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woc ta dang budc vao thoi ky cong nghiép hoa, hién
dai héa nham dua Viét Nam trd thanh nudc cong
nghiép vdan minh, hién dai.

Trong s nghiép cdach mang to lon do, céng tdc dao tao
nhdn ligc luon giit vai tro quan trong. Bdo cdo Chinh tri cia
Ban Chdp hanh Trung wong Ddng Céng san Viét Nam tai
Pai hoi Ddng roan quéc ldn thir IX dd chi r&: “Phét trién
gido duc va dao tao [a mot trong nhitng dong luc quan trong
thic ddy sy nghiép céng nghiép héa, hién dai héa, 1a diéu
kién dé phét trién nguén e con ngudi - yéu 16 cd ban dé
phdt trién x4 hoi, ting trudng kinh t€ nhanh va bén ving”.

Qudn triét chii trwong, Nghi quyét ciia Pdng va Nha nudc
va nhdn thirc ditng ddn vé tam quan trong cia chuong trinh,
gido trinh do6i voi viéc ndng cao chdt lwong dao tao, theo dé
nghi cita So Gido duc va Pado tao Ha Noi, ngay 23/9/2003,
Uy ban nhan dan thanh phd Ha Noi dd@ ra Quyét dinh s¢
5620/Q0D-UB cho phép Sd Gido duc va Pado tao thuc hién dé
an bién soan chwong trinh, gido trinh trong cdc truong Trung
hoc chuyén nghiép (THCN) Ha Noi. Quyét dinh nay thé hién
sy quan tém sdu sdc ctia Thanh dy, UBND thanh phé trong
viéc ndng cao chdt lugng ddo tao va phdt trién ngudn nhén
le Thit do.

Trén co so chirong trinh khung cua B¢ Gido duc va Pao
tao ban hanh va nhitng kinh nghiém rit ra tir thuc t€' dao i1ao,
§d Gido duc va Pao tao dd chi dao cdc trwong THCN 16 chitc
bién soagn chuwong trinh, gido trinh mot cdch khoa hoc, hé



thong va cdp nhdt nhiing kién thitc thyc tién phit hop véi doi
tieong hoc sinh THCN Ha Néi.

Bé gido trinh nay la tai tiéu gidng day va hoc tdp trong
cdc trwong THCN o Ha Noi, dong thoi la tai liéu tham khdo
hitu ich cho cdc trudng ¢6 dao tao cdc nganh k¥ thudt - nghiép
vie va dong ddo ban doc quan tdm dén vdn dé huong nghiép,
day nghé. )

Viéc 16 chirc bién soan bo chuong trinh, gido trinh nay -
Ia mot trong nhiéu hoat dong thiét thuc cia nganh gido duc
va dao tao Thit d6 dé ky niém “50 ndm gidi phéng Thii dé”,
“S0 ndm thanh ldp nganh” va huong to1 ky niém 1000 ndm
Thang Long - Ha Ngi ",

Sd Gido duc va Pado tao Ha Noi chdn thanh cdam on Thanh
uy, UBND, cdc 5o, ban, nganh ciia Thanh phé, Vu Gido duc
chuyén nghiép Bo Gido duc va Pado tao, cdc nha khoa hoc, cac
chuyén gia dau nganh, cdc gidng vién, cdc nrha qudn 1y, cdc
nha doanh nghiép dd tao diéu kién gitp dé, déng gép ¥ kién,
tham gia Ho6i déng phdn bién, Hoi dong tham dinh va Hoi
dong nghiém thu cdc chuong trinh, gido trinh.

Day la ldn ddu tién S6 Gido duc va Pao tao Ha Noi 16
chite bién soan chuong trinh, gido trinh. Du dd hét sic c6
gang nhung chdc chdan khong tranh khoi thidu sét, bdt cdp.
Chiing toi mong nhdn dwgce nhitng y kién déng gép cia ban
doc dé tieng budc hoan thién bé gido trinh trong cdc ldn tdi
ban sau.
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Loi noi dau

J thoi dai cach mang khoa hoc k¥ thudt ngay nay con nguoi phdi tiép cdn
va xir 1y mér luong théng tin lon 4y cdc phuong tién cia cong nghé triyén
thong. Truyén théng dién la mot phuong tién truyén thong tin cdy, tién ich va
khdc phuc dirge nhitng khé khdn do nguy co khiing hodng ndng hiong gay ra.
Cdc cude hoi thdo hién nay phdan lon 6 thé duge phdr trién dicoi hinh thitc
“Hoi thdo tir xa”, cdc dich vu bdn hang qua mang hay ¢on goi la thuong mai
dién ur... Cé thé trién khai nho cong nghé vién thong sé. Cuon sach nay la co
s¢ nhdm cung cdp cho déc gid mot hiéu biét ddy dii vé hé thong tin s6. N6 ciing
la tai liéu tham khdo bo ich 6 tinh thwe tién vé cde khdi niém co bdn va
nguyén 1y ky thudrs cria hé truyén thong sé.

Noi dung cuon sdeh gom cdc phdn clut yéu sai:

Chitong 1. Tong quan vé hé théng thong tin s6.

Clurong 2. Truyén ddin s& cdc tin hiéu tiwong ti

Clurong 3. Biéu ché'sé'va gidi diéu ché so.

Chirong 4. Cde phuwong phdp ghép kénh 56

Chuong 5. Md nhi phan va md duong truyén

Chitong 6. K¥ thudt ghép kénh theo biurde song (WDM }

Trong khi bién soan gido trinh nay, tdc gid dd cé rdt nhiéu c6 gdng song
ciing khé trdnh khoi sai sét, chiing 161 rdt mong nhdn dwoc y kién dong gép ciia
déc gid.

