g h i ê n  cứu m ạ n g  t r u y ề n  dữ liệu là n g h iê n  cứu  q u á  t r ì n h  t r u y ề n  
d ữ  liệu t ừ  th i ế t  bị n à y  tới th i ế t  bị khác  q u a  m ột  sô̂  môi t rư ờ n g  t r u y ể n  
thông. Đó lả hệ thông phải bảo đảm truyền chính xác dữ liệu đên nơi 
n h ậ n .  M ột  hệ  th ô n g  n h ư  vậy  bao gồm 5 t h à n h  p h ầ n :  d ữ  liệu ( thông  
tin),  t h i ê t  bị gứi, t h i ế t  bị n h ậ n ,  môi t rư ờ n g  t r u y ề n  và t h ủ  tục.

T ừ  n h ữ n g  n ă m  1970 b ắ t  đ ầ u  x u ấ t  h iện  k h á i  n iệ m  m ạ n g  t r u y ề n  
th ô n g  ( c o m m u n ic a t io n  ne tw ork ) ,  t ro n g  đó các t h à n h  p h ầ n  c h ín h  là 
các n ú t  m ạ n g ,  làm  chức n ă n g  hướ ng  th ô n g  t in  tới đ ích n h ậ n  nó.

C ấc  n ú t  m ạ n g  được nối với n h a u  b ằ n g  đườ ng  t ru y ề n  
( t r a n s m i s s i o n  line), các m á y  t ín h  (host)  hoặc  các t r ạ m  cuôi ( te rm in a l )  
(lược ĩ 1 ôi trực tiếp vào các nút m ạng để xử lý thông tin  và trao đổi 
th ô n g  t in  q u a  m ạ n g .

M ạng máy tính nhằm  đạt các mục tiêu chính sau đây: Những tài 
n g u y ê n  có giá t r ị  cao ( th iế t  bị, chương  t r ìn h ,  dữ  l iệu  ...) đểu  được 
dùng chung cho mọi người trẽn mạng không kể vị trí địa lý giữa tài 
nguyên và người sử dụng.

1.1.2. Các yếu tô của mạng máy tính

M ạ n g  m á y  t í n h  là m ột  t ậ p  hợp m á y  t ín h  được nôi với n h a u  bởi 
các đ ư ờ n g  t r u y ề n  v ậ t  lý th eo  một k iểu  k iế n  t rú c  n à o  đó.

1.1.2.1. Đường truyền vật lý

Đ ư ờ n g  t r u y ề n  v ậ t  lý d ù n g  để t ru y ề n  t ín  h iệu  đ iện  từ  giữa các m áy  
t ính .  C ác  t ín  h iệu  đ iện  từ  m a n g  th ô n g  t in  dữ  liệu, có bước sóng từ  t ầ n
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sô rad io  toi sóng  cực n g â n  (viba). tia hồng ngoại (m lra ređ )  h ình  1.1 chi 
ra  sự  p h â n  loại phò điện từ  dà được sứ đụng.  Tuỳ  thuộc  việc sứ  đ ụ n g  
sóng đ iện  tù  nào, môi t rường  vật lý sẽ dưực chọn th ích  hợp vỏi nó.

Các t ẩ n  sô rad io  t r u y ề n  q u a  cặp  cáp  xoan hoặc cáp  đ ồn^  trục,  
q u a  p h ư ơ n g  t iện  q u ả n g  bá ( radio  b ro a d c a s t in g )  t r o n g  k h ô n g  gian.

S ó n g  cực n g ắ n  (Viba) th ư ờ n g  clược d ù n g  đố t r u y ề n  giữa các t r ạ m  
m ặ t  đ ấ t  và các vệ t in h ,  c h ú n g  c ũ n g  đưực d ù n g  dê t r u y ề n  các t ín  h iệu  
q u ả n g  bá  tù  m ột  t r ạ m  p h á t  đôn nh iều  t r ạ m  thu .  M ạ n g  đ iện  thoạ i  “tỏ 
on g ” (C e l lu la r  p h o n e  n e tw o rk s )  là một  ví dụ.

Tera Hertz

Tia Gamma

Tia X

Tia cực tím 

Tia hổng ngoại

Tấn số cực cao (EHF) Ỹ
i

Tan số siêu cao (SHF)

Giga Hertz Tần sô tối cao (UHF) V

Ánh sáng 

nhìn thảy đươc

Viba (sóng CƯC ngắn)

Mega Hertz

Kilo Hertz

Tần số rất cao (VHF)

Tấn số cao (HF)

Tấn sổ trung binh (MF) 

Tán sỏ thấp (LF)

Tần số rất thấp (VLF)

Tấn sô tiêng noi (VF)

Sóng radio

Tấn sô cực thấp (FLF)

Các tần số âm thanh 

^  30Hz-20KHz

Nguồn và điên thoại

Hinh 1.1: Phổ điên từ (EM spectrum)

Tia  h ồ n g  ngoại là lý tưởng  dôi với n h iề u  loại t r u y ề n  th ò n g  m ạng .  
Nó có th ê  t r u y ề n  g iữa  ha i  d iêm  Hoặc q u ả n g  bá  từ  một đ iếm  đôn nh iều  
m á y  th u .  T ia  hồng  ngoại và các t ầ n  số  cao hơn c ủ a  á n h  s á n g  có th ẻ  
dược t r u y ề n  qu a  các loại cáp  sợi quang .

Khi x e m  xét,  lựa  chọn  đ ư ờ n g  t r u y ề n  vật  lý, ta  c á n  c h ú  ý tỏi các 
đặc  t r ư n g  cơ b ả n  c ủ a  c h ú n g  là dải  t h ò n g  ( b a n d w id t h ) ,  độ suy  hao  
và độ n h i ễ u  đ iện  từ.  Dái t h ô n g  củ a  một d ư ờ n g  t r u y ề n  c h ín h  là
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phạm vi tan  sô ma nó có thô (lap ứng được. Ví dụ: dải thông của 
m ộ t  l in ing  đ iện  th o ạ i  là 400  : 1000Hz, có n g h ĩ a  là nó  có th ê  t r u y ề n  
các tín hiệu với các tán sô nằm t rong phạm  VI tẩn  số  từ 400 -ỉ- 4.000 
c h u  k ỳ /g iây .  L ưu  ý r a n g  dả i  t h ô n g  của  c á p  t r u y ề n  p h ụ  th u ộ c  vào  độ 
dà i  cáp. C á p  n g á n  nói c h u n g  có th ế  dả i  t h ô n g  lớn h ơ n  so VỚI cáp 
dài. Bôi vậy khi th iết kê cáp cho m ạng phải chỉ rõ độ dài chạy cáp 
tôi da. vì ngoà i  giỏi h ạ n  đó c h ấ t  lượng  t r u v ề n  t ín  h i ệ u  không còn 
được bao đám.

Bang 1.1 Các dải sóng vô tuyến

Bươc sóng l  ấn sỏ
..............~....................... ““...... .. —I

Tên gọi sử  dụng chính

Trên 100 
(km)

■r ' .r"i

Dưới 3 (kHz)
Tẩn sỗ đặc biệt tháp 

s (Extremely Low Frequency: 
ELF )

Truyền thông 
ngầm dưới biển

10 100 (km) 3-30  (kHz)
Tấn số rất thấp 

(Very Low Frequency VLF )
Truyền thông 

hàng hải

1-10 (km)

1 - ■ , J

20-300 (kHz)
Tần số thấp hoãc sóng dài 
(Low Frequency LF or Long 

Wave: LW )

Quảng bá 
AM

I
1 100:1.000 

(m)
300 -  3.000 

(kHz)

Tần số trung bình hoãc sóng trung 
(Medium Frequency: MF or 

Medium Wave: MW )

Quảng bá 
AM

I 10 100 (m) 3-30 (MHz)
Tần số cao hoãc sóng ngắn 
(High Frequency: HF or Sort 

Wave: s w  )

Quảng bá AM vô 
tuyến nghiệp dư

1 10 (m) 30 300 (MHz)
Tấn số rất cao 

(Very High Frequency: VHF )
Quảng bá 

FM .TV

0.1-1 (m)
300-3.000

(MHz)
Tần số cực cao 

(Ultra High Frequency: UHF)
TV, điện thoại 

tế bào

10-100
(mm)

3 -30 (GHz)
Tần số đãc biệt cao 

(Super High Frequency. SHF)
Vệ tinh không 

dây cố định
[.... .

1-10 (mm)
! _

30-300 (GHz)
Tần sỏ cực kỳ cao 

(Extra High Frequency: EHF )
Vệ tinh, rađa

Tôc độ t r u y ề n  d ữ  l iệu  t r ê n  d ư ờ n g  t r u y ề n  còn được gọi là t h ô n g  
lư ợ n g  ( t h r o u g h p u t )  c ủ a  đ ư ờ n g  t r u y ề n  - t h ư ờ n g  được t í n h  b ằ n g  sô 
lư ợ n g  b i t  được t r u y ề n  đi t r o n g  m ộ t  g iây  (bps).  T h ô n g  lượng  còn 
được đo b ằ n g  m ộ t  dơn  vị k h á c  là b a u d  ( lấy  từ  t ê n  c ủ a  n h à  bác  học 
E m i l e  - B a u d o t ) .
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Độ suy hao là sô đo sự yếu đi của tín hiệu trên  đường truyền. Nó
phụ thuộc vào độ dài cáp. Còn độ nhiễu điện từ (EM1-
Electrom agnetic Interference) gây ra bơi tiếng ồn điện từ bèn ngoài 
làm ánh hương đến tín hiệu trên đường truyền.

H iện nay  cả hai loại đường tru y ề n  hữu tu y ến  (cable) và vỏ
tu v ến  (w ire less) đểu được sử dụng  tro n g  việc k ế t nôi m ạng
m áy tín h .

Đường truyền hữu tuyến gồm có:

- Cáp đồng trục (coaxial cable)

- Cáp đôi xoắn (twisted-pair cable), gồm 2 loại: có bọc kim 
(Shielded) và không bọc kim (Unshielded)

- Cáp sợi quang (fiber-optic cable)

Đường truyền vô tuyên gồm có:

- Radio

- Sóng cực ngắn (còn gọi là viba), (microware)

- Tia hồng ngoại (infrared)

Bảng 1.1 cho thấy sự phân chia dải sóng vô tuyên và vùng ứng 
dụng tương ứng của nó.

1.1.2.2. Kiểu kiến trúc mạng

Kiến trúc m ạng máy tính thê hiện cách nôi các máy tính với 
nhau ra sao và tập  hợp các quy tắc, quy ước mà tất cá các thực thô 
tham  gia truyền thông trên  mạng phải tuân  theo để bảo đám chu 
m ạ n g  h o ạ t  động  tôt.  C ách  nối các m á y  t í n h  gọi là topo m ạ n g ,  tậ p  hợp 
các quy tắc, quy ước truyền thông đưực gọi là giao thức (protocol) 
mạng. Đây là 2 khái niệm cơ bản của mạng máy tính.

+ Topo mạng
Có hai kiểu kết nối mạng máy tính: điếm - điểm (point-to-point) 

và quảng bá (broadcast hay point to multipoint).

Kiểu điểm - điếm  : các đường truyền nôi từng cặp nút mạng vổi 
nhau và mỗi nú t đểu có trách  nhiệm lưu trữ  tạm  thòi sau  đó chuvển 
tiêp dữ liệu cho tới đích. M ạng như thê còn có tên gọi là m ạng lưu và 
chuyển tiêp (store and forward). Hình vẽ 1.2 sau dây là một sô thí 
dụ cách nôi của m ạng cấu hình điểm - điểm.
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Hình sao (Star) Chu trinh (Loop)

Đáy đủ (Complet)

Hinh 1.2: Một sỏ topo mạng kiểu điểm - điểm

Kiêu quảng ba: tấ t  cả các nút phân chia chung một dường truyền 
vật lý. Dữ liệu được gửi đi từ  m ộ t  n ú t ,  các n ú t  k h á c  đ ể u  có th ê  n h ậ n  
được. N h ư  thế .  cần  chỉ r a  địa  chí đích đê dữ  liệu chỉ được t iếp  n h ậ n  
bới nút có đ ịa  chỉ p h ù  hợp. Các cách  nôi theo  k iể u  q u ả n g  bá có th ế  chỉ 
ra  q u a  các th í  dụ  t r ê n  h ìn h  1.3:

Vòng (Ring)

Hinh 1.3: Môt số topo mang kiểu quảng bá n  n



+ Giao thức mung
Việc t r u y ề n  t ín  h iệu  t r ê n  m ạ n g  cẩn  p h ả i  có n h ữ n g  quy  tac .  quy 

ước về n h iê u  m ặ t .  n h ư  k h u ô n  d ạ n g  (cú p h á p ,  ng ữ  ngh ía )  cúa  d ữ  liệu, 
c ách  gửi, c ách  n h ậ n  dữ  liệu,  k iếm  soá t  h iệ u  q u ả ,  chấ t  lượng t r u y ề n ,  
xử lý các lỗi v à  sự  cố. T ậ p  hợp t ấ t  cả các q u y  tắc ,  q u y  ước đó gọi là 
giao th ứ c  (protocol)  c ủ a  m ạn g .  Các m ạ n g  có th ê  sử  d ụ n g  các g iao  thức  
k h á c  n h a u  t u ỳ  sự  lựa  chọn  c ủ a  ngưòi th i ế t  kế.

1.1.3. Phân loại m ạng máy tính

Có thể lấy khoảng cách địa lý làm yếu tô chính dể phàn loại 
m ạ n g  m á y  t í n h  n h ư  sau:

- Mạng cục bộ (LAN: Local Area Networks): là mạng dược cài đặt 
t r o n g  m ộ t  p h ạ m  vi tương  dôi nhỏ  (ví d ụ  t r o n g  m ộ t  toà n h à .  k h u  

t r ư ờ n g  học) với k h o ả n g  cách  lớn n h ấ t  t r o n g  vài c h ụ c  K m  trơ lại.

- Mạng đô thị (MAN: Metropolitan Area Networks) là mạng dược 
cài đ ặ t  t r o n g  p h ạ m  vi m ộ t  đô th ị  hoặc m ộ t  t r u n g  t â m  k in h  tê- xã hội 

có b á n  k í n h  k h o ả n g  100 Km trở  lại.

- Mạng diện rộng (WAN: W ide Area Networks) phạm VI của nó có 
t h ê  vượt  q u a  b iên  giới m ộ t  quốỉc gia.

- Mạng toàn cầu (GAN: Global Area Networks) phạm vi của nó 
mở rộ n g  k h ắ p  các lục địa  c ủ a  t r á i  đất .

Còn  có n h iê u  cách  k h á c  đê p h â n  loại m ạ n g  m á y  t ính .

1.2. K iế n  t r ú c  p h â n  tầ n g  và  m ô h ì n h  OIS

1.2.1. Kiến trúc phân tầng

Đê g iả m  độ p h ứ c  t ạ p  c ủ a  việc th i ế t  kế,  cài dậ t  m ạ n g ,  các m ạ n g  
m á y  t í n h  h iệ n  có đ ều  được p h â n  tích, t h i ế t  k ê  th e o  q u a n  đ iể m  p h a n  
t ầ n g  ( layer ing ) .  T r o n g  đó mỗi t ầ n g  được xây  t r ê n  n ề n  c ủ a  t ầ n g  kế 
dưới nó. Sô lượng  các t ầ n g  c ũ n g  n h ư  tê n  và  chức  n ă n g  của  mỗi t ầ n g  
tu ỳ  th u ộ c  vảo  các n h à  th iế t  kế.

M ụ c  đ ích  của  mỗi t ầ n g  là c u n g  cấp  m ộ t  sô d ịch  vụ  (services)  n h ấ t  
đ ịn h  cho t ầ n g  cao hơn.  H ìn h  1.4 m in h  họa  một sô" k iến  t rú c  p h á n  t ầ n g
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tỏ n ^  ( Ị i i á t ,  voi giá tliiỏt A và 1) la hai hộ th ô n g  (m á y  t ín h )  t h à n h  p h ẩ n  
của  m ạ n g  được  nôi với n h a u .

Hệ thống  A

Tầng N < Giao thức táng N

Hệ thõng B

Táng N

Tầng i + 1

Táng ỉ

Tảng I - 1

Giao thức táng i + 1 Tấng i + 1

Giao thức tang I Tấng i

1̂G iao diện i+1/i

Giao thức táng i-1

---

> I—
!

Tấng i - 1

ịG ia o  di 

t

diên i-1/i

Táng 1 Giao thức tấng 1 Táng 1

Hinh 1.4: Kiến trúc phân tấng tổng quát

Nguyên tác của kiên trúc phân tầng là: mỗi hệ thông trong một 
mạng đểu có cấu trúc tầng  (sỗ lượng tầng, chức năng của mỗi tầng) là 
n h ư  n h a u .  Có đ ịn h  n g h ĩa  mổì q u a n  hệ (giao d iện )  g iữ a  h a i  t ầ n g  kê 

n h a u  và mỏi q u a n  hộ (giao diện) g iữa  ha i  t ầ n g  đồng  m ứ c  ỏ h a i  hệ 

th ố n g  kết nối  với n h a u .  D ữ liệu k h ô n g  dược t r u v ề n  t rự c  t i ếp  ở t ầ n g  

th ứ  i của hộ  t h ô n g  n à y  s a n g  t ầ n g  th ứ  i của  h ệ  th ô n g  k h ác ,  ch ỉ  có t ầ n g  

t h ấ p  n h ấ t  mới có l iên  k ế t  vật lý, các t ầ n g  cao hơn  nó là l iên  k ê t  lôgic 

(hay  l iên  k ẽ t  ảo). H ìn h  1.5 s a u  chỉ r a  cách t r u y ề n  dữ  l iệu  q u a  các t ầ n g  

ỏ cá phía gửi và phía nhận dữ liệu.

0  hên  t h i ế t  bị gửi, d ữ  liệu đi từ  lớp t r ê n  xuống ,  b ên  t h i ế t  bị n h ậ n  

ngược lại d ử  l iệu đi t ừ  lớp dưới lên nhờ  giao d iện  c ủ a  cặp  lớp k ề  n h a u .  

Mỗi g iao  d i ệ n  q u y  đ ị n h  t h ô n g  t in  và  dịch vụ  n à o  p h ả i  c u n g  cấp  cho 

lớp t rô n  nó.
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Hinh 1.5 Truyền dử liệu qua các tầng

1.2.2. Mô hình OSI

Khi t h i ế t  kê  m ạn g ,  các n h à  th i ế t  k ế  tự  do lự a  chọn  k iến  t rú c  
m ạ n g  r i ê n g  c ủ a  m ìn h ,  n ê n  k h ỏ n g  có sự  tư ơ n g  th í c h  g iữ a  các m ạng :  
p h ư ơ n g  p h á p  t r u y  cập  đường  t r u y ề n  k h á c  n h a u ,  sử  d ụ n g  họ  giao th ứ c  
k h á c  n h a u ,  v.v. . .

T ìm  k iếm  sự  hội tụ  cho các s ả n  p h ẩ m  m ạ n g  t r ê n  th ị  t rường ,  t rước  
h ế t  c ầ n  xây  d ự n g  m ộ t  k h u n g  c h u ẩ n  về k iến  t rú c  m ạ n g  là m  căn  cứ cho 
các n h à  th i ế t  k ế  và chê  tạo  s ả n  p h ẩ m  vê m ạn g .



Tỏ chứ c  c h u ẩ n  hoá quôc tỏ ISO ( I n t e r n a t i o n a l  O r g a n iz a t io n  for 
S t a n d a r d i z a t i o n )  p h á t  t r iển  một k h u n g  c h u ẩ n  n h ư  th ê  vào n á m  1980 
gọi là m ỏ h ì n h  t h a m  chiêu  cho việc nôi kê t  các hệ  th ô n g  mỏ OSI 
(R efe rence  M odel  for O pen  Sys tem  In te rco n n ec t io n ) .

M ục đ ích  c ủ a  mô h ìn h  OS] là mở ra  sự t r u y ề n  th ô n g  g iữa  các hệ 
th ô n g  m ạ n g  k h á c  n h a u  m à  k h ô n g  cần  th a y  đôi logic của  các p h ầ n  
cứng  và p h ầ n  m ề m  cơ sỏ.

OSI k h ô n g  p h ả i  là t h ủ  tục  (Protocol) , nó là mô h ìn h  đê h iếu  và 
th iê t  kô c â u  t r ú c  m ạ n g  m ề m  deo, th i ế t  th ự c  và làm  việc được g iữa các 
m ạ n g  k h á c  n h a u .

H iểu  được cơ sở của  OSI là nên  m ó n g  v ữ n g  ch ắc  đê n g h iê n  cứu 
t r u y ề n  th ô n g  d ữ  liệu.

Mô h ì n h  OSI gồm 7 t ầ n g  với tên  gọi và chức  n ă n g  được ch ia  ra  
như hình 1.6.

Hệ thông mơ A Hệ thông mỏ Bí
1 7 APPLICATION Giao thức tầng 7 ứng dung 7r .
1 6 PRESENTATION Giao thức tầng 6 —► Trinh diẻn 6

5 SESSION Giao thức tầng 5 —► Phiên 5

4 TRANSPORT Giao thức tầng 4 —► Giao vận 4

t ỉ : NETWORK •*”  Giao thức tấng 3 -► Mạng 3

2
......

DATA LINK Giao thức táng 2 -► Liên kết dữ liệu 2
r

1 PHYSICAL Giao thức tầng 1 Vật lý 1 II ........."
Đương truyến vật lý 

Hinh 1.6 Mô hình OSI 7 tầng

- Tổ chứ c  các  tầng :

T ầ n g  1, 2, 3 là các t ầ n g  hỗ trợ m ạ n g ,  c h ú n g  q u a n  hệ  với môi 

t r ư ờ n g  v ậ t  lý c ủ a  việc t r u y ề n  dữ liệu  từ  t h i ế t  bị n à y  đến  t h i ế t  bị k h á c  

(điện,  k ế t  nôi v ậ t  lý, đ ịa  chỉ vậ t  lý, thời g ia n  t r u y ề n  và độ t in  cậy).

T ầ n g  5. 6, 7 là t ầ n g  hỗ t rợ  ứ n g  dụng ,  c h ú n g  cho p h é p  k h ả  n ă n g  

c ù n g  làm  việc g iữ a  các hệ  th ô n g  p h ầ n  m ề m  k h ô n g  l iên  q u a n  với n h a u .

T ầ n g  4 l iên  kết ha i  p h â n  n h ó m  t r ê n  và bảo  đ á m  n h ữ n g  gì m à  

t ầ n g  t h ấ p  hơn  t r u y ề n  th ì  t ầ n g  t r ê n  có th ể  sử  d ụ n g  được.
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N h ậ n  xét  r a n g  các t ầ n g  t r ê n  luôn  thự c  h iộn  b ằ n g  p h ầ n  m ồm . các 
t ầ n g  t h ấ p  hơn là tô hợp p h á n  cứng  và p h ẩ n  m ềm .  r iêng  t ầ n g  vậ t  lý 
h ầ u  n h ư  to à n  là p h á n  cứng.

- C hức  n ă n g  củ a  mỗi t ầ n g  được ấ n  đ ịnh :

T ầ n g  v ậ t  ]ý dược p h â n  phôi p h ầ n  cứ n g  và p h ầ n  m ề m  th eo  vêu 
c ầu  đê t r u y ề n  chuỗi  b i t  q u a  môi t rư ờ n g  vật  lý. Nó giai quye t  các (lạc 
đ iểm  cơ k h í  và đ iện  củ a  kế t  nối m ạ n g .

T ầ n g  liên k ê t  dữ  l iệu chịu t r á c h  n h iệ m  vể việc p h â n  ch ia  k h u n g  

từ  t r ạ m  n à y  s a n g  t r ạ m  t iếp  theo  k h ô n g  lỗi. Nó c u n g  cấp  việc k iêm  sứa  
lôi và d iều  k h iế n  dùng  dữ liệu từ  t r ạ m  n à y  s a n g  t r ạ m  t iêp  theo.

T ầ n g  m ạ n g  ch ịu  t r á c h  n h iệ m  p h â n  phô i  các gói dữ l iệu  từ  n g u ồ n  
đôn nơi n h ậ n .  Nó đ iều  k h iế n  c h u y ến  m ạ c h  và đ ịn h  tu y ên  cho  các gói.

T ầ n g  giao vận  ch ịu  t r á c h  n h iệ m  p h â n  phôi to à n  bộ th ô n g  báo  tù  
nguồn  đôn  nơi n h ậ n ,  từ  ứ n g  d ụ n g  n à y  s a n g  ứ ng  d ụ n g  khác .

T ầ n g  p h i ê n  đ i ề u  k h i ể n  hội t h o ạ i  m ạ n g ,  nó  th iố t  l ậ p .  d u y  t r ì
và  d ồ n g  bộ sự  h o ạ t  đ ộ n g  c ù n g  n h a u  c ủ a  các  t h i ê t  bị t r u y ề n  t h ô n g  
t r ê n  m ạ n g .

T ầ n g  t r ì n h  d iễn  bảo  d á m  k h ả  n ă n g  h o ạ t  dộng  c ù n g  n h a u  g iữa  các 
th iê t  bị t r u y ề n  thông ,  nó c u n g  cấp  n h ữ n g  b iên  dôi cần  th iô t  các mà 
đ iều  k h iế n  k h á c  n h a u ,  các bộ ký tự, các ký  tự  đồ họa, v.v ... đe hai
th iê t  bị h iếu  n h a u  và c ù n g  t r u y ề n  th ô n g  th e o  m ột  cách.

T ầ n g  ứ n g  d ụ n g  cho ph ép  người sử  d ụ n g  (con người hoặc* p h ầ n  
m ềm ) t h ả m  n h ậ p  tới m ạ n g ,  nó c u n g  cấp  các giao d iện  ứ n g  d ụ n g  và hỗ 
t rợ  các dịch vụ n h ư  th ư  d iện  tử, t h â m  n h ậ p  và t r u y ề n  các file từ  xa, 
ch ia  sẻ các k h u  lư u  t rữ ,  tố chức cơ sỏ dữ  l iệu  và các loại d ịch  vụ ỉ hông  
t in  p h â n  t á n  khác.

O SI  h ứ a  h ẹ n  giải p h á p  cho vấn  đề t r u y ề n  th ô n g  g iữ a  các m áy  
t ín h  k h ô n g  g iông n h a u  (he te rogeneous) ,  h a i  hệ th ô n g  dù  k h á c  n h a u  
n h u ’ t h ế  nào  đi nữa ,  đều  có th ể  t r u y ề n  th ô n g  với n h a u .

1.2.3. Phương thức hoạt động

ỏ  mỗi t ầ n g  t r o n g  mô h ìn h  O SI đều  có p h ư ơ n g  th ứ c  h o ạ t  động  
c h ín h  được á p  dụ n g :  ph ư ơ n g  thứ c  có l iên k ế t  (connec t ion  - o r ien ted )  
và p h ư ơ n g  thứ c  k h ô n g  liên kế t  (connect ion less) .
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1.2.3.1. ( ó l iên  k ê t  và  k h ô n g  liên kêt

Voi p h ư ơ n g  thứ c  có liên k(‘t, trước khi t r u y ề n  dừ  liệu cần  th iê t  
lập  m ột l ien  kêt logic giữa các thực  thố  đồng  mức.

Q u á  t r ì n h  t r u y ề n  th ô n g  phái bao gồm 3 giai đo ạn  r i ê n g  biệt:

- T h iô t  lộp  lien k ế t  (logic): Hai thực  th ê  dồ n g  mức ở ha i  hệ  th ô n g  
th ư ơ n g  lượng  vỏi n h a u  về t ậ p  các t h a m  sô sỏ sứ d ụ n g  t r o n g  giai đoạn  
sau  ( t r u y ề n  d ữ  liệu).

- Truyến dữ liệu: dữ liệu được truyền với các cờ chẽ kiếm soát và 
q u à n  lý k èm  theo  (n h ư  k iếm  soát lỗi, k iếm  so á t  luồng  dữ  liệu, c a t  / 
hợp (lữ l iệu  v.v.. .)  dế  t ă n g  cường độ t in  cậy  và h iệu  q u ả  cu a  công việc 
t r u y ề n  d ữ  liệu.

- H u ỷ  bõ liên kế t  (lôgic): giải p h ó n g  các tà i  n g u y ê n  hệ  t h ô n g  đã 
được cấp  p h á t  cho l iên  kê t  để d ù n g  cho các l iên  k ế t  khác .

Còn dôi với p h ư ơ n g  thức  k h ô n g  liên k ế t  thì  chí có d u y  n h ấ t  một 
giai đoạn truyền (lữ liệu mà thôi.

P h ư ơ n g  thứ c  có l ien k ế t  cho p h é p  t r u y ề n  dữ  liộu t in  cậy, do được 
k iếm  soá t  và q u a n  ]ý c h ặ t  chẽ theo  từ n g  liên k ế t  logic, n h ư n g  bù  lại 
việc cài d ặ t  nó k h á  phức  tạp .  Ngiíực lại ph ư ơ n g  thứ c  k h ô n g  liên kê t  
cho p h é p  dữ  liệu có th ê  t ru y ề n  di theo  n h iều  đ ư ờ n g  k h á c  n h a u  tỏi 
đích,  th íc h  nghi  dược với sự  th a y  đối t r ạ n g  th á i  của  m ạ n g ,  song  lại bị 
t r ả  giá bơi sự  kh ó  k h ă n  gập  phải  kh i  t ậ p  hựp lại các dữ  liệu để ch u y ể n  
tới người sử  dụng .

Viộe lựa  c h ọ n  p h ư ơ n g  thứ c  h o ạ t  d ộ n g  cho  mỗi t ầ n g  p h ụ  th u ộ c  
vào  you c ầ u  tổ n g  hợp  vê c h ấ t  lượng,  h iệ u  q u ả ,  độ t in  cậy.. .  c ủ a  việc 
t r u y ề n  th ô n g .

1.2.3.2. Truyền dơn giản; truyền hai ch iều  khôn g  đổng  thời và  
hai chiổu d ồng  thời

Nôu d ữ  liệu chỉ t r u y ề n  theo  m ộ t  h ư ớ n g  d u y  n h ấ t  t r o n g  k ế t  nối, 
mà không truyền theo hướng ngược lại gọi là truyền đơn giản 
(s im plex) .  T ro n g  p h ư ờ n g  thức  t r u y ề n  này, m ộ t  th i ế t  bị luôn  luôn  là 
th i ê t  bị gửi, t h i e t bị còn lại luôn là t h i ế t  bị n h ậ n .

Trong liên kôt mà dữ liệu có thể truyền theo cả hai hướng (từ A 
đ ê n  B và  ngược lại) n h ư n g  vào h a i  thời đ iểm  k h á c  n h a u  được gọi là 
t r u y ề n  ha i  ch iều  k h ô n g  dồng  thời (H a l f  duplex) .
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Trường hợp dữ liệu truyền theo hai hướng của liên kôt ớ cùng 
một thòi điểm gọi là truyền 2 chiều đồng thòi (Full duplex).

1.2.4. Các tố chức thực hiện việc chuẩn hoá mạng máy tính

- ISO (International Organization for Standardization) là tô chức 
t iêu  c h u ẩ n  hoá  quốc tê  h o ạ t  động dưới sự bảo trự cu a  Liên h iệ p  quốc 
với thành viên là các cơ quan tiêu chuẩn hoá của các quốc gia.

CCITT là tố chức tư vấn quốc tế  về điện tín và điện thoại cũng 
hoạt động dưới sự bảo trợ của Liên hiệp quốc, với các thành viên chu 
yếu là các cơ quan Bưu chính - Viễn thông của các quốc gia hoặc tư 
nhân. Phương thức làm việc của CCITT cũng giông như ISC), chỉ khác 
là các s ả n  p h ẩ m  c ủ a  nó k h ô n g  được gọi là c h u ẩ n  ( S t a n d a r d )  m à  gọi là 
khuyên nghị (recommendation) CCITT đã ban hành  các khuyên nghị 
loại * V liên q u a n  đến  v ấ n  đê t r u y ề n  dữ liệu, loại -X liên q u a n  đ ế n  các 
mạng truyền dữ ìiệu công cộng và loại -I dành  cho mạng ISDN. 
CCITT đầu tư vào công tác chuẩn hoậ mạng sớm hơn ISO. Nhiều sản 
phâm cúa CCITT sau dó dược ISO thừa nhận và ban hành  như là 
chuẩn quốíc tê. Ngược lại mô hình OSI 7 tầng của ISO cũng được 
CCITT thừa  nhận và ban hành như một khuyên nghị (X.200). Bảng 
1.2 chỉ ra các chuẩn quan trọng được phát triển bởi hai tồ chức này.

- ITU-T có chuẩn nổi tiếng nhất là Séria V (như V32, V33, V34) 
quy định truyền dữ liệu qua đường điện thoại: Séria X (như X.25; 
X.400, X.500) quy định việc truyền qua mạng điện thoại sô công cộng, 
thư điện tử, các dịch vụ thư mục, mạng ISDN và ISDN băng rộng là 
siêu xa lộ thông t in .

- IEEE có hội dồng chuyên gia phát triển chuẩn máy tính, truyền 
thông, công nghệ điện, điện tú, khi xem xét mạng LAN cho ra đời chuẩn 
có tên gọi là dự án 802 (802.3; 802.4; 802.5).

- EIA là hội các nhà chê tạo điện tử ở Mỹ, họ công bô chuẩn EIA 
232-D và KIA 530.

- In te rne t  Society cải tiến thủ  tục TCP/IP, xem xét lại phần 
cứng, phần  mềm Internet ,  đóng góp quan trọng của Hội In te rne t  là 
phát  tr iển chuẩn: thủ tục quản trị mạng đơn giản  (Simple Network 
M anagem ent  Protocol SNMP) và xem xét chuẩn  các cầu nổi: 
Bridger, các phân tuyến: Routers và các thủ  tục cho các phân 
tuyến Routers.



Bang 1.2. Các chuẩn quan trong phát triển bởi ỈSO và CCITT

CCITT

Tầng

ISO

: Quy đinh ,
Thủ tuc tang

I dich vu
Quy định dich 

vụ
Thủ tuc tang 1

Ị ......  .... Ị
I
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I
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X 217
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(Application)
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X.216
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X.208 
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Trình diễn 

(Presentation)
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8825

X.215
______________

X . 214

X 225
Phiên

(Session)
8326 8327

X.224

ị.......  ....

Giao vận 

(Transport)
8072

8073

8602

X 213

Q.931

X.25

X.75

X.300-X.352

Mang

(Network)
8348

8208

8878

8473

8648

l

j
X 212

í
I.APB

1 44 0/1.441 
LAPD!

Liên kết 

dữ liệu 

(Data Link)

8886, 8802/2

77 76 

7809 

3309* 

4335 

8022I

X 211

Ị

X.21

v .v ...

L _  __ ...... ... . „

Vật lý 

(Physical)

8802/3 

8802/4 

8802/5, v.v...



TONG KET

- C ấu  t rú c  dư ờ n g  t r u y ề n  xác đ ịnh  mỏi liên q u a n  c ủ a  các th iỏ t  bị 
t r u y ề n  th ô n g  VỚI d ư ờ n g  d ẫ n  t r u y ề n  thông .

- T ro n g  cấu  t rú c  d ư ờ n g  t r u v ế n  đ iểm  - đ iếm, ha i  và chì ha i  th iõ t  bị 
dược nôi b ằ n g  m ột  liên k ế t  riêng.

- T ro n g  cấu  h ìn h  đường  t r u y ề n  đa đ iểm  có tù  3 hoặc  n h iề u  hơn 
các th i ế t  bị ch ia  sẻ m ộ t  l iên  kết.

- K iên  t rú c  m ạ n g  được hiếu  là sụ kế t  nôi vậ t  lý hoặc  lôgic cua  
m ạn g .  Các th i ế t  bị có th ê  được k ê t  nôi t r o n g  k iê n  t r ú c  m ạ n g  lưới 
(m esh) ,  h ìn h  sao. h ìn h  cây, đường t rục  (Bus), h ì n h  vòng  (r ing) hoặc 
k iên  t rú c  lai.

- T r u y ề n  th ô n g  g iữ a  hai th i ê t  bị có thô  xảy  ra  một t r o n g  3 d ạ n g  
t ru y ề n :  m ột  ch iều  (s implex);  hai  ch iều  lu â n  p h iê n  (ha l f -dup lex) ;  ha i  
ch iều  dồng  thời ( full-duplex).

- Truyền thông một chiểu có nghía là cỉữ liệu chí t ruyền theo 
m ộ t  hư ớ n g .

- H ai  ch iểu  luAn p h iên  cho p h ép  d ữ  liệu t r u y ề n  cá ha i  h ư ớ ng  
n h ư n g  k h ô n g  p h a i  c ù n g  một lúc.

- Hai ch iều  d ồ n g  thòi cho p h ép  dữ liệu t r u v ế n  th e o  cả h a i  h ư ớ ng  
cùng một lúc.

- M ạ n g  có th ê  p h â n  loại t h à n h  LAN (Local A rea  N e tw o rk ) ;  MAN 
(M e tro p o l i t a n  A rea  N e tw ork ) ;  WAN (Wide A rea  N e tw o rk ) .

- Internet là mạng của các mọng.



Chương 2 

TÍN HIỆU VÀ MÃ HOÁ TÍN HIỆU

2.1. T ín  h iệ u

Lớp vậ t  ]ý q u a n  t â m  chủ  yêu đôn việc t r u y ề n  th ô n g  t in  d ạ n g  điện 
từ  qua  môi t r ư ờ n g  t ru y ề n .  T hông  t in  có t h ể  là g iọng nói, h ìn h  ả n h .  dữ 
liệu sỏ, kí tự  hoặc mà. ..  tức là một th ô n g  báo  b ấ t  kỳ có th ể  dọc được và 
c ó  V n g h ĩa  cho  người sứ cỉụng tại nơi n h ận .

Noi c h u n g  th ô n g  t in  không  th ể  t r u y ề n  qua  m ạ n g  đôn người d ù n g  
nẽu  k h ô n g  ó t r o n g  m ột d ạ n g  th ích  hợp. T h í  dụ  k h ô n g  t h ế  d ư a  bức ả n h  
vào t rong  đ â y  d ẫ n  và t ru  vốn di được. T u y  t h ế  lại có th ê  t r u y ề n  m à  
của  bức á n h  di. T h a y  cho việc gửi một bức ả n h  thục ,  ta  sử  d ụ n g  việc 
m ả  hoá  dê  khỏi tạo  chuỗi sỏ 0, 1, các sô n à y  tới nơi n h ộ n ,  th i ê t  bị 
n h ạ n  b iê t  cách  câ u  tạo  lại bức ả n h  n h ư  th ê  nào.

Thông tin Tín hiệu

T h ậ m  ch í  các số  logic 1 và 0 c ũ n g  k h ô n g  t h ế  gửi n g u y ê n  n h ư  
d ạ n g  s ẵ n  có c ủ a  nó t r o n g  m á y  t í n h  dọc d ư ờ n g  l iên  k ế t  m ạ n g .  
C h ú n g  p h ả i  b iê n  đối t h à n h  d ạ n g  p h ù  hợp với môi t r ư ờ n g  t r u y ề n  đế  
nơi n h ậ n  có t h ê  c h ấ p  n h ộ n  và p h ụ c  hồi được t h ô n g  t in .  Môi t r ư ờ n g  
t r u y ề n  n ă n g  lư ơ ng  của  t ín  h iệu  đ iệ n  t ừ  th e o  d ư ờ n g  d ẫ n  v ậ t  lý. Do 
v ậ y  c h u ỗ i  d ữ  l iệu  1, 0 p h á i  c h u y ể n  t h à n h  n ă n g  lượng dưới d ạ n g  các 
t í n  h iệ u  đ iệ n  từ.
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2.1.1. Tín h iệu  sô và tín hiệu tương tự

Tín  h iệ u  tư ơ n g  tự  là đạ i  lượng  v ậ t  lv n h ư  đ iện  thô hoặc  dòng  
điện,  b iên  độ c ủ a  nó n h ậ n  giá tr ị  b ấ t  kỷ t ro n g  k h o ả n g  thò i  g ian  t. 
T ro n g  kh i  đó t ín  h iệ u  sô c ũ n g  là đạ i  lượng  v ậ t  lý n h ư  đ iện  thô hoặc 
dòng  đ iện  n h ù n g  chi n h ậ n  m ộ t  sô giới h ạ n  các giá tr ị  t r o n g  k h o ả n g  
thời g ian  t. H ì n h  vẽ 2.1 biếu th ị  mối q u a n  hệ  theo  thời g ian  củ a  t ín  
h iệ u  tư ơ n g  tự  và t ín  h iệ u  số.

Đô lớn Đô lớn

Tín hiệu số (b) 

Hinh 2.1 Tín hiêu tương tư (a) và tín hiêu số (b)

2.1.2. Tín hiệu tuần hoàn và không tuần hoàn

Tín h iệ u  có th ê  t u ầ n  ho àn  h oặc  k h ô n g  t u ầ n  hoàn .  T ín  h iệu  tu ầ n  
h o àn  là t ín  h iệ u  lặp  lạ i  các giá t r ị  của  m ì n h  q u a  n h ữ n g  k h o á n g  thòi 
g ian  xác đ ịnh ,  n h ư  n h a u ,  k h o ả n g  thời g i a n  đó gọi là chu  kỷ T. T ín

T T
-►■4-

T

-------►
t

ĩ  T

Tín hiệu tương tư tuần hoan (a)

Đồ lớn

T T

u  IJ u LT1

T T

Tin hiệu số tuấn hoàn (b)

t

-M
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Ngược VỚI t ín  h iệu  t u ầ n  hoàn, t ín  h iệu  k h ô n g  t u ầ n  h o à n  k h ô n g  có 
các giá tr ị  lặp  lại t u ầ n  h o àn  theo  thòi gian.  Có th ê  p h â n  t ích  t ín  h iệu  
k h ô n g  t u ầ n  h o à n  t h à n h  một số’ vỏ h ạ n  t ín h iệ u  t u ầ n  h o à n  đơn g iản  
n h ấ t .  H ìn h  2.2 biêu d iễn  các d ạ n g  t u ầ n  h o àn  và k h ô n g  t u ầ n  hoàn của  
các tín hiệu tương tự (a) và tín hiệu số (b) tương ứng.

t Độ lớn

Tín hièu số không tuần hoàn (b)

Hình 2.2 Tín hiệu tương tư tuần hoàn và không tuấn hoàn (a); 
tín hiệu sỏ tuần hoàn và không tuần hoàn (b)

2.1.3. Các tín hiệu tương tự

Các t ín  h iệu  tư ơ n g  tự  được p h â n  t h à n h  loại dơn g iả n  và  phức  tạp .  
Loại dơn  g iá n  là loại có d ạ n g  sóng  sin k h ô n g  th ê  p h â n  t ích  t h à n h  các 
sóng  đơn  g iả n  hơn. Loạ i  p h ứ c  t ạ p  d ạ n g  só n g  c ú a  nó có t h ê  p h â n  t ích  
t h à n h  n h i ê u  só n g  sin .

S óng  s in  là d ạ n g  cơ b ả n  n h ấ t  của  t ín  h iệu  t u ầ n  h o à n .  Nó có 3 đặc

Hình 2.3 Dang sóng sin

Biên độ là giá trị của tín hiệu tại một điểm bất kỳ trên sóng. Nó 
bằng khoáng cách từ điểm đã cho trên sóng đen trục hoành. Biên độ 
cực đại bằng điểm cao nhất của sóng trên trục tung. Biên độ đo bằng 
vo l ts  ( a m p e r e s  hoặc  w a ts )  p h ụ  th u ộ c  loại t ín  h iệu .

- Chu kỳ T là thời gian tính bằng số  giây mà tín hiệu cần đê thực 
h iệ n  to à n  bộ một ch u  t r ìn h .  T ầ n  sô f là  sô ch u  t r ì n h  m à  t ín  h iệu  thực  
h iệ n  t r o n g  m ột  giây.  Mối q u a n  hộ n à y  dUÿtîJÿgu T f l : ^ u â l j

/ = 1/T). Tán số có đơn vị đo là Hz (H eệ t^N G  fẢM IHÔNS ì|fc ĨHƯ vTến ;



P h a  của  t ín  h iệ u  mô tả  vị t r í  d ạ n g  sóng  liên q u a n  đ iế m  zero  của  
t rụ c  thời g ian.  N ê u  cho r ằ n g  sóng  là cái gì đó có thô  dịch  ngược* dịch 
xuôi t r ụ c  thờ i  g ian ,  th ì  p h a  mô tả  c h ín h  sự  dịch đó. Nó cho b iê t  t ì n h  
t r ạ n g  củ a  ch u  t r ì n h  đ ầ u  tiên.

P h a  đo b ằn g  độ hoặc r a d ia n  (360° là 2n r ad ian ) .  Dịch p h a  360° là 
dịch p h a  của  chu  kì; dịch p h a  180° là dịch 1/2 chu  kỳ; 90° là 1/4 ch u  kỳ), 
h ìn h  2.4 biểu d iễn  các d ạ n g  dịch p h a  này.

N hờ vào p h ư ơ n g  p h á p  đ iều  k h iển ,  ta  có th ế  t h a y  đối cả  b iên  độ. 
t ầ n  sô» và p h a  c ủ a  t ín  h iệu .  Các th í  d ụ  t h a y  đôi t h ô n g  số’ c ủ a  t ín  h iệu  
chỉ r a  t r ê n  h ì n h  2.5.

Biên đò ♦ * Blẽn đô

180° 270°

Hình 2.4 Các dạng dịch pha thường gập

Biên đỘA

Thay đổi tần số (a)

Biện độ

Thay đổi biên đô (b)
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Bien đỏ

Biên đỏ

S ĩh a y  
đổi pha

(c)

180 270°

Hình 2.5 Thay đổi tần số (a), bién độ (b), và pha (c)

Có ha i  cách  n h ìn  n h ậ n  vê t ầ n  sô, dó là sô chu  t r ì n h  t ín  h iệu  thực  
h iện  được t r o n g  m ột  g iây hoặc  tốc độ th a v  đỏi củ a  t ín  h iệu .  T ín  h iệu  
k h ô n g  có sự  th a y  đổi đươc xem  là t ầ n  sỏ b à n g  0; T ín  h iệ u  th a y  đổi 
n h á y  bậc c h ứ a  t h à n h  p h ầ n  t ầ n  sô 00.

Đồ th ị  b iêu  d iễ n  sự  p h ụ  thuộc  thời g ian  và sự  p h ụ  th u ộ c  t ầ n  sô 
eúa  t ín  h iêu  chỉ r a  t r ê n  h ìn h  2.6.

Biên đô Biên độ

t 0 Tấn số (f)

Biên độ

5V

0

Biên độ

5V

t 0 Tần số (f)

Hinh 2.6 Đổ thị phu thuộc thời gian (a) và tần số (b) của tín hiệu
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Biên đô Biên đô

Biên đô
ỉ i

5V * I _ w

6 Tần sỏ

Một tín hiệu tuần hoàn bất kỳ cho dù phức tạp đên đâu, đểu 
được phân tích thành  một tập hợp các sóng hình sin, mỗi sóng dó có 
biên độ, tần sô, pha xác định. Đê thấy rõ điều này cần phân tích 
Fourier tín hiệu một cách tỉ mỉ. Thí dụ trên sơ đồ hình 2.7 minh hoạ 
trường hợp một tín hiệu điểu hoà cỉao động trên mức thê xác định (a) 
và một tín hiệu tương tự dạng phức tạp (b):

Biên độBiên độ

10
7

. 0 6 
Biên độ

Tần sò

Tẩn số
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10
17

Ạ Biên đô Biên độ

10

Tần sổ

1 giây

(a)

.  11 1III ^

lr v x l r r °í 3f 5f 7f r

0 í 

Ạ

0 3f

0
▲

5f

7 í W AAAM AAAAAAAAAAA/VW W -
0 7f

(b)

Hinh 2.7 Khai triển Furie tín hiệu tuần hoàn trên mức điện áp (a) và tín hiêu phức tạp (b)

T ừ  n h ữ n g  k h á i  m ệ n  t r ê n  d ầ n  đến  k h á i  n iệm  phổ t ầ n  và độ rộng  
b ă n g  ( B a n d w id th )  của  t ín  h iệu .

P h ổ  t ẩ n  sô t ín  h iệ u  là  tỏ hợp t ấ t  cả t ín  h iệ u  só n g  s in  tạo  nên  t ín  
h iộu  đó. ỉ)ộ  rộ n g  b ă n g  t ín  h iệ u  là độ rộ n g  c ủ a  phố  t ầ n  có giá  tr ị b ằ n g  
t á n  s ố  cao n h ấ t  t r ừ  t ẩ n  sô" t h ấ p  n h ấ t ,  h ìn h  2.8.

Ặ Biên đô

.000 5.000
ị___ Độ rộnQ..háng - 5.QQCL-. 1.QQQ-F 4.QQQ Hz____ )

Hinh 2.8 Độ rông băng của tín hiệu
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2.1.4. Tín hiệu sô

Bièn đô 
tân số, 
pha

Hình 2.9 Chu kỳ, pha và biên độ của tín hiệu số

Các tín hiệu sô" thường không tuần  hoàn nên người ta không 
dùng chu kỳ và tần  số để đại diện mà dùng k h o ả n g  cách bit và tốc 
độ b i t  để  t h a y  th ế .  K h o ả n g  c á c h  b i t  là  thờ i  g ia n  đòi hỏ i  đê  gửi  m ột  

bit đơn Tốc độ bit là sô" khoảng bit t rên  một giây Như vậy tốc độ 
b i t  là  sô b i t  được gửi t r o n g  một g iây ,  ký  h i ệ u  b p s  (v iế t  t ắ t  c ủ a  b i t  

p e r  second) ,  h ì n h  2 .10  m i n h  h o ạ  các k h á i  n i ệ m  n à y .
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Biên
đô 1

; 0 li  11 1 t 1 
1

0111

o o
i
---

--
---

-

ị1 • 1 
í 1 1

»
1
1
11

1

Khoáng bit 1 gjây có g khoáng bit (8bps)

1 giây

Hinh 2.10 Khoảng cách bit và tốc độ bit của tín hiệu số

T ín  h iệ u  sô có th ê  p h â n  tích t h à n h  một sô vô h ạ n  các sóng h ìn h  
s in  dón  g iả n  gọi là các hài  (H arm onics ) ,  mỗi h à i  có b ien  độ, p h a  và 
t ầ n  sỏ k h á c  n h a u ,  h ìn h  2.11 m in h  hoạ các h à i  của  t ín  h iệ u  số.

Biên độ

t

\ r \ r \ j  l A A i
Hài 1, 3 và 5

Ạ Bièn (

XAJW)

ỉộ

.

flAJlA/]

r n r n / v \ m

.. w

f  Biên độ

t

Hai 1, 3, 5, 7 Số vô hạn các hài

Hình 2.11 Thành phẩn các hài của tín hiệu số

K hi gửi m ộ t  t ín  h iệu  số  dọc môi t rư ờ n g  t r u y ề n  là gửi di m ộ t  sô vô 

h ạ n  các  só n g  s in  đơn  giản.  Đê n h ậ n  và hồi p h ụ c  c h ín h  xác t ín  h iệ u  sô", 

mọi t h à n h  p h á n  t ầ n  số’ phả i  được t r u y ề n  k h ô n g  m ấ t  m á t  t r ê n  môi 

t r ư ờ n g  t r u y ề n .  T h ự c  t ế  k h ô n g  có môi t rư ờ n g  t r u y ề n  n à o  có k h ả  n ă n g  

dó, vì vậy  t ín  h i ệ u  n h ậ n  được luôn có sự m ấ t  m á t .
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T u y  n h iê n ,  n ê u  chỉ gửi đi m ộ t  sô n h ấ t  đ ịn h  các t ầ n  sô có b iên  độ 
vượt m ộ t  m ức  n ào  đó, ta  có th ể  hồi p h ụ c  g ầ n  c h ín h  xác t ín  h iệu  ở nới 
n h ậ n .  V ù n g  t ầ n  số  đó gọi là độ rộng  b ă n g  c h ín h  c ủ a  t ín  h iệ u  số, n h ư  
chỉ ra  t r ê n  h ì n h  2.12.

Bièn độ ằ

Ulii H i n . . .

0
> f

Độ rộng băng vô hạn
(a)

Biên độ

Độ rộng băng chính 

Hình 2.12 Đô rộng bãng (a) và độ rộng bâng chính (b) của tín hiệu sô

+ Tốc độ bit tăng dẫn đến độ rộng băng cúa tín hiệu mủ rộng. 
Thí dụ tốc độ bit 1000 bps, độ rộng băng tín hiệu xác định khoáng 
200Hz (phụ t h u ộ c  m ức tạp âm). Nếu tốc độ bit 2000 bps, độ rộng 
băng là 400 Hz, như minh hoạ trên hình 2.13.

1.000 bps

200 Hz

2.000 bps

400 Hz

Hình 2.13 Độ rộng bàng phụ thuộc tốc độ bit
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MỎI q u a n  hẹ  g iũa  độ rộng băn g  môi t rư ờ n g  và độ rộng  h ă n g
ch ín h  cua  t ín  h iệ u  được xem xét n h ư  sau .

Môi t r ư ờ n g  t r u y ế n  với độ rộng b ă n g  r iêng ,  chí có k h ả  n ă n g
t r u y ề n  t ín  h iệu  sô m à  độ rộng  b á n g  c h ín h  của  nó nho  hơn độ rộng
b â n g  cua  môi t rứ ò n g .  H ình  2.11 mô tả  sự tư ơ ng  q u a n  độ rộng  b ă n g  
tín  h iệu  và độ rộng  b ă n g  môi trường.

Đỏ rống bang chính

Biên đô Đỏ rông băng môi trường

Phổ nhận được

t  Biên đỏ

Tin hiệu góc

Hinh 2.14 Quan hệ độ rộng bâng môi trường và đô rộng bâng tín hrệu

Môi quan hệ giữa độ rộng bảng của môi trường, tốc độ dữ liệu, 
khá năng kênh cần được quan tâm xem xét.

ỉ)ộ rộng băng chính, tảng khi tốc độ bit tăng. Như vậy khi tốc độ 
bit tăng ta có độ rộng băng tăng và cần độ rộng băng môi trường lớn 
hơn đồ truyền. Rõ ràng độ rộng băng môi trường đặt ra giới hạn vể 
tốc độ bit.

Toc độ bit cực dại môi trường có thể truyền gọi là khả năng kênh 
của môi trường. Khá năng kênh phụ thuộc vào bản chất môi trường 
và phụ thuộc loại kỹ thuật  mã hoá tín hiệu và tỷ lệ tín hiệu trên tạp 
âm của hệ thông.

Thí dụ, đường điện thoại có độ rộng băng là 3.600Hz, vê mặt lý 
t h u y é t  có k h ả  n ă n g  t r u y ề n  đến  ‘20.000 bps, n h ư n g  t r o n g  th ự c  tê có 
một sô nhân tô khác ảnh hưởng làm giảm tốc độ này.



Các th í  d ụ  s a u  cho th ấ y  các dữ  liệu sô cỉược gửi b à n g  các t ín  h iệu  
tư ơ ng  tự  n h ư  t h ế  nào, cách  thự c  h iện  và độ rộ n g  b â n g  cần t h i ê t  cho 
mỗi t r ư ờ n g  hợp.

Thi dụ I: Độ rộng băng nào cần được sử dụng đê gửi cỉữ liệu có 
tốc độ 10bps bằng tín hiệu tương tự ? Giả sử rằng mỗi lẩn đảo cực của 
tín hiệu tương tự đại diện lbit.

Giải: T ro n g  t r ư ờ n g  hợp xấu  n h ấ t ,  dữ  liệu xen  kẽ n h a u  các bit  0 
và b i t  1. Khi đó đòi hỏi độ rộng  b à n g  lớn n h ấ t .  Mỗi tô  hợp 1 và 0 dược 
đại  d iện  b ằ n g  m ộ t  c h u  kỳ  dao động  d ạ n g  sin cua  t ín  h iệu  tương  tự .  Do 
đó, có 5 chu  kỳ mỗi giâv.

1 0 0 1 0 1 0  1 tốc độ bit =10bps

Hình 2.15 Độ rộng bâng tương đương với tốc độ bit

N ế u  gửi 2 b i t  t r ê n  1 chu  kỳ của  t ín  h iệu  tư ơ n g  tự, 10 b i t /g iây  cần  
5 chu kỳ/giây tín hiệu tương tự, vậy độ rộng bâng yêu cẩu 5 Hz. Hình 
2.15 m i n h  hoạ  lời giải  này.

Thí dụ 2: So sánh độ rộng băng đẽ gửi dữ liệu ở 1000 bps và
10.000 bps bằng tín hiệu tương tự.

Giải:

- Tương tự bài 1, tốc độ dữ liệu l.OOObps đòi hỏi tín hiệu tương tự 
50 0 H z  và tốc độ d ữ  liệu 10 .000bps đòi hỏi t ín  h iệu  tư ơ n g  tự 5 .000  Hz. 

N h ư  vậy  độ rộ n g  b ă n g  t rư ờ n g  hợp đ ầ u  b ằ n g  1/10 dộ rộ n g  b á n g  t ro n g  

t r ư ờ n g  hợp sau .  Rõ r à n g  tốc độ clữ liệu tăng ,  độ r ộ n g  b ă n g  c ũ n g  tăng .  

Nói cách  k h á c  m u ô n  t r u y ề n  dừ liệu với tốc độ lớn, đòi hỏi k ê n h  t r u v ề n  

có độ rộng  b ả n g  lớn.

Thí dụ 3: Muốn truyền 10 bức ảnh trong 1 giây, mỗi bức có 5 X 5 
ổ, cần độ rộng báng nào đê mã hoá ảnh số  này ĩ
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Criái: Mỗi bức ả n h  có 25 ô. T rư ờ ng  hợp x â u  n h ấ t ,  các ô đen  và 
t r á n g  xen kẽ n h a u .  Giả  sứ gửi một ỏ tư ơng  dươ ng  gửi 1 bit.  () đen  bit
1. ỏ Lrang bit 0. N h ư  vậy. cán  gửi đi 25 bit/1 bức ả n h .  T heo  d ầ u  bài 
t r u y ề n  10 bức á n h  t rong  1 giáv tức là gửi 250 bit /g iảy.  Điểu  đó tương  
dư ơ n g  vỏi độ rộ n g  b á n g  125Hz cua tín h iệu  tương  tự.

Thí dụ 4: Màn hình ti vi là 1 lưới gồm 525 dường ngang và 700 
đường dọc (cỏ 367.500 ô nhủ - pixels). o  có thê là đen hoặc trang (1 
hoặc 0). Cỏ 30 khung màn hình được quét trong 1 giây. Độ rộng băng 
(lý thuyết) nao cấn thiết ị Trường hợp xâu nhất là các ô trăng, đen xen 
kè nhau.

Giải. Sô bit được gửi trong 1 giây là 30 X 367.500 = 11.025.000. 
N ế u  sô bit tư ờ n g  ứ n g  với 1 ô thì  t ro n g  1 g iây  gửi 11 .025.000 bit.

ỉ)ộ rộng băng là: 11.025.000 / 2 = 5.512.500 -  6MHz. Trong thực 
tê ti VI thương mại củng sử dụng 6 MHz cho mỗi kênh.

2.2. Mã h o á  t ín  h iệ u

Mà hoá dữ liệu thành tín hiệu trước khi gửi di nhằm làm cho tín 
h iệ u  p h ù  hợp với môi t rư ờ n g  t r u y ề n ,  t ă n g  tốc độ bít,  đê  nơi n h ậ n  đồng  
bộ dễ  d à n g  h ơ n  khi n h ậ n  dừ  liệu, t r i ệ t  t iêu  t h à n h  p h ẩ n  m ột  ch iêu  
(DC) t r ê n  đ ư ờ n g  t r u y ề n ,  g iảm  t ạ p  n h iễ u  ả n h  h ư ơ n g  lên dữ  liệu  t ro n g  
q u á  t r ì n h  t r u y ề n  v.v... T h ô n g  t in  m ã  p h ụ  th u ộ c  vào  d ạ n g  gôc của  nó 
và vào  d ạ n g  m à  p h ầ n  cứ n g  t r u y ề n  th ô n g  đòi hỏi.

Có bốn kiêu mã hoá tín hiệu: Mã hoá số - sô; Mã hoá sô - tương 
tự; Mả hoá tương tự - sô; Mã hoá tương tự - tương tự.

2.2.1. Mả hoá sô - sô

M ã hoá sô * sô là đại cỉiện th ô n g  t in  sô b ằ n g  t ín  h iệ u  sô. T h í  dụ: 
T r u y ề n  sô liệu từ  m á y  t í n h  tới m á y  in, t r u y ề n  dữ liệu t r ê n  m ạ n g  m áv
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t ính .  D ữ  liệu gốc và dữ  liệu được t r u y ề n  đ ề u  là sô. T r o n g  loại m à  này.  
các sô nh ị  p h â n  0, 1 từ  m áy  t ín h  được c h u y ế n  t h à n h  các x u n g  đ iện  
liên t iếp  đê  c h u y ê n  q u a  sợi dây.

Có nhiều phương pháp mã hoá sô - sô, trong đó có ba loại thường 
d ù n g  t r o n g  t r u y ề n  thông: U n ipo la r ,  Polar ,  B ipo la r  (đơn cực. m à  cực 
và 2 cực).

a) Mă don cực Unipolar Là mã giản và sơ lược nhất. Unipolar su 
dụng xung một phân cực, nên chỉ 1 trong 2 trạng thái nhị phân đượe 
m à hoá.  Mức t h ế  đạ i  d iện  cho M ’\  mức zero đại d iện  cho  "0" N h ư  vậy 
U n ip o la r  chỉ d ù n g  1 mức th ê  đê  mã.

Khi t r u y ề n  m ã  n à y  t r ê n  đường  liên k ế t  tồn tạ i  ha i  v ấ n  để  n a n  
giải: t h à n h  p h ầ n  DC x u ấ t  h iện  t r ê n  đ ư òng  liên k ê t  và k h ô n g  có cơ chẻ 
d ồng  bộ t ín  h iệ u  ở nơi n h ậ n .

- T h à n h  p h ầ n  DC là t h à n h  p h ầ n  1 ch iề u  ( t h à n h  p h ầ n  t ầ n  sô b ằ n g
0) s in h  r a  t r ê n  d ư ờ ng  t r u y ề n  do b iên  độ t r u n g  b ìn h  k h á c  0 m à  các  m ã  
tạo  ra. T ín  h iệ u  c h ứ a  t h à n h  p h ầ n  DC k h ô n g  t h ê  t r u y ề n  q u a  môi 
t rư ờ n g  (nếu  k h ô n g  có t h à n h  p h ầ n  đ iều  k h iể n  DC).

- Vấn đê mất đồng bộ xuất hiện khi chuỗi liên tiêp các lôgic 0 
hoặc  1 kéo dài.  Khi t ín  h iệu  k h ô n g  t h a y  đổi, nơi n h ậ n  k h ô n g  b iê t  được 
đ â u  là b ắ t  đ ầ u  và đ â u  là k ế t  th ú c  1 bit. Giả  sứ tốc độ b i t  là 1000 bit/s. 
n ê u  trôi q u a  0 ,005g iây ,  mức t h ế  dươ ng  kéo dà i  t r o n g  k h o ả n g  thòi  g ian  
đó tư ơ n g  đ ư ơ ng  với 5 b i t  1 liên tục. N ếu  trôi qu a  k h o ả n g  thời  g ia n  dài  
hơn việc n h ậ n  b iế t  sô bi t  tương  ứ n g  có th ê  k h ô n g  c h í n h  xác  do đồng  
hồ nơi n h ậ n  và nơi gửi lệch n h au .

Đô k h ắ c  p h ụ c  t ì n h  t r ạ n g  này,  có t h ể  d ù n g  t h e m  m ộ t  dườ ng  
t r u y ề n  đồn g  thời với đườ ng  dữ  liệu,  đê m a n g  x u n g  đ ồ n g  hồ. Đ iều  dó 
cho p h é p  t h i ế t  bị n h ậ n  đồng  bộ thòi  g ian  củ a  nó với thò i  g ia n  c ủ a  tín 
h iệu .  N h ư n g  n h ư  t hê  là k h ô n g  k in h  tê vì p h á i  d ù n g  đ ế n  2 đ ư ờ n g  liên 
kêt riêng rẽ. Các phường pháp mã được khảo sát sau đây là cách khắc 
p h ụ c  n h ữ n g  tồn  tạ i  nêu  t rên .

b) Mà cực Polar
Mã cực sử dụng 2 mức thế, 1 dương, 1 âm vì th ế  thành  phần DC 

tông  cộng bị t r i ệ t  tiêu.  Có n h iề u  p h ư ờ n g  p h á p  m ã  cực k h á c  n h a u ,  
trong dó 3 phường pháp phố biến nhất  là: NRZ, RZ và 2 pha 
(b iphase ) .  H ìn h  2 .16 k h á i  q u á t  các phư ơ ng  p h á p  m ã  cực.



Mà NRZ: th e  lìiộn t ín  hiệu luôn  là mức* th ê  dương  hoặc mức the  
ảm .  khi k h ô n g  t r u y ể n ,  tức la (lường t r u y ể n  im lặ n g  th ế  h iện  b ằ n g  
mức zero.

Hinh 2.16 Các phương pháp mã sỏ -  sô

Mà cực N RZ biếu  th ị  b ằ n g  mức th ê  gọi là NRZ - L: Mức thê  
đươ ng  la "1”, t h ê  â m  là "0".

Mà X RZ sứ  d ụ n g  đảo  mức th ê  gọi là NRZ - ỉ: S ụ  đảo  m ức th ê  đại 
đ iện  cho bit  " r \  đó là sự ch u y ê n  giữa 2 m ức th ê  (sườn xung)  chứ  
k h ô n g  p h ả i  m ứ c  thê :  Bit "0" được đại  d iện  bởi mức th ê  k h ô n g  đổi. T h í  
dụ  t r ê n  h ìn h  2.17 m in h  hoạ  các m à NRZ L (a) và NRZ -  ] (b):
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- Mả quay vê zero RZ (Return to Zezo).

Đế dam bảo đồng bộ, cần sự thay đối trên mỗi bit. Nơi nhận căn 
cứ vào sự thay đôi này xây dựng, cập nhật  và đồng bộ nhịp của nó.

Khác với NRZ - I. RZ cần 3 mức thế: dương, âm và zero đế mà 
hoá. Tín hiệu không thay đôi giữa các bit mà thay dôi trong thời gian 
kéo dài của bit. Thê dương đại diện "V\ thế  âm đại diộn "0". nứa 
đường ở 1/2 khoảng bit tín hiệu về mức thế  zero nhằm mục đích đồng 
bộ. Thí dụ trên hình 2.18 minh hoạ mã RZ:

Nhưực điếm của RZ là cần 2 lần thay đối tín hiệu ỏ 1 bit và do đó 
mã loại này yêu cầu độ rộng băng lớn hơn.

c) Mã hoá hai pha Biphase: Mã hoá 2 pha là giải pháp tốt nhất  cho 
vấn để đồng bộ. Trong phương pháp này, tín hiệu thay đổi giữa 
khoảng bit nhưng không quay về zero. Cùng như trong NRZ, sự thay 
đôi ỏ khoảng giữa bit này nhằm mục đích đồng bộ.

Có 2 loại mã biphase được dùng trong mạng có tên gọi là mà 
Manchester và Manchester vi phân.

Mã Manchester sứ dụng thao tác ở giữa mỗi khoảng bit vừa cho 
đồng bộ vừa làm đại diện bit. Bước chuyên từ âm đến dương thể hiện 
bit 'T \  Bước chuyến từ dương đến âm thể hiện bit "0". Mã này có cơ 
chế hoạt động dồng bộ như RZ nhưng chỉ dùng 2 mức thê âm và 
dương. Như vậy mã Manchester, sử dụng sự chuyển mức giữa khoảng 
bit cho cả mục đích đồng bộ và thể hiện bit.