Nhan dip nay, chiing t6i xin chdn thanh cam on cde chuyén gia khoa hoc
chuyén nganh nhiw Thac st Chu Cong Cén gidng vién tricong Bai hoe Giao thong
van tai, Thae st Nguyén Manh Hiép gidng vién Hoc vién K3 thudt quan su ciing
cdc nha khoa hoc khdc da gliip dé chiing toi hoan thanh gido trinft nay.
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Chuong 1

TONG QUAN VE HE THONG THONG TIN SO

Chuong nay nhim gidi thi¢u chung vé hé truyén thong, cic phan tit co
bin trong hé truyén thong. Trong qua khif, tin tic duge truyén di nhd ngudi
chay bd, chim b6 cau, ti€ng tréng va dnh lira. Cic phuong thic nay pha hop
v6i khodng cach va nhu cdu truyén tin ldc bAy gid. Ngay nay, ¢ hin hét moi
noi trén the gidi, cdc kiéu truyén thong nay di duge thay thé bang cdc hé
truyén thong dién (khong ké dich vy buu chinh) cho phép truyén tin hi¢u &
céc cu ly dai hon (tham chi giita cdc hanh tinh v& thién ha) véi van toc xap
xi véan td¢ anh sang.

Truyén thong dién tin cay va kinh t€, viéc nghién cttu cdc phan tlr va cau
thanh hé thong théng tin 1a nhiém vu cia chuong nay.

I CAC PHAN TU THONG TIN SO

1. Lich s(r phat trién céng nghé vién théng dién tir

Trong sudt lich st phat trién lodi ngudi, viée phdt minh ra ngén ngir la cudce
cich mang truyén thong 16n nhat. Sau d6 it lau, khi con ngudi phat minh ra lira,
mot cude cdch mang thong tin khic nita lai ra doi. D6 1a viéc con ngudi biét
cdch ghi lai ¥ nghi va tr tudng ciia minh bang cich ding chir viét.

Tir cudi theé ky XVIT dén the ky XIX cong nghé phat thanh va truyén
thong bit dau phat trién va bit ddu duge dung rong rai. Nam 1939, dich vy phit
séng truyén hinh thudng xuyén duge bit ddu lan déu tién trong lich sir. Vao
nam 1930, Claude Schannon ctia phong thi nghiém Bell, dd thanh cong trong
viée dat ra hoc thuyét thong tin ding dé xdc dinh lugng thong tin 61 da mid mot
hé thong vién thong ¢ thé xir Iy vio mot thoi diém dd dinh. Hoc thuyét nay da
duoce phdt trién thanh hoc thuyét truyén thong s6. Vao nam 1939, RCA di phong
thinh cong vé tinh nhan tao vio khong trung va Laser ding trong truyén théng’



quang hoc da duoc phat minh. Céc hé thong d6 hoa, truyén anh qua vé tinh, téng
dai s6 da dugc dua ra.

Cong nghé vién thong dién 1 tiép tuc tién bd nhanh chong. Ngay nay, hé
thong vién thong dién tir duge xem nhur phuong tién kinh 1€ nhat. Céc thiét b
trong hé théng ¢ thé duge cdu thanh theo cic cich khic nhau va 6 cic mide
d6 khdc nhau theo yéu cdu ctia ngudi sir dung nhung v¢ co ban chiing duge mo
ta nhu sau:

2. M hinh hé théng truyén thong

Tin hiéu Tin hiéu Tin hicu  Tin héu

vio phat thu didu ra
Tin titc | D;aiu \'121? l l\/;[]d)[; Kenh l 1\:}1&}, l DI:L; ;a Tin tic
— 1 may phit phé ohi
Suy hao
va nhiéu

Hinh 1.1: M6 hinh mot hé thong truyén théng

Céc thanh phin co ban chia hé théng truyén thong ia:

* Ngudn: Not phét sinh ra tin tiic nhu tiéng ndi, hinh anh hoic dit lidu. Néu
dir lieu d6 khong phdi 12 dien (ti€ng néi, hinh anh truyén hinh dit licu) thi né
phai nh&' mot bién tir vdo duoc bién ddi thanh dang séng dién va dugce coi 1a tin
hi¢u bing géc.

* Bo phdt. Bi€n d6i tin hiéu bang g6c dé€ viéc truyén thong cé hiéu qua (Bo
phit — Mdy phdt gém mot hoac mot s& thanh phan la: tién khuéch dai; 14y mau;
lugng tir hod; ma hod va diéu ché). Tuong tr mdy thu ¢6 thé gém phan uf giai
dicu ché€, gidi mi, loc.

* Kénh: La moi trudng nhur day dong, cdp déng truc, ong dan séng, soi quang
hoac dudmg truyén vo tuy€n ma qua dé tin hiéu dau ra cla mdy phdt duoc
truyén di.



- Mdy thu xir Iy tin hi¢u t8i tir kénh, thue hién chifc nang bién déi lai tin
hi¢u da dugc bo phét va kénh 1am thay déi. Tin hiéu ra ctia may thu dua dén
bién tir ra, & d6 tin hieu duge bién déi thanh dang ban ddu cla né 12 tin tiic.

- Noi nhan 1a don vi ma tin tic duge truyén téi.