Mã Manchester vi phân đảo chiểu ở giữa khoảng bit cho mục* 
đích đồng bộ, còn sự có mặt và vắng mặt của bước chuvển ỏ đầu
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khc a  MR b i t  d ù n g  dê  n h ậ n  biỏt h i t .  Sự c h u y ể n  mức đại d iện  cho logic 
"0". k h ô n g  c h u y ế n  th ế  h iệ n  log ic*  "1". X h ư  vạy,  để  t h ế  h iện  bit 0 can  2 
lan  t h a y  đôi tín h iệu ,  cỏn th ê  hiện bit 1 chỉ cần  1 lần .

Mức c h u y ể n  g iữa  bit  d ù n g  cho đồng  bộ. Đại d iện  bit t h ế  h iện  ở 
việt đ a o  h a v  k h ô n g  dao 0 d ầ u  k h o á n g  bit. T h í  dụ  t r ê n  h ìn h  2 .19 m in h  
lìOii m à  M a n c h e s t e r  và M a n c h e s t e r  vi ph ân :

d) Mà hoá hai cực Bipolar

Mã Bipolar giông mã HZ sử dụng 3 mức thế: dương, âm và zero. 
Tuv nhiên mức zero trong Bipolar đại diện cho bit "0", thế  dương và 
âm đại diện cho bit "1". Nếu bit 1 thứ nhất là thê dương, thì bit 1 thứ 
hai là mức thê âm, bit 3 là mức dương... Điều đó xảy ra xen kẽ nhau 
ngay cả khi các bit 1 không liên tiếp nhau. Như vậy bit “1” được mã 
hoá theo hai cực điện thế.

Có 3 loại mã bipolar thường dùng nhiều trong truyền thông là:
AMI, B8ZS và HDB3, như minh hoạ trên hình 2.20.

Mã đảo dấu hai cực luân phiên AMI (Bipolar Alternate Mark
Inversion AMI) là loại đơn giản nhất của mã bipolar.



Hinh 2.20 Các dang của mã hoá Bipolar

The zero, đại diện "0", còn logic "1" dược thế hiện bởi mức thê âm 
dương xen kẽ. Thí dụ trên hình 2.21 minh hoạ dạng mã AMI:

VỚI cách đảo mức thế  cho logic ’T '  mã AMI làm cho thành  phần 
DC = 0 và sự liên tiếp logic 1 cũng được đồng bộ rấ t  tốt. Tuy nhiên 
không có cơ cấu dồng bộ cho liên tiếp kéo dài các logic "0".

Có 2 phương án khác nhàm khác phục cho tình trạng kém đồng 
bộ của mã AMI khi có nhiều logic ”0" kéo dài. Đó là mã thay thế 
lưỡng cực 8 zero B8ZS: (Bipolar 8-zero Substitution) được dùng nhiêu 
ở bắc Mỹ và mã lưỡng cực mật độ cao: HDB3 (Hight - Density 
Bipolar) dùng ở châu Âu và Nhật Bản. Cả 2 đều phỏng theo mà AMI 
nhưng có sự thay thế logic “1” các đoạn có nhiều bit "O'* liên tiếp.

Mã B8ZS tương tự mã AMI, chỉ khác khi có chuỗi liên tiếp logic 
“0” nhiều hơn hoặc bằng 8, phái cưỡng bức thay đôi tín hiệu trong 
chuỗi "0” đó. Thay đối cưỡng bức tuỳ thuộc vào cực của bit "1" ngay 
trước bit "0" của chuỗi này. Thí du cu thê cho trên hình 2.22:
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Hình 2.22 Mã AMI khi CƯC tính + (a) và khi cưc tính - (b)

T h iê t  bị n h ạ n  xem  xét các cực xen kè đê n h ậ n  b iế t  b i t  "1" kh i  
th ấ v  sự th a y  đôi b ấ t  th ư ờ n g  2 cực đ ứ n g  liên t iêp  bao  q u a n h  3 logic "0" 
nó n h ậ n  r a  sụ cường bức cô ý, k h ô n g  xem  dó là lỗi. T iếp  th eo  th i ế t  bị 
n h ậ n  t ìm  cặp  cưỡng bức th ứ  2. S a u  kh i  t ìm  được cặp  th ứ  2 n à y  nó liên 
b iến  đôi cá 8 bit  t h à n h  logic "0" và c h u y ê n  trở lại AMI b ìn h  thường.

Như vậv, nôu có 8 logic "0" liên tiôp. mã B8ZS biến dối chuỗi bít 
n à y  theo  2 cách  tu ỳ  vào cực của bit 1 trước chuỗi  logic “0” này.

Mà H D B 3  giải  q u y ế t  sự liên t iếp  các sô "0" theo  cách  khác .  Khi 
xuất hiện 4 logic "0" liên tiếp sẽ có cưỡng bức thay đổi tín hiệu, có 4 
cách  t h a y  t h ế  cưỡng bức tu ỳ  thuộc  vào cực của  b i t  ”1” t rước  chuỗi  này  
và vào sô các logic của sự thay thê trước đó. Hình vẽ 2.23 dưới đây

t ấ t  ca các' k h ả  n à n g  có th ể  t h a y  thế.

1 + T o
Ị

0 0 0 Ị - 1 0 0 0 0

I
L+i ° ..J 0 Ị 0

_____L____ J
! + - 1 0
í ỉ . 1....

0
Ị

0 Ị -

a) Nếu sỏ bit “ 1" trong lần thay thế trước là một số lẻ (odd)
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b) Nêu số bit “ 1" trong lấn thay thế trước là một số chẵn (even) 

Hình 2.23 Các khả nâng có thể của mâ HDB3



Khi sô bit “1” trong lần thay thế trước là một số lẻ. cường bức đật 
vào vị trí sô "0" thứ 4, nếu cực bit trước là cưỡng bức là nêu 
cực bit trước đó là cưỡng bức là Khi sỏ bit “1” trong lan thay 
thế trước là một sô chẵn, cưỡng bức dặt vào vị trí sỗ "0" thú nhút và 
thứ 4, nếu cực bit trước là cả 2 cưỡng bức đều nêu bit trước là 

cả hai cưỡng bức đáu

Nhò có cưỡng bức, nơi nhận phát hiện ra có sụ cô ý và dùng I1Ó đè 
đồng bộ hệ thông.

Sau dây dẫn ra một sô thí dụ minh hoạ và so sánh các loại mã.

Thí dụ 1: So sánh độ rộng băng cần cho mã Unipolar và mã RZ. 
Giả sử chọn trường hựp xấu nhất cho cấ 2 loại mã này.

Thí dụ 2 : So sánh độ rộng băng dừng cho mã Manchester vờ 
Manchester VI phản. Giả sử trường hợp xấu nhất cho cả 2 mã.

Giải: Xấu nhất  cho Manchester là sự lien tiếp "1" hoặc "()" có 2 
lần thay đổi cho 1 bit (1 chu kì/bit). Xâu nhất cho Manchester!’ phân 
biệt là liên tiêp các bit "0", 2 lần thay đôi /bit (1 chu kỳ/bit). Độ rộng 
(tỷ lệ với tốc độ bit) cả 2 như nhau.

Thí dụ 3: Dừng mã B8ZS để  mả chuỗi bit 10000000000ì 00. Giá 
sử cực của bit 1 ở đầu chuỗi logic “0” có mức thế dương.



f

Criai

Thi dụ 4: Dùng mã HDtìS đê mã chuỗi 10000000000100, giá 
sứ tùng các sô 1 trước là sô lé, bit "1" đầu chuỗi các bit “0” có mức
th ế  dươntỊ.

Giai:

1 , 0 , 0 ,  0 , 0 ,  0 , 0 0 ,  0,  0 , 0 ,  1,  0 , 0
t I
I I
I I

n
2.2.2. Mả tương tự - sô

Đô m ả  t ín  h iệ u  d ạ n g  tương  tự ra  d ạ n g  t ín  h iệu  'sô p h ả i  thực  hiệiì 
đ iếu  chỏ b ien  độ x u n g  PAM, m ã  hoá x u n g  PC M  và c h u y ể n  t h à n h  nhị 
p h ả n  các giá tr ị  đ ã  m ã  hoá.

a) Điếu chê biên độ xung PAM (Pulse - Amplitude Modulation)
T ừ  t ín  h iệ u  tư ơ n g  tự, lấy m ẫ u  nó và tạo  r a  chuỗ i  x u n g  theo  k ê t  

q u ả  lấy  m ẫ u .  Lấy m ẫ u  là đo biên  độ t ín  h iệu  ỏ n h ữ n g  k h o ả n g  thòi 
ưian  n h ư  n h a u .

35



biên đô

Hình 2.24 Quả trinh lấy mẫu tín hiêu (PAM)

Việc lấy m ẫ u  xảy ra  tức thời t r ên  d ạ n g  sóng và được thực  h iện  t rong  
n h ữ n g  chu kỳ ngán ,  kết quả  thu  được n h ữ n g  x u n g  th ê  có biên độ khác  
nhau .  Q u á  t r ìn h  n à y  gọi là PAM. Hình  2.24 m inh  hoạ quá  t r ìn h  (PAM).

M ặc d ù  PAM đã  biên tín h iệu  gốc t h à n h  chuỗi xung,  các x u n g  này  
có biên  độ b ấ t  kỳ d ạ n g  là tương  tự, k h ông  phả i  số. Đê chuyên  t h à n h  sô 
phả i  m ã  hoá  c h ú n g  b à n g  phương  p h á p  x u n g  m ã  h a y  còn gọi là phư ơ ng  
p h á p  PGM.

b) Điểu che xung mà PCM (Pulse Code Modulation)
Đ â y  là q u á  t r ì n h  lượng tử  hoá các x u n g  PA M  ớ t rên .  L ượng  tủ  

hoá là ấ n  đ ịn h  cho các x u n g  dược lấy m ẫ u  n h ữ n g  giá  tr ị số xác đ ịnh ,  
h ìn h  vẽ 2.25 m i n h  hoạ q u á  t r ì n h  này.

C á c h  â n  đ in h  d â u  và giá trị nhị  p h â n  cho giố tr ị  các m ẫ u  đâ  được 
lượng tử  hoá  n h ư  sau:

+ 024 0 0 0 1 1 0 0 0 - 15 10001111

+ 038 001 0 0 1 1 0 • 80 11010000

+ 048 OOllOOƠO - 50 10110010
+ 039 00100111 + 52 0 0 1 1 0 1 1 0
+ 026 0 0 0 1 1 0 1 0 + 127 01111111

+ 125 0...



Mỏi gi'A trị được chuyến th àn h  nhị phán  7 bit tương đương, bit th ứ  8 
làm bit dâu.

( ' á c  sô nh ị  p h â n  s a u  dó sẽ c h u y ê n  t h à n h  t ín  h iệu  số theo  một 
t r o n g  các kỹ t h u ậ t  m ả  số - số đà n êu  t rẽn .

-> <- + 038 -------> <------- + 048 ------->

0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1  0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0

• • •

H ư ớ n g  t r u y ề n  của  t ín  h iệu  đà được m ã  t h à n h  m ã U n ip o la r .

N h ư  vậy m ã  tương  tự  số hoàn  ch ính  gồm 4 q u á  t r ìn h :  PAM, lượng 
tứ, b ien  đôi t h à n h  nhị p hân ,  mã sô - sô dế  t r u y ề n  đi. H ìn h  2.26 m in h  
hoạ bôn q u á  t r ì n h  liên t iếp  này.
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Hình 2.26 Các quá trình diễn ra khi biến đổi tương tư -  số

Tốc độ lấy m ẫ u  là đ iề u  cần  lưu ý t ro n g  q u á  t r ì n h  m ã  tương  tự  sô. 
Nó q u y ế t  đ ịn h  sự  c h ín h  xác kh i  hồi p h ụ c  lại t ín  h iộu .  T h eo  lý t h u y ê t  
N v q u i s t ,  tốỉc độ lấy  m ẫ u  ít n h ấ t  p h ả i  gấp  đôi t h à n h  p h ầ n  t ầ n  sô cao 

n h ấ t  c ủ a  t ín  h iệu .

T h í  d ụ  m u ô n  lấy  m ẫ u  th ô n g  t in  g iọng nói t r u y ề n  th eo  đườ ng  điện  
th o ạ i  c ầ n  tốc độ lấy  m ẫ u  7 .200  m ẫ u /g iâ y ,  bởi vì t h à n h  p h ầ n  t ầ n  sô cực



đại của tiếng nói là 3.600Hz. Trong thực tê ngưòi ta thực lìiện láy 
mẫu tiếng nói 8.000 mẫu/giây. Hình 2.7 chí rõ quan hộ tán sô lây 
mẫu tín hiệu với thành phần tần số’ cao nhất.

Với thí dụ trên khoáng lấy mẫu là 1/8000 giây.

Thí dụ 5: Lây mẫu với tốíc độ nào cho phù hựp. nếu tín hiệu có (lộ 
rộng băng 10.000Hz (phố tần sô trong khoáng 1.000 -11.000Hz). Nêu 
lượng tử là 8 bit/mẫu, tốc độ bit là bao nhiêu?

l ia i :
- Tôc độ lây mẫu = 2 lần tần sô" cao n h ấ t .

2 X 11 0 0 0 H z  = 2 2 .0 0 0  m ẫ u / g iâ y .

- Tốíc độ dữ liệu:
2 2 .0 0 0  m ẫ u / g iâ y  X 8 b it/ m ẫ u  = 1 7 6 .0 0 0 b it/ g iâ y  = 176 K b p s .

2.2.3. Mả sô - Tương tự

Khi dữ liệu dạng tín hiệu sô muôn gứi qua đường diện thoại, mà 
đường điện thoại chỉ truyển tôt các tín hiệu tương tự nên dữ liệu sô 
phải biên đổi thành tín hiộu tương tự và phần cứng sẽ làm nhiệm vụ 
biến đổi này.

Có nhiều cơ cấu mã hoá sô ra tướng tự, sau đây là những phương 
pháp phổ biến trong truyền thông.
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Vi sóng  sin  có 'ì t h ô n g  s ô  c ó  bán: I)K‘1Ì độ, t ầ n  sô, p h a  nên  chi cẩn 
th a y  1 t ro n g  lì t h ô n g  số’ là ta (là tạo (lược k iểu  khác* của  sóng  này. 
(Y) ít lìlìát 3 cò càu  m à  sô - tương  lự: kh o á  dịch b ien  dộ ASK, khóa  
(lịch tai l KSK, khoá  (lịch p h a  PSK. Tố hộp sự t h a y  dối cà b iên độ và 
p h a  gọi là d iếu  chỏ b iên  độ cáu phư ơ ng  QAM. H ìn h  2.28 k h á i  q u á t  cơ 
r á I I  m à  s ô  t u ĩ í n g  t ự .

QAM là p h ư ơ n g  p h á p  hiệu q u ả  n h ấ t  t r o n g  các loại m à  sô - tương  
tự được sử  d ụ n g  t r o n g  m o d e m  h iện  đại.

Hinh 2.28: Các phương pháp mã số tương tự

T rước  hỏt cần  l à m  rõ các k h á i  n iệm  BAUD R A T E  và BIT RATE 
được d ù n g  th ư ờ n g  x u y ê n  t r o n g  t r u y ề n  thông .

HIT RATH là sô b i t  đ ư ợ c  t r u y ề n  t ro n g  k h o ả n g  thòi g ian  1 giây.

B A U D  R A T E  là sô đơn  vị t ín  h iêu  t r u v ề n  t r o n g  1 giây,  đại  d iện  
cho m ột sò bit  n h ấ t  đ ịn h .

Tỏc độ bit bằng tốc độ baud nhân với sô bit thể hiện qua một đơn 
vị t ín  hiộu. Như vậy tốc độ bit luôn lởn hơn hoặc bang tốc độlDaud.

Khi t r u y ề n  t ín  h iộu  tư ơ n g  tự, th i ế t  bị gửi t ạ o  ra  t ín  h iệu  t ầ n  sô 
cao làm nền cho tín hiệu thông tin. Nó đưực gọi là tín hiộu mang hoặc 
tan sô mang. Thiết bị nhận  phải được điều chỉnh hoà hợp đê nhận 
đưọc tần số mang gửi đôn.

T h ô n g  t in  sô được m ã  hoá  t r ê n  t ín  h iệu  m a n g  b ằ n g  cách  điều  
chỉnh một trong các đặc trưng tần số, biên độ hoặc pha. Quá trình 
n à y  gọi là  đ iể u  c h ê  v à  t ín  h iệ u  th ô n g  t in  d ư ợ c  gọi là  t ín  h iệ u  đ iể u  chê.



a) Điêu che bien dỏ ASK:

Biên độ t ín  h iệ u  sóng  m a n g  được biên  đôi đế t h ế  h iện  logic ”0" và 
"1" còn t ầ n  sô và p h a  của  nó k h ô n g  đổi.

Tôc'dô truyền của ASK bị giới hạn bởi tính chất vật lý của môi 
t rường .  N hược  đ iể m  của  A SK  là n h ạ y  với n h iễ u  t ạ p  âm .

Kỹ th u ậ t  ASK còn gọi là khoá đóng ngắt OOK (On - off 
K eying) ,  d ù n g  0 von th ể  h iệ n  1 giá  tr ị  bit .  Nó có ư u  đ iể m  g iám  n ă n g  
lư ợng  t r u y ề n .

Triển khai tín hiệu đã mã ASK ta thu dược phô các tẩn số dơn giản. 
Tín hiệu ỏ tâm phổ là sóng mang / r ở phía các biên là những tín hiệu cỏ 
tần sô:

N N
fc  -  JLbssL và  fc  + —Ĵ L

~> 1

3 N h , 3N„ J
f c -------- v à  / c ’ +  — —  V . V . . . .

? ?
T ro n g  th ự c  t ế  chỉ có t ầ n  sô m a n g  và  n h ữ n g  t ầ n  sô" g ầ n  t ầ n  sỏ

m a n g  n h ấ t  là c ầ n  th iế t .  Độ rộng  b ă n g  m à  mà A S K  đòi hoi được t ín h
th eo  công  thức:

B W  =  ( l + d ) x N bllud

N bnU(i là tốc độ baud ;  d là  hệ  sô" liên q u a n  đ ế n  c h ấ t  lượng  đường
t r u y ề n  (tối t h iể u  d = 0). H ì n h  2 .2 9  m in h  h o ạ  độ  r ộ n g  b ă n g  c ủ a  đ iề u

chê  ASK.
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Hình 2.29 Đô rộng bâng của điều chế ASK

Thí dụ 6: Tìm độ rộng băng cho mã ASK khi tín hiệu sô có tôc độ 
2000 bps, giá sử truyền 2 chiểu không đồng thời.

Giai: A SK  b a u d  r a t e  = bit ra te ;  B aud  r a t e  = 2000  -  N baud 

ASK có BVV = Nhautl => BW = 2000 Hz.

Thí dụ 7: Cho BW = 5000Hz (tối VỚI tín hiệu mã ASK. Hỏi Ni)aU(ị 
và \ ỈJlt la bao nhiêu ?

Giá ỉ: VỚ1 ASK N|,atul = BW => NịMU([ = 5.000

VỎ1 A SK  N hautl = N|,lt => N lMt = 5.000 bps

Thỉ dụ 8: Cho B \v  10.000 Hz (trong giải phô tần sô từ 1000 đến
11.000 Hz). Vè giản đồ A SK  với trường hợp truyền 2 chiểu đồng thời
của hệ thủng, giả sứ không có khe giữa 2 băng trên 2 hường.

G iả i : - ASK khi t r u y ề n  2 chiều đồng thơi có BW cho mỗi hướng là:

BW = 10.000 : 2 = 5 .000Hz.

- Tần số mang được chọn giữa mỗi bảng:

tc (h ư ớ n g  tới) = 1000 + (5.000 /2) = 3 .500H z.

fc (hướng về) = 11.000 - (5.000/2) = 8.500 Hz.
u

Hình 2.30: Đỏ rộng bãng của điều chế ASK khi tín hiệu truyền theo 2 hướng
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T ầ n  sô t í n  h iệ u  só n g  m a n g  được t h a y  dổi đ ể  t h ế  h iệ n  logic "1" 
và  "0" t r o n g  k h i  b iê n  độ và p h a  c ủ a  nó được g iữ  n g u y ẽ n .  T ầ n  sô 
t r o n g  k h o ả n g  thời g ia n  b it  có giá t r ị  k h ô n g  dôi t u ỳ  thuộc* logic "1" 
h a y  logic "0". H ìn h  2.31 mô tả  q u á  t r ì n h  FSK.

F S K  t r á n h  dược lỗi t ạ p  â m  m à  ASK m ắ c  phỉii vì nơi n h ậ n  t ìm  sự 
t h a y  dôi t ẩ n  sô m à  k h ô n g  chú  ý đên  mức đ iện  th ô  của  t ín  lìiộu. H ạ n  
chế  F SK  là k h ả  n ă n g  đ á p  ứ n g  t ầ n  sô của  môi t rường .

b) Điêu chê tân so FSK

Phố F S K  là tồ hợp 2 phố A SK  q u a n h  / c0 và / rl Độ rộnự, b á n g  mà 
m ã  F SK  đòi hỏi là: BW = ( / tl - / c0) + N hulul. N h ư  vậy  độ rộ n g  b à n g  b à n g  
tôc độ b a u d  củ a  t ín  h iệu  cộng với sự  dịch t á n  của  2 t ầ n  sô s ố n g  m an g .  
H ìn h  2.32 m i n h  hoa độ rộng  b ă n g  này .

Nbaud/2 /c  1 " / c0

BW = /c , - /Cc + Nb„ Iđ

N.aod/2

Hinh 2.32 Đỏ rộng bâng của điều chế FSK



Thi (lu 9: Tim độ rộng hâiitf cho tin hiệu mã F S K  truyẽn à tóc độ 
2000 bps. Khoáng cách giữa 2 sonỷỉ mong lờ 3000Hz. Truyền 2 chiêu 
không đỏng thời.

(hai:  PAY B aud  r a t e  +• (/., /...,) vì b a u d  r a t e  = Bit  r a t e

= 2000  +3000 = 5000Hz.

Thỉ (lu 10: Tỉm Bit rate cực đại. biết BW của môi trường là
12.000 Hz và khoảììíỊ cách mửa 2 sóng mang là 2000 Hz, truyền 2 
chiêu đỏììíị thời.

(fiai: Vi Hit rate ~ Baud rati1 mà HW ~ Baud rate -I- (/ J - /,,,)
-> lỉaud rate -  BW - ( / tl - / ) trong truyền 2 chiều đồng thòi.

= BW/2 (./;, * I. ) = 6000 - 2000 = 4000 bps.

c) ỉ)iêit chè pha PSK {Phase Shift Keying)
() day có sự thay dổi pha của sóng mang thê hiện logic "0” và "1". 

b iên  (lộ và t ầ n  số  cu a  sóng  m a n g  k h ô n g  đối. T h í  dụ ,  n ế u  dịch p h a  0 độ 
dạ i  diộn cho "0" và dịch p h a  180 độ đại d iện  cho "1", p h a  t ín  h iệu  
t r o n g  thời g ian  k h o á n g  bit  là không  đổi, n h ư  chí ra  t rô n  h ìn h  2.33.

Hình 2.33: Điều chế FSK 

(Y> th ê  b iếu  d iễ n  môi tương q u a n  g iữa  p h a  và  dạ i  d iện  b i t  t r ê n  
g iá n  đồ p h a ,  còn gọi là g iản  đồ sao PSK. n h ư  t r ê n  h ìn h  2.34:

Bit Pha
0 0

1 180
Hinh 2.34 Giản đổ pha của PSK
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P h ư ơ n g  p h á p  n à y  gọi là 2 - PSK  hoặc P S K  nhị p h â n  vì có 2 pha  
k h á c  n h a u  được d ù n g  t ro n g  mã.

P S K  k h ô n g  n h ạ y  với n h ữ n g  tạ p  ảm  đã  ả n h  h ư ở ng  đến  ASK và 
k h ô n g  giới h ạ n  độ rộng  b ă n g  n h ư  dôi với FSK. N h ư  vậy  m ộ t  sự  th a y  
đôi t ín  h iệu  d ù  nhó, th iế t  bị v ẫn  có k h ả  n ă n g  p h á t  h iện .  Có th ế  lấy 4 
k h ả  n ă n g  k h á c  n h a u  và cho p h é p  mỗi dịch p h a  đại d iện  2 bit. H ìn h  
2.35 mô tả  q u á  t r ì n h  nàv.

Bit rate: 10 Baud rate: 5

Căp bit Pha
00 0°
01 co o o

10 180°
11 270°

*  00

11
Giản đồ sao

Hình 2.35 Giản đổ mâ 4-PSK (a) vẽ giản đó hình sao của nó (b)

Kỹ thuậ t  này gọi là mã 4 - PSK hoặc mã Q. Dữ liệu t r u y ề n  bằng
mã 4 - PSK nhanh hơn hai lần mã 2 - PSK.

Với cách  làm  tư ơ n g  tự  ta  có t h ê  t h u  dược m ã  8 - PSK .  t ín  h iệu  khi
đó d ịch  p h a  45°, mỗi lầ n  dịch đạ i  d iện  3 bit  n h ư  chỉ ra  t r ê n  h ìn h  2.36.

Dữ liệu truyền bằng mã 8 - PSK nhanh hơn ba lần mã 2 - PSK.
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315
101 111

110

8 - PSK

Hình 2.36 Mã 8-PSK

Độ rộ n g  b ă n g  yêu cầu  của  m à  PSK giông ASK. Tôc độ cực đại 
t r o n g  PSK lớn hơn t ro n g  ASK. N h ư  vạy khi B a u d  r a t e  t r o n g  PSK và 
A SK  c ù n g  ch iê m  m ột  độ rộ n g  băng ,  thì bit r a t e  t r o n g  P S K  sẽ là 2 
hoặc  n h iều  lán  lớn hơn t ro n g  ASK, h ìn h  2.37.

Biên
đô

Thí dụ 11: Tim độ rộng băng cho mã 4 - PSK, truyền ở tốc độ 
2000 bps, khi truyền hai chiều không đồng thời.

Giải: Baud  ra te  của  4 - PSK = 1/2 Bit r a t e  của  nó = 2000/2 = 1000

Với P S K  độ rộ n g  b ă n g  BW = B au d  r a t e  = 1000 Hz.

Thi dụ 12: Cho độ rộng băng BW của tín hiệu mã 8 -PSK là 
5000Hz, tính Baud rate VCI bit rate ?
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Giài: BW của mà 8 - PSK = Baud ra to Baud rate -  5000.

Bit rate của 8 - PSK = 3 lan Baud rate của nó

—> Bit r a t e  = 15000 bps

(!) Điếu ché bien do cầu phương QAM (Quadrature Aĩtiplicatude 
Modulation)

M ã P S K  bị giới h ạ n  bit r a t e  vì khi t ă n g  bit r a t e  d a n  dỏn p h â n  
b iệ t  sự  k h á c  p h a  bé là r ấ t  khó.

N ê u  t h a y  dô i d ồ n g  th ờ i 2 t r o n g  3 đ ạc  t r ư n g  c u a  s ó n g  SI 11 (lê m à  

t ín  h iệ u  th ì  h iệu  q u ả  sẽ ra  sao? Vì FSK có độ rộ n g  b ă n g  giới h ạ n .  nên  
chí k ê t  hợp A SK  với PSK. T ín h  toán  cho th ấ y  với PSK  c ó  X k h a  n ân g ;  
và ASK có y khả năng thay đôi. kêt quả cua sự két hộp sỏ (‘ỏ X X V khả 
n ă n g  và có X X y bit  cho mỗi k h ả  năng .

M ã  Q A M  th ự c  h iệ n  việc d iều  chê b iên  độ c ầ u  p h ư ơ n g  n h ầ m  đạ t  
mong muôn đó. Với điểu chế này sẽ tạo được tương phản cực đại giữa 1.
2, 3, 4 bit V.V . .  Mình ‘2.38 minh hoạ phương pháp điểu chê QAM.

01

10 '

011

00
I

I

-o

•  11

4 QAM 
1 biên độ, 4 pha

101 10Ộ
Vfftr# 

111

010 "1

oộo 001

8 QAM 
2 biẻn đỏ, 4 pha

Hình 2.38 Điều chế 4 QAM (a) và 8 QAM (b)

Ngoài các mô h ìn h  đôi xứng  còn có 3 cấu  h ìn h  m ã  16-QAM phô 
b iến  n h ư  chỉ ra  t r ê n  h ìn h  2.39:

ft— •  ,?— '

/ K

. / V ̂/ / \ V' / \ \ ' / X
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l}) b iOïl đỏ. 12 pha :  tý sỏ (lịch phn trôn  biên độ là lớn. ít t ạ p  âm 
ihìọc k h u v ỏ n  cáo 1)01 ITU -T .

Dỏ r ộ n g  b ă n g  c ú a  m à  QAM cỏ yêu  c ẩ u  n h ư  cu a  m à  A SK  và mà 
PSK (<Ị.\M c ù n g  cỏ cấc  ư u  đ iếm  vượt trội  ASK, g iông  n h ư  ưu  đ iếm  
củ a  PSK.

So s á n h  bit r a t e  và B and  ra te

.......Mà — ... I J Đơn vị Bits/Baud Baud rateL. . , .......  , ( Bit rate

ASK, FSK, 2-PSK Bit 1 N ..N 1
4-PSK. 4 - Q A M Dibit ...  2 ; N 2 N
8-PSK, 8 - QAM Tribit r  3 - 1  N 3 N

16 - QAM Quadbit 4 I N 4 N
32 - QAM Pentabit 5 N 5 N
64 - QAM Hexabit 6 N 6 N

128 - QAM Septabit 7 ! N 7 N
255 - QAM Octabit 8 N

1
8 N

Thỉ dụ 13: Gian đổ sao có 8 điếm phân hô như nhau trên vòng 
tròn. Nếu bit rate la 4800 bps thì baud rate là bao nhiêu ị

Giải: Mã l\SK có 8 diêm trên vòng tròn thì mỗi điểm cách đều 
nhau 360/8 = 45 độ. Vì 8 = 2' nghĩa là có lị bit được truyền bằng 1 yếu 
tô tín lnệu. Vậy tốc độ Baud là 4800/3 = 1600.

Thí dụ 14: So sánh Bit rate cho 1000 baud tín hiệu mã 16- QAM
Giai: 16-QAM có ý n g h ĩa  lả Ckó  4 bit cho mỗi yêu  tố  t ín  h iệu  (16 

- 2 ‘). Do vậy  Hit r a t e  = 1000 x 4 = 4000 bps

Thí dụ 15: Tính Baud rate cho tín hiệu mã 64 - QAM , biết rằng
bit rate là 72000 bps.

(Hái: 64 QAM la tín hiệu chứa 6 bit (vì 64 = 2") cho mỗi yếu tô
t ín  Lìiộu. Do vậy: 72 .000  / 6 -  12.000 baud .

2.2.4. Mã tương tự - tương tự

Nó là dại d iện  th ô n g  tin tương tự  bằn g  tín  h iệu  tương tự. Đài 
t r u y ề n  t h a n h  và t r u y ề n  h ìn h  là thí dụ  t ru y ền  th ô n g  tương tự - tương tự.

Có lì phương pháp thực hiện: (liều chỏ bien độ (AM), điều chê tần 
sô (FM) và điểu chê pha (PM).

a) Điều ché AM:  b iên  độ của  t ín  h iệu  m a n g  t h a y  đôi VỚI sự th a y
đồi các  b iên  độ c ủ a  t ín  h iệ u  đ iều  chê  ( tần  sô và p h a  k h ô n g  t h a v  đổi).
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Độ rộng b a n g  của tín hiệu diếu chê AM b àn g  hai lấn độ rộng b ả n g  
của tín h iệu đ iêu  chế. Ký hiệu BWm: là độ rộ n g  b ă n g  của  t ín  h iệu  đ iều  
chê (audio),  kv hiệu: BWt: là độ rộng b ă n g  của  t ín  h iệu  đả  được đ iều  
chê (Radio) và /c :  là t ẩ n  số  sóng  m an g .  H ìn h  2.40 mô t á đ iều  c h ế  AM.

Thông  thư ờ ng  độ rộng băn g  của tín h iệu  audio: BWm (t iêng  nói âm  
nhạc) = 5KHz. T ín  h iệu  sau  khi điều chế có độ rộng  b ản g  BWt = 10KHz. 
T ro n g  thự c  tê ở Mỹ. Hội đồng  t r u y ề n  th ô n g  liên b a n g  FOC cho p h é p  
độ rộng  b ả n g  10K H z cho mỗi t r ạ m  AM.

Biên
đỏ

Bièn đỘẠ
Tín hiêu điều chế

Thi dụ 16: Ta có tín hiệu audio với độ rộng báng là 4KHz, tín 
hiệu sau điêu chê có độ rộng băng nào, nếu mã bằng AM?

Giải: T ín  h iệ u  m ã  AM có độ rộng b ă n g  b ằ n g  ha i  lần  độ rộ n g  b ă n g  
của  t ín  h iệu  đ iều  chế.

BW, = 2 B W m -  2 X 4 K Hz = 8 K H z

b) Điêu chẻ FM: T ầ n  sô' t ín  h iệu  m a n g  bị t h a y  đổi th e o  m ức t h ế  
của  t ín  h iệ u  đ iểu  chế.
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T m  h iệ u  a u d io  của  t r u y ề n  th ỏ n g  q u ả n g  b á  là 15K H z.  Mỗi t r ạ m  
KM cỏ độ r ộ n g  b ă n g  tỏi th i ể u  là 1 5 0 KHz. T r o n g  t h ự c  tê  F C C  cho 
p h é p  độ r ò n g  b ă n g  2 0 0 K H z  mỗi t r ạ m  t r u y ề n  t h ô n g  KM.

S ó n g  m a n g  của  t ín  h iệu  FM nằm  ó vị t r í  bấ t  kỳ t ro n g  dải  88 - 
108M Hz. K h o á n g  tù  88 - 108MHz có th ế  ch ia  ra  100 dả i  tần ,  mỗi dải 
có độ rộ n g  b ă n g  2 0 0 K H z  t ro n g  không  g ian:  50 t r o n g  sô n à y  d à n h  cho 
các t r ạ m  KM có th ê  làm  việc ở thời d iêm b ấ t  kỷ nào. H ìn h  2.41 cho 
t h ấ y  sự  p h â n  bô này.

Ị  f Ị fc
/s / < ----->  A

200 KHz ị ! .... ....... .......  „ ... 1

_ _ _ _ _ _ _

Không

dùng
L_ _ _ _ _ _ _ _ _ ! !