Kénh phan nao cd vai tro nhu mét mach loc 1am suy giam tin hiéu va
lam mdéo dang song. B¢ dai clha kénh 1am tang suy giam thay déi tir mot vai
phan tram, & khodng cdch ngén, t6i ¢d kha 16n, déi véi cic cude lien lac
hanh tinh. Dang song bi méo 1a do nhitng t6ng s6 khdc nhau vé su suy hao
va léch pha cua cdc thanh phan tdn $6 khdc nhau clia cic tin hi¢u tao nén. Vi
nhu xung vuodng bi lam tron hodc kéo dai ra dé la do qué trinh d6. Loai méo
nay con duge goi 1a méo tuyén tinh ¢é thé sira duge mot phan & mdy thu
bang moét bo bt ¢6 dic trung vé do khuéch dai va pha nguoc v6i cic dac
trung cua kénh.

Kénh ciing ¢6 thé gay ra méo phi tuyén khi do suy gidm thay déi theo bién
do clia tan s6. Loal méo ndy ciing 6 thé dugc slta mot phan nhd mot bo bu tai
mdy thu.

Tin hi¢u khong chi bi méo do kénh ma con bi nhiéu bdi cdc tin hiéu khong
mudn trén dudng truyén duge gop lai bang mot tén chung 1a “nhiéu”. Nhiéu la
nhitng tin hi¢u ngau nhién khong dodn trudc dugc do ciac nguyén nhin bén
trong va bén ngoai. Ngoai nhiéu do sy can thiép clia cdc tin hiéu phdt & noi gin
kénh, nhiéu do nguoi tao ra nén phdt ra tir cdc ti€p diém x&u cla cic thict bi
dién, tir bic xa cia bugi 6 t6, dén huynh quang va nhiéu ty nhién tir chép, bio
dién tlr, biic xa mat troi, vii tru. V&i su cham séc dédc biét, nhiéun ngoat ¢d thé
giam 6t mic 161 thiéu, tham chi c¢6 thé dugc loai trir. Nhiéu frong do chuyén
dong nhiét cla cdc phan tir trong cdc chat dan dién, sy phat ngdu nhién, su
khuéch tdn hodc tdi hop clla cdc phin tir mang dién trong cdc bo phan dién. Su
chim sdc dac biét d6 ¢6 thé gidm cdc anh huéng cha nhiéu trong nhung khong
bao 2ity ¢6 thé loai trlr né. Nhiéu 12 mot trong s& nhitng nhan t6 ¢ ban 1aim han
ch€ t6¢ do truyén thong.

Ty s6 tin hiéu trén tap am S/N (Signal-to-noise-ratio) dugc dinh nghia 12 ty
sO cua cong sudt tin hiéu trén cong sudt tap am. Kénh lam méo tin hiéu va
nhiéu tich luy lai trén doc dudng truyén. Té hon nita, cudng dé tin hiéu gidm
trong khi muc nhiéu tang lén theo. Khodng cdch tir bo phdt, vi vay ma S/N
giam khong nging theo kénh. Khuéch dai tin hi¢u thu duge dé b trir su suy



hao s& 13 vo ich va nhiéu ciing duge khuéch dai cing mét ty & va 5/N 5t nhat
|4 gilt nguyén khong doi.

3, Tin tic sé va tuong tuy

Tin tidc cé thé 1 tin hiéu s6 hodc tin hiéu tuong tur.

Tin hi¢u s& 1a tin hidu rdi rac ca vé mat thoi gian va bién do.

Tin hiéu tuong ty 12 tin hi¢u lién tuc theo thai gian va bién do.

Tin titc s8 cdu triic bdi mét $O hitu han cdc ky higu. Vi du ngdn ngu van
ban gém 26 chit, 10 sa. | gian cach va mot s¢ ddu ngdt cau. Vi viy, mot ban tin
s6 cu tric tit khodng 50 ky hiéu. Cau néi cila ngudi ciing 1a mot tin tic 0 vi
né gdm mot s6 tir vung gidi ndi trong mot ngdn ngit (ta dé cap & day la ndi trén
vin ban cht khong phai thong qua phat am). Tin hi¢u tir Micro la tin hicu
tuong tw. Tin tic tuong ty dic trung bang cdc dii lieu cé gid tri thay dsi lien tuc
trong mot pham vi cho trude. Thi du ahw nhiét do va dp suat khi quyén & mol
noi nae dé ¢é thé thay déi trong mot pham vi lién tue vit c6 thé gia thiét fa cdc
gii ri ¢6 thé 1a vo cling. Tuong ty nhu vay, dang séng cua 10i noi ¢6 bicn do
thay ddi trong mot pham vi lién te. Trong mot khodng thoi gian cho truée ¢6
vO 5§ cde dang séng khidc dang nhau cia 101 néi tén tai, nguge vai chi mot 56
2iéi noi ¢6 thé ctia tin tic sO.