:Ị

i_ . . . . . . . . . -

ỉ ..
1

Không

dùng

r ^ 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . .]

r

1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . -

8 8 M H z  <— ị--- >

200 KHz 108 MHz

Hình 2.41 Phản bô giải tấn điều chế sóng FM

Thi dụ 17: Nếu tín hiệu audio có độ rộng BW  = 4MHz} hãy tính 
độ rộng băng, nếu mã nó bang FM ?

Giải: Vì trong mã FM, BW = 10 BWm, FM nên 

BWt = 10 X 4MHz = 40MHz

c) Điêu che pha: PM. Điều chê pha được* dùng xen kẽ với điểu chê 
KM đê làm cho phần cứng đỡ phức tạp. Pha của sóng mang được điểu 
chế theo sự thay đổi mức thê của tín hiệu điều chế.
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Chương 3

TRUYỂN TÍN HIỆU, MÔI TRƯỜNG VÀ THIẾT BỈ TRUYỂN

3.1. T r u y ề n  d ử  l iệu  số, các  g iao  d iệ n  và  cá c  m o d e m s

Máy t í n h  xứ lý th õ n g  t in  n h ư n g  k h ông  hỗ t rợ  việc t r u y ề n  t in  qu a  

đường  liên kê t  là đ ư ờ n g  điện  thoại .  M uôn  t r u y ề n  th ô n g  t in  q u a  đường 

liên ké t  (ló. p h á i  n hờ  (len một th iê t  bị đê đ iều  chê m ột  t á n  sô m a n g  

trước khi  gửi q u a  đư ờ n g  đ iện  thoại .  Trước khi  t r u y ề n  dữ  liệu phả i  liên 

kỏt giữa ha i  t.hiôt bị. P h ầ n  liên k ế t  hai  th i ế t  bị được gọi là giao d iện  

(In terface) .

Vì g iao  d iện  l iên  kc t  hai th iô t  bị nôn cần  quy  đ ịn h  c h ặ t  chẽ  và 

xay d ự n g  t h à n h  t i ê u  c h u ẩ n ,  gồm quy đ ịn h  cơ k h í  (có bao  n h iê u  sợi 

đây  để t r u y ề n  t ín  h iệu) ;  quy đ ịn h  điện ( t ầ n  sô\ b iên  độ và p h a  củ a  t ín  

hiệu); quy  đ ịn h  chức  n ă n g  (nếu  có n h iề u  sợi dây  được dù n g ,  mỗi sợi 

d ây  dóng  vai t rò  gì). N h ữ n g  quy  đ ịnh  này  được xác lập  ở lớp vậ t  lý của  
mỏ h ìn h  O S l

3.1.1. Truyền dử liệu số

Các dây dần và dữ liệu truyền trẻn chúng ỉà những vấn đê được 
xom xét t rước  t iên .  L à m  thô  nào để  gứi dữ  liệu th eo  từ n g  n h ó m  bit  

mỗi lan và gửi các nhóm bit lớn hơn? Dữ liệu hoặc được gửi song song 
hoặc dược gửi nôi tiếp? Trong chế độ truyền song song nh iề u  bit dược 
gứỉ đồng  thò i  t r ẽ n  n h iề u  sợi đây  d ẫ n  khi  tác  d ụ n g  m ộ t  x u n g  nh ịp .  

Truyền nối tiếp, mỗi bit một được gửi liên tiếp nhau trên cùng một sợi 
d â y  d ẫn ,  mỗi kh i  tá c  d ụ n g  m ột  x u n g  nhịp .

Truyền song song có líu điểm tốc độ cao; nhưng có nhược điểm 
giá  t h à n h  cao vì sử  d ụ n g  n h iề u  sợi dây  t r u y ề n .  Vì th ê  t r u y ề n  song 
song  chỉ áp  d ụ n g  được t r ê n  n h ữ n g  k h o ả n g  cách  nhỏ.



T r u y ề n  nối t iếp  g iả m  được giá t h à n h  vì chi dù n g  một kênh truyền,  
nhược điểm của nó là phả i  bố su n g  th iế t  bị biến đổi dữ  liệu song song 
th à n h  dữ liệu nôi tiêp.

T h iế t  bị b iến  đối cần  phả i  có ở g iao  d iện  giữa t h i ế t  bị gửi và 
đườ ng  t r u y ề n  và  g iữa  đườ ng  t r u y ề n  và t h i ê t  bị n h ậ n .  T r u y ề n  nối t i e I) 
có k iểu  k h ô n g  dồn g  bộ và có k iểu  dồng  bộ.

T r u y ề n  dữ liệu nôi t iếp  k h ô n g  dồ n g  bộ, v ấ n  dê thời g ian  g iữ a  các 
k h u n g  dữ  liệu gửi đi k h ô n g  q u a n  t rọng ,  vì th ô n g  t in  dược t r u y ề n  và 
được n h ậ n  theo  n h ữ n g  m ẫ u  được q uy  ước. N hóm  b i t  được gửi đi là 
một dơn vị dữ  liệu. Nơi gửi đ iều  k h iể n  mỗi nhóm  độc lập.  c h u y ể n  nó 
lên dườ ng  t r u y ề n ,  k h ô n g  q u a n  t â m  đ ê n  thòi  g ian  g iữa  n h ữ n g  đơn vị 
dữ  liệu này .

M ột sô» b i t  ngoài  được bô s u n g  để  nơi n h ậ n  b iế t  b ắ t  đ ầ u  mỗi đơn 
vị dữ  liệu. Bit n à v  m a n g  lôgic "0" gọi là  s t a r t  bit. Đ ể  nơi n h ậ n  b iế t  nới 
k ế t  th ú c  đơn vị dữ  liệu, m ộ t  hoặc  n h i ề u  b i t  được th ê m  vào cuối mỗi 
đơn vị dữ  liệu. C h ú n g  có logic ”1” và được gọi là b i t  s tops .  Mỗi đơn vị 
dữ  liệu vì th ê  có đến  10 bit,  8 là các b i t  th ô n g  t in  và 2 (hoặc n h iề u  
hơn) là các b i t  dể t h i ế t  bị n h ậ n  n h ậ n  biết .  G iữa  mỗi b y te  có các k h e  
hở, nó là t r ạ n g  th á i  im lặ n g  củ a  k ê n h  c ũ n g  có logic n h ư  các b i t  stop.

Hướng truyền 
------------------------------------1---------------------►

Stop bit Data start b't
\  /

Khe giữa các đơn vị 
dữ liệu

Hinh 3.1. Truyền không đổng bộ

K hái  n iệm  k h ô n g  đồng  bộ được h iể u  là giữa các đơn vị d ữ  liệu 
k h ông  có dồng bộ; còn nội bộ một dơn vị dữ  liệu rõ r à n g  có sự đồng  bộ. 
T h iê t  bị n h ậ n  đồng  bộ tạ i  lúc b ắ t  đ ầ u  1 đơn vị dữ  liệu mới. Khi th iế t  bị 
n h ậ n  t ìm  được b i t  s t a r t ,  nó lập  thời g ian  và b ắ t  d ầ u  t ín h  sô bit  khi
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ch úng  truycMi tới. Sau  II bit,  th iê t  1)Ị n h ạ n  t ìm  bit  stop. Khi t ìm  được bit  
stoỊ nó 1)0 q u a  việc n h ạ n  d ừ  liệu cho đôn k h i  n h ậ n  ra  b i t  s t a r t  mới.

T ru y ề n  k h ô n g  đồng  bộ lả ch ậm ,  n h ư n g  giá  t h à n h  h ạ  và  h iệu  quả .  
Xó là sự lựa  chọn  h ấ p  d ẫ n  cho các t r u y ề n  th ô n g  tốc độ c h ậ m .

\ \
----------------  Hướng truyền -------------------►

\

Nơi
nhân

10 1 0 0 0 1 0 1111 110 110 1 1 1 1 0  1 1 1

Hình 3.2 Truyền đổng bộ

\ \

Nơi
gưi

\

T r u y ề n  dữ  liệu nôi t i ếp  đồng  bộ k h á c  với t r u y ề n  nôi t iêp  k h ô n g  
(lồng bộ ở chỗ chuỗi b i t  t ậ p  hợp  t h à n h  các k h u n g  dà i  hơn, có th ê  gồm 
n h iều  by to đi đ ầ u  là n h ữ n g  ký  tự đồng  bộ (SYNC).  Mỗi b y te  được đ ư a  
lỏn dườ ng  t r u y ề n  k h ô n g  có k h e  hỏ g iữa  nó và  by te  t iếp  sau ,  h ìn h  3.2 
chỉ ra  chuỗi  b i t  t r o n g  t r u y ề n  nối t iếp  đồng  bộ. Nơi n h ậ n  tá c h  chuỗi  
n à y  t h à n h  các by te  (hoặc các  ký  tự) c ầ n  cho việc hồi p h ụ c  th ô n g  tin .

N ếu  nơi gửi m u ô n  gửi dữ  liệu t h à n h  các bó r i ê n g  biệt ,  th ì  k h e  hở 
giữa các bó đó phải được lấp đầy bằng các bit "1" và "0" theo tuần tự
(lặc b iệ t  (gọi là k ê n h  im lặng) .  T h iế t  bị n h ậ n  t í n h  số  bit  k h i  c h ú n g
t r u y ề n  tối và  n h ó m  t h à n h  n h ữ n g  đơn vị 8 bit.

V ấn  đổ thòi g ian  ở đ â y  vô cùng  q u a n  trọng ,  bởi lẽ sự c h ín h  xác 
của  việc n h ậ n  th ô n g  t in  p h ụ  th u ộ c  vào k h ả  n ă n g  th i ế t  bị n h ậ n  d u y  trì 
viộc t ín h  c h ín h  xác các b i t  t r u y ề n  đôn.

Uu điểm của truyền đồng bộ là Lôc độ cao.

3.1.2. Giao diện DTE và DCE

Có hai  t h u ậ t  ngữ  c ầ n  là m  rõ là D T E  (D a ta  T e r m i n a l  E q u i p m e n t  - 
t h i ế t  bị cuôi dữ  liệu và  D C E  (D a ta  C ircu i t-  T e r m i n a t i n g  E q u i p m e n t  - 

t h i ế t  bị cuối m ạ c h  dữ  liệu).

D T E  p h á t  dừ  liệu sô và  n h ữ n g  ký  tự  đ iều  k h iể n  cầ n  th i ê t  tới 
D CE.  D C E  b iến  đổi t ín  h i ệ u  sô' t h à n h  d ạ n g  p h ù  hợp  cho môi t rư ờ n g  
t r u y ề n  và  c h u y ê n  nó vào  m ạ n g .

Khi t ín  h iệ u  đi đến  nơi n h ậ n  q u á  t r ì n h  được th ự c  h iệ n  ngược lại.



Hình 3.3 Kết nối DTE và DCE trên mạng

D T E  vừ a  là n g u ồ n  và  là nơi n h ậ n  dữ  liệu n h ị  p h â n  ( th í  CỈỊ1 th iôt  
bị đ ầ u  cuối, m á y  vi t ính ,  m á y  in, m á y  FAX...) D T E  th ư ờ n g  k h ô n g  
t r u y ề n  th ô n g  t rự c  t iếp  với t h i ế t  bị khác ,  nó t r u y ề n  và  n h ậ n  t h ô n g  t in  
q u a  m ột  t h i ế t  bị t r u n g  g ian  có k h ả  n ă n g  t r u y ề n  th ô n g .

D C E  là  khô i  chức  n ă n g  b ấ t  kỳ  t r u y ề n  và  n h ậ n  d ữ  l iệu  d ạ n g  
tương tự hoặc sô" qua mạng. 0  lớp vật lý, DCE nhận dữ liệu từ DTK. 
biến  đổi c h ú n g  t h à n h  tín  h iệ u  th ích  hợp và s a u  đó c h u y ể n  c h ú n g  vào 
đường  liên k ế t  t r u y ề n  thông.

DTE ví như bộ não của ta khi đàm thoại. Khi C'ó một ý nghi nào 
dó muôn trao đối vởi một người bạn, từ não bộ ta không thể  truyền 
dược ý nghĩ đó tới não bộ của bạn. Ý nghĩ đó được truyền từ não bộ tỏi 
hộp cộng  h ư ở n g  và  m iệng ,  để  b iến  t h à n h  sóng  â m  t h a n h  t r u y ề n  q u a  
không khí, qua đường dây điện thoại tói tai người bạn và từ đó tới não 
bộ củ a  b ạ n  để  được b iên  đổi lại t h à n h  th ô n g  tin .  ở  t h í  d ụ  n à y  DTK là 
não  bộ của  người nói và của  người nghe ,  hộp  cộng  h ư ở n g  và  m iệ n g  
người nói là DCE ở phía này, tai người nghe là DCE ở phía kia. 
K hông  k h í  hoặc  đ ư ờ ng  đ iện  th o ạ i  là môi t r ư ờ n g  t r u y ề n .

DCE phổ biến nhất là các Modem. Trong một mạng bất kỳ, DTK 
p h á t  dữ  liệu sô c h u y ế n  nó vào  D CE; D C E  b iế n  đổi d ữ  liệu sô t h à n h  
d ạ n g  th ích  hợp  cho môi t r ư ờ n g  t r u y ề n  và gửi t ín  h i ệ u  đ ã  b iế n  đổi này  
tới D CE nơi n h ậ n  t r ê n  m ạ n g .  D O E t h ứ  h a i  lấy  t ín  h iệ u  t ừ  đ ư ờ n g  
truyền, biến dổi thành dạng có thể dùng được cho DTE của nó và 
p h â n  p h á t  nó.

Cả hai  D C E  gửi và  n h ộ n  p h ả i  sử  cỉụng c ù n g  m ộ t  p h ư ơ n g  p h á p  
m ã,  còn các D T E  chỉ cần  được xếp n g a n g  b ằ n g  vói D C E  c ủ a  r i ê n g  
m ình .  H ìn h  3.3 chỉ rõ  môi q u a n  hệ D T E  v à  D C E  t r ê n  m ạ n g .
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3.1.3. Các giao d iện  chuân

( ju a  n h iể u  n ấ m .  n h iề u  e h u á n  (ỉa dược p h á t  t r iến  n h a m  quy  đ ịn h  
th ỏ n g  n h ấ t  việc kô t  nôì g iữa  DTK và DCK.

Hinh 3.4 Chuẩn kết nối trên các giao diện

Mỗi c h u ẩ n  c u n g  cấp  m ộ t  mô h ìn h  về cơ, đ iện ,  đặc  đ iểm ,  chức 
n a n g  cho kê t  nôi. n h ư  chỉ ra  t r ê n  h ìn h  3.4.

Hội công  n g h iệ p  đ iộn  tử  KIA (Klectronic  I n d u s t r i e s  Associa t ion)  
va Hội (.lồng t iêu  c h u ẩ n  hoá  t r u y ề n  th ô n g  và H iộp  hội t r u y ề n  th ô n g  
quốc tô ITU (In te rna t iona l  Telecommunication Union - Telecommunication 
s t a n d a r d s  C om  mi tee)  t h a m  gia vào việc p h á t  t r iể n  c h u â n  giao d iện  
DTE và DCE. Các chuẩn của EIA bao gồm El A - 232, EIA - 442, EIA - 
119... Các chuẩn của ITU -T cỉược gọi là ceries V và ceries X.

Giao diện chuẩn KIA - 232 là giao diện giữa DTE và DCE, phiên 
b á n  gốc n á m  1962 lấy  tê n  là RS -232. S a u  đó nó được sử a  đổi và b ả n  
gần nhất là EIA - 232 - D. Bán này không chỉ quy định loại kết nôi đã 
dược sử  d ụ n g  m à  CÒĨ1 q u y  đ ịn h  loại d â y  cáp  t r u y ề n ,  loại ô c ắ m  và chức 
n a n g  mỗi c h â n  c am .

Các dặc điểm cơ, diện và chức năng của chuẩn này quy định 
như  sau:

Vê cơ khí, dùng cáp 25 sợi với ố cắm đực và một ổ cắm cái DB- 
25 chân nối ở một đầu cáp còn lại. Độ dài cáp không vượt quá lõ m .

DB-25 là m ộ t  0 c ắ m  có 25 chán  hoặc 25 lỗ, mỗi c h â n  (hoặc lỗ) được 
nôi với một sợi dây riêng có chức năng xác định. Các chân (hoặc lỗ)
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được p h â n  bô' t r ê n  ổ cắm  theo  h a i  hàrtg, m ộ t  h à n g  có 13 c h â n  ở đ ỉn h  và 
12 c h â n  ở đáy, n h ư  chỉ ra  t r ên  h ìn h  3.5.

- Q u y  đ ịn h  về  đ iện  chỉ rõ  m ứ c  t h ê  và  loại t í n  h i ệ u  được t r u y ề n  
ha i  hư ớ n g  g iữ a  D T E  và DCE, dữ liệu phả i  được t r u y ề n  n h ư  logic "l" và 
"0", d ù n g  m ã  NRZ - L với mức t h ế  dương  từ  +3V-: +15v là "0" và mức th ế

âm  từ  -15v-f -3v là "1".

D ữ  liệu gửi đi có d ạ n g  n h ư  t rô n  h ìn h  vẽ 3.6:

1  . 0  . 1 .  0
L  » L I
II II 1 1

V ù n g  t h ế  đ ư ợ c  p h é p

\  ^  t
V  t

V ù n q  t h ế  đ ư d c  p h é p
y  k h ô n g

x á c

đ ị n h

Hình 3.6: Dạng dữ liệu trên giao diện

Nơi n h ậ n ,  c h ấ p  n h ậ n  các t ín  h iệ u  tới có m ứ c  t h ế  n ằ m  t r o n g  
k h o ả n g  cho p h é p  (+ 3 -7- 15) và (- 3 -7- - 15)v.

56



(Y> I sợi t r o n g  sò 25 sợi dây  (lược d ù n g  cho chức n ă n g  dữ  liệu, 21 
sợi (lây còn lại được dự  t r ữ  cho các chức n ă n g  đ ịn h  thời,  đ iểu  kh iến ,  
nôi đ ấ t  và k iể m  t r a .  Các  sợi đâv  xem là O N  nêu  th ê  t r ê n  nó lớn hơn 

í o V . n h ư  m i n h  h o ạ  t r ê n  h ìn h  3.7 và xem là O F F  n ê u  m ứ c  th ê  t r ê n  nó 
ỉ>é hòn - 3V.

Toc độ bit  m à  KIA - 232 quy đ ịnh  cực đại  là 20K bps ,  t r o n g  th ự c  
tỏ thường' vượt hòn.

t On

Vùng thê được phép

t

Vùng 
không 

xác 
định

Hình 3.7 Khái niệm ON và OFF trèn RS-232

- Quy định chức năng:

Chức năng truyền thông được quy định cho từng tiếp điểm trong 
sỏ 25 tiôp điểm của DB-25. Thí dụ tiêp diêm 2 truyền dữ liệu, tiếp 
đ iể m  3 n h ộ n  d ữ  liệu, cho  p h é p  hai t h i ê t  bị t h a m  gia c ù n g  t r u y ề n  
n h ậ n  d ữ  liệu đ ồ n g  thời.

H ìn h  3.8 là m ộ t  t h í  đ u  k ế t  nôi t r u y ề n  ha i  ch iều  đ ồ n g  thòi (Full  
duplex) su đụng đường thuê bao riêng. DCE là modem, DTE là máy 
Vì tính. Hoạt dộng có 5 giai đoạn.

T h i ế t  bị p h á t  đ ộ n g  v à  t h i ế t  bị h ư ở n g  ứ n g  l à m  việc n h ư  sau :  
bước 1 là  s ự  c h u ẩ n  b ị  c ủ a  g iao  d iệ n  cho t r u y ề n  t h ô n g  t h ể  h i ệ n  t r ê n  
t i ê p  đ iể m  1 (là  c h e  c h ắ n ) ,  7 (là nôi đ ấ t )  h o ạ t  đ ộ n g  g iữ a  tổ  hợp m á y  
t í n h  và  m o d e m  gử i  (bôn  t r á i )  và g iữ a  m á y  t í n h  v à  m o d e m  n h ậ n  
(b ê n  ph ả i ) .

- Rước 2 báo đảm cả 4 th iết  bị đều sẵn sàng truyền thông. Muốn 
vậy DTE gửi. kích hoạt DTR ở tiếp điểm 20 báo cho DCE của nó dà 
s ẵ n  sàn g .  D C E  t r ả  lời r ằ n g  nó  c ũ n g  đã  s ẵ n  s à n g  b ằ n g  cách  k ích  h o ạ t  
D S R  ỏ t iếp  d iêm  6.

- Bước 3: Thiôt lập kết nối vật lý giữa modem nhận và modem gửi.

Vùng thẻ được phép

Off
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DTE
DCE

i Ia i t I if
it

oo

V V 
\ \  ww
I

 ̂c DCE 

00 [=□■

M .

DTR

Bước 1: 
Chuẩn bị

Bước 2 
sẵn sàn(

Bước 3: 
Thiết láp

Bước 4: 
Truyền 
dữ liệu

Bước 5: 
Xoá

Cac chân

1. Che chắn 2. T ruyếndử lièu

3. Nhàn dữ liệu 4. Yêu cấu gùi

5. Đủ điều kiện để gửi dữ liệu 6. DCE sẵn sàng

7. Nối đất 20. DTE đã sẵn sàng

8. Phát hiệu sóng mang.

Hình 3.8

Việc này g iố n g  như bật công tắc đóng (ON) cho truyền thông. Muôn 
vậy DTE gửi kích hoạt RTS ở tiếp điểm 4 và gửi tới DCE của nó ’’thông 
báo yêu cầu gửi". DCE truyền sóng mang tới modem nhận. Khi modem 
nhận phát hiện được sóng mang, nó kích hoạt CD ở tiếp điểm 8 báo cho
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DTK cua no rãììK plìiôn t r im ' l l  thông (là bàt đáu .  T rong  khi dó phía
I ) ( \ l  ịỊUì s a n  khi 1ru vốn sóng mang,  nỏ (long thòi kích hoạt RTS ò tiêp 
<J H ' 1 i I r> th o n g  háo cho DTK của nó ran  lĩ. đã  hoàn  toàn thông  suỏt dế gửi 
du  M áy t ính  và m o d em  nhận  cùng  thực hiện bước này.

Ruríí* Ị là thu  tục t ruvến (lừ liệu.

M áy t í n h  t r u y ề n  dữ  liộu tói m odem  của  nó q u a  TI)  ỏ t iêp  đ iếm  sô 
'2. (luộc sụ hù trộ hỏi xung thòi gian ỏ XTD ỏ tiÔỊ) điếm sô 24. Modem 
bien đôi till h i f ’U sò t h à n h  t ín hiộu tương  tự và gui  nó. m o d e m  ở xa 
khỏi p h ụ c  lại t ín  h iệu ,  b ien  t h à n h  đủ  liệu sô và chuyến vào máy tính 
q u a  R P  ớ t i êp  đ iốm  'A có sự hỗ trộ của  x u n g  thời g ian  RC ớ t iôp đ iểm  
17 rùm»; ớ thời đ iế m  n à y  m á y  t í n h  ỏ xa có th ê  d a n g  t r u y ề n  d ữ  l iệu sô 
qua TI) ò tiỏp điểm 2 dược hồ trợ bới xung đồng hồ XTI) ở tiêp điểm 
‘2 1. M o đ r m  () xa b ien  d ữ  liệu này  t h à n h  t ín  h iệ u  tư ơ ng  tự, gửi qua  
m ạn i ĩ  t r ô n  t in  h iệ u  m a n g  c ủ a  r iêng  nỏ. M odem  khỏi đ ộ n g  n h ậ n  t ín  
hiên này bien đổi thành  dữ liệu sô, truyền qua RI) ỏ tiêp điếm 3 tới 
m áy  l ín h  khòi đ ộ n g  n h ò  sụ  hỗ trợ cua  t ín  h iệu  do n g  hồ RC ỏ t iêp 
(ỉiem 17.

Khi ca ha i  p h ía  dà  h o à n  tấ t  việc* I ru v ền  th ô n g  củ a  m ì n h  cả hai 
m áy  t í n h  dổu  n g ừ n g  k ích  h o ạ t  m ạch  yêu cầu  gửi RTS; m o d em  n g ừ n g  
p há t  t ín  h iệ u  s ó n g  m a n g ,  n g ừ n g  p h á t  tín h iệu  CTS.

+ Null modem: Không cấn dùng modem có thể kết nôi hai thiết bị 
sỏ tương thích (Hai DTE) trên khoảng cách nhỏ. Khi dó cần một sô 
t h a y  đối g iao  d iệ n  dể  đ iề u  k h iể n  việc t r a o  dổi ( th iế t  l ập  sự  s ẵ n  sàng,  
truyển va nhạn...). Cáp nôi giữa DTK - DCE có thê được đấu nôi lại dê 
làm (‘ỏng việc như vậy và được gọi là Nul] modem.

DTE DTE

Transmit

Receiver

2

3

2

3

Transmit

Receiver

Hình 3.9: Các DTE khi kết nối trực tiếp

- Nối chéo  các  sợi dây :  P hả i  nôi chéo t iếp  đ iế m  2 củ a  D T E  này  vối 
t iêp  đ iểm  3 c ủ a  D T E  k ia  và ngược lại. Đó là hai  t i ếp  đ iểm  q u a n  t rọng  
I l l i c i t ,  n h ữ n g  t iêp  đ iế m  còn lại d ấ u  n h ư  h ìn h  vẽ 3.10.
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Hinh 3.10: Đấu nối cáp kiểu Null modem

3.1.4. Các chuẩn giao diện khác

EIA - 232 bị giới h ạ n  về tốc độ t r u y ề n  và độ dà i  c áp  đế  t r u y ề n  xa 
(2 0 kbps  và  15m) tư ơ ng  ứng.  T iêu  c h u ẩ n  EIA -449, EIA  - 530 và  X . 2 1  

do EIA và IT U -T  giới th i ệ u  n h ằ m  k h ắ c  p h ụ c  các h ạ n  chê  nói t r ê n .

- EIA - 449: về m ặ t  cơ k h í  EIA - 449 k ế t  hợp  h a i  bộ k ế t  nối, một 
bộ có 37 t iếp  đ iểm  DB- 37 và  m ộ t  bộ có 9 t iếp  đ iểm  (DR - 9) t h à n h  bộ 
46 có 9 t iếp  đ iểm ,  n h ư  chỉ ra  t r ên  h ìn h  3.11.

~  © Q © ® © ©  © Q Q © Q ©  Q Q Q Q Q y

a) DB-37 tiếp điểm (lỗ) DB-9 tiếp điểm (lổ)
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V J I  J

b) DB-37 tiếp điểm (cắm) DB-9 tiếp điểm (cắm)

Hinh 3.11: Chuẩn cơ khí của EIA-449 phía lỗ (a), phía chân cắm (b)

("hức n a n g  các t iêp  đ iểm  cua  DB - 37 g iông DB - 25.

EIA - 449  quy  đ ịn h  2  v ù n g  tiêp đ iếm  đ ư ợ c  d ù n g  để  t r a o  đổi dữ 
liệu, đ iểu  k h i ê n  vả  th ô n g  tin thời gian,  n h ư  chỉ ra  t r ê n  h ìn h  3.1.

Bâng 3.1:

Tiếp
điểm

............. .......................
Chức năng

—..........-  ■ -Ị

Vùng Tiếp
điểm

Chức năng Vùng

Chắn 20 Nhận khung II

2 Chỉ thị tốc độ tín hiệu 21 Không quy định I

3

Không được quy định 22 Gửi dữ liệu I
1

Gửi dữ liệu I 23 Gửi thời gian I

5
ỉ _________ Gửi thời gian

». „

24 Nhận dữ liệu ỉ

6 Nhân dữ liệu I 25 yẻu cấu gửi I
r~.——

7 Yêu cầu gửi ỉ 26 Nhận thời gian ỉ

8 Nhận thời gian I 27 Có thể gửi ỉ
[—...........—

9 Có thể gửi I 28 Kết thúc dịch vụ 11

10 Quay lại cục bộ........  - - • *
II 29 Mode dừ liệu ỉ

11 Mode dừ liệu ỉ 30 s ẵ n  sàng kết thúc 1

12 sẵn sàng kết thúc I 31 Săn sàng nhận ị

I 13 s ẵ n  sàng nhận I 32 Chọn dự phòng II

14 Quay lại phía xa II 33 Chất ỉượng tín hiệu

15 Cuộc gọi đang tới 34 Tín hiệu mới II

16 Chọn tấn sô II 35 Kết thúc thời gian

17 Kết thúc thời gian I 36 Chỉ báo dự phòng II

18 Mode kiểm tra II 37 Gừi chung II

19 Tín hiệu đất .....................

V ù n g  I: có các ũ ỏ p  đ iểm  tương  th ích  EIA- 232 n h ư n g  h ầ u  h ế t  đểu  
dối tôn.
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Tiếp  đ iểm  4 v à  t iếp  điểm 22 c ủ a  E IA -449  đ ề u  gửi dữ  liộu và  
tương  đư ơ n g  t iếp  đ iểm  2 của  IEA  - 232; t i ếp  đ iế m  6 và  24 là n h ậ n  dữ 
liệu. Mốì l iên q u a n  vói EIA - 232 và  chức  n ă n g  c h â n  c ủ a  BD- 9 th ê  
h iệ n  t ro n g  b ả n g  3.2.

Báng 3.2:

Tiếp điểm Chức năng Tương đương với RS-232 I

1 Chắn 1
2 sẵn sàng nhận lần thứ 2

3 Dữ liệu gửi lấn 2 14 I

4 Dừ liêu nhân lấn 2 16

5 Tin hiêu đất 7 !
6 Nhận chung 12 I

7 Yêu cấu gửi lần 2 19
8 Có thể gửi lần 2 13 !
9 Gửi chung

V ùng  nhóm  II: ơ  đây các tiếp điểm không tương dương đối với 
EIA - 232 hoặc đã được định nghĩa lại.

* K iểm  t r a  vòng  lặp  sơ tạ i  (cục bộ): t iêp  đ iể m  1 0

* K iểm  t r a  vòng  lặp  ở xa: t iếp  đ iổm  14

* Chọn tần sô": tiếp điểm 16

* N h ậ n  chung :  T iếp  đ iểm  20 c u n g  cấ p  b á o  h i ệ u  c h u n g  t rô n  đ ư ờ ng
dây  k ế t  nối cho m ạ c h  k h ô n g  cân  b a n g  t ừ  DCK đôn DTE.

* T h iế t  bị đ ầ u  cuối t ro n g  dịch vụ: T iếp  đ iể m  28  b á o  cho D C E  b iê t
D T E  có th a o  tác  không .

* Chọn lựa dự phòng: Tiếp điểm 32 cho phép I)TE yêu cầu thiết 
bị dự  p h ò n g  t r o n g  t rư ờ n g  hợp sự  cô h ư  hỏng .

* Tiếp điểm 34 cho phép nhiều điểm ứng dụng, nơi DTE thứ nhất 
điều  k h iể n  m ộ t  sô D TE  th ứ  2. Khi đ ã  được k ích  h o a t j t i c p  đ iể m  34 báo  
r ằ n g  m ộ t  D T E  đ ã  k ế t  th ú c  việc t r a o  đổi dữ  liệu c ủ a  nó  v à  m ộ t  D T E  
khác sắp bắt đầu.

* T iếp  đ iểm  36 c ủ a  D C E  c u n g  cấp  t ín  h i ệ u  k h ẳ n g  đ ịn h  để  chọn  
dự  phòng.

* Tiếp điểm 37 cung cấp báo hiệu cho mạch không không cân 
bằng từ DTE sang DCE.

EIA - 449 dùng 2 chuẩn khác dể quy định các đặc trưng vê điện: 
RS - 423 (cho mạch không cân bằng) và RS - 422 (cho mạch cân bằng).



VỚI RS 428: Q u y  đ ịn h  (‘111 có một đườ ng  cho t r u v ể n  t ín  h iệu.  Mọi 
Un h iệu  đ ể u  s ứ  d ụ n g  đ ấ t  chu n g ,  [ l ình  vỏ 3.12 chí rõ n h ữ n g  quy  đ ịnh  
về điện  cua  c h u a n  RS - 423.

Hinh 3.12 Các quy định về điện của RS - 423

Chỉ sử  d ụ n g  t i ẽp  đ iế m  t h ứ  n h ấ t  củ a  mỗi cặp  ở v ù n g  I và  cả các 
t iếp  đ iểm ỏ v ù n g  II.

RS - 422.  q u y  đ ị n h  2  d ư ờ n g  cho việc t r u y ề n  mỗi t í n  h iệu .  Các 
t ín  h iệ u  sử  d ụ n g  d ư ờ n g  về  c h u n g  (đấ t )  đê q u a y  vể. H ìn h  3 .13  chỉ rõ 
các q u y  đ ị n h  về  đ iệ n  c ủ a  c h u a n  RS - 423  k h i  sử  d ụ n g  2  dư ờ n g  
t r u y ề n  d ữ  l iệu .

Khoảng cách: 15 m 

Tốc độ dữ liệu: 10 Kbps

-►1500 m 

1 Kbps
'ìu ỈỀiiàmS&íii-'*.«•*. 1

NRZ-L

H JTTLJTj > 
■l Æ FfcRzF -» R

Quay lại chung

+ 6 
+ 4

0

- 4 

-6

Logic 0

Logic 1

Hình 3.13 RS - 423 sử dung 2 đường truyền
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D ù n g  ha i  t i êp  đ iếm  t ro n g  v ù n g  1 và  k h ô n g  sử d ụ n g  các t iếp  đ iếm 
v ù n g  II.

T ro n g  mode k h ô n g  cân  bằng ,  2 đ ư ờ n g  đểu  t r u y ề n ,  n h ư n g  c h ú n g  
k h ô n g  t r u y ề n  các t ín  h iệu  g iông n h a u .  T ín  h iệu  t r ê n  đư ờ ng  n à y  là 
p h ầ n  bù  c ủ a  t ín  h iệ u  t r ê n  đư ò n g  k ia .  T h i ế t  bị n h ậ n  p h á t  h iệ n  sự  k h á c  
n h a u  g iữa h a i  đư ờ n g  t h a y  cho việc n g h e  n g óng  t ín  h i ệ u  có h o ạ t  động  
hay  không?  M ạ c h  cân  b ằ n g  vì t h ế  ít n h ạ y  t ạ p  â m  hơn  m ạ c h  k h ô n g  
cân  b ằ n g  và  t ă n g  được h iệ u  quả .  T h ậ t  v ậ y  nhờ  nơi n h ậ n  có m ộ t  m ạch  
trừ, 2 tín hiệu được trừ trước lúc được nhận. Kết quả thu được tín 
h iệu  có b iên  độ g ấ p  đôi. N ếu  tạ p  â m  có t r ê n  đ ư ờ n g  t r u y ề n ,  nó  cảm  
ứng  vào h a i  t ín  h iệ u  theo  c ù n g  m ộ t  cách  và  c h ú n g  bị t r i ệ t  t i ê u  kh i  
thực  h iện  p h é p  t rừ .  h ìn h  3.14 m in h  h o ạ  q u á  t r ì n h  này .

J V

h .w w
LhJ

a. Tín hiệu gốc

JV

b. Tín hiệu gốc 
và nghịch đảo 

của nó

I/1 ,
W

c. Tạp âm ảnh 
hưởng tới cả hai 

tín hiệu

d. Tín hiệu và 
tạp âm

e) Đảo chiều tín hiệu 
thứ 2

í) Sau khi cộng
2 tín hiêu

g) Sau khi đả cản 
bằng trở lại

Hình 3.14: Tín hiệu thu được trên đường truyền cân bằng

- EIA - 530: Chức năng các tiếp điểm của chuẩn EIA - 530 giông 
chuẩn EIA - 449 ỏ vùng I cộng thêm 3 tiếp điểm ỏ cùng II (các mạch 
phản hồi). EIA - 530 không hỗ trợ m ạ c h  điện t h ứ  2.
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X. 2 \ .  Là g iao  d iện  c h u ẩ n  do ITLĩ - T  dê x u ấ t ,  giải q u y ế t  các tồn 
tại  của g iao  đ iệ n  KIA, là n ề n  t a n g  cưa t r u y ề n  t ín  h iệ u  sô.

X . 2 1  bỏ h a u  h ê t  các đườ ng  d iều  k h iế n  t r o n g  c h u ẩ n  EỈA và t r u y ề n  
trực* tiêp chúng qua dường dừ liộu. c ả  DTE và DCE được bô sung 
t h ê m  các m ạ c h  logic c l ip -p h é p  c h ú n g  c h u y ể n  m ã  đ iểu  k h iể n  t h à n h  
chuỗi bit  có t h ế  t r u y ề n  q u a  đườ ng  dữ liệu, và các m ạ c h  logic để  p h â n  
b iệ t  th ô n g  t in  đ iều  kh iến  và dữ  liệu lúc th u  n h ậ n .

X . 2 1  két nối m áy  t ín h  với th iế t  bị tương  tự  (n h ư  m odem )  và kế t  
nôi máy tính sô VỚI giao diện sô như ISDN và X.25, làm việc VỚI các 
m ạ c h  c â n  b ằ n g  ớ tốc độ 64 Kbps.

Hình 3.15 lả chuẩn C‘ơ khí của X.21

f  ZZZZZZZIZZZZZZZZI ^
© © QQQQQ Q ) ,

Q 0 Q O Q © ©
V____________________________________ J

Phẩn lồ câm DB-15

Hmh 3.15 Chuẩn cơ khi của chuẩn X.21

* Ưu điếm của X.21 là các mạch thòi gian để đồng bộ byte được bố 
su n g  vào đồng  bộ bit. Nhờ bổ s u n g  1 byte  xung  thời g ian  t ru y ền  t r ên  tiếp 
đ iểm  7 và 14, X . 2 1  cải th iện  sự  đồng bộ của quá  t r ìn h  t ru y ề n  dữ liệu.

* Tiếp điếm 3 và 5 của DB - 15 được cỉùng khỏi động giao tiếp 
hoặc  tồ chức  b ắ t  d ầ u  t r u y ề n .  T iếp  điểm 3 tương  đ ư ơ n g  RTS; t iếp  đ iểm  
5 tương dương CTS, của chuấn RS - 232.

B ả n g  3.3 chỉ  r a  chức n ả n g  c ủ a  mỗi t iêp  điểm.
Bàng 3.3

f....—..
Tiếp
điểm

Chức năng Tiếp
điểm

Chức năng

1. Chắn 9 Truyền dữ liệu hoăc đ/khiển
r * .........

2 Truyền dừ liệu hoặc tín hiệu điều khiển 10 Điều khiển

3 Điều khiển 11 Nhận dữ liệu hoâc tín hiệu điều khiển

L  4 Nhận dừ liệu hoãc tín hiệu điều khiển 12 Chỉ báo

5 Chỉ báo 13 Thời gian tín hiệu

6 Thời gian tín hiệu 14 Thời gian byte
h .......

7 Thời gian byte 15 Dự trữ

8 Đất

Phần chân cắm của DB-15



3,1.4. M odem

Hình 3.16

Muôn truy cập mạng qua dường điện thoại phải sử dụng modem. 
Modem trong (hoặc modem ngoài) liên kết với máy tính, biến đôi tín 
hiệu sô từ máy tính thành tín hiệu tương tự mà đường thoại công 
cộng có the truyền đi, đồng thời bien đôi tín hiệu tương tự nhộn được 
từ đường thoại công cộng thành tín hiệu sô" để máy tính cỏ thê xử lý.

Thuật ngữ Modem là kết hợp của hai từ Modulator và Demodulator.
Modulator biến dôi tín hiệu số th àn h  tín hiệu tương tự sử dụng 

các phương pháp mã sô -tương tự như ASK, FSK, PSK và QAM.
Tốc độ dữ liệu của một liên kết phụ thuộc vào loại mã được dùng, 

khoảng thòi gian của tín hiệu, giá trị điện áp được sử dụng và tính 
chất vật lý của môi trường truyền. Trong sô dó môi trường có ảnh 
hưởng lớn nhất.
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T ã n g  tõc độ sóng  m a n g  có th ể  t a n g  tốc độ t r u y ề n  dứ  liệu. Việc 
tãng t.ỏc độ dừ liệu có nghĩa là táng số thay đổi tín hiệu trên một giây, 
n h u n g  mỗi đường t r u v ể n  có một giới h ạ n  dôi với sô t h a y  đôi n h ư  vậy. 
N êu  t ín  h iệ u  t h a y  dối q u á  c h ậ m  nó k h ô n g  th ê  vượt q u a  được đ iện  
d u n g  của  (lường t r u y ề n ,  n ê u  q u á  n h a n h  có th ê  bị cản  trở bởi độ cảm  
ứ n g  cưa d ư ờ n g  t r u y ề n .  N h ư  vậy mỗi dường  t r u v ể n  có giới h ạ n  t r ê n  và 
giỏi h ạ n  (lưới về t á n  sô t ín  h iệu  đi q u a  nó. K h o ả n g  giới h ạ n  đó gọi là 
độ rộng bàng ( Bandwidth) của kênh.

Các dường dây điện thoại có thể mang tần sô từ 300 Hz - 3300Hz. 
n h u  vậy có độ rộ n g  b ả n g  là 3000H z.  T r u y ề n  t ín  h iệ u  dữ  liệu yêu  cầu  
độ ch ín h  xác  cao hơn  t r u y ề n  giọng nói do vậy  các giới h ạ n  đ ầ u  và cuôi 
cua dai tẩn này không được dùng. Do vậy độ rộng băng của đường 
điện thoại sứ dụng để truyền dữ liệu là 2.400 Hz tính từ 600 Hz - 
3000  Hz. N g à v  n a y  có m ộ t  sô dường đ iện  thoạ i  có độ rộng  b ă n g  lớn 
hơn. Tuy nhiên, các Modem được thiết kê đều dựa vào khả năng của 
dường diện thoại truyền thông với độ rộng băng là 2.400Hz. Hình 
3.17 m in h  hoạ  độ rộ n g  b ă n g  của  dường đ iện  thoại .

Độ rộng  b ă n g  đê  t r u y ề n  t ín  hiệu A SK b ằ n g  tốc độ b au d  của  tín 
hiệu. (lia sứ lien kêt chỉ sử dụng cho một tín hiệu, tốc độ baud cực đại 
của  mã A SK  b ằ n g  to à n  bộ độ rộng b ă n g  của môi t rư ờ n g  t ruyền .  Vì độ 
rộng  b á n g  cua  đ ư ờ ng  đ iện  thoạ i  là 2400 Hz, tốc độ b a u d  cũng  bàng
2  1 0 0 . Vì t.ôc độ b a u d  và tốc độ Bit là b ằ n g  n h a u  t ro n g  đ iều  c h ế  ASK 
nên tốc độ bit cực đại cũng bằng 2400, như chí ra trên hình 3.18.

Hình 3.17 Đô rông bãng của đường điên thoai khi truyền tiếng nói và dử liêu
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Hình 3.18 Tốc độ BAUD và tốc độ bit của ASK

Khi truyền hai chiều dồng thời, một nửa độ rộng bâng được sứ 
dụng cho hướng khác. Do đó tốc độ truyền cực đại của ASK dạng hai 
chiều đồng thời là 1200 bps, hình 3.19 minh hoạ tốc độ này.

Max baud rate 
= Max bit rate 
= 1200

Max baud rate 
= Max bit rate 
=  1200

600 3000

Hình 3.19 Tốc độ BAUD và tốc độ bit của ASK khi truyền 2 chiếu đổng thời

Mặc dù ASK có tốc độ bit như tốc dộ bit của những kỹ thuậ t  điểu 
chế khác nhưng nó không được sử dụng vì tạp âm lớn.

VỚI điểu chế FSK độ rộng băng đòi hỏi đê t ruyển tín hiệu này 
bằng tốc độ Baud trừ đi sự dịch tần  số. Tốc độ Baud cực đại của FSK 
khi truyền hai chiều không đồng thời là: 2400 - địch tần.

Vì điểu chê FSK có tốc dộ Baud và tốc độ bit bằng nhau nên tốc 
độ bít cực đại cũng bằng 2400 - dịch tần. Hình 3.20 minh hoạ các tốc 
đô của điều chế FSK.
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Hình 3.20 Tốc đô Baud và tốc đô bit của FSK

Khi t r u y ề n  ha i  c h iều  đ ồ n g  thời, các tốc độ này  còn lại m ộ t  nửa,  
như đà  chỉ ra trên h ì n h  3.21.

2 4 0 0 - ( /  -  /  )
Tôc đô Baud cực đại = ---------— -----— .

/cO /c1 /cO / c  1

(hướng thuận) (hướng thuận) (hướng ngược) (hướng ngược)

Hình 3.21 Tốc độ Baud khi truyền hai chiều đổng t h ờ i  tín hiệu FSK

Điều chế mã PSK và QAM có độ rộng băng tôi thiểu như là đối 
với ASK nhưng tốc độ bit có thê lớn hơn, tuỳ thuộc vào sô" bit đại diện 
cho mỗi đơn vị tín hiệu.

Bảng sau  tóm tắ t  tốc độ bit cực đại của đường điện thoại 
ch u ẩn  đối VỐI các phương pháp  điểu chế nói t rên  (đường điện thoại
hai sợi xoắn).
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Bang 3.4

Phương phấp mã hoá Hai chiều không đổng thời
----------------------------------- ---------------

Hai chiếu đổng thời

ASK, FSK, 2-PSK 2,400 1,200

4-PSK, 4-QAM 4,800 2,400

8-PSK, 8-QAM 7,200 3,600

16-QAM 9,600 4,800

32-QAM 12,000 6,000

64-QAM 14,400 7,200

128-QAM 16,800 8,400

256-QAM 19,200 9,600

Có 2 chuẩn  tiêu biểu cho các modems là Bell-modems và 
ITU-T modems.

Đầu nảm 1970, Công ty điện thoại Bell cho ra đời modems thương 
mại đầu tiên. Công ty này là nhà chê tạo duy nhất  trong một thời gian 
dài và họ đã quy định các tiêu chuẩn cho các sản phẩm kê tiêp nhau 
sau đó.

Modem loạt 103/113 là sản phẩm thương mại sớm nhất của Bell 
làm việc 2 chiều đồng thòi qua 2 sợi dây điện thoại xoắn, truyền 
không đồng bộ, dùng mã FSK với tần số nơi gọi là 1070Hz tương ứng 

♦logic "0" và 1270Hz tương ứng logic ‘T \  Tần số’ trả lời là 2025Hz 
tương ứng logic "0" và 2225 Hz tương ứng logic "1".

Modem Bell loạt 202 làm việc hai chiều không đồng thời qua 2 
sợi dây điện thoại chuyển mạch. Truyền dữ liệu không đồng bộ, 
dùng mã FSK. Tần sô truyền là 1200Hz tương ứng logic "0" và 
1400Hz tương ứng logic "1". Loạt 202 còn chứa tần số thứ hai 387Hz 
làm việc theo hướng ngược lại, sử dụng mã ASK có tốc độ dữ liệu 
5bps. Thiết bị nhận  dùng kênh này để báo cho thiết bị gửi biết nó đã 
được kêt nôi và gửi thông báo ngắt đê dừng cuộc truyền hoặc yêu 
cầu truyền lại dữ liệu.

Modem 212 có 2 tốc độ, đại diện cho 2 hướng truyền khác nhau. 
Việc lựa chọn tốc độ cho phép modem tương thích với nhiêu hệ thống. 
Modem làm việc trong chế độ 2 chiểu đồng thòi qua đường diện thoại 
chuyển mạch. Tôc độ dưới 300 bps, mã bằng FSK để truyền đồng bộ. 
Với mã 4 - PSK, tốc độ truyền 1200 bps, làm việc trong cả hai dạng, 
đồng bộ và không dồng bộ.
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FDX
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001

♦ 000 

100
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1111

±
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1101
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0100#

1100
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0000

>1000
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Hình 3.22 Tóm tắt các đặc điểm của các modem chuéỉn Bell
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M odem  lo ạ t  201 có th ể  l à m  việc h a i  ch iểu  k h ô n g  đồng  thời  q u a  
ha i  đườ ng  d â y  c h u y ể n  m ạch  hoặc  làm  việc h a i  c h iề u  đồ n g  thò i  q u a  
đường  t h u ê  bao  4 sợi. Độ rộng  b ă n g  củ a  đườ ng  h a i  sựi d ù n g  cho m ột  
hư<3ng t r u y ề n .  Đ ư ờ n g  4 sợi cho p h é p  h a i  k ê n h  r i ê n g  rẽ  h o à n  toàn ,  mỗi 
kênh theo một hướhg, được xử lý nhò các modem đơn lẻ ờ mỗi đầu. 
Việc tách hai hướng truyền trên 4 đường dây sử dụng toàn bộ độ rộng 
b ă n g  củ a  c h ú n g ,  tốc độ dữ liệu được t ă n g  g ấ p  đôi.

Modem loạt 208 làm việc hai chiều đồng thời, sử dụng đưòng dây
4 sợi thuê bao, truyền đồng bộ, dùng mã 8 - PSK. Modem này có baud 
rate là 1600. Mỗi baud có 3 bit vì thê bit ra te  là 4800bps.

Các m o d e m  loạt  209 làm việc h a i  ch iều  đồng  thờ i  q u a  đườ ng  d â y  
thuê bao 4 sợi. Truyền theo chê độ đồng bộ, dùng mã 16 - QAM. Mỗi 
hướng t r u y ề n  có 01 kênh riêng, cho phép sử dụng toàn bộ dộ rộng 
băng trên mỗi kênh, tốc độ dữ liệu là 9600bps. Hình 3.22 mô tả tóm 
t ắ t  đặc  đ iểm  các m o d e m  c h u ẩ n  Bell.

Chuẩn ITU - T chia các modem thành hai loại: một loại tương 
đương các modem Bell và một loại không tương đương. Các modem 
tương đương với modem Bell dược liệt kê trong bảng 3.5.

Báng 3.5:

Ỉ T V - T Bell Baud rate Bit rate Điều chế

V21 103 300 300 FSK

V22 212 600 1200 4-PSK

V23 202 1200 1200 FSK

V26 201 1200 2400 4- PSK

V27 208 1600 4800 8-PSK

V29 209 2400 9600 16- QAM

Các m o d e m  k h ô n g  tư ơ ng  đươ ng  với m o d em  Bell  b ao  gồm:

M odem  V22 bis  là  sự  x u ấ t  h iệ n  l ầ n  t h ứ  ha i  c ủ a  m o d e m  V 2 . Nó là 
m odem  h a i  tốc độ, n g h ĩa  là  có th ế  l à m  việc ở tốc độ 1200 l ẫ n  2400  bps.  
T u ỳ  th u ộ c  vào  tốc độ D C E  ở đ ầ u  k ia  c ủ a  cuộc t r a o  đổi đ ể  chọn  tốc độ. 
Khi V 2 2  bis  n h ậ n  dữ  liệu t ừ  m odem  tốc độ 2400  b p s  nó  sẽ  làm  việc ở 
tôc độ 2400bps .  ở  tốc độ 1 2 0 0 bps,  d ù n g  m ã  4- D P S K  với B a u d  r a t e  là 
600. D P S K  là  k h o á  d ịch  p h a  vi p h â n  (D if fe ren t ia l) ,  v iệc đ iề u  chê th ự c  
h iện  th e o  sự t h a y  đổi tư ơ n g  đối của  p h a  ch ứ  k h ô n g  p h ả i  th e o  giá t r ị  
tu y ệ t  đôi.
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Q uy l u ậ t  n à v  n h ư  sau:  

00  -* 90°

01 —  0°

11 — 270°

1 0  — 180°

0  tốc độ 2400  bps.  V22 bis d ù n g  m ả  16-QAM.

M odem  V32 là t h ê  h ệ  cải t iến  của V29, d iều  ch ê  tô hợp và  m ã  hoá  
m ắ t  cáo. M ã  hoá  m ắ t  cáo là QAM cộng b i t  dư, chuỗ i  dữ  l iệu  được chia  
t h à n h  n h ó m  4 bit ,  n h ư n g  kh i  t r u y ề n  thự c  h iện  với 5 bit.  G iá  tr ị của  
hit dư  n à y  được t í n h  c ă n  cứ giá tr ị  các bi t  d ữ  liệu.

11 01
i• •

10  0 0  

•  •

10 11
i • •

0 0  01 

•  •

.... , .~w.......................... V’ » ..... w “

01  0 0 0 0  10

• • • •

11 10 01 11

Hình 3.23: Chòm sao V22 bis 16QAM

T r o n g  hệ  t h ô n g  Q A M  b ấ t  kỳ, th iế t  bị n h ậ n  so s á n h  mỗi đ iểm  t ín  
h iệ u  n h ậ n  được với t ấ t  cả đ iểm  giá t r ị  t r ê n  h ìn h  sao  và  chọn  r a  đ iểm  
g ầ n  n h ấ t  l à m  g iá  t r ị  b i t  m o n g  đợi.

Việc bố s u n g  m ộ t  b i t  dư  cho nhóm  4 bit ,  làm  cho đ iề u  c h ế  m ã  m ắ t  
cáo t ă n g  th ô n g  t in  t ổ n g  cộng để  n h ậ n  r a  các m ẫ u  bit ,  g iảm  số  t r ù n g
hợp có thể.

V32 có b a u d  r a t e  2400,  b i t  r a t e  là 9600  bps.  G iả n  đồ h ì n h  sao  của  
V32 ở h ìn h  vẽ sau :
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Hình 3.24: Chom sao V33

Modem V32 bis là chuẩn đầu tiên của ITU - T cho tốc độ 14 100bps. 
V32 bis dùng mà 64-QAM ỏ baud ra te  2400, có thô diêu chinh tôc 
độ tăng lên hay giảm xuông tuỳ thuộc vào chất lượng đường dây và 
tín hiệu.

Modem V32 Terbo dùng mã ‘256 - QAM cho tốc độ bit 19.200 bps.

Modem V33 dùng  mã m ắt cáo 128-QAM tôc độ 2400 baud. Sụ 
thay  đổi t ín hiệu đại diện cho dữ liệu là 7 bit, 6 bit dữ liệu + 1 
bit dư, tốc độ bit là 14.400bps. Gián đồ h ình  sao của V33 cho ớ 
h ình  3.24.

Modem V34 cho tốc độ bit là 28.800bps, nó còn dược gọi là v.íast. 
Đê có được tốc độ này, một lẩn thay đổi tín hiệu, phải đại diện cho 12 
bit dữ liệu. V34 còn nén dữ liệu, để tốc độ tăng lên 2 hoặc 3 lần tốc độ 
bình thường. Hình 3.25 tổng kết các modem ITU - T.

Ngoài các modem kể trên, còn có modem thông minh. Các modem 
"thông minh” chứa phần mềm hỗ trợ nhiều chức năng như tự động 
trả lời và quay sô. Các modem thông minh đầu tiên thuộc vê sản 
phẩm của Công ty máy tính Haves. Các lệnh trong modem Hayes và 
modem tương thích Haves là các lệnh AT (AT là viết tắt của chừ 
Attention). Lệnh AT có dạng chung như sau:



V 22 bít

FDX i ........

4-DPSK

4  ♦ 1

!

2 tóc đô 1200 bps sử
600 baud 

1200. 2400 bps 
2-sdi dây

900
600

1500 2100 2700 
1200 2400 3000

dụng 4-DPSK hoặc 
2400 bps sử dụng 

16-QAM

V.32

FDX

32-QAM (tre llis)

4 32-QAM cho phép 5
2400 baud 
9600 bps 
2- sợi dây

600 1800 3000
bit/ baud: 4 bit dữ liệu 
cộng một bit dư thừa

V.32 b it

FDX 
2400 baud 
19,200 bps 
4- sợi dây

64-QAM

4
Chuẩn modem đầu 

tiên có tốc độ dữ liêu 
14.400 bps600 1800 3000

V.33 terbo

FDX 
2400 baud 
19,200 bps 
4- sợi dây

256-QAM

4  ............

600 1800 3000

V.33

FDX 
2400 baud 
14,400 bps 
4- sợi dây

128-QAM (trellis) 

*
128-QAM: Cho phép 
7 bit/baud: 6 bit dử 

liệu công 1 bit dư thừa
600 1800 3000

V.34

FDX 
2400 baud

4096-QAM

4

Tốc độ chuẩn: 28.800 
bps, nhưng với dữ liệu 
nén có thể thu được 
tốc độ gấp 3 lần tốc 

độ này.
28,800 bps 
4- sợi dày 600 1800 3000

Hình 3.25 Tổng kết các modem ITU-T

Mỗi lệ n h  đ ư ợ c  b ắ t  đ ầ u  b ằ n g  chữ  AT t iếp  theo  là m ộ t  hoặc  n h iề u  
lệnh ,  mỗi l ệ n h  có t h ể  có m ột  hoặc n h iề u  th ô n g  sô>. T h í  dụ: M uôn  
m o d e m  q u a y  sỗ> (408) 864-8902  th ì  v iế t  l ệ n h  là: T D 4 0 8 8 6 4 8 9 0 2 .
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Một SC) lệnh  AT được cho t ro n g  b ả n g  sau:

Bàng 3.6

Lệnh Ý nghĩa Thông sỏ

A Đãt modem trong mode trả lời
B Sử dụng V22 bis ở tốc độ 1200bps

D Quay số Sỏ để quay

E Cho phép và không cho phép tiếng vọng 0 hoặc 1

H Đặt modem vào ngắt hoặc nối 0 hoâc 1

L Điều chỉnh âm lượng loa n

p Sử dụng quay số xung (Puỉse)
T Sử dụng quay số tần (Tone)

3.2. M ôi tr ư ờ n g  tr u y ề n

Tín  h iệ u  đạ i  d iệ n  cho dữ liệu và được t r u y ề n  từ  t h i ế t  bị n à y  s a n g  
th i ế t  bị k h á c  dưới d ạ n g  sóng  đ iện  từ. N h ữ n g  sóng đ iện  t ừ  n à y  có th e  
t r u y ề n  q u a  c h â n  không ,  k h ô n g  k h í  và  n h ữ n g  môi t rư ờ n g  t r u y ề n  khác .

N ă n g  lượng đ iện  từ  là sự  tố hợp t r ư ờ n g  đ iện  và t r ư ờ n g  t ừ  dao  
động  tư ơ n g  đôi với n h a u .  Nó th ể  h iệ n  dưới d ạ n g  n g u ồ n  đ iện ,  só n g  âm  
tần ,  sóng  vô tu y ê n  (radio),  t ia  h ồ n g  ngoại,  t ia  s á n g  n h ìn  th ấ y ,  t i a  tứ  
ngoại,  t ia  X, t ia  ga  m a 'v à  t ia  vũ t rụ ,  n h ư  chỉ r a  t r ê n  h ìn h  3.26.

Ánh áng nhìn thấy 
Truyền thông vỏ tuyến 430 -  750Hz

ỉ /
Sóng nguồn, Vô tuyến, Tia hổng ngoại X, gama và tia

âm thanh vi ba, vệ tinh VÜ tru

0 3 KHz 300GHz

Ánh sáng tử ngoại

Hình 3.26 Phản loại sóng điện từ

B ă n g  t ầ n  sô g iọng  nói, được t r u y ề n  q u a .c á p  k im  loại n h ư  cặp  d â y  
xoắn hoặc  cáp  đồn g  trục .  T ầ n  s ố  rad io  CO*t h ể  t r u y ề n  q u a  k h ô n g  kh í  
hoặc  k h o ả n g  k h ô n g  vũ  t r ụ  với cơ c ấ u  t r u y ề n  và n h ậ n  đ ặc  biệt .  Á nh  
s á n g  n h ìn  t h ấ y  là d ạ n g  n ă n g  lượng đ iện  t ừ  được sử  d ụ n g  t r u y ề n  
th ô n g  q u a  cáp  sợi q u an g .
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N h ư  vậy ,  t ín  h iệu  đ iện  từ  có t h ể  t r u y ề n  q u a  môi t r ư ờ n g  có d â y  và 
môi t rư ờ n g  k h ô n g  dây.

3.2.1. Môi trường truyền có dây

Môi t r ư ờ n g  t r u y ề n  có dây  được p h â n  loại n h ư  h ìn h  3.27.

Hình 3.27 Phân loại môi trường truyển có dây

Cáp sỢi xoắn và cáp đồng trục thường làm kim loại đồng (copper), 
nhạn và truyền tín hiệu dưới dạng dòng điện. Cáp sợi quang là cáp 
th u ỷ  t in h  h o ặ c  c h ấ t  dẻo, n h ậ n  và t r u y ề n  t ín  h iệu  dưới d ạ n g  á n h  sáng .

3.2.1.1. Cáp cặp dây xoắn

Loại này được cấu tạo dưới hai dạng:

- Cặp xoắn không bọc kim.

- Cặp xoắn có bọc kim.

Cặp xoắn không bọc kim dược gọi là cáp UTP (viết tắ t  của cụm 
từ: Unshielded Twisted Pair) là loại phố biến nhấ t  trong truyền 
thông. Khoảng tần số’ của nó phù hợp được cho cả truyền dữ liệu và 
giọng nói. Hình 3.8 chỉ ra khoảng tần sô của cặp cáp xoắn.

100 Hz 5MHz f

Hình 3.28 Khoảng tần sô của cặp cáp xoắn
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C ặp  cáp  xoắn gồm 2 dây  d ẫ n  ( thường  b ằ n g  đồng),  mồi d â y  có lớp 
vỏ cách  đ iện  với m à u  sắc  r iêng.

N ếu  các sợi dây  khô n g  xoắn  với n h a u ,  n h iễ u  đ iện  từ  có th ể  gây r a  ở 
mỗi sợi dây  k h á c  n h a u  và làm  hỏng  t ín  h iệu,  n h ư  chỉ r a  ở h ìn h  3.29.

Nguồn tạp

Hình 3.29 Ảnh hưởng của tạp âm lẻn cáp không xoắn

N ếu  2  sợi dây  được xoắn với n h a u  vói số  lần  xoắn  (7 ; 36 xoắn/m)

th ì  n h iễ u  ch ồ n g  c h ấ t  ở cả 2  sợi dây  là n h ư  n h a u  và  t r i ệ t  t iêu  lẫn  
n h a u .  Xem h ìn h  võ 3.30.

Truyền Nhản
A

---►
3 ^  ,Kết quá

tổng cộng: 14 -14 = 0

Hình 3.30 Ảnh hưởng tạp âm lên cập cáp xoắn

K hi ở đ ỉ n h  nó n h ậ n  t ạ p  â m  là 4, ở đ á y  là  3, h i ệ u  ứ n g  tổ n g  cộ n g  
b ằ n g  0  (vì 14-14). T ấ t  n h i ê n  sợi x oắn  k h ô n g  p h ả i  lu ô n  lu ô n  loại t r ừ
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(hiọr á n h  h ư ơ n g  n i a  t ạ p  âm  n h ư n g  là m  g iả m  d á n g  k ế  ả n h  h ư ơ n g  
c u a  MO.

Cáp UTP có ưu điếm là giá rẻ, mểm dẻo, dỗ cài đặt. cỉược dùng 
trong ('ác mạng LAN như Ethernet, Token Ring...

KIA d à  c h u ẩ n  h o á  việc p h â n  loại U T P  theo  c h ấ t  lượng.

Loại I: - C áp  xoắn d ù n g  cho đ iện  thoại ,  tô t  cho t i ế n g  nói n h ư n g  
k h ô n g  tô t  cho  các loại th ô n g  t in  k h á c  và  có tốc độ t r u y ề n  th ấ p .

IjOai II: - Cấp  cao hơn, dùng  để t ruyển  t iếng  nói và dữ liệu sô ỏ tốc độ
I Mbps.

Loại III: - Yêu cầu ít nhất  xoắn 10 lần/m, có thể dùng đê truyền 
dữ liệu tốc độ den  1 0 Mbps.  Nó là cáp  c h u ẩ n  cho hệ  t h ô n g  đ iệ n  thoạ i
ngày nay.

Loại IV: - Yẻu cầu ít nhất có 10 lần xoan/m và các điều kiện khác 
đô tỏc độ t r u y ề n  đ ạ t  16Mbps.

Loại V: Cáp truyền được ở tốc độ 100Mbps.

UTP: I J T P  dược nôi với th ié t  bị m ạ n g  qu a  ổ cắm loại dây  điện  thoại. 
Thường  d ù n g  n h ấ t  là R J4 5  có 8  tiếp điếm, d ù n g  với 4 cặp  sợi xoắn. H ình  
3..U Ì1ÌÔ tá  các loại ổ cắm này.

4 6 8

Hinh 3.31 Cách nối các UTP

C áp x o ắ n  có bọc k im  ký h iệ u  là S T P  có t ấ m  bao  b ằ n g  k im  loại 
m ỏ n g  h o ặc  k im  loại t ế t  t h à n h  lưới cho mỗi cặp  d â y  d ẫ n  cách  ly. v ỏ  
bọc b ằ n g  k im  loại n à y  n g ă n  được sự  t h â m  n h ậ p  c ủ a  t ạ p  â m  đ iện  từ, 
t i êu  d iệ t  được t i ến g  vọng  từ  dườ ng  d â y  n à y  s a n g  đườ ng  d â y  khác .

C áp  S T P  c ũ n g  được p h â n  loại c h ấ t  lượng n h ư  U T P ,  sử  d ụ n g  c ù n g  
k ế t  nối n h ư  U T P ,  r i ên g  sọi bọc k im  được nối đấ t .
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C áp  S T P  đ ắ t  hơn U T P  n h ư n g  cản  t ạ p  â m  tô t  hơn U T P .

C áp  đồng  t rụ c  m a n g  được t ín  h iệu  t ầ n  só cao hớn cáp  xoắn  đôi vì 

có câu  tạo  h o à n  to à n  khác.  K h o ả n g  t ầ n  sô nó có th ế  m a n g  t ro n g  

k h o ả n g  từ  lOOKHz đên  500KHz.

C áp  gồm m ột  sợi lõi r ắ n  ỡ t r u n g  tâ m .  ngoài  là lớp vỏ cách  đ iện  

t iếp  theo  là m ộ t  lớpvvỏ d ẫ n  đ iện  b ằ n g  t ấ m  k im  loại (hoặc sợi k im  loại 

đ a n  lại); lớp n à y  vừa  là m  tấ m  c h ắ n  t ạ p  â m  vừa  làm  d â y  d ẫ n  th ứ  ha i  

để  hoàn  c h ỉn h  m ạch .  Lớp n à y  c ũ n g  được bao b ằ n g  m ộ t  vỏ cách  điện 

và toàn  bộ cáp  được bảo  vệ b ằ n g  m ộ t  vỏ n h ự a .  H ìn h  vẽ 3.32 mô tả  

cấu  tạo  của  cáp  đồng  trục .

Hình 3.32: Cấu tạo của cáp đổng trục

C áp  đồng  t r ụ c  được p h â n  loại và  giới th i ệ u  ứ n g  d ụ n g  n h ư  sau :

RG - 8 , RG - 9, RG - 1 1  đ ư ợ c  d ù n g  cho Th ick  E t h e r n e t  và RG - 58 

d ù n g  cho T h in  E t h e r n e t  còn RG- 75 d ù n g  cho TV.

D ùng  ổ k ế t  nốì loại BNC (Bayonet  N e tw ork  Connector)  để k ế t  nôi 

cáp đồng trục.  Có 2  loại ổ BNC được d ù n g  là loại chữ T  và ổ cuối.

Loại c h ữ  T d ù n g  t rong  m ạ c h  T h in  E t h e r n e t  đê  cho các cáp  

p h ầ n  n h á n h  từ  đườ ng  d â y  ch ính ,  o  cuối được lắp  ỏ đ ầ u  cuối đường  

t r ụ c  c h ín h  đế  t r á n h  sự  p h ả n  xạ củ a  t ín  h iệ u  gây  sự giao  th o a  với t ín  

h iệu  gốc.
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3 . 2 . 1 .2 . C á p  s ợ i  q u a n g

Các cáp  d ẫ n  nói t rô n  t r u y ề n  t ín  h iộu  dưới d ạ n g  d ò n g  đ iện ,  còn 
cáp  q u a n g  t r u y ề n  t ín  h iệu  d ạ n g  á n h  sán g .  Đê hiểu dược cáp quang, 
phải nhớ lại một số  tính chất của ánh sáng. Nó là một dạng của 
sóng diện  từ, t r u y ề n  n h a n h  n h ấ t  t r o n g  môi t r ư ờ n g  chân không 
300.000 Km/s. Tốc: độ ánh sáng phụ thuộc vào m ật  độ môi trường nó 
t r u y ề n  qua .  Khi á n h  s á n g  di từ  môi t r ư ờ n g  n à y  s a n g  môi t r ư ờ n g  
k h ác  (nồng  độ k h á c  n h a u )  tốc độ của  nó bị t h a y  đổi độ t  ngột,  làm  
hướng truyền cũng bị thay đối, đó là hiện tượng khúc xạ. Tia sáng 
t r u y ề n  vào  môi t r ư ờ n g  có nồng  độ cao hơn  th ì  góc tới (I) lớn h ơ n  góc 
khúc xạ (R), hình 3.33.