Tin titc s6 duoc truyén di bang cach diing mot tap hop gidi né1 cic dang
séng dien. Thi du: trong ma Mooc X0, ddu chim ¢6 the duogc truyén di bang
xung ¢6 bien do A/2 vi dau gach c6 thé duge truyén di boi xung ¢6 bién do —
A/2. Trong trudng hgp ¢o s6 M. ngudi ta sir dung M xung (hoac dang song})
phan biét. Méi xung dién dai di¢n cho M ky hi¢u kha di. Nhi¢m vu cua may
thu 14 ridt ra tin tic tr nhitng tin hiéu bi nhiéu vd méo & 101 ra cua kénh. Viec
rdt ra tin téc tif nhitng tin hiéu s¢ thudng dé hon so véi tin hi¢u tuong ty. X
trudng hop co s6 2 hai k¥ hiéu da duge lap mi cic xung chir nhat ¢d bi¢n do
A/2 vi - A/2. Viéc quyét dinh duy nhat & mdy thu la lua chon giita hai xung
kha di nhan dwoc chi khong phai 1a nhitng chi ti€t cha dang xung, quy€l dinh
dé ¢6 thé dé dang Iam dugc v6i mot s6 diém xdc dinh hop 1y ndo d6 ngay ca
kbi xung bi méo va ¢6 nhidu (hinh 1.2). Vi vy, hé truyén thong s6 c6 thé
truyén cic tin titc v6i do chinh xdc 16n hon hé truyén thong tuong tu khi by méo
v nhiéu.
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Hinh 1.2: Dang tin hiéu
a. Tin hiéu phdt
b. Tin hiéu méo thu (khéng cé nhiéu)
c. Tin hiéu méo (co nhiéu)
d. Tin hiéu phat lai (bi 1ré)

Kha niing ding mdy phat 1ap 13 mét uu diém nita clia hé truyén thong s6.
Tram phét lap tAch cac xung chudn, do d6 chong lai viéc tich Tu§ méo va nhiéu
nén ¢6 kha nang truyén dan thong tin 0 khoang cich xa hon véi do chinh xdc
1ém hon.

Nguge vdéi tin tic s6, dang séng trong tin tlc twong tu la quan trong va
ngay ca chi méo di mot chiit it hodc c6 nhiéu vé dang séng 1a ¢ thé giy sai s6t
trong tin hiéu thu. Mot kho khan nita 1a b 1ap khong ¢6 kha nang dp dung cho
tin hiéu tuong ty, vi méo hay nhiéu, dii nho thé ndo di nita ciing khong loc hoan
toan dugc.

Két qua 1& méo va nhiéu tich luy trén sust dudng truyén. Két hgp véi khé khan
1a tin hiéu tit dan lién tuc doc theo dutmg truyén lam cho khi khoang cich tang
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fen, tin hiéu trd nén y€u hon, méo va nhiu manh lén. Két qua tin hiéu bi méo va
nhiéu xam 14dn s& yéu di. Viée st dung khuéch dai rat it tic dung vi né khuéch dai
tin hiéu v nhiéu véi cling ty 1¢. He qud 12 khodng cich ma tin hiéu twong tu ¢o thé
truyén di bi gidi han béi cong sust may phdt. Xu huéng hién nay 1a thay hé truyén
thong tirong tr bang hé truyén thong s 13 tat yéu vi h¢ $6 rit kinh t€ cho chi phi
viéc che tao mach s& nhé va do céc tinh chat viot troi clia hé s0.

IL. CAU TRUC MANG THONG TIN SO

1. Su khéng nhiéu cua tin higu s&

Mot tin hi¢u co $6¢ 2 bi méo dién hinh khi thu qua kénh ¢é nhiéu duge thé
hi¢n trong hinh 1.2. N&u A dd 16n so véi bién do nhiéu dién hinh mdy thu con
¢6 thé phan biét chinh xdc gitra hai xung. Bién do xung vao khoang cd tir 5 dén
10 lan gid tri cin quan phuong clia bién do phiéu. Véi ty s6 S/N cao nhu vay,
xdc sudt mac 161 & mdy thu it hon 10, ¢6 nghia 12 tinh trung binh., may thu
mac 161 it hon | 1an trong 10° xung, dnh hiréng ctia nhiéu kénh ngiu nhién va
méo, do d6 thuc t& bi loai trir. Vi vay, khi (in hiéu twong trr duge chuyén déi
thanh tin hi¢u s6 va truyén di, 161 duy nhat trong tin hiéu thu chi ¢6 thé do
luong tir hod. Bang cdch tang s mutc lugng ti, ta ¢6 thé gidm 15i nay.

Ciing v6i kha nang diing mdy phat 1ap ta ¢6 thé truyén tin higu qua khoing
cdch dai hon khoang céch ma tin hiéu tuong tu ¢6 thé truyén duge. Gid trj cla
he thong 56 12 16n song hé nay s& 1am tang d6 rong dai truyén.

Ngay nay, h¢ truyén thong s6 da duoc [dp dat va dua vao sir dung réng rii,
mang ludi truyén thong s6 ¢6 nhitng wu diém 1a: khi st dung hé thong 16ng dai
twong ty va dudng truyén dan s, bo ma hoa va bo giai ma duge sir dung cho
cdc dich vu thoai d€ bign ddi cdc tin higu ngugce lai thianh ti€ng ndi tai thoi
diém chuyén mach: khi st dung hé thdng s6 va dudig truyén din 6 chi cin cé
mot thi€t bi ddu cusi v6i kha ning thue hi¢n chic nang don gidn vi cdc tin hiéu
$0 dd duge ddu ndi & mic ghép kénh. Mot vu diém khéc cia viéc sit dung hé
tong dai s6 1a né lam tang chat lugng truyén dan. Trong mang Iudi dién thoai
s6, cdc tin hidu di duge ma hod tai téng dai chi goi dugc giai mi, sau dé dugc
mi hod tai 16ng dii trung chuyén va cudi ciing duge giri dén tdng dai bi goi.

Theo d6, bang cdch sl dung phuong phép nay, 6 thé trdnh duge viée tang
lrong ti€ng 6n phdt ra khi chuyén cdc tin hiéu tuong ty thanh céc tin hiéu s6.
Ngoai ra, do duong truyén dan s trdi qua it thay ddi vé mitc hon 13 dudng
truyén tuong ty, hién twong mét dudng truyén s& 6 thé dat nhd hon. DE thuc
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mién muc dich nay, néu sir dung mét dudng truyén sé gilta hai téng dai thi sy
maét dudng truyén cé thé duge gidm bét tx 10dB xudng con 6dB. Déng thoi,
trong mang dién thoai s6, d6i véi méot dudng dién thoai 64Kb/s dugc ding nhir
t6c do bit co 6, cdc s6 ligu, Fax va thong tin video ¢6 téc dd nho hon muc bit
nay cé thé duoc gl di mot cach tuong doi ré rang thong qua mang dién thoai
s0. Cdc thi€t bi cd thé duge chia sé theo cic yéu cdu dich vu va vi thé c6 thé
duge su dung mot cach linh hoat dé Gng dung cho céc dich vu vién thong dang
ton tai cling nhu cic dich vu méi. :

2. Tién trinh s hoa

He Pusng
théng lruyén
chuyén khong
mach 50 dong
turong (u ho
Duting Thue .
vaiohé¢ | — hiénlién | c,fl)r:gdggip
théng t& két s6 ¢
hop diy di 64 Kby/s
Heé lhong mang
- 16 hop s6
Hg¢ théng »
chuyén
mach Mang t6 hgp s6
. »
Mang s6
Mang tuong tur >

Hinh [.3: Tién trinh 56 hod
Ngay nay, chiing ta dang 6 ging hodn thién mang truyén thong s6, tién bo
dugc thuc hién trong céng nghé s6 dugc mo ta trong hinh 1.3. Mot duong
truyén 6 duge sir dung giita 2 tng dai trong mang ludi tich hop s6 duoc mo
phong theo so d6. Bong thoi mang s6 da dich vu tich hop (ISDN - Intergrated
Services Digital Network) ciing dirge phét trién trong dé cdc dich vy tich hgp
duge cung cdp véi cdc thiét bi ddu cusi duge s6 hod. Ngoai ra, do cic dich vu
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vién thong duge dua ra ngay cing trd nén phong phii, m$t pham vi rong I6n céc
thiét bi ddu cudi, mot trong ba phdn quan trong clia mang udi vién thong, chi
yeu 12 cdc thi€t bi ddu cudi, dudng truyén din, cdc thigt bi tdng dai, hién nay
duge sir dung rong rai. Hau hét cic thiét bi ddu cudi cong cong hién nay déu
duoc thiet k&' dé van hanh cang dé cang tét, tuy nhién mot s6 thiét bi ddu cudi
nay goi la cic thi€t bi dau cudi tich hgp, duge trang bi vdi cdc tinh nang tién
ti€n duoc ding cho cdc dich vu dac biét. Tir dé, viéc sir dung truyén thong s&
tro nén da dang hod hon va viéc thuc hién muc tiéu phét trién cong nghé s&
duge thiye hién.

3. Thiét lap thiét bi truyén tai thué bao trong mang ISDN

Puodng day thué bao

4
S
TE : : —<b—<}<]__
S T Thiét bi He tho.'ng
£ — NT, I truyén chuyén
| mach

tai thué

TE |, | NT, |, bao M ISDN
R N

Giao dign U

Hinh [ 4: Thiét 1dp thiét b truyén 1di thué bao cria mang

Thong tin ¢6 thé duge truyén di dudi dang hai day hoic bén day, thiét bi
truyén tai hai day duge néi véi mang tuong tu, thiét b truyén tdi bén day duoc
noi voi mang $0.

Nhu di duoe chi rd trong hinh vE, thiét b truyén tai s6 dugc néi vdi he
théng chuyén mach théng qua dudng truyén 4 day. Téc do truyén dan cla giao
dien U lic nay twong Gng v6i ghép néi ddn kénh so cdp hay dung lugng thong
tin trung binh. Cic giao dién S, T, U ¢6 thé duogce ding nhu cdc giao dién v¢ phi
thué¢ bao ciia céc thiét bi truyén din. Diéu dé 6 nghia TE (Temiral Equipment-
Thi€t bi ddu cudi) c6 thé duge ghép ndi truc 1iép qua giao dién S va TE ¢6 thé
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duge ghép nédi truc tiép sau khi NT, (diém cudi mang) duge két ndi qua giao
dien T. Thém vio dé, cdc thué bao tlir xa ma giao dién T khong thé diéu tiét
duoc thi ¢6 thé ghép ndi thong qua giao dién T bing cach dung giao di¢n U.

Phwong phip truyén din hai day khdc vdi phuong phép truyén dan 4 day
& chd cdc tin hiéu duge truyén nhan thong qua cliing mdt duong day. Do do,
phuong phdp tdch tin hi¢u truyén/nhan & dau thu la can thiét. Cac phuong
phdp nay ¢6 thé 1a FDM (ghép kénh phénchia tin s6 ~ Frequecey Division
Multiplex), TMC (Time Compression Multiplex — ghép kénh nén thai gian)
déu dung theo phuong phip nay. Trong trudng hop ding phuong phdp tuong
tr tht FDM 12 k¥ thuat diéu ché tin hiéu truyén nhan theo cidc tin s6 khac
nhau sao cho cde tin hiéu truyén nhan & giai tan khac. Sau do, chang duge
lao ra bing mot bo loc ¢d dai thong phit hop. Tuy nhién. phuong phip nay
khong duge s dyng rong rai vi cdc phan t cao tan ¢d trén dudng day ma
cic mach can thiét cé thé ch& tao mot cach dé dang thanh mach tich hgp ¢&
1&n o pham vi rong.