Hình 3.33 Tia sáng đi từ môi trường có nồng độ tháp vào mỏi trường có nồng độ cao

T ia  s á n g  t r u y ề n  vào môi t rư ờ n g  có n ồ n g  độ t h ấ p  hơn th ì  góc tới (I) 
nhỏ  hơn  góc k h ú c  xạ (R), h ìn h  3.34.

Tia khúc xa

Hình 3.34 Tia sáng đi từ mỏi trường có nống độ cao vào mỏi trường có nồng độ thấp
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Kỹ t h u ậ t  cáp  sợi q u a n g  d ự a  t r ê n  t í n h  c h ấ t  n à y  củ a  t i a  sáng .

Khi t ă n g  độ lớn góc tới, góc k h ú c  xạ t ă n g  th e o  (xa t r ụ c  đ ứ n g  và 
g ầ n  t r ụ c  ngang) .  Cho  đến  k h i  t ia  k h ú c  xạ n ằ m  đ ú n g  t r ê n  t r ụ c  ngan g ,  
góc tới tư ơ n g  ứ n g  được gọi là góc tới hạn .

Hình 3.35
Hiện tượng khúc xạ và 

phản xạ của tia sảng khi 
đi qua môi trường có 

nồng độ vặt chất 
khác nhau

Khi góc tới lớn hơn  góc tới h ạ n  xảy  r a  h iệ n  tư ợng  p h ả n  xạ to àn  
p h ần :  t ia  s á n g  h o àn  toàn  k h ô n g  t r u y ề n  vào  môi t r ư ờ n g  n ồ n g  độ t h ấ p  
nữa .  Góc tói = góc p h ả n  xạ, h ìn h  3.35.

C áp  sợi q u a n g  ứ n g  d ụ n g  h iệ n  tư ợng  p h ả n  xạ n à y  để  d ẫ n  t ia  s á n g  
đi q u a  k ê n h  d ẫ n  là m  b ằ n g  sợi t h u ỷ  t in h  hoặc  sợi c h ấ t  dẻo dược bao  
bọc b ằ n g  t h u ỷ  t i n h  hoặc  c h ấ t  dẻo n ồ n g  độ t h ấ p  hơn. Sự k h á c  n h a u  vê 
n ồ n g  độ 2  c h ấ t  p h ả i  bảo  đ ả m  để chỉ có p h ả n  xạ ch ứ  k h ô n g  có k h ú c  xạ. 
T h ô n g  t in  được m ã  t h à n h  c h ù m  tia  s á n g  giông n h ư  chuỗi  các chớp 
s á n g  đóng  n g ắ t  t h ể  h iện  lôgic " 1 " và  ”0 ".

Các h ì n h  th ứ c  lan  t r u y ề n  của  t ia  s á n g  t r o n g  cáp  được p h â n  loại 
t r ê n  h ìn h  3.36.

Hình 3.36 Phản loai các mốt lan truyền tia sáng trong cáp sợi quang
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T ru y ề n  da  mode là có nhiều tia s á n g  từ  một nguồn  sá n g  t r u y ề n  qua  
lõi theo các đường d ẫ n  khác  nhau .  Các t ia  chuyến  v ậ n  t rong  cáp p h ụ  
thuộc vào câu  t rú c  của lõi.

Đa m o d e  ch ỉ  sô bước là loại c á p  n ồ n g  độ củ a  lõi đ ề u  n h a u  từ  
t â m  đôn  bò. C h ù m  t i a  v ậ n  độn g  t r o n g  môi t r ư ờ n g  n ồ n g  độ k h ô n g  
đổi n à y  t h e o  đ ư ờ n g  t h ắ n g  cho đ ế n  k h i  g ặ p  m ặ t  p h â n  c á c h  g iữ a  lõi 
và  lớp ch e  p h ủ .  T ạ i  đ â y  có sự  t h a y  đối đ ộ t  n g ộ t  về  n ồ n g  độ là m  t h a y  
đổi góc t r u y ề n  c ủ a  c h ù m  t ia ,  chỉ r a  t r ê n  h ì n h  3.37. T h u ậ t  n g ữ  S te p
- In d e x  m u ô n  nói đ ế n  sự độ t  ngộ t  t h a y  đổi này .

Lõi Lớp che phủ

Hình 3.37 Đa mode chỉ số bước

Loại  t h ứ  2  là  sợi có chỉ  số  g iảm  d ầ n .  T ê n  gọi n à y  l iên  q u a n  đ ế n  
n ồ n g  độ c ủ a  sợi, cao n h ấ t  ở t â m  rồi g iả m  d ầ n  v à  t h ấ p  n h ấ t  ở bờ.

Nguồn

Hình 3.38 Đa mode chỉ số giảm dấn

M ô t  đ ơ n  - S in g l e  M o d e  là  sử  d ụ n g  c á p  ch ỉ  sô" bước và  nguồn 
s á n g  hộ i  t ụ  ca o  để  giới h ạ n  c h ù m  t i a  t h e o  t r ụ c  h o à n h .  Sợi có 
d ư ờ n g  k í n h  n h ỏ  h ơ n  sợi đ a  mocỉe và  n ồ n g  độ t h ấ p  hơn. V iệc  giảm 
n ồ n g  độ l à m  ch o  góc tó i  h ạ n  x ấ p  xỉ 90° v à  c h ù m  t i a  g ầ n  n h ư  
t r u y ề n  t h e o  t r ụ c  h o à n h .  S ự  t r u y ề n  c ủ a  c ác  t i a  k h á c  n h a u  h ầ u  
n h ư  g iô n g  n h a u  và  có t h ể  bỏ q u a  sự  t r ễ  g iữ a  c h ú n g .  T ấ t  cả  các  
t i a  di đ ế n  nơi n h ậ n  c ù n g  n h a u  và  có t h ể  t ổ  h ợ p  lạ i  m à  k h ô n g  bị 

m ấ t  t í n  h i ê u .
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Nguồn

Hinh 3.39

- Kích thước các sợi quang được xác định theo ti sô giữa dường 
kính lõi và dường kính phần che phu (cladding) với đơn vị đo là 
micromet (10 ,;m). Báng sau đây cho thấy môi quan hộ này:

Loại sợi Lõi (micromet) Lớp phủ (10 f>m)
I

62.5/125 62.5 125

50/125 50

100/140 100
125

140

8.3/125 8.3 125

Cấu tạo của cáp sợi quang đừộc chỉ ra ỏ hình 3.40. 

Lớp vỏ ngoài
Lớp đêm

Sợi quang (gôm lõi 
và mỏt lớp phủ)

Hinh 3.40 Cấu tạo của cáp sơi quang

Lõi đượe bao quanh  bằng một lớp phủ tạo thành  sdi. Sợi lại được 

chông ẩm nhờ một lớp cách điện. Tất cá lại dược bao bọc bằng một 
lớp vỏ ngoài, bằng thuỷ tinh hoặc chất dẻo. Sợi phải siêu tinh khiôt 
và đều đặn tuyệt đôi vê kích thước vả hình dáng. Chì một sự khác 
nhau vê thành  phần  hoá học của vật chất hoặc sự khác nhau nhỏ vê 
kích thước hoặc h ình dáng đểu làm thay  đổi góc phản  xạ và triệt 
tiêu tín hiệu.

Một sô ứng dụng chấp nhận  sự méo thông tin có thê dùng cáp 
quang có giá rẻ, nhưng những ứng dụng đòi hỏi sự đồng đều tuyệt 
đôi, khi đó phải dùng cáp quang rất đắt.
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v ò  ngoà i  c ù n g  có th ê  làm  b ằ n g  các c h ấ t  l iệu  n h ư  lớp p h ủ  Teflon,  
p h ủ  Plas t ic ,  P la s t i c  SỜ1 . ô n g  k im  loại và  lưới k im  loại. Mỗi c h â t  liệu 
làm vó ngoà i  có m ụ c  đích r iêng .  P la s t i c  th ì  n h ẹ  và  rẻ, n h ư n g  k h ô n g  
b ể n  và có t h ể  p h u n  khói kh i  bị cháy ,  ô n g  k im  loại b ề n  n h ư n g  đắ t .  
Teflon n h ẹ  và  d ù n g  dược ở ngoà i  trời n h ư n g  đ ắ t  và  k h ô n g  bển .  Việc 
chọn ch ấ t  liộu ở ng o ả i  tu ỳ  th u ộ c  việc nó được cài đ ặ t  vào  đ â u .

Sợi quang dùng đê hướng tia sáng từ nguồn đến nơi nhận. Thiêt 
bị p h á t  p h a i  có n g u ồ n  s á n g ,  t h i ê t  bị n h ậ n  p h ả i  n h ạ y  q u a n g  ( th ư ờ n g  là 
photodio t)  đê  c h u y ể n  t i a  s á n g  n h ậ n  được t h à n h  d ò n g  đ iện ,  m á y  t í n h  
có thổ  sử  d ụ n g  c h ú n g .  N g u ồ n  s á n g  có th ê  là  d io t  p h á t  q u a n g  (LED) 
hoặc diot p h á t  t ia  l a s e r  (ILD: in fec t ion  L a s e r  Diode).  Các  L E D  là 
nguồn  s á n g  rè  n h ư n g  k h ô n g  hội tụ,  á n h  s á n g  đ ậ p  vào  m ặ t  p h â n  cách  
ỏ các góc k h ô n g  đ iể u  k h i ể n  được và k h ô n g  đi được xa. ILD  hội t ụ  t ia  
s á n g  t h à n h  k h o á n g  h ẹ p  có th ê  đ iều  k h i ể n  được góc tới.

Các  d ầ u  c á m  p h ả i  c h í n h  xác n h ư  c h ín h  c á p  q u a n g .  C hỗ  k ê t  nôi 
k h ô n g  được q u á  ch ặ t .  M ộ t  k h e  hở n h ỏ  g iữ a  h a i  lõi c ũ n g  l à m  b iến  m ấ t  
t ín  h iệu .  N ế u  chỗ  nôi q u á  c h ặ t  sẽ n é n  vào  lõi d ẫ n  đ ế n  t h a y  đối góc 

p h ả n  xạ.

Các n h à  c h ế  t ạ o  đ ã  tạ o  các bộ k ế t  nôi, bảo  đ ả m  c h í n h  xác  và  dỗ 
sử dụ n g .  C ác  bộ k ế t  nôi đ ể u  có d ạ n g  h ì n h  t r ô n g  và  có k ế t  nôi đự c  đi 
k è m  k ế t  nôi cái. K ế t  nôi cá i  th ư ờ n g  g ắ n  với t h i ế t  bị, k ế t  nôi đực  g ắ n
với cáp.

So với c á p  x o ắ n  v à  c á p  đ ồ n g  t r ụ c ,  c á p  q u a n g  có các  ưu  đ iế m  
vượt trội: chông được tạp âm. ít làm tiêu hao t ín hiệu và có độ rộng 
b a n g  cao  hơn .  C h ô n g  t ạ p  â m  vì á n h  s á n g  k h á c  với d ò n g  đ iện ,  còn c a n  
n h iễ u  từ  á n h  s á n g  b ê n  ng o à i  th ì  đ ã  bị c h ặ n  lại bởi các  lớp vỏ bọc. í t  
làm  t i êu  h a o  t ín  h i ệ u  nôn  k h o ả n g  cách  t r u y ề n  q u a  c á p  q u a n g  là  lỏn 
hơn đ á n g  k ê  so với k h i  sử  d ụ n g  các loại d â y  d ẫ n  k h á c .  T ín  h i ệ u  có th ể  
t r u y ề n  h à n g  câ y  sô" m à  k h ô n g  cần  p h ả i  k h u ế c h  đạ i .  Độ r ộ n g  b ă n g  c ủ a  
cáp quang rấ t  cao. Sự hạn che tốc độ dừ liệu qua cáp quang không 
p h ả i  do k h ả  n ă n g  c ủ a  cáp  k h ô n g  đ á p  ứ n g  m à  do việc p h á t  t ín  h i ệ u  và 
n h ữ n g  k h ả  n ă n g  kỹ  t h u ậ t  k h ác .

N hược  đ iể m  c ủ a  c á p  sợi q u a n g  là  g iá  t h à n h  cao, cài đ ặ t  bảo  
d ư ờ n g  k h ỏ  v à  m ả n h  dẻ,  dễ  vỡ.

Sở dĩ g iá  t h à n h  cao  vì v iệc  ch ê  t ạ o  c ầ n  độ  c h í n h  xác  t u y ệ t  đôi, 
cộ n g  với g iá  c ủ a  m á y  p h á t  l a s e r  đi k è m  (cỡ h à n g  n g à n  đô  la). T r o n g



lõi có sự  gồ ghê  n à o  đó đ ề u  l à m  cho c h ù m  t i a  bị lệch  v à  l à m  m ấ t  t ín  
h iệu ,  t ấ t  cả  các đ iể m  nối p h ả i  được đ á n h  b ó n g  và  l à m  t r ơ n  m ộ t  
cách  tỷ  mỉ.  C ác  đ iể m  nối p h ả i  t h ẳ n g  h à n g  t u y ệ t  đốì v à  p h ù  h ợ p  vê 
k ích  thước ,  các sỢi p h ả i  được bịt  c h ặ t  r ấ t  n h ẹ  n h à n g .  Sợi t h u ỷ  t i n h  
dễ gẫy  hơn  sợi d â y  b ìn h  t h ư ờ n g  do v ậ y  k h ô n g  t h ê  d ù n g  ở nơi 
t h ư ờ n g  di c h u y ể n .

T u y  vậy,  do sự  t i ến  bộ k h ô n g  n g ừ n g  c ủ a  cô n g  n g h ệ ,  c á p  sợi 
q u a n g  đ a n g  n g à y  c à n g  h ạ  giá t h à n h  và  đ a n g  được ứ n g  d ụ n g  n g à y  
m ộ t  rộ n g  rãi .

3.2,2. Môi trường truyển không dây (vô tu yến )

T ro n g  môi t r ư ờ n g  n à y  k h ô n g  sử  d ụ n g  đ ư ờ n g  t r u y ề n  v ậ t  lý đê 
t r u y ề n  sóng  đ iện  từ. Các t ín  h iệu  được t r u v ề n  đi q u a  k h ô n g  k h í  (hoặc 
nước), q u a  k h o ả n g  k h ô n g  vũ  t r ụ  và có t h ể  đ ế n  b ấ t  k ỳ  đ â u  có th i ế t  bị 
n h ậ n  nó.

3.2.2.1. Sự phân chia tần sô vô tuyến

P h ổ  sóng  đ iện  từ  theo  quy  đ in h  được c h ia  t h à n h  8  v ù n g  (hoặc  8 

giải) để  t r u y ề n  sóng  vô tu y ến ,  mỗi v ù n g  đểu  có sự  q u ả n  ]ý c ủ a  N h à  
nước. Các v ù n g  n à y  được xếp từ  v ù n g  t ầ n  số’ r ấ t  t h ấ p  (VLF) đ ế n  v ù n g  
t ầ n  sô đặc  b iệ t  cao (EH F),  n h ư  chỉ ra  t r ê n  h ì n h  3.41.

Truyền thông vỏ tuyến

3KHz\^ 30 KHz 

bề mặt

300KHZ Ị 3MHz 

đối lưu
Î

điện ly

VLF: tần số rất thấp 
LF: tần số thấp 
MF: tần số trung 
HF: tần số cao

30MHz \300MHzỊ  3GHz \ 3 0 G H z I

bề mặt và khoảng không
truyền thảng

VHF: tần số rất cao 
UHF: tần số cực cao 
SHF: tần số siêu cao 
EHF: tần số đặc biệt cao

300GHz

Hình 3.41 Sự quy đinh phân chia phổ sóng điên từ
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3.2.2.2.  S ự  t r u y ề n  s ó n g  v ô  t u y ế n

Có n loại t r u y ề n  vô tu y ê n  k h á c  n h a u  là bể  m ạt .  đôi lưu, diộn ly. 
t r u y ề n  th n n g .  k h o ả n g  k h ô n g  (vũ t rụ) ,  h ìn h  3.42.

Hình 3.42 Sự phản loại truyền vỏ tuyến

T r á i  đ ấ t  được bao  q u a n h  bởi h a i  lớp k h í  q u y ể n  là lớp đối lưu  và 
lớp đ iện  ly. Lớp đôi lưu  t í n h  từ  m ặ t  đ ấ t  lên  đôn độ cao 80 km ,  lớp n à y  
c h ứ a  k h ô n g  khí.  C ác  t h a y  đối về m â y  gió, n h i ệ t  độ, thời t i ế t  đều  xảy 
ra ở lớp đôi lư u  này .

Lớp d iện  ly n ằ m  t r ê n  lóp đôi lưu và  dưới k h o ả n g  k h ô n g  vũ  t rụ .  
Nó c ũ n g  c h ứ a  k h í  q u y ê n  gồm các h ạ t  t ích  đ iện  tự  do.

T r u y ề n  th ô n g  bề  m ặ t  là t r u y ề n  sóng  vô tu y ế n  ở lớp t h ấ p  n h ấ t  của  
k h í  q u y ế n  b a o  q u a n h  t r á i  đ ấ t .  T ín  h iệu  có t ầ n  sô t h ấ p  n h ấ t ,  từ  a n t e n  
t r u y ề n  p h á t  đi t ấ t  cả  các  hư ớ n g  theo  đườ ng  cong c ủ a  t r á i  đ ấ t .  K h o ả n g  
cách  t r u y ề n  p h ụ  th u ộ c  vào  công s u ấ t  củ a  t ín  h iệu .  T r u y ề n  bề  m ặ t  
r ủ n g  xảy  r a  cả  t r o n g  nước biên.

T r u y ề n  đối lưu: Có t h ể  th ự c  h iệ n  th e o  h a i  cách,  h o ặc  là t r u y ề n  và  
n h ậ n  từ  a n t e n  n à y  đ ế n  a n t e n  k h á c  th eo  từ n g  đ o ạ n  đ ư ờ ng  th ẳ n g ,  hoặc



là t r u y ề n  th eo  m ộ t  góc nào  đó vào  lớp cao  hơn  c ủ a  t ầ n g  đôi lưu và 
n h ậ n  sóng  p h ả n  xạ t rở  lại t r á i  đ ấ t .  Do sự  k h á c  n h a u  về  n ồ n g  độ 
k h ô n g  k h í  g iữa  t ầ n g  dôì lưu và t ầ n g  đ iệ n  ly đ ã  l à m  cho  mỗi sóng  vô 
tu y ế n  được t á n g  tốc, t h a y  đổi h ư ớ n g  và q u a y  vê t r á i  đ ấ t .  Loại  t r u y ể n  
n à y  có k h o ả n g  cách  bao  p h ủ  xa.

T r u y ề n  th ô n g  q u a  t ầ n g  đ iện  ly k h i  các  só n g  vô t u y ê n  t ầ n  sô" cao 
hơn p h á t  xạ  h ư ớ n g  vào  t ro n g  lớp đ iệ n  ly, tới đ â y  nó bị p h ả n  xạ lại t r á i  
đấ t .  Do n ồ n g  độ v ậ t  châ't lốp đối lư u  và  lớp đ iệ n  ly k h á c  n h a u ,  mỗi 
sóng  vô tu y ế n  tới đ â y  được t ă n g  tốc và  đổi hư ớ ng ,  t r u y ề n  t rở  lại t r á i  
đ ấ t .  Loại t r u y ề n  n à y  đ ạ t  được k h o ả n g  cách  xa  n g a y  cả  k h i  công s u ấ t  
k h ô n g  lớn.

T r u y ề n  th e o  đư ờ n g  t h ẳ n g  k h i  các t ín  h iệ u  có t ầ n  sô" r ấ t  cao t r u y ề n  
t rự c  t iếp  từ  ă n g  te n  n à y  tới ă n g  t e n  k h á c .  C ác  ă n g  te n  p h ả i  h ư ớ n g  
m ặ t  vào n h a u ,  có độ cao n h ư  n h a u  và  k h o ả n g  cách  đ ủ  g ầ n  n h a u ,  
k h ô n g  để  đ ư ờ ng  cong củ a  t r á i  đ ấ t  che  k h u ấ t .

T r u v ề n  k iể u  n à y  k h á  rắc  rối vì t r u y ề n  só n g  vô t u y ế n  k h ô n g  hội tụ  
h o àn  toàn .  Các só n g  p h á t  r a  hư ớ n g  lên, x u ô n g  và  h ư ớ n g  đi t h ẳ n g  p h ía  
trước,  c h ú n g  có th ể  bị p h ả n  xạ bởi m ặ t  đ ấ t  và  k h í  q u y ể n .  Các sóng  
p h ả n  xạ n à y  đi tới a n t e n  n h ậ n ,  m u ộ n  hơn  t h à n h  p h ầ n  đi t h ẳ n g  v à  có 
th ể  làm  h ỏ n g  t ín  h iệ u  n h ậ n  dược.

Truyền thông VÜ trụ thực hiện bằng cách sử dụng vệ tinh. Tín 
hiệu quảng bá được vệ tinh nhận và quảng bá lại cho nơi nhận  ở trén 
m ặ t  đấ t .  T r u y ề n  vệ t in h  vê cơ b ả n  là t r u y ể n  t h ẳ n g  với s ự  t h a m  gia 
c ủ a  dối tư ợ n g  t r u n g  g ian  là vệ t in h .  K h o ả n g  cá c h  t ừ  vệ  t i n h  đ ế n  m ặ t  
đ ấ t  là  r ấ t  lớn, n ê n  vệ t in h  làm  nó tư ơ n g  đ ư ơ n g  với ă n g  t e n  s iê u  cao  và 
làm  t ă n g  vượt bậc  k h o ả n g  cách bao  p h ủ  c ủ a  t í n  h iệu .

Loại t r u y ề n  th ô n g  vô tu y ế n  p h ụ  th u ộ c  t ầ n  sô" c ủ a  t ín  h iệu .  Mỗi 
tần số truyền qua một lốp xác định của khí quyển và được truyền và 
nhậỉi một cách hiệu quả nhất  bằng kỹ th u ậ t  thích hợp của lớp này.

- Sóng VLF truyền như sóng bề mặt qua không khí và nước. Nó 
k h ô n g  bị su y  h a o  n h iều ,  n h ư n g  n h ạ y  với t ạ p  â m  gây  r a  do n h i ệ t  và 
đ iện  t r o n g  k h ô n g  khí.  Sóng  V L F  được d ù n g  n h i ề u  n h ấ t  ch o  h à n g  hả i  
và truyền thông ngầm dưới biển, xem hình 3.43.

h
Vô tuyến tầm xa của hàng hải

3 KHz Hinh 3.43: Vùng tần số VLF 30 KHz

88



(ỉ iỏì ìg V I ,F, sống  LF c ũ n g  t ru y ề n  theo  bô m ặ t .  Nó được d ù n g  cho 
vô tu y ê n  t a m  xa củ a  h à n g  hài;  vỏ tu y ên  d ẫ n  đường  hoặc  bộ đ ịn h  vị 
h à n g  hái,  xctn  h ìn h  3.4 1 .

Vô tuyến tàm xa của hang hải

30 KHz 300 KHz

Hình 3.44 vùng tần số LF

Cáo sóng tẩn sỗ t rung  bình MF truyền trong tầng đôi lưu .  nó 
bị hấp thụ  (absorbed) bới tầng diện ly. Khoảng cách phu sóng bị 
giới hạn bới góc phản  xạ của tín hiệu vào khí quyến, không đi vào 
tang điện ly. Sụ hấp thụ  tâng  vổ ban ngày. Sóng vô tuyên AM. vô 
tuyên hàng  hài (maritime), vô tuyên (ỉò đường, và vô tuyên các tần 
sô báo động đểu dùng  MF. xem hình 3.45.

Vô tuyến AM
I----------------------------------- ---------------------------------------------- 1

300 KHz 535 KHz 1,605 MHz 3 MHz

Hình 3.45 vùng tần số MF

Các tín hiệu tần sô cao HF truyền thòng ó tầng điện ly. Do nồng 
độ tầng diện ly khác nhau sóng bị phản xạ trỏ lại mặt đất. Vô tuyên 
nghiệp dư không chuyên; vô tuyên băng công dân (citizen's band 
radio), t ruyền thông quôc tê, truyền thòng quân sự, hàng không 
dường dài, tàu vù trụ, điện thoại, diện báo, FAX... đều sử dụng dải 
sóng này. xem hình 3.46.

Bàng cồng dân

3 MHz 30 MHz

Hinh 3.46 vùng tấn số HF

ơ  tẩn sô rấ t  cao VHP truyền theo đường thắng. Vô tuyên VHF, 
đài KM. VÔ tuyên hàng không AM. cứu hộ hàng không hàng hải đều 
sử dụng VHF. xem hình 3.47.
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Kênh 2 - 6 
____

TV FM Hàng không

Kênh 7-13 
_ A _

TV

30 MHz 54 108 174 216 300 MHz

Hình 3.47 Vùng tần số VHF

Các sóng  t ầ n  sô s iêu  cao U H F  t r u y ề n  t h ô n g  th eo  dườ ng  th ả n g .  
Vô tu y ê n  U H F ,  đ iện  thoạ i  di dộng, vô t u y ế n  tê  bào ,  t r u y ề n  viba.. đểu  
sử  d ụ n g  U H F .  xem  h ìn h  3.48.

Điện thoại 
di độnc___

Kênh 1 4 - 6 9  Vô tuyến tế bao Vi sóng

UHF TV

300 MHz 470 806 1GHz 3 GHz

Hình 3.48 vùng tần sỏ UHF

T r u y ề n  v iba  b ắ t  đ ẩ u  ở 1 G H z  t r o n g  U H F  và t i ếp  tụ c  t r o n g  S H F  
và E H R

S óng  đặc  b iệ t  cao S H F  t r u y ề n  theo  đ ư ờ n g  t h ả n g  và t r u y ề n  vù t rụ .  
Viba m ặ t  đấ t ,  v iba  vệ t i n h  và t r u y ề n  th ô n g  r a đ a  đ ể u  d ù n g  S H F ,  xem 
h ìn h  3.49.

Vi ba

3 GHz 30 GHz
Hình 3.49 vùng tần số SHF

S ó n g  cực kỳ  cao E H F  sử  d ụ n g  đê  t r u y ề n  t r o n g  vù  t rụ .  ứ n g  
d ụ n g  c h í n h  cho  m ụ c  đ ích  k h o a  học n h ư  t r u y ề n  t h ô n g  r a đ a ,  vộ t in h ,  
t h í  n g h iệ m ,  x em  h ì n h  3.50.

Vi ba

30 GHz 300 GHz

Hình 3.50 vùng tấn sô EHF

T r u y ề n  th ô n g  v iba  là t r u y ề n  th eo  d ư ờ n g  t h ẳ n g  g iữa  th i ế t  bị 
t r u y ề n  và n h ậ n .  K h o ả n g  cách  p h ủ  sóng  th e o  t ín  h iệ u  n h ìn  t h ẳ n g  tuỳ  
th u ộ c  độ mở rộ n g  ở đ ỉn h  a n te n :  A n te n  c à n g  cao  k h o ả n g  cách n h ìn  
t h a n g  c à n g  xa. T h ư ờ n g  a n t e n  được c ắ m  t r ê n  các  t h á p  cao xâv t r ê n  
đ ỉn h  đồi.
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Sóng v iba  t r u v ể n  hai  chiếu đồng  thời, với hai  t ầ n  sô t r u y ề n  
thỏng- Éíiỏng Ì ìhư d iện  thoạ i .  Một. t ẩ n  sô t r u y ề n  theo  h ư ớ ng  n à y  và 
một t a n  sỏ t r u y ề n  th e o  hư ớ n g  kia. Mỗi t ầ n  sô đòi hỏi t h i ê t  bị t r u y ề n  
và n h ậ n  r i ê n g  c ủ a  nó. H iện  nay  cả t h i ê t  bị t r u y ề n  và  t k i ê t  bị n h ậ n  
được k ế t  hợp  là m  một,  gọi là th i ế t  bị t r u y ề n  n h ậ n  (T ran sce iv e r )  và  chi 
cần  một a n  ton  cho cả h a i  t ắ n  sô và ha i  chức  năng .

Đo t á n g  k h o ả n g  cách  phục vụ của vi sóng m ặ t  đấ t ,  p h ả i  cài hệ  
t h ô n "  lặp lại cho mỗi a n te n .  Một t ín  hiộu n h ậ n  được từ  m ột HI1 ten  được 
hiên đôi t h à n h  d ạ n g  có thô  t ru y ề n  và chu y ển  đôn a n t e n  t iếp  theo.

K h o ả n g  cách  g iữ a  các bộ lặp  lại tuỳ  th u ộ c  vào  t ầ n  số  củ a  t ín  h iệ u  
và mỏi t r ư ờ n g  có a n  ten .  Bộ lặp  lại có th ể  t r u y ề n  t ín  h iệ u  lặp  lại ở t ầ n  
sô gốc h oặc  ở t ầ n  sô mới tu ỳ  từ n g  hệ  thông .

Vi só n g  m ặ t  đ ấ t  có các bộ lặp  lại là  cơ sở c ủ a  hệ  t h ố n g  đ iện  thoạ i  
h iện  đạ i  n h ấ t  t h ê  giỏi.

Có h a i  loại a n t e n  sử  d ụ n g  cho t r u y ề n  th ô n g  vi b a  m ặ t  đất:  đ ĩa  
p a ra  bon và  a n  t e n  r â u .

Đ ĩa  p a r a b o n  có d ạ n g  h ìn h  học p a r a b o n  n h ư  chỉ r a  ở h ì n h  3.44. 
Mỗi đư ờ n g  so n g  so n g  với đ ư ờ ng  đối xứng,  p h ả n  xạ  khỏ i  m ặ t  cong ở các 
góc m à  các  t i a  c ắ t  n h a u  vào m ột  đ iểm  c h u n g  gọi là  t i ê u  cự. Đ ĩa  giông 
n h ư  m ột  cái  p h ễ u ,  t ậ p  t r u n g  cả dải  sóng  vào  m ộ t  đ iểm  ch u n g .
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Việc truyền sóng được quảng bá qua anten râu của cỉìa. Vi sóng 
va vào đĩa và hướng ra phía ngoài theo chiểu ngược của đường nhộn.

Anton râu giông một gáo múc nước khổng lồ. Khi truyền, tín hiệu 
được đưa lên phẩn cuông là bộ phận điều khiển và hưởng từng loạt 
tia hẹp song song ra nhờ phẩn cong phía trên. Hình 3.45 mô tá cấu 
tạo anten râu.

Tia truyền 
viba hẹp

Dần sóng

Hình 3.45. Anten rảu

Tại nơi nhận, tín hiệu được tập hợp (nhờ dạng hình dạng của 
anten râu, cơ chê hoạt động giống đĩa parabon) và dược đưa vào phần 
cuông là bộ phận điều khiến.

Truyền thông vệ tinh giông truyền thông viba ỏ cơ chê truyền thắng, 
trong đó một trạm là vệ tinh quỹ đạo trái đất - vệ tinh địa tình, được xom 
là một anten siêu độ cao, có bộ lập lại. Hình 3.46 mỏ tá cơ cấu truyền 
thông vệ tinh. Theo cách này tín hiệu vi sóng dược bắc cầu qua các đại 
dương và các châu lục. Nhò viba vệ tinh, có thê truvển sóng từ một 
diêm đến một điểm bất kỳ trên mặt đất, bất kê ỏ độ xa nào. Ưu 
điểm chính là truyền thông đạt chất lưựng cao, đến cả những nơi 
chưa phát  triển của th ế  giới, không đòi hỏi sự đầu tư không lồ về 
hạ tầng  cơ sở. Tuy vệ t inh là cực kỳ đắt nhưng thòi gian và tần  sô 
thuê bao là tương đôi rẻ.

Một vệ tinh địa tĩnh không thế truyền tháng đến mọi điếm trên 
trái đất. Muôn phủ hết mọi điểm trên trái đất cần ít nhất  3 vệ tinh 
địa tinh, mỗi vệ tinh cách nhau 120° khi chiếu xuống đường xích đạo 
trái đất.
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vẻ tinh

Hình 3.46 Truyền thông vệ tinh

Các vệ t inh địa tĩnh: trong truyền thông nhìn thắng, đòi hỏi các 
anten cô định tại mọi thòi điếm. Đê bảo đảm truyền thông thường 
vệ tinh phải chuyên động sao cho dường như là một trạm  dược cô 
định ỏ trẽn cao. Những vệ tinh như vậy gọi là vệ tinh địa tinh. Vì 
tốc độ qùy đạo dựa vào khoảng cách dôi với trái đất, nên chỉ có 1 quỹ 
đạo có thê là địa tính. Quỹ đạo này xảy ra ở xích đạo của hành tinh 
và gần 22.000 dặm cách mặt đất. Một vệ tinh địa tinh không thê bao 
phú toàn bộ trái đất. Một vệ tinh có thể nhìn thấy dược vô số trạm, 
nhưng do độ cong của trái đất nên nhiêu phần của nó vẫn không 
nhìn thấy. Như vậy cần tôi thiêu ba vệ tinh địa tĩnh quanh xích đạc 
đê bao quanh  cả hành tinh.



Hình 3.47 Các vệ tinh địa tĩnh

Mỗi vệ tinh gửi và nhận qua hai dải tần sô khác nhau. Dải tần sô 
truyền từ mặt đất đến vệ tinh gọi là truyền lên (up - link), từ vệ tinh 
xuống trái đất là truyền xuống (down - link). Bảng 3.7 chí rõ các giá t r ị  

tần sô tương ứng với các dải tần sô này.