TCM la phuong phép phan chia thoi gian dé nén thong tin sé dugc chuyén
di theo timng don vi thol gian va sau d6 gui cac thong tin da nén di trong mot
khodng thai gian ngin hon don vi gid vi cudi cing phan bo thoi gian con lai
cho phia dGi dién dé phia ndy ¢ thé truyén thong tin sit dung trong khoing
thoi gian d6. Diéu dé cé nghia 1a dung lugng thong tin s& duge chuyén tir phia
ké1 cusi duong day va két cudi mang tudng Ung [a R trong mét don vi thoi gian
T. Phia két cudi dudng day cd thé truyén di tat ca cic thong tin mi né chia
trong thdi gian T/3 chi biing cach tang lugng thong tin s& duge chuyén di tén
mot dudng day. Phia két cudi mang v6i khoang thoi gian 14 2T/3 wruyén théng
tin cta phia NT (két cudi mang) trong thdi gian T/3 va thoi gian con lai T/3
durge dliing nhu thdi gian tré truyén din va bio vé trén duong day. Theo do, trén
dudng day thué bao, thong tin phdt/thu van con ton tai cing ldc d6i véi timg
khéi va sur truyén din mot hudng duge tién hanh trén dudng day vio mot thoi
diém bt ky. Diéu d6 cé nghia 1a phia két cusi dudng day chuyén thanh trang
thai nhan khi phia két cudi mang dang & trang thii phdt. Véi cac dac diém néu
trén nén TCM doi khi con duoc goi 12 truyén din & ché dd gidn doan hay kiéu
truyén dan qua lai (Ping — Pong).

4. Xu huéng phat trién clia cong nghé

Cic thué¢ bao trong mang théng tin s¢ da dich vu tich hop bing hep (ISDN
— Intergrated Services Digital Network) duge phuc vu véi cde dif ligu 6 vai toc
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d6 cham hodc trung binh nhu thoai, fax, va théng tin dit liéu.... Vi cic dudmg
day thué bao kim loai dugc s6 hod. Bén canh nhitng dich vu k& trén. cdc thue
bao con yéu cdu cdc dich vu ¢4 bang tin rong hon nhu truyén hinh hoi nghi,
may tinh héi nghi. ...

Truyén dan sir dung truyén dén cdp kim loai hién c6 chi ¢6 thé tao duoe
mot luong thong tin han ché & cap do co s& 144Kb/s. Néu dung phuong phap
truyén dan 4 day thi lugng théng tin t6i da tai trén cdp kim loai 1a 2Mb/s. Ma
cac dich vu hdi nghi lai ¢6 dung lugng théng tin rat 1dn nén dudng day thug
bao trén khong thé dép ting duge. Vi vay, xu hudng la trién khai mang B-ISDN
(mang s6 da dich vu tich hop bang rong) va phuong tién truyén din bao gom
cdp quang va cdp déng truc, Va xu hudng chuyén sang mang truyén dan quang
hod hoén toan dé dap g nhu cdu thong tin twong lai.

Bai tap chuong 1

1. Néu khai niém tin hiéu tuong tu va tin hiéu s6?

Phan tich cac uu diém va nhuge diém cla tin hidu s6?
2. V& s0 do tdng quan hé thdng thong tin s4,

Phan tich xu hudng phat trién clia hé théng tin s6.
3. N&u khai niém ISDN.

Cho biét diéu kién trién khai ISDN tai Viét Nam?
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Chuong 2

TRUYEN DAN SO CAC TIN HIEU TUONG TU

C6 the bi¢n doi mot tin hiéu tvong ty thanh dang tin hiéu s6 mot cich gan
ding. Diéu nady thuc hién bdi mot bé mi hod ngudn, né & xir Iy mot tin hicu
tuong tuy nhéan duge § ddu vao va cho ra mét tin hiéu s6 & diu ra dai dién cho
tin hi¢u twong tu & ddu vao. Cic tin hiéu tuong tu ticu biéu (cic miu) duoe chia
dén dau vao b ma hod, cde tin hiéu nay ¢4 thé 1a tiéng ndi, hinh anh 4m thanh.
vii mét h¢ théng s6, cdc tin hig¢u tuong tu thoat tién duge bién doi theo dang s6
goém mot diy céde tin hiéu nhi phan 0 va 1. Qud trinh bién déi hoan toan mot tin
hiéu tuong tr thanh mét ddy xung nhi phan duge thue hién nhd k¥ thuat chuyén
doi tir Analog sung Digital.

Chuong nay giéi thiéu cdc k¥ thudt sau:

1. K¢ thuat diéu ché€ xung ma PCM (Pulse ~ Code — Modulation}

2. K§ thuat diéu ch€ xung ma vi sai DPCM va vi sai tu thich nghi.

3. K¢ thuat diéu ché delta.

I PIEU XUNG MA PCM

Day 142 mot k¥ thuat chuyén d6i A/D quan trong nhit vi chiém uu the trén
mang. Ky thuat nay ¢6 uu di€ém 16n va né duge dic trung bdi 3 qud trinh d6 L
ldy méu, lugng tit hod v ma hod.

1. Lay mau

* Dinh nghia: Ldy mAu 12 trién khai ¢6 chu k¥ tin hiéu twong ty dé thu
dugc bign do ¢o tdc dong tie thoi. Gidi han clia tdn $6 1dy mau duge xdc dinh theo
dinh ly Nyquist. Bay chinh la cdc miu dac tnmg cho tin hiéu twong tr ddu vio.