Báng 3.7

Dải Truyền xuống Truyền lên
c 0.37 : 0.42 GHz 0.5925 : 06.425 THz

Ku 14.7 -r 12.2 GHz 14 -14 .5  THz

Ka 17.7 —■ 21.0 GHz 27.5 + 31.0 THz

- Điện thoại tế  bào:

Là hình thức cung cấp sự kết nôi truyền thông ổn định giữa hai 
thiết bị chuyển dộng hoặc giữa một thiết bị di động và một thiết bị 
dứng yên. Nơi cung cấp dịch vụ phải có khả năng định vị, tìm vết của 
thuê bao, phân kênh cho người gọi và ehuvến tín hiệu theo kênh khi 
thuê bao đã di chuyển ra ngoài khoảng của kênh  này và đi vào 
khoảng của kênh khác.
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Để làm  được n h ữ n g  cỉiểu nói trên ,  mỗi k h ô n g  g ian  dịch vụ  tê  bào 
được chia  r a  n h ữ n g  v ù n g  nhỏ  dược gọi là tê bào. Mỗi t ế  bào  c h ứ a  m ột 
a n t e n  và được đ iều  kh iển  bởi một  t r ạ m  nhỏ  gọi là t r ạ m  tê  bào. Mỗi 
t r ạ m  tỏ bào  được đ iểu  k h iể n  bởi m ột  t r ạ m  c h u y ể n  m ạ c h  gọi là t r ạ m  
chuyên  m ạ c h  đ iện  thoạ i  di động M TSO  (Mobile T e le p h o n e  S w i th c h in g  
office). M T S O  sa p  xếp t ru y ề n  thông  g iữa các t r ạ m  t ể  bào  và t r ạ m  điện  
thoại t r u n g  tâ m .  T r ạ m  đ iện  thoại  t r u n g  t â m ,  ch ịu  t r á c h  n h iệ m  k ế t  nốì 
các cuộc gọi, ghi lại th ô n g  t in  cuộc gọi, l à m  hoá đơn, t í n h  cước. H ìn h  
3.48 m in h  hoạ  cấu  t r ú c  c h u n g  của  đ iện  thoại  tê  bào.

Kích thư ớc  tê  b ào  k h ô n g  cô» đ ịnh ,  có t h ể  t ă n g  h o ặc  g iả m  tu ỳ  th u ộ c  
vào d â n  cư c ủ a  k h u  vực. R án  k ín h  đ iển  h ì n h  c ủ a  m ộ t  tê  b à o  k h o ả n g  
từ  5 k m  đ ế n  30 k m .  M ậ t  độ d â n  cư cao t r o n g  m ộ t  t ế  bào  th ư ờ n g  gây  
tắc  n g h ẽ n  về t r u y ề n  th ô n g .  Kích thước c ủ a  tê  b à o  p h ả i  được tôi ưu  để 
n g ă n  c h ặ n  sự  g iao  th o a  t ín  h iệ u  g iữa các tê  bào.
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T r u y ề n  th ô n g  g iữa  các d iện  thoạ i  di độ n g  và  t r ạ m  tê  b à o  được 
FFC  q uy  đ ịn h  cho h a i  dải  t ầ n  sô n h ư  m in h  h o ạ  sau :

416 kênh

824 MHz 849 MHz

416 kènh

869MHz 894 MHz

D ải t ầ n  s ố  g iữ a  824 và  849 M H z là khởi  đ ầ u  t r u y ề n  th ô n g  t ừ  đ iện  
thoại di động. Dải tần sô" giữa 869 và 894 MHz là khởi đầu trưyển 
thông từ điện thoại cố định. Mỗi trạm có tần SCI mang 30KHz cho 
phép mỗi dải có 833 sóng mang. Truyền thông hai chiều đồng thời 
yêu cẩu hai sóng mang, mỗi kênh chiếm độ rộng tần sô gấp đôi là 60 
K Hz n ê n  chỉ có 416  k ê n h  cho mỗi dải.

Như vậy, vê mặt lý thuyết mỗi dải có 416 kênh, trong thực tế 
m ột sô» k ê n h  được dự  t rữ  để cài đ ặ t  dữ  liệu ch ứ  k h ô n g  p h ả i  t r u y ề n  
th ô n g  các cuộc gọi. Ngoài r a  các t ế  b à o  ỏ c ạ n h  n h a u  k h ô n g  d ù n g  
c h u n g  m ộ t  sô" k e n h  để t r á n h  giao thoa.  Vì vậy.  t h ô n g  th ư ờ n g  mỗi tế  
bào  chỉ t r u y  cập  được 40 k ê n h  th u ê  bao.

Đê thiết  lập một cuộc gọi từ diện thoại di động, thuê  bao dùng 
m ã  7 h oặc  1 0  sô (sô" p h o n e )  v à  ấ n  p h ím  "send" .  Đ iệ n  t h o ạ i  q u é t  dả i ,  
để  cài k ê n h  với m ộ t  t ín  h iệ u  khoe ,  s a u  đó gửi d ữ  l i ệu  (sô" p h o n e )  
đến trạm  tế  bào gần nhất  đang sử dụng  kênh này. Trạm tê bào 
c h u y ể n  dữ  l iệu  tới M T S O .  M T S O  gửi d ữ  l i ệ u  đ ế n  t r ạ m  đ iệ n  th o ạ i  
t r u n g  t â m .  N ế u  ngườ i  được gọi n h ấ c  m á y  th ì  cuộc  k ế t  nốĩ được th ự c  
hiện và ấn định một kênh thoại chưa được dùng cho cuộc gọi, kết 
nôi được th iêt  lập. Điện thoại di động tự diều chình kênh và cuộc 
đ à m  th o ạ i  b ắ t  đ ầ u .

Khi đ iện  th o ạ i  cô đ ịn h  gọi đ iện  th o ạ i  di động,  t r ạ m  đ iện  thoạ i  
trung tâm gửi sô đến MTSO. MTSO gửi tín hiệu thăm  dò tới mỗi tê 
bào. Khi điện thoại di động được tìm thấy, MTSO chuyển tín hiệu 
r u n g  chuông ,  đ iện  thoạ i  di động  t r ả  lòi, M T S O  p h â n  k ê n h  th o ạ i  cho 
cuộc gọi, cho p h é p  cuộc đ à m  thoạ i  b ắ t  đ ầ u .

T ro n g  q u á  t r ì n h  đ à m  thoại ,  đ iện  th o ạ i  di đ ộ n g  c h u y ể n  t ừ  tê  bào  
n à y  s a n g  t ế  bào  khác ,  t ín  h iệ u  t rở  n ê n  yếu .  G iả i  q u y ế t  v ấ n  đê  này ,  
MTSO giám sát mức tín hiệu trong khoảng vài giây mỗi lần. Nếu 
cường độ t ín  h iệ u  g iảm  sú t ,  M T S O  t ìm  m ộ t  t ế  b à o  mới để  nó t r u y ề n  
th ô n g  tô t  hơn. M T S O  th a y  đổi k ê n h  cho cuộc gọi ( c h u y ể n  t ín  h i ệ u  từ
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k ê n h  cũ s a n g  k ê n h  mỏi). Việc th a y  dổi n à y  xảy  r a  n h ẹ  n h à n g  đến  nỗi 
người d ù n g  k h ô n g  n h ậ n  th ấy .

Dịch vụ tế  bào trẽn cơ sỏ tín hiệu tương tự có tên gọi là tế  bào 
chuyển  m ạ c h  tư ơ n g  tự  (Anolog C ircu i t  S w i th c h e d  C ellu la r :  ACSC).  
Đê truyền dữ liệu sô mà dùng dịch vụ ACSC thì phải trang bị một 
modem với tốc độ cực đại 9600 đến 19200 bps.

T ừ n ă m  1993 các  n h à  c u n g  ca p  đã  cho r a  đòi c h u ẩ n  d ữ  l iệu  t ế  
bào  m a n g  t ê n  d ữ  l iệu  gói sô" t ế  bào  C D P D  ( C e l l u l a r  D ig i t a l  P a c k e d  
D a ta ) .  Nó c u n g  c ấ p  d ịc h  v ụ  sô" tốc độ t h ấ p  q u a  m ạ n g  tê  bào  có s ẵ n  
và  d ự a  t r ê n  cơ sở m ô  h ì n h  OSI.

Đê sư d ụ n g  dịch  vụ  sô d a n g  có n h ư  dịch vụ  ch u y ể n  m ạ c h  56 Kbps,  
ODPD sử đụng Trisector. Mỗi Trisector là tổ hợp 3 tê bào, mỗi tế  bào 
dùng 19,2 Kbps cho tổng là 57,6Kbps (nó có thể phối hợp với dường 
chuyển mạch 56Kbps bằng cách bỏ bớt 1 sô overhead). Có thể dẫn ra 
một thí dụ, theo cơ cấu này, trên nước Mỹ chia ra 12.000 Trisector. Cứ 
60 Tri sector có một bộ dẫn đường (router).

Đ iện  thoạ i  tê  bào  đ a n g  t iên  n h a n h  đến  chỗ hoà  hợp hệ th ố n g
h iệ n  có với t r u y ể n  t h ô n g  vệ t inh .  Sự  k ê t  hợp n à y  cho p h é p  t r u y ề n
t hông  đ iện  th o ạ i  di đ ộ n g  g iữa  ha i  đ iểm  t r ê n  t r á i  đấ t .

Việc kết hợp điện thoại tê bào và truyền thông máy tính cá nhân 
theo  cơ c ấ u  " t r u y ề n  th ô n g  cá n h â n  di đ ộ n g ” (mobile  p e r s o n a l  
C o m m u n ic a t io n )  cho  p h é p  d ù n g  m áy  t í n h  cá n h â n  x ách  tay ,  di động  
để  gửi và n h ậ n  d ữ  liệu,  h ì n h  ản h ,  ti vi, đ à m  thoại .

3.3. S ự  k ế t  hợ p  n h iề u  k ên h  trên  m ộ t đ ư ờ n g  l iê n  k ết

Khi k h ả  n ă n g  t r u y ề n  của  môi t rư ờ n g  l iên  k ế t  h a i  t h i ê t  bị lớn hơn 
nhu cầu truyền của các thiết bị này thì đường liên kêt có thê chia sẻ. 
Sư dụng kỹ th uậ t  hợp kênh cho phép truyền dồng thòi nhiều tín hiệu 
t r ê n  m ộ t  đ ư ờ n g  l iên  k ế t  dữ  liệu.

Ngày nay môi trường truyền có dộ rộng băng cao (như cáp đồng 
trục, cáp sợi quang, vi sóng mặt đất, vi sóng vệ tinh) cho pỊiép truyền 
vượt nhu cầu của một tín hiệu trung bình. Cần tập hợp nhiểu kênh đê 
chia  sẻ độ rộng  b ă n g  đó. Kỹ t h u ậ t  này  gồm 2  q u á  t r ìn h  hợp k ê n h  và 
phân kênh. Hình 3.49 minh hoạ việc sử dụng hợp kênh và phân kênh 
để  ch ia  sẻ môi t rường .
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1 đương dẫn 
4 kênh

a) Không có hợp kênh 1V ^ , , _ , ,
y b) Có hợp kẽnh

Hình 3.49 Hợp kênh và phân kênh để chia sẻ tiềm năng của liên kết

3.3.1. Nhiểu đường thành một đường và m ột đường thành  
nhiểu đường

Một hệ thông có n thiết bị, chúng T*ó thê sẽ được kết hợp lại dể chia 
sẻ khả năng của một dường truyền. Trên hình vẽ 3.49, có bôn thiêt bị 
bên trái, hướng đường truyền của chúng vào hợp kênh MUX 
(Multiplexer). MUX tổ hợp chúng thành một chuỗi đơn (nhiều thành 
một). Tại nơi nhận, chuỗi này được đưa vào phân kênh DEMƯX 
(Demultiplexer). DEMUX tách chuỗi thành các thành  phần tương ứng 
(một thành nhiêu) và hướng tới các thiết bị nhận đang chò chúng.

3.3.2. Phân loại hợp kênh

Để thực hiện việc hợp kênh các tín hiệu, có một sô kỹ thuậ t  đã 
được sử dụng. Việc phân loại các kỹ th u ậ t  hợp kênh được chỉ ra trên 
hình 3.50.
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Hợp kênn

Hình 3.50 Phân loại các kỹ thuật hợp kénh

FDM là kv th u ậ t  hợp kênh các tín hiệu tương tự, áp dụng khi độ 
rộng băng của kênh lớn hơn độ rộng băng kết hợp của các tín hiệu 
truyền. Với FDM tín hiệu của mỗi thiết bị gửi, được điều chế bằng 
mỗi sóng  m a n g  k h á c  n h a u .  S a u  đó c h ú n g  được tổ  hợp lại t h à n h  m ột  
tin hiệu duy nhất  đê truyền qua đường liên kết. Các tần sô» mang 
n ô n g  p h ả i  được t á c h  r a  t r ê n  m ộ t  độ rộng  b ă n g  đ ủ  để th ự c  h iệ n  việc 
đ iều  chế.  C ác  k ê n h  h ì n h  t h à n h  từ n g  dả i  tầ n ,  k h ô n g  có sự  ch ồ n g  lên 
n h a u  giữa các dả i  t ầ n  đó. Các  t ầ n  số’ m a n g  k h ô n g  được giao th o a  vói 
t ầ n  sô t ín  h iệu  gốc. T h iế u  m ộ t  t rong  h a i  đ iều  k iện  đó nơi n h ậ n  k h ô n g  
th ể  hồi p h ụ c  được t ín  h iệ u  gốc.

- Quá tr ình hoạt động của FDM:

Trên hình 3.51 giả sử có ba đường điện thoại là thiết bị vào của 
m ột hợp k ê n h .  M ỗi đ ư ờ n g  đ iện  thoạ i  có k h o ả n g  â m  t ầ n  g iông n h a u .  
Khi vào hợp kênh chúng được điều chế trên những tần số mang khác 
n h a u  ( / , ,  / 2 và  / 3). Các  t ín  h iệ u  đã được đ iều  chê k ế t  hợp lại t h à n h  t ín  
hiệu tổ hựp, sau đó gửi lên đưòng truyền có độ rộng băng thích hợp 
với nó.

Cả 3 t ầ n  số’ só n g  m a n g  đồng  thời tồn  tạ i  t r o n g  độ rộ n g  b ă n g  củ a  
đ ư ờ ng  t r u y ề n .  F D M  sử  d ụ n g  điều chê  AM hoặc  FM, t í n  h iệ u  được 
d iều  c h ế  (t ín h iệ u  k ế t  q u ả )  ít n h ấ t  c ũ n g  có độ rộ n g  b ă n g  b ằ n g  h a i  lần  
t ín  h iệ u  gốc. Độ r ộ n g  b ă n g  c ủ a  t ín  h iệ u  tổ  hợp lớn hơn 3 lần  độ rộng  

b ă n g  củ a  mỗi t ín  h iệ u  tới.
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Hình 3.51 Hợp kênh chia tần của ba tín hiệu

T ạ i  nơi n h ậ n  sử  d ụ n g  p h â n  k ê n h .  T r o n g  p h â n  k ê n h  có m ộ t  
l o ạ t  các  m ạ c h  lọc đế  t á c h  t í n  h i ệ u  tổ  h ợ p  t h à n h  các  t í n  h i ệ u  
t h à n h  p h ầ n .  C á c  t í n  h i ệ u  t h à n h  p h ầ n  đượ c  đ ư a  q u a  dái đ i ê u  c h ê  
đ ể  t á c h  t í n  h i ệ u  â m  t ầ n  r a  k h ỏ i  s ó n g  m a n g ,  s a u  đó  gửi  đ ế n  các  
t h i ế t  b ị  đợi n h ậ n .

Mod

Mod

Mod

Hình 3.52 Quan hệ tần sỏ của hợp kênh chia tấn



Hình 3.53 Quan hệ thời gian của phản kênh chia tần FDM

3Ỏ rông băng 
ja  tín hiệu gửi

A

▲

Dem

Hình 3.54 Quan hệ tấn sỏ của phản kênh chia tần FDM

Trên hình 3.53 và 3.54 mô tả quá trình phân kênh FDM vẽ theo môi 
quan hệ thời gian và quan hệ tần sỗ* tương ứng.

Một thí dụ về hợp và phân kênh chia tần sô FDM là hệ truyền hình
TV cáp.
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Tivi sử dụng cáp đồng trục, với độ rộng băng của cáp xấp xỉ 500 
MHz. Mỗi kênh ti vi yêu cầu khoảng 6MHz. Vê lý thuyết, như vậy 
cáp đồng trục có thể truyền 83 kênh, trong thực tê ít hơn. Bộ phân 
kênh ở ti vi nhận, cho phép lựa chọn kênh muôn thu.

Kỹ t h u ậ t  F D M  đ a n g  được p h á t  t r i ể n  đế  sử  d ụ n g  cá p  sợi q u a n g .  
Một kỹ thuật  mới được gọi là kỹ thu ậ t  hợp kênh chia độ dài sóng 
(WDM) giông FD M  n h ư n g  làm  việc t r o n g  v ù n g  á n h  s á n g  n h ì n  thấy .  
Tiếp theo, ta xem xét một loại hợp kênh khác: Hợp kênh chia thòi 
gian TDM (Time - division Multiplexing).

T D M  là hợp k ê n h  t ín  h iệu  sỗ> được á p  d ụ n g  k h i  tốc độ d ữ  l iệu  của  
môi t rư ờ n g  lớn hơn tốc độ dữ  liệu y ê u  cầu  c ủ a  t ừ n g  t h i ế t  bị t r u y ề n  và 
n h ậ n .  N h iề u  cuộc t r u y ề n  có th ể  th ự c  h i ệ n  q u a  m ột  đ ư ờ n g  l iên  kê t  
b ằ n g  cách ch ia  n h ỏ  mỗi cuộc t r u y ề n  và  c h è n  các  p h ầ n  n h ỏ  n à y  c ủ a  các 
cuộc truyền VỚI nhau.

Hợp kênh TDM có thê thực hiện theo kiểu đồng bộ và kiểu không 
đồng  bộ.

T D M  đồng  bộ p h â n  phổi c ù n g  m ộ t  t h ứ  tự  k h e  thò i  g i a n  tới mỗi 
th i ế t  bị t r o n g  t ấ t  cả  các lần  t ru y ề n .  T h í  d ụ  k h e  thò i  g i a n  A được p h â n  
cho th i ế t  bị A, k h ô n g  được sử d ụ n g  cho b ấ t  kỳ  t h i ế t  bị n à o  k h ác .  Mỗi 
lần  k h e  thời g ian  đến ,  th i ế t  bị A có cơ hội đế  gửi p h ầ n  (iữ l iệu c ủ a  nó 
vào. N ôu th i ê t  bị A k h ô n g  có dữ l iệu  đê t r u y ề n  th ì  k h e  th ò i  g i a n  của  
nó p hả i  bỏ t rông .

Các k h e  thòi g ian  đước nh ó m  lại t h à n h  k h u n g .  Mỗi k h u n g  gồm 
m ột  chu  t r ìn h  đ ầy  đ ủ  các k h e  thời g ian .  T r o n g  mỗi k h u n g  có m ộ t  hoặc 
nh iều  k h e  cho m ột  th i ế t  bị gửi, cộng t h ê m  m ộ t  số  b i t  k h u n g .  N ếu  có n 
đường vào, mỗi k h u n g  có ít n h ấ t  n khe,  mỗi k h e  được c h è n  dữ  liệu cho 
mỗi đường vào. N ếu  các th i ế t  bị vào  có c ù n g  tốc độ t r u y ề n ,  mỗi t h i ế t  bị 
sẽ có m ột  k h e  thời g ian  t r ê n  k h u n g .  Các k h e  thòi  g ia n  c ủ a  mỗi t h i ế t  bị 
ch iêm cù n g  m ột  vị t r í  t rong  các k h u n g  và  lập  r a  k ê n h  c ủ a  th i ế t  bị đó.

Đê dễ h ìn h  du n g ,  có t h ể  x em  T D M  đ ổ n g  bộ n h ư  m ộ t  c h u y ê n  
mạch quay cực nhanh, như chỉ ra trên hình 3.55. Khi chuyển mạch 
đên  trước th i ê t  bị, t h i ê t  bị có cơ hội gửi m ộ t  sô b i t  dữ  l iệu  vào  đường  
dẫn .  C h u y ể n  m ạ c h  c h ạ y  từ  t h i ế t  bị n à y  s a n g  t h i ế t  bị k h á c  th e o  một 
tôc độ không đổi và theo một trật tự xác định, quá trình như thê gọi 
là chèn dữ liệu. Mỗi lần chèn có thể là một bit, một byte hoặc một sô 
b ấ t  kỳ, k ích thước n à y  k h ô n g  đổi t r o n g  mỗi lần  chèn .
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Hơp kênh
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Hình 3.55 Quá trinh hợp kênh đổng bộ TDM

Từ h ìn h  vẽ 3.55 rõ r à n g  r ằ n g  cùng một đơn vị dữ liệu n h ư n g  độ dài 
‘ó thê  bất  kỳ. Tại nới n h ậ n ,  p h â n  kênh p h â n  chia  mỗi k h u n g  b ằ n g  cách 
/ứt bỏ n h ữ n g  bít  k h u n g  và sắp  xếp lại các ký tự  theo  t r ậ t  tự  t rong  
\h u n g .  Mỗi (lữ liệu t ro n g  k h u n g  rời khỏi k h u n g  sẽ đi đến  một th iê t  bị 
ìhận  tương  ứng, n h ư  chỉ ra  t r ê n  hình 3.56.

Phản kênh

M ị A D c ị D ! c T b A D B A D c  B A

V i Z .

Hình 3.56 Quá trình phản kênh đổng bộ TDM

T u v  t r ậ t  tự  k h e  th ò i  g i a n  k h ô n g  k h á c  n h a u  t ừ  k h u n g  n à y  s a n g  
k h u n g  k h á c  n h ư n g  v ẫ n  p h ả i  đ ư a  t h ô n g  t in  m à o  đ ầ u  vào  cho môi 
k h u n g .  M ộ t  b i t  m à o  đ ầ u ,  còn  gọi là b i t  đ ồ n g  bộ được t h ê m  vào  
k h u n g ,  c h ú n g  còn  được gọi là  b i t  k h u n g ,  cho  p h é p  p h â n  k ê n h  đ ồ n g  
bộ ch u ỗ i  d ữ  l iệu  tới đ ể  có t h ể  t á c h  rời các  k h e  thờ i  g i a n  c h ín h  xác.  
T h ô n g  t i n  đ ồ n g  bộ  g ồ m  m ộ t  b i t  t r ê n  m ộ t  k h u n g  t h a y  đổi g iữ a  “ 1 ” và  

‘0” n h ư  ỏ h ì n h  3.57.
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Hình 3.57. Các bit khung hay còn gọi là các bit đổng bộ

T h í  dụ  m ộ t  hợp k ê n h  TD M  đồng  bộ có 4 n g u ồ n  vào  t r u y ề n  ký tự  
và  m ộ t  đ ư ờ ng  liên k ế t  chung .  N ếu  mỗi n g u ồ n  v à o  có tốc độ 250  kí 
tự /m ộ t  g iây  và  mỗi k h u n g  m a n g  m ộ t  kí tự  t ừ  m ộ t  n g u ồ n  th ì  đư ờ n g  
t r u y ề n  ph ả i  có k h ả  n ă n g  t r u y ề n  250 k h u n g  t r o n g  1 giây.

Giả  sử mỗi kí tự  có 8  bit. n h ư  vậy mỗi k h u n g  có 33 b i t  vì (4 kí tự  X  8 ' 
+ 1 b i t  k h u n g .  Rõ r à n g  mỗi t h i ế t  bị có tốc độ 2 0 0 0 b p s  (vì 25 0  kí tự/giâ} 
X / 8  b i t /k í  tự  = 2000  bps)  và đ ư ờ ng  t r u y ề n  p h ả i  có tốc độ 82 5 0  b p s  bở 
vì tốc độ dữ  l iệu  là 4 X  2000 bps  = 8000  b p s  cộng  với sô 250  b p s  c ủ í  
t iêu  đề  (tức là các b i t  kh u n g ) .
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Khi su  d ụ n g  kỹ  t h u ậ t  đồng  bộ TDM  làm  việc VỚI n h ữ n g  th i ê t  bị có 
tôc* độ k h á c  n h a u  đòi hỏi tốc độ của  th i ế t  bị n à y  n h a n h  hơn  tốc độ 
th ie t  bị k ia  đ ú n g  m ộ t  sô n g u y ê n  lần. T h í  d ụ  t h i ê t  bị n à y  có tốc độ 
n h a n h  hớn t h i ế t  bị k ia  5 lần  thì phả i  cho nó 5 k h e  thời g ian ,  t r o n g  kh i  
chí cho th i ê t  bị k ia  m ộ t  k h e  t ro n g  một k h u n g .

Khi tốc độ k h ô n g  là bội n g u y ê n  củ a  n h a u  th ì  p h ả i  d ù n g  kỹ  t h u ậ t  
nhồi bit.  K h i  đó hợp  k ê n h  th ê m  bit  cho chuỗi t h ô n g  t in  n g u ồ n  củ a  
th i ê t  bị đế tốc độ tư ơ n g  đôi giữa các t h i ế t  bị là sô n g u y ê n  lần  của  
n h a u .  T h í  d ụ  m ộ t  t h i ê t  bị có tốc độ b ằ n g  2,7 lần  tốc độ th i ê t  bị kia ,  
phải  th ê m  đ ủ  sô b i t  để  t ă n g  tốc độ lên 3 lần  tôc độ th i ê t  bị k ia .  Các b i t  
th ê m  vào  n à y  sẽ  được p h â n  k ê n h  bỏ đi ở nơi n h ậ n .

Hợp kênh TDM đồng bộ chưa sử dụng hết khả năng của đường 
liên kết .  T r o n g  th ự c  tê  chỉ m ột  p h ầ n  các k h e  thời g ia n  được sử  dụng .  
Vì các khe thòi gian được ấn định trước cho từng thiết bị và cô định vị 
t r í  t r o n g  k h u n g  n ê n  kh i  t h i ế t  bị k h ô n g  có dữ  liệu để  t r u y ề n  th ì  k h e  
tương  ứ n g  bị r ỗ n g  và  t ro n g  n h iề u  k h o ả n g  thời g ian  đ ư ờ n g  d ẫ n  bị lã n g  
phí. T h í  dụ, có 20  m á y  t í n h  dược hợp k ê n h  để  t r u y ề n  t r ê n  m ộ t  đưòng.  
Khi sử dụng TDM đồng bộ, tốc độ của đường này phải 20 lần lớn hơn 
tốc dộ c ủ a  mỗi đ ư ờ n g  vào. Nếu t ro n g  sô" 2 0  m áy  chỉ có 1 0  m áy  h o ạ t  
động, rõ  r à n g  có m ộ t  n ử a  k h ả  n ă n g  của  k ê n h  t r u y ề n  bị l ã n g  phí.  K hắc  
phục nhược điểm này bằng cách sử dụng kỹ th uậ t  hợp kênh TDM 
k h ô n g  đồ n g  bộ.

TDM không đồng bụ (còn gọi là TDM thông kê) có nghĩa là mềm 
dẻo, không cô định, tốc độ tống cộng các đường vào có thể lớn hơn tốc 
độ k ê n h  t r u y ề n .

Với TDM đồng bộ, khi có n thiết bị vào, khung có ít nhất  n khe 
thòi gian. Còn với TDM không đồng bộ nếu có n lôi vào, khung có rn 
khe thòi gian và m < n. Hình 3.59 minh hoạ TDM không đồng bộ.

Như vậy, với đường liên kết có năng lực giông nhau, TDM không 
đ ồ n g  bộ hỗ t rợ  được n h i ề u  th i ế t  bị t r u y ề n  th ô n g  hơn  T D M  đồng  bộ.

Số khe m trong TDM không đồng bộ được ấn định dựa vào việc 
phân tích thông kê số’ đường vào có dữ liệu truyền ở thòi điểm nào đó. 
Các khe không phân cô định trước, mà có thể gán cho thiết bị bất kỳ 
n ê u  nó có d ữ  l iệu  gửi.

Hợp kênh quét các đường vào, nhận từ dữ liệu các đưòng cho đến 
lúc khung đầy, sau đó gửi khung đi. Nếu không đủ dữ liệu để đầy các 
k h e  t ro n g  k h u n g ,  th ì  k h u n g  chỉ t r u y ề n  các k h e  có d ữ  liệu.
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số  lối vào: 5
Sô khe trong mỗi khung: 3

! g a r a g g M gBsgaw— P »

khung n khung 2 khung 1

l a a 1 1 1  a  ũ! a

Hình 3.59 Khung dữ liệu có 3 khe thời gian, trong khi có 5 thiết bị lối vào hơp kènh

Hình 3.60 cho thấy 5 máy tính chia sẻ một đường truyền sử dụng 
T D M  k h ô n g  đ ồ n g  bộ, mỗi k h u n g  gồm 3 khe ,  t r ư ờ n g  hợp  đ ầ u  có 3 m á y  
tính có dữ liệu đê truyền, trường hợp thứ hai có 4 máy tính gửi dữ 
liệu, t r o n g  t rư ờ n g  hợp th ứ  3 t ấ t  cả các m áy  t í n h  đ ề u  có dữ liộu đế  
t r u y ề n .  T ro n g  mỗi t rư ờ n g  hợp, hợp k ê n h  p h ả i  q u é t  t h i ế t  bị th e o  t r ậ t  
tự từ 1 đến 5 và làm đầy các khe thòi gian mỗi khi nó gặp dữ liệu.

Trong trường hợp đầu 3 đương vào hoạt động tưdng ứng với 3 khe 
trong một khung, đối với 4 khung đầu tiên các lôi vào dược phân bố 
đôi x ứ ng  g iữa các t h i ế t  bị t r u y ề n  thông .  Đ ến  k h u n g  t h ứ  5 t h i ế t  bị 3 và 
thiết bị 5 đã kết thúc việc truyền của nó nhưng thiết bị thứ  nhất  vẫn 
còn 2 ký tự để truyền. Hợp kênh nhận ký tự A từ thiết bị 1, quét tiếp 
các đường vào không tìm thấy dữ liệu, quay lại thiết  bị 1, nhận tiếp 
ký tự  A cho đ ế n  kh i  k h ô n g  có ký  tự  nào  để  cho vào  k h e  thời  g ia n  cuối, 
hợp k ê n h  sẽ t r u y ề n  k h u n g  t h ứ  5 chỉ có h a i  khe .  T r o n g  h ệ  th ố n g  T D M  
đồng  bộ th ì  cả 6  k h u n g  c h ứ a  5 k h e  thò i  g ian ,  tổ n g  cộng  t r u y ề n  30 k h e  
thòi  g ian .  T ro n g  T D M  k h ô n g  dồng  bộ chỉ có 14 k h e  là  c h ứ a  d ữ  liệu, 
t r u y ề n  đi k h ô n g  q u á  m ộ t  n ử a  k h e  thòi g ian  so với t r ư ờ n g  hợp trước.  
Với hệ thông không đồng bộ được chỉ ra ở đây, chỉ có một khung có 
m ột k h e  rỗng, t r o n g  su ô t  thời g ian  còn lại củ a  q u á  t r ì n h  t r u y ể n  to à n  
bộ khả năng của một đường liên kết đều hoạt động.
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Hình 3.60 TDM không đổng bộ khi dữ liệu trên các lối vào hợp kênh thay đổi
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T ro n g  t r ư ờ n g  hợp t h ứ  ha i  có th ê m  m ộ t  lôi vào  có dữ  liệu.  Khi hợp 
k ê n h  q u é t  từ  1-5 nó sẽ làm  đ ầy  k h u n g  t rư ớ c  k h i  q u é t  q u a  t ấ t  cả  các 
đườ ng  vào. K h u n g  đ ầ u  t iên  m a n g  dữ  liệu c ủ a  m á y  t í n h  1 , 3 và 4 
n h ư n g  k h ô n g  có của  m á y  t ín h  5. Hợp k ê n h  q u é t  t i ế p  n h ữ n g  đ ư ờ n g  còn 
lại, đ ặ t  dữ liệu c ủ a  t h i ế t  bị 5 vào  k h e  đ ầ u  t i ên  c ủ a  k h u n g  t i êp  th e o  
s a u  dó q u a y  lại đ ư ò n g  đ ầ u  t iên  và  đ ặ t  dữ  l iệu  c ủ a  t h i ế t  bị 1  vào  k h e  
t h ứ  2  củ a  k h u n g  này.. .  Khi sô" các th i ế t  bị gửi có d ữ  l iệu  k h ô n g  tư ơ n g  
đương với sô" k h e  t r o n g  m ộ t  k h u n g  th ì  các k h e  thò i  g ia n  k h ô n g  có t í n h  
đối xứng. Dữ liệu củ a  th i ế t  bị 1 được đ ư a  v à o  t r o n g  k h e  t h ứ  n h ấ t  của  
k h u n g  đ ầ u  t iên  và đ ư a  vào k h e  th ứ  2  c ủ a  k h u n g  t h ứ  2 ...

T ro n g  t rư ờ n g  hợp th ứ  3, các k h u n g  c ũ n g  được tả i  dữ  l iệu  v ào  n h ư  
ở t rên ,  n h ư n g  ở đ âv  t ấ t  cả các lối vào  đ ề u  có d ữ  l iệu,  t h i ế t  bị 1 đ ặ t  dữ 

liệu vào  k h e  t h ứ  n h ấ t  k h u n g  đầu ,  k h e  t h ứ  3 k h u n g  t h ứ  2  v à  k h ô n g  
đ ặ t  vào k h e  n ào  t ro n g  k h u n g  th ứ  3.

T ro n g  các t rư ờ n g  hợp 2 và  3, n ế u  tốc độ c ủ a  đ ư ờ n g  l iên  k ế t  b ằ n g  3 
lần  tốc độ lối vào, th ì  dữ liệu dược t r u y ề n  sẽ đi n h a n h  hơn  t h a o  tác  
của  hợp k ê n h  đ ặ t  nó lên  đường  l iên  kế t .  K h i  đó c ầ n  p h ả i  có bộ đệm  
lưu dữ liệu lại cho đ ế n  khi  hợp k ê n h  có k h ả  n ă n g  tả i  nó đi.