Sau day ching ta s€ nghién ctru nguyén 1y 1dy miu mot tin hiéu tuong tu.
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f(t)

F(t)

Bé 1ay mau ‘

L ’

8 (t-nT,)

ALy ro-sws e,

Hinh 2.1: Ldy mdu tin hiéu niong tir

Céc tri s6 1dy mau khong duge virgt qud nira chu ky clia tdn sé cao nhét cia
tin hiéu hodc néi mét cach khéc tdn s6 1dy mau khéng duge nhod hon 2 14n tén
s6 cao nhat ciia tin hi¢u dirge 1y mau (tin hiéu ddu vio rwong ty). Nghia la:

Tsmax =

T?il'i'l X
T,

fa

(L

f

SITUN

T,

SINax

T/2=1/2f, (1)

: Chu k¥ 1dy méu 16n nhat

: Chu k¥ tin hiéu tuong tu ddu vao
: Tan s6 tin hiéu trong ty ddu vio
: C6 thé wong duong f_;, = 2f,

smin

: Tan s6 14y mau nho nhat.
: Goi 12 khodng cédch Nyquist va 12 khodng thdi gian dii nhat duge

ding dé 14y méu tin hiéu c6 bang tdn han ché va chinh 1a dé khoi phuc tin hidu
nhung khong bi méo.

M¢o do chu ky ldy mau 1én hon khoang Nyquist goi 14 méo xép chéng va
ngu ¥ néi dén cic bang bén ¢6 mot phén tritng nhau nhu hinh 2.2 sau.
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4KH,

/W\T 1

23456789 1011 12 13 14 f(KH)

b) Cac bdng bén trang nhau
Hinh 2.2: Phé cria tin hiéu ldy mdu

Nhu chiing ta da biét, bing tan ti€ng ndi gidi han tir 0,3 — 3,4 KHz, kénh
am tan cé do rong KHz thi tdn s6 1dy mau bang 8.000 xung/s hodc tdn 56 1ay
miu bang it nhat 2 14n tan s§ cao nhat cha tin hiu cAn 14y miu (4 KHz). Do
dé, b 1ay mau s& 14y méau tin hiéu vao tai cdc thdi diém cdch nhau 125ps rat
nhi€u (thuong 18y khodng 0,9 dén 1 ps). Qud trinh 18y mau chinh 12 qu4 trinh diéu
ché bién do xung (PAM) va cé thé duge dic trung bdi tich clia tin hiéu vio
f(t) va xung dirac & (t — nTs). Tin hiéu d4u ra b6 1dy méu la téng cta cic
tich tai thdi diém ldy méu nTs, trong d6 n = 0; + 1; + 2... C6 thé biéu dién
theo phuong trinh:

YO =1() > & (1-nTs)

Y(t}: Tin hiéu di lay miu

f(t): Tin hiéu can ldy mau.

Hinh 2.2 13 phé tdn ciia tin hiéu 14y miu c6 dai bang tn irén vi bang tin
dudi 1a 4 KHz nam d6i xiing v6i vach phé cha xung 14y miu (8 KHz) (hinh a).

Tan s¢ 18y mau 8 KHz duge sir dung trong thuc € vi bing tan ti€ng ndi chi
han ch€ dén 3,4 KHz, do d6 sé& tao mot khoang phong vé giira cdc bang bén.
Khodng phong vé niy s€ tranh dugc méo tin hiéu do chéng bing gay ra.

Hinh b 1 vi du vé tin hiéu 1dy miu bi chong bing c6 tin s6 14y mau khong
thoa min tiéu chudn dinh luat 14y méu dén 16i cdc bang bén bi chong nhau gay
méo tin hiéu.

Mach dién thuc hi¢n qua trinh 1dy mau thuong 1a 18y mau va duy tri, trong dé
gém | Tranzitor hoat dong déng vai trd nhur mot khod déng ngét theo su diéu
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~ khién cla xung ldy mau. Mic tin hiéu 4 1dy mau dugce tich lai trén mot tu dién
va dugc dua dén bo khuéch dai dém cé 1rd khdng cao trude ldc tiép tuc xu 1y,
sir dung tr& khdng cao d¢ ngin ngira tich dién cha tu dién tir cdc dong rd trong
khoang thoi gian gilta cdc xung 1dy mau. Ta xét so do dién hinh cla mach ay
mau nhur sau:

+ Tin hi¢u da

L - “Tmau
T

Khuéch dai ¢6 trd khdng cao

Tao xung
Hinh 2.3: Mach mdy mdu tin hiéu nicong i

Trar véi truong hop tin hiéu bing tan thap da thao iuvan rén day, khi tin
hi¢u vira han ché trén va dudi thi tan s6 13y méu tinh nhur sau: Néu do rong
bing t4n 14 W, tdn $6 cao nhdt 1a f, thi tin hiéu tvong wr x(t) dugc dac trung bdi
cdc gid tri tite thoi x(nT,), néu tdn s6 lay mau 1a 2f,/p trong d6 p 12 s6 nguyén
l&n nhat nhung khong 16n hon [/W.

Khi f,/W >1 thi tan s6 1dy miu nhd nhét x4dp xi 2W. Day la két qua quan
trong vi tir dé ta thay rang néu tin hi¢u twong tw FM cé biang tin lh 48 KHz
thude hé thong ghép kénh theo tdn s6 FDM, tan s6 cao nhat 1a 1.052 KHz,
vi vy /W = 1.052/48 = 21,9; — chon p = 21. Tédn s6 1dy méu nho nhat
bang 2f/T = 100,2KHz va khong phai bing 2 lin tdn s6 cao nhat (2.104)
nhu treong hop bang tan thip néu wrén. Ldy méu tin hiéu twong ty con cho
phép cdc tin hi¢u 1y mau duge ghép tich theo thoi gian. Viéc 1dy mau phan
tich & trén la budc dau tién thyc hién quad trinh diéu ché xung mi (PCM).
Sau day chiing ta ti€p tyc nghién citu qua trinh lugng ti hoa tin hicu tuong
tu da ldy miu,

2. Lugng tir hoa

# Khai niém vé liugng ut hod: La qua trinh thay thé mot tin hiéu tuong tu di
ldy miu bang mot tap hitu han cla cic mic bién d, tic 1A qud trinh bicn déi
tin hi¢u lién tuc theo thai gian thianh tin hi¢u bién d6 roi rac.
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- Tin hiéu lugng tir hod truée Khi truyén dan thuong da dugce 14y méu thuc
hién luong tir hod, sau khi 1dy méu cé uu di€m la gidm dugc anh hudng cla tap
am trong hé théng. N6 cdn han ché s6 lugng cdc mitc cho phép cua tin hi¢u da
1ay vi chudn bi cho budc chuyén tir tin hiéu tuong ty sang tin hiéu s6. NEu sy
phan bict cdc mike lugng 1 kdn hon vai sy roi loan do tap am gy ra thi may thu
dé dang xdc dinh duge mic riéng da duge phat. Khong thé tang do phan bict
qué miic néu mudn nhin duge ddp tng hop 1§ cha tin hi¢u. Tin hi¢u da ldy mau
véi bien do tuong tu chuyén ddi thanh tin higu s6 14 cdc tin higu roi rac sau khi
di qua qué trinh lugng tix hod. Khi chi thi bi¢n do clia ti€ng ndi lien tuc v6i 6
lugng han ché né duge dic trung vdi dang séng xdp xi cua budc. Tap am lugng
tir N, = Q — S 10n tai gilta dang song ban dau (S) va dang séng da lwong tr (Q);
néu bude nhd tap am lwong tr duge gidm di nhung s6 lugng bude cin thict cho
lwong (I todn bo giai tin hi¢u ddu vao trd nén rong hon. Vi the, so luong cic
diy 0 ma hod tang lén.

Dang séng ban dau

Dang song di

Budc lugng lugng tir
il e}

ttr hod Ii E|
! ; IE :| Budéce tuong u’,r/\
P L "

u L v/ N
A A R ——
f A 1 i 77 | i ]

Tap am lugng tt N, = Q-8 N,=Q-S
a) Truong hop bién do b) Khi bién d¢ tin hi¢u

tin hi¢u dau vio 16n vio nho

Hinh 2.4 : Licong ne hod tin hidu

- Tap am tao ra khi bién d¢ cua cdc tin higu dau vao vugt qud day lugng s
goi 1a tap am qud tai hay tap am bdo hoa. $/N, la thong s6 ddnh gid nhimg wu
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di¢m va nhugc di€m cha phuong phap PCM. Xem hinh 2.5 thdy 3 khi s6 luong
cdc day s6 ma hod trén m&i méu tang lén 1 bit, S/N, s& duge md rong thém 6dB.

8 bit (255)

7 bit (127)

S/N, dB w

6 bit (63)

10

T T T T _’
-100 200 30 40 -50

Hinh 2.5 Cac ddc tinh SIN, theo 36 litgng bit ma hod

Luong tir hod o6 hai phuong phip co ban d6 1a lugng tir hod tuyén tinh hay
con goi 1a lugng t{r hod déu va lugng wr hod phi tuyén (Ivong tir hod khong déu).

* Ligng ne hod déu: Cho phép cdc mic luong tir cich déu nhau, Khoang
cach giita cdc mife duge x4c dinh tir cde mic cuc dai va cuc tiéu cho phép va s6
lugng khodng cdch. Khi phuc héi tin hi¢u twong ty tir cdc xung lugng tir & mdy
thu s& ¢é su chénh l¢ch gila tin hiéu khoi phuc va tin hiéu goc di phdt di tai
diém bat ky. Su chénh lech nay da duge dé cép & mot phéan trude va duge goi la
meo lugng tir hodc sai s6 lugng tir. Cong sudt tap am giam 6dB khi thém vio i
md 1 bit. B6i vdi tin hi¢u ¢ him mat d6 xdc sudt déu thi ti s6 tin hiéu trén tap
am cang I6n khi s6 lugng cdc mic lugng tlr cang 16n. Khi miic tin hiéu ddu ra
c6 dinh, s6 lugng tir tang ddn dén gidm méo lugng ti, vi da trinh bay & rén, sai
s lugng tir gitra tri s6 mau thyc ddu vo va chi s§ fugng tir chi biing hodc nhd
hon mét nira bude lugng .

Nhung cdc bude luvgng tr x€p dat st nhau hon va tap am nhiét ciing vdi cic
foai &m khac 6 ddu vio s€ gdy ra chon nhdm cic budc luong 1.

Cén phdi tim sy dung hod vé mat ky thuat vi néu mitc luong tir cich xa
nhau qud thi viéc phuc hoi tin hi¢u géc s& khong thue hién duoc do méo lugng
tr qud 16n. Ngodi dnh hudng méo lugng tir ¢on xust hién anh huéng khac di
thing vao ky thuat lugng tir hod déu. D6i v6i cdc tin hiéu vio mitc rét thap nim
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gita mifc