M ột khó  k h ă n  đ ặ t  r a  cho p h â n  k ê n h  t ạ i  nơi n h ậ n  là  l à m  t h ê  n ào  
để  n h ậ n  b iế t  m ộ t  k h e  thời g ian  thuộc  lối r a  nào?  Với T D M  đ ồ n g  bộ, dữ  
liệu t r o n g  m ộ t  k h e  thò i  g ian  thuộc  về  t h i ế t  bị n à o  t h ế  h i ệ n  ở vị t r í  củ a  

k h e  t ro n g  k h u n g ,  t r o n g  T D M  k h ô n g  đồ n g  bộ, d ữ  l iệu  t ừ  m ộ t  t h i ế t  bị 
có th ể  n ằ m  t r o n g  k h e  đ ầ u  của  k h u n g  n à y  v à  k h e  t h ứ  3 c ủ a  k h u n g  t iếp  
theo.  V ắ n g  môi q u a n  hệ vị trí,  mỗi k h e  thời  g ia n  p h á i  m a n g  m ộ t  đ ịa  
chỉ để  p h â n  k ê n h  b iế t  hướ ng  dữ liệu tới t h i ế t  bị nào .  Đ ịa  chỉ n à y  được 
hợp k ê n h  đ ín h  vào  và  được p h â n  k ê n h  bỏ di, mỗi k h i  nó đ ã  p h â n  loại 
được dữ  liệu. T ro n g  h ìn h  3.60 các đ ịa  chỉ n à y  được t h a y  b ằ n g  c h ữ  sô 
nhị ph ân .

Các b i t  đ ịa  chỉ được th ê m  vào cho mỗi k h e  thò i  g ia n  l à m  t ă n g  t i êu  
đê của  hệ th ô n g  k h ô n g  đồng  bộ và  h ạ n  c h ế  t í n h  h i ệ u  q u ả  c ủ a  nó. Đẽ 
h ạ n  chê  ả n h  h ư ở n g  đó, đ ịa  chỉ th ư ò n g  chỉ  c h ứ a  m ộ t  h o ặc  và i  bit .

N h u  c ầ u  đ ịa  chỉ đ ã  làm cho T D M  k h ô n g  đ ồ n g  bộ í t  h i ệ u  q u ả  đôi 
với việc t r u y ề n  dữ  l iệu  cỡ b it  hoặc  by te .  K hi  t r u y ề n  m ộ t  b i t  d ữ  l iệu  và

3 b i t  m a n g  đ ịa  chỉ th ì  chỉ 1/4 k h ả  n ă n g  được d ù n g  cho  t r u y ề n  d ữ  liệu,  
còn 3/4 là  t r u y ề n  t i ê u  để. Vì lý do đó T D M  k h ô n g  đ ồ n g  bộ chỉ h i ệ u  q u ả  
kh i  kích thước các k h e  thòi  g ian  là tư ơ n g  đôi lớn.
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Các k h e  thòi  g ian  có độ dài  t h a y  đôi:

Hợp k e n h  T I)M  k h ô n g  đồng  hộ có th ê  v ậ n  c h u y ê n  các dữ  liệu tốc 
độ khác  n h a u  b a n g  cách  th a y  đói độ dài  của  các k h e  thời g ian.  T h iế t  
bị gửi có tốc độ d ữ  l iệu  n h a n h  hơn dược cấp  các k h e  thời  g ian  dài  hơn. 
Đô điểu k h iế n  các t r ư ờ n g  có độ dài  th a y  đổi, đòi hỏi các b i t  đ iều  k h iể n  
được th ê m  vào  ỏ đ ầ u  mỗi k h e  thời g ian  chỉ báo  độ dà i  c ủ a  đo ạn  dữ 
liệu t r u y ề n  đến .  N h ữ n g  b i t  t h ê m  vào n à y  c ũ n g  là m  t ă n g  t iêu  đê  của  
hệ th ố n g  và n h ư  v ậ y  chỉ h iệ u  q u ả  kh i  các k h e  thòi  g ian  đ ủ  lớn.

P h â n  k ê n h  là  p h ầ n  đôi lập  của  hợp k ênh .  Nó n h ậ n  chuỗi  dữ  liệu 
từ  1 đường  l iên  k ế t  tốc độ cao, s a u  đó ch ia  r a  t h à n h  n h ữ n g  p h ầ n  có 
t h ể  gửi đồn g  thời c h ú n g  lên các dường dữ liệu tốc độ t h ấ p  hơn. H ìn h  
3.61 m in h  hoạ  hợp  k ê n h  và  p h â n  kênh .

Đảo của 
hợp kênh 
(Inverse 

MUX)

Đảo của 
phản kênh 
(Inverse 
DEMUX)

Đảo của hợp kênh và phân kênh 

Hình 3.61 Hợp kênh và phân kènh
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Giả sử m ột  cơ q u a n  m u ô n  gửi d ữ  l iệu,  t i ế n g  nói, h ì n h  ả n h  và mỗi 
loại t r o n g  c h ú n g  tốc độ k h ác  n h a u .  T iế n g  r ó i  c ầ n  64 Kbps; D ữ  liệu 
c ần  128 K bps;  Video cần  1,544 Mbps.  Đê t h o ả  m ã n  n h ữ n g  yêu  cầu  đó, 
có ha i  cách  lựa  chọn: t h u ê  bao m ột  k ẽ n h  t r u y ề n  1,544 M b p s  và  t h ỉ n h  
th o ả n g  mới sử  d ụ n g  to à n  bộ k h ả  n ă n g  k ê n h  t r u y ề n  đó. Đ iều  đó k h ô n g  
k in h  tế. C ách  th ứ  ha i  là th u ê  bao  m ộ t  sô k ê n h  r i ê n g  rẽ  có tốc độ t h ấ p  
hơn. B ằ n g  cách  ký  hợp đồng  th u ê  độ rộ n g  b ă n g  cuộc gọi th eo  yêu  cầu ,  
n h ư  vậy  có t h ể  d ù n g  b ấ t  kỳ k ê n h  nào,  b ấ t  kỳ  k h i  n à o  c ầ n  đến .  T r u y ề n  
giọng nói th ự c  h iệ n  q u a  một k ê n h  b ấ t  kỳ, còn t r u y ề n  dữ  liệu và  t ín  
h iệ u  video có t h ể  ch ia  n h ỏ  ra  và  gửi q u a  h a i  h oặc  n h i ề u  dường.  Nói 
cách  khác ,  dữ  liệu và  t ín  h iệu  video có t h ể  dược p h â n  k ê n h  q u a  n h ữ n g  
đường hợp kênh.

3.3.3. ứ n g  dụng liỢp kênh trong hệ th ốn g  đ iện  thoại

Hợp k ê n h  được xem  là bộ công cụ  c ủ a  công  n g h ệ  đ iệ n  thoạ i .  Các 
công ty  đ iện  th o ạ i  sử  d ụ n g  cả ha i  kỹ t h u ậ t  hợp  k ê n h  F D M  v à  T D M  
t ro n g  l ĩnh vực t r u y ề n  thông .  S a u  đ â y  c h ú n g  t a  sẽ k h ả o  s á t  n h ữ n g  hệ 
th ô n g  đ a n g  dược sử  d ụ n g  ở Bắc Mỹ.

Hệ th ô n g  đ iện  thoạ i  Bắc Mỹ th u ộ c  các h ã n g  n h ư  Pacif ic  Bell, 
ATRT, LCI, S p r in t ,  sử  d ụ n g  sóng  m a n g  p h ụ c  vụ  t h u ê  bao  đ ư ờ n g  dài 
và ở các đ ịa  phương .

Các công tv đ iện  th o ạ i  cu n g  cấp  cho t h u ê  b a o  các dịch  vụ tư ơ n g  tự  
sử d ụ n g  các m ạ n g  tư ơ n g  tự. G ầ n  đ â y  c u n g  c ấ p  cả n h ữ n g  địch v ụ  sô và 
các m ạ n g  sô. T ro n g  tư ơng  lai sẽ t h a y  th ê  t ấ t  cả  b ằ n g  m ạ n g  số. Sụ  
p h â n  ch ia  d ịch  vụ  đ iện  th o ạ i  đơợc chỉ r a  t r ê n  h ìn h  3.62.

Hình 3.62 Phàn loai các dịch vụ điên thoại
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Dịch vụ tương tự, có hai loại thông dụng nhất  là dịch vụ chuyển
mạch và dịch vụ thuê bao, hình 3.63.

Dịch vụ  c h u y ê n  m ạ c h  tư ơ ng  tự  là dịch vụ  q u a y  sô th ư ờ n g  gặp  
n h ấ t  kh i  sử  d ụ n g  d iện  th o ạ i  g ia  d inh .  Dịch vụ  n à y  sử  d ụ n g  2  sdi dây  
cáp  xoắn (hoặc  4 sợi) q u a  tô n g  đài nôi đ iện  thoạ i  c ủ a  t h u ê  bao  với 
m ạ n g  đ iện  thoại .  M ột k ế t  nối n h ư  vậy  gọi là  m ộ t  n ú t  cục bộ. M ạ n g  
d iện  thoạ i  n à y  gọi là m ạ n g  đ iện  thoạ i  c h u y ể n  m ạ c h  công  cộng P S T N  
(Publ ic  S w i tc h e d  T e le p h o n e  N etw ork) .

T ín  h iệ u  t r ê n  n ú t  cục  bộ là t ín  h iệu  tư ờ n g  tự,  độ rộ n g  b ă n g  n ằ m  
giữa k h o ả n g  300 H z  đ ế n  4 .000  Hz.

Với n h ữ n g  đ ư ò n g  c h u y ể n  m ạch ,  khi người gọi q u a y  sỏ th ì  cuộc gọi 
dược c h u y ể n  đ ế n  c h u y ể n  m ạ c h  (hoặc m ột loạ t  c h u y ê n  m ạch )  ở tổng  
đài. T ièp theo ,  các  c h u y ể n  m ạ c h  th ích  hợp l à m  việc để k ế t  nôi đường 
dây  của  người gọi tới người bị gọi. C h u y ê n  m ạ c h  d u y  tr ì  k ê t  nôi hai  
(lường cỉây t r o n g  s u ố t  cuộc gọi, h ìn h  3.64.

Các dịch vu tương tự

Chuyển mach Thuê bao

Hình 3.63 Phán loai các dịch vụ tương tư

Telephone network

Hình 3.64 Các dịch vụ chuyển mạch tương tự
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Dịch vụ  t h u ê  bao  sử d ụ n g  là đườ ng  k ế t  nôi v in h  v iễn  g iữa  ha i  
người t h u ê  bao. M ặc  dù  kế t  nôi c ũ n g  đi q u a  c h u y ể n  m ạ c h  củ a  hệ 
th ố n g  đ iệ n  thoạ i ,  n h ư n g  n h ữ n g  th u ê  bao  có c ả m  tư ở n g  là đ ư ờ n g  d ẫ n  
r i ên g  bởi vì c h u y ể n  m ạ c h  luôn luôn được đóng,  h ì n h  3.65.

Dịch vụ thuê bao tương t ụ khác dịch vụ chuyển mạch tương tự.

telephone network

Hình 3.65: Các dịch vụ thuê bao tương tự

Đê t ă n g  h iệ u  q u ả  sử  d ụ n g  cơ sở h ạ  t ầ n g  c ủ a  h ệ  t h ố n g  đ iệ n  th o ạ i  
các công ty  đ iện  th o ạ i  đã  k ế t  hợp các t ín  h iệ u  từ  các  đ ư ò n g  d ẫ n  có độ 
rộng  b ă n g  t h ấ p  d ư a  vào n h ữ n g  đường  d ẫ n  có độ r ộ n g  b ă n g  cao hơn. 
B ằ n g  cách  đó n h iề u  đường  d iện  th o ạ i  c h u y ể n  m ạ c h  h o ặc  t h u ê  bao 
được tổ  hợp t h à n h  m ột  sô" k ê n h  ít hơn n h ư n g  m ạ n h  hơn.  Đôi với các 
đường  tư ơ n g  tự  người t a  d ù n g  hợp k ê n h  F D M . M ạ n g  th ự c  h i ệ n  m ụ c  
t iêu  t r ên ,  có tên  gọi là th ứ  bậc tư ơ n g  tự, h ì n h  3.66.

Hình 3.66 Các bậc tương tư
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ơ  h ìn h  3 .66  có 1 2  k ê n h  giọng nói được hợp lại t r ê n  m ộ t  đườ ng  
liên kỏt độ rộng bảng cao hơn gọi là một nhóm. Mỗi nhóm có độ rộng 
b ă n g  48K H z,  hỗ  t rợ  12 k ê n h  điện  thoại .

ơ  mức tiếp theo, 5 nhóm dược hợp lại tạo thành một siêu nhóm. 
Một siêu nhóm có độ rộng băng 240 KHz, hỗ trợ 60 kênh giọng nói.

Mức tiếp theo 10 siêu nhóm được hợp lại thành một nhóm mẹ, 
m ột n h ó m  m ẹ  có độ rộ n g  b ă n g  2,4 MHz, nó c ầ n  có các b ă n g  dự  p h ò n g  
giữa các kênh nên dộ rộng băng cần thiết lên đến 2,52 MHz, các 
nhóm  m ẹ hỗ t rợ  600  k ê n h  n h ó m  con.

Cuối cùng 6 nhóm mẹ kết hợp thành một nhóm khổng lồ, nhóm 
này có độ rộng băng 15,12 MHz nhưng được quy định là 16,84 MHz 
để tạo  t h à n h  cốc b ă n g  bảo  vệ giữa các n h ó m  mẹ.

T h ứ  bậc  tư ơ n g  tự  t r o n g  công n ghệ  t r u y ề n  th ô n g  ở N h ậ t  và ở C h â u  
Au có quy  đ ịn h  k h á c  n h ữ n g  th ứ  bậc  của  Bắc Mỹ v ừ a  t r ì n h  b à y  ở t rên .

Các công  ty  đ iệ n  th o ạ i  b ắ t  đ ầ u  c u n g  cấp  các d ịch  vụ  sô" cho các 
thuê bao của họ. Ưu điểm của dịch vụ sô" là t ránh  được tạp âm và 
nh iễu .  B ình  t h ư ờ n g  m ộ t  đường  đ iện  thoạ i  h o ạ t  động  n h ư  m ộ t  ă n g  ten .  
nó c ủ n g  th u  các t ạ p  â m  t r o n g  thời g ian  t r u y ề n  tư ơ n g  tự  và t r u y ề n  số. 
Khi truyền tương tự, các tín hiệu và tạp âm đều là tương tự nên khó 
tách được chúng ra. Khi truyền số’, tín hiệu là sỗ» còn tạp âm là tương 
tự. Do vậy  có t h ể  dễ d à n g  p h ả n  b iệ t  v à  t á c h  c h ú n g  ra.  M ột  ưu  đ iểm  
khác của truyền sô' là giá thành thấp, vì chỉ cần phân biệt 2 hoặc 3 
mức thê thay cho việc phân biệt một dải liên tục các giá trị. Các thiết 
bị truyền sô' sử dụng thiết bị điện tử giá rẻ hơn so với các thiết bị 
tương  tự  tư ơ n g  ứng .

Có 3 loại dịch vụ số khác nhau; chuyển mạch / 56, DDS và DS, 
n h ư  chỉ r a  t r ê n  h ì n h  3.67.

Hình 3.67 Phân loại các dịch vụ số
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Dịch vụ  c h u y ể n  m ạ c h  /56 là t h ế  hệ  sô c ủ a  đ ư ờ n g  c h u y ể n  m ạch  
tương  tự. Dịch vụ  c h u y ể n  m ạ c h  số  n à y  cho  tốc độ d ữ  l iệu  56 Kbps.  Đê 
t r u y ề n  th ô n g  q u a  dịch vụ  n à y  cả ha i  p h í a  p h ả i  t h u ê  bao. M ột  t h u ê  
bao  d ịch  vụ  đ iện  th o ạ i  th ô n g  th ư ờ n g  k h ô n g  t h ể  nôi được m á y  t ín h  
hoặc đ iện  thoạ i  VỚI c h u y ê n  m ạ c h  /56 n g a y  cả k h i  sử  d ụ n g  m odem .  Vê 
tổng  thể ,  d ịch  vụ  sô và  tư ơng  tự  là ha i  d ịch  vụ  h o à n  t o à n  k h á c  n h a u  
đối với các công ty  đ iện  thoại .

Vì các đ ư ờ n g  l iên  k ế t  t r o n g  dịch vụ  c h u y ê n  m ạ c h  /56  là sô n ê n  
n h ữ n g  t h u ê  bao  k h ô n g  c ầ n  m odem . T u y  n h iê n ,  họ  c ầ n  m ộ t  t h i ế t  bị 
k h á c  gọi là  khố i  d ịch  vụ  số  (DSU), n h ư  chỉ r a  t r ê n  h ì n h  3.68. T h iế t  
bị n à y  t h a y  đổi tốc độ dữ  l iệu  số  đà  được k h ỏ i  t ạ o  bởi t h i ế t  bị của  
t h u ê  bao  t h à n h  56 K bps  và  m ã  hoá  nó t h à n h  d ạ n g  d ể  có t h ể  sử  d ụ n g  
bởi các n h à  c u n g  cấp  dịch vụ.

Telephone network

Hình 3.68 Các dịch vụ chuyển mạch / 56

Sử d ụ n g  D S U  p h ả i  thực  h iệ n  q u á  t r ì n h  q u a y  sỗ». D S U  đ ắ t  \\ơn 
m ộ t m odem , n h ư n g  các đườ ng  số  có tốc độ cao hờn,  c h ấ t  lư ợng  tô t  hơn 
và ít  t ạ p  â m  hơn các  dường  tư ơng  tự.

C h u y ê n  m ạ c h  /56 hỗ trợ độ rộng  b ă n g  yêu  cầu ,  cho p h é p  th u ê  bao 
thư  được tôc độ cao hơn nhờ sử d ụ n g  n h iề u  độ rộ n g  b ă n g  hơn  t r ê n  cùng  
một đường dây. N h ư  vậy, ch u y ến  m ạch  /56 hỗ  t rợ  t ín  h iệu  video, fax, 
đa  phương  t iện,  t r u y ề n  dữ liệu n h a n h  c ù n g  n h ữ n g  đặc  đ iểm  khác.

Dịch vụ dữ l iệu  số  D D S là k iểu  sô" g iông  n h ư  đ ư ờ n g  t h u ê  bao 
tương  tự. Tóc độ cực đại  của  DDS là 56 K bps  (giông c h u y ể n  m ạ c h  /56) 
m ặc  dù  vậy, n h ữ n g  th u ê  bao có th ể  chọn  5 tốc độ k h á c  n h a u  2,4 ; 4,8 ; 
9 ,6 ; 19,2 hoặc  56 Kbps.

114



Dịch vụ  D D S  c ù n g  sử  d ụ n g  D S U  n h ư  chỉ r a  t r ê n  h ìn h  vẽ 3.69. 
DSƯ cho d ịc h  vụ n à y  rẻ  h ơ n  D S Ư  cho dịch vụ  c h u y ể n  m ạ c h  /56 bởi nó 
k h ô n g  r a n  q u a y  sô.

Telephone network

Hình 3.69 Dịch vụ DDS

Dịch v ụ  t ín  h iệ u  sô D S cho  th ấ y  n h u  cầu  p h á t  t r i ể n  t h ứ  bậc  của  
dịch vụ sô" g iông  n h ư  d ịch  v ụ  tư ơ n g  tự. Dịch vụ  t ín  h iệu  sô là t h ứ  bậc  
củ a  t ín  h i ệ u  số. H ì n h  vẽ 3 .70  chỉ r a  tốc độ dữ liệu ở mỗi t h ứ  bậc.

Dịch v ụ  D S - 0  g iông  n h ư  DDS, là k ê n h  sô đơn lẻ 64 K bps

D S - l  là  d ịch  vụ  1,544 M bps ;  Tốc độ 1,544 M bps  là  24 lần  64 K bps  
cộng với 8  K bps  t i ê u  đề. Nó được d ù n g  n h ư  dịch vụ đơn để  t r u y ề n  
th ô n g  1 ,544 M b p s  h o ặc  dược sử  d ụ n g  cho tổ  hợp 24 k ê n h  D S-0 .

64 Kbps 

DS-0

TD
M

1 544 Mbps 
24 DS-0 
DS-1

DS 24

TDM

6.312 Mbps 
4DS-1 hoặc 

96DS-0 
DS-2

TDM

44.376 Mbps 
7DS-2 hoãc 

28DS-1 hoặc 
672 DS-0

DS-3

TDM

Hình 3.70 Các thứ bậc DS
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D S - 2  là  d ịch  vụ  6 ,312 M bps;  Tốc độ 6 ,312 M b p s  là 96  l ầ n  64 K bps  
cộng với 168 K b p s  t iêu  đề. Có t h ể  d ù n g  nó n h ư  d ịch  v ụ  đơn cho 
t r u y ề n  th ô n g  6 ,312  M b p s  hoặc được sử  d ụ n g  tổ  hợp 4 k ê n h  D S - 1  hoặc  
96 k ê n h  D S - 0  h o ặ c  tô hợp củ a  các loại dịch vụ này.

D S - 3  là  d ịch  v ụ  44 ,376  M bps;  Tôc độ 44 ,376  M b p s  là  672  lần  64 
Kbps cộng  1.368 K bps  t i ê u  đề. Có th ể  sử d ụ n g  nó n h ư  d ịch  vụ đơn cho 
t r u y ề n  th ô n g  4 4 ,3 7 6  M b p s  hoặc  có t h ể  sử  d ụ n g  để  tổ  hợp  7 k ê n h  DS- 
2 ; 28 k ê n h  D S - 2 , 28  k ê n h  D S - 1 , 672 k ê n h  D S - 0  h oặc  tổ  hợp  c ủ a  các 

dịch vụ  này.

D S - 4  là d ịch  v ụ  274 ,176  M bps;  Tốc độ 274 .176  M b p s  là 403 2  lần  
64 K bps  cộng 16,128 K bps t iêu  để. Có th ê  sử  d ụ n g  nó  để  tố  hợp  6  

k ê n h  DS-3; 42 k ê n h  D S - 2 , 168 k ê n h  D S - 1 . 4032 k ê n h  D S - 0  h oặc  tố 

hợp c ủ a  các d ịch  vụ  này.

D S- 0 , D S - 1 . .. là t ê n  của  các dịch vụ. Đê th ự c  h iệ n  các d ịch  vụ 

này,  các công ty  đ iện  th o ạ i  sử d ụ n g  các đ ư ờ ng  d â y  d ẫ n  T  (T- l  -r T-4).

K hả  n ă n g  c ủ a  n h ữ n g  đườ ng  n à y  th ích  hợp đ ặc  b iệ t  với tốc độ dữ  liệu 
c ủ a  các dịch v ụ  D S - 1  -r DS-4. B ả n g  3.8 cho th ấ y  sự tư ơ n g  ứ n g  này .

Bảng 3.8:

Dich vu Đường dây Tốc độ (Mbps) Sô kênh đàm thoai
DS-1 T-1 1.544 24
DS-2 T-2 6.312 96
DS-3 T-3 44.736 672
DS-4 T-4 274.176 4032

T - l  để  th ự c  h iệ n  D S - 1 , T - 2  d ù n g  cho D S- 2 ...

Các đ ư ờ n g  T  là n h ữ n g  đường  sô' dược th i ế t  k ế  cho t r u y ề n  th ô n g  
dữ  liệu số, g iọng  nói và  t ín  h iệu  audio .  C h ú n g  c ũ n g  có t h ê  d ù n g  cho 
t r u y ề n  th ô n g  các  t ín  h iệu  tương  tự.  Các t ín  h iệ u  tư ơ n g  tự  t h o ạ t  đ ầ u  
được lấy m ẫ u  s a u  đó chuyển  t h à n h  sô và  t r u y ề n  đi n h ờ  h ợ p  k ê n h  
ch ia  thời g ian.

Việc sử  d ụ n g  các đường  T n h ư  n h ữ n g  đườ ng  m a n g  t ín  h iệ u  tư ơ ng  
tự  đã  mớ r a  m ộ t  h ư ớ ng  mới của  dịch  vụ đ iện  thoại .  Khi  m ộ t  cơ q u a n  
m u ô n  có 24 đ ư ờ n g  đ iện  thoạ i  r iên g  rẽ, họ p h ả i  lắp đ ặ t  24 cặp  d â y  cáp  
xoắn  t ừ  công ty  đ ê n  tông  đài. Bây giờ cơ q u a n  có t h ể  tổ n g  hợp  24 
dường  n à y  t h à n h  1  đườ ng  T - l  và  chì c ần  nối m ộ t  đ ư ờ n g  T - l  tới tổng  
đài  n h ư  m in h  hoạ  ở h ìn h  3.71.
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Láy mẫu 8.000 mẫu/giây, 
sử dung 8 bits/ một mẫu
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T-1 line 1.544 Mbps 
24 X  64Kbps + 8Kbps 

overhead

Hinh 3.71 Đường T-1 cho việc hơp kênh các đường điện thoại

Như dã nhận  xét ở trên DS-1 cần 8 Kbps tiêu để. Đê hiểu được 
t iêu  đổ này được tính toán như thê nào phải xem xét đến dạng của 24 
k h u n g  k ê n h  t i ế n g  nói.

Một khung sử dụng đường T-l thường dùng 193 bit chia thành 
24 khe  (mỗi khe  có 8 bit cộng 1 bit để đồng bộ, 24 X 8+1 = 193). Nói 
cách  k h á c  mỗi k h e  c h ứ a  m ộ t  đ o ạn  t ín  h iệ u  c ủ a  mỗi k ê n h ;  24 đoạn  
được chồn  vào  t r o n g  m ộ t  k h u n g .  N ếu  đ ư ờ ng  T - l  m a n g  8 .000  k h u n g  
tốc đ ộ  d ữ  l iệ u  sẽ là  1 ,544  M b p s  (193 X 8 .0 0 0  = 1 ,544  K b p s ) ,  đ ó  là  k h ả  

năng về tốc độ truyền của đường. Hình 3.72 minh hoạ k h u n g  dữ liệu 
đ ư ờ n g T  - 1 .

Sample n

Frame Frame Frame Frame
8000

•  • •
n 2 1

T-1= 8000 frames/s = 8000 X 193 bps = 1,544 Mbps 

Hình 3.72 cấu  trúc khung T-1
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N h iê u  t h u ê  b a o  k h ô n g  cần  to à n  bộ k h ả  n ă n g  c ủ a  đ ư ờ n g  T, đê 
th o ả  m ã n  yêu  c ầ u  n à y  c ủ a  k h á c h  h à n g  các công  ty  đ iệ n  th o ạ i  đ ã  p h á t  
t r i ể n  dịch v ụ  T p h â n  n h á n h  cho p h é p  n h i ê u  t h u ê  b a o  c ù n g  ch ia  sẻ 
m ột  đườ ng  t r u y ề n  n h ò  hợp k ê n h  các đườ ng  t r u y ề n .

T h í  dụ,  m ộ t  cơ q u a n  chỉ cần  1/4 k h ả  n ă n g  c ủ a  đ ư ờ n g  T - 1 n ê u  có 4 
cơ q u a n  ở c ù n g  t r o n g  m ộ t  dãy  n h à  họ có t h ể  c h u n g  n h a u  đ ư ờ n g  T -l  
này.  M u ô n  v ậ y  họ  p h ả i  t r u y ề n  t h ẩ n g  dữ liệu c ủ a  họ q u a  m ộ t  t h i ế t  bị 
có tê n  gọi là đơn vị d ịch vụ  dữ l iệu  / đơn vị d ịch  v ụ  k ê n h  (D SU /C SU ).  

T h iế t  bị n à y  sẽ  cho  p h ép  họ  ch ia  sẻ k h ả  n ă n g  củ a  đ ư ờ n g  t r u y ề n  t h à n h  
4 k ê n h  chèn  vào  n h a u  n h ư  m in h  hoạ t r ê n  h ì n h  3.73.

Hình 3.73 Một phần đường T-1

ở  C h â u  Âu sử  d ụ n g  các đườ ng  E t h a v  cho  các đ ư ờ n g  T, c h ú n g  có 
t h ủ  tục  n h ư  n h a u  n h ư n g  n ă n g  lực t r u y ề n  k h á c  n h a u .  B ả n g  3.9 cho 
th â y  k h ả  n ă n g  c ủ a  các đườ ng  E.

Bảng: 3.9 E line rates

Đường dây Tốc độ (Mbps) Sô kènh đàm thoai
E-1 2.048 30
E-2 8.448 120

________ E^3_________ 34.368 480
E-4 139.264 1.920

Các h ợ p  k ê n h  nói  t r ê n  k h a i  t h á c  n ă n g  lực các  đ ư ờ n g  t r u y ề n  v ậ t  
lý, hợp k ê n h  c ũ n g  có c h ấ t  lư ợng  v à  h i ệ u  q u ả  k h i  sử  d ụ n g  c h ú n g  cho  
n h ữ n g  đ ư ờ n g  t r u y ề n  vô t u y ế n  từ  các vệ t i n h ,  b ằ n g  s ó n g  v ib a .  Các  
n h à  c u n g  c ấ p  d ịc h  v ụ  đ iệ n  th o ạ i  d a n g  giới t h i ệ u  n h ữ n g  d ịch  v ụ  r ấ t  
có t r i ể n  v ọ n g  n h ư  d ịch  v ụ  IS D N ,  S O N E T  v à  A T M  c h ú n g  đ ề u  sử  
d ụ n g  h ợ p  k ê n h .
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TỔNG KẾT

Hợp k ê n h  là việc t r u y ề n  dồng  thời n h iề u  t ín  h iệu  dọc m ộ t  đườ ng  
liên kêt.

- Hai  loại hợp  k ê n h  là: Hợp k ê n h  ch ia  t ầ n  F D M  và  hợp k ê n h  ch ia  
thời g ian  TD M .

- Trong FDM tín hiệu tương tự điều tiết một tần sô" mang,các tần 
số’ mang dược điều tiết sẽ tông hợp thành một dạng tín hiệu mới để 
gửi theo đường liên kết.

- Trong FDM các hợp kênh điều chê và tổng hợp các tín hiệu đã 
được đ iề u  chế ,  t r o n g  k h i  đó các p h â n  k ê n h  t h ì  p h â n  t á c h  và  dải 
đ iề u  chế.

- Trong FDM các dải dự phòng bảo đảm cho các tín hiệu đã dược 
đ iề u  c h ế  k h ô n g  c h ồ n g  lên  n h a u  và k h ô n g  giao th o a  với n h a u .

- T r o n g  T D M  các t ín  h iệ u  số  từ  n t h i ế t  bị  được c h è n  VỚI n h ữ n g  t ín  
h iệu  số  k h á c  h ì n h  t h à n h  k h u n g  dữ  liệu (các bit,  các by te ,  hoặc  n h ữ n g  
đơn vị dữ  l iệu khác ) .

TDM có thể phân  thành  2 loại đồng bộ và không đồng bộ.

- TDM đồng bộ mỗi khung chứa ít nhấ t  một khe thòi gian cho 
m ộ t  t h i ế t  bị, t r ậ t  tự  c ủ a  k h e  t r o n g  k h u n g  là  k h ô n g  t h a y  đổi. N ế u  th i ế t  
hị không có dữ liệu để gửi thì khe thời gian của nó được bỏ trông.

- Trong TDM không đồng bộ một bit được bổ sung vào đầu mỗi 
k h u n g  đế l à m  n h i ệ m  v ụ  dồng  bộ.

- T r o n g  T D M  k h ô n g  đồng  bộ t r ậ t  tự  k h e  thờ i  g ia n  c ủ a  m ột  k h u n g  
tu ỳ  th u ộ c  vào  t h i ế t  bị có dữ  l iệu để  gửi ở thờ i  g i a n  đó h a y  không .

T D M  k h ô n g  đ ồ n g  bộ đ ư a  t h ê m  đ ịa  ch ỉ  t h i ê t  b ị  v à o  mỗi k h e  
th ờ i  g ia n .

- P h â n  k ê n h  t á c h  chuỗi  dữ  liệu từ  đ ư ờ n g  tốc độ cao vào n h iề u  
đ ư ò n g  tốc độ t h ấ p  hơn.

- Các  d ịch  v ụ  đ iệ n  th o ạ i  có t h ể  là tư ơ n g  tự  h o ặ c  sô".

Dịch vụ chuyển mạch tương tự đòi hỏi quay sô» chuyển mạch và 
đ ư ờ ng  d â y  l iên k ế t  chỉ là t ạ m  thòi.
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Dịch vụ  t h u ê  bao  tư ơ n g  tự  là m ộ t  đ ư ờ n g  d â y  l iên  k ế t  cô đ ịn h  
g iữa  ha i  k h á c h  h à n g  k h ô n g  cần  p h ả i  q u a y  số

- Các công ty điện thoại sử dụng h ợ p  kênh  để tổ h ợ p  các kênh 
giọng nói th à n h  các nhóm lớn hơn để việc t ru y ền  thông có hiệu 
q u ả  hơn.

- Dịch vụ chuyên mạch /56 là sự tương đương sô củ a  đưòng 
c h u y ê n  m ạ c h  tư ơ n g  tự. Nó đòi hỏi khôi  d ịch  v ụ  sô (D SU ) đê đ ả m  bảo  
tốc độ dữ liệu đạt 56 Kbps.

Dịch v ụ  dữ l iệu  sô" (DDS) là sự  tư ơ n g  đ ư ơ n g  sô" c ủ a  đ ư ờ n g  t h u ê  
bao tư ơ ng  tự.  D D S  c ũ n g  yêu  cầu  có D SU.

- Hệ th ô n g  số  (DS) là th ứ  bậc c ủ a  các t ín  h iệ u  c ủ a  TD M .

- Các đường T(T-1 đến T-4) là các đường dây dẫn của dịch vụ của 
DS. Đường T-l chứa 24 kênh giọng nói.

- Dịch v ụ  T p h â n  n h á n h  cho p h é p  n h i ề u  t h u ê  b a o  ch ia  sẻ m ộ t  
đ ườ ng  nhờ  sử  d ụ n g  hợp k ê n h  các t ín  h i ệ u  c ủ a  n h ữ n g  t h u ê  bao  đó.

- Các đ ư ờ ng  T được sử  d ụ n g  ở B ắc  Mỹ, các đ ư ờ n g  E được sử  d ụ n g  
ò c h â u  Au.
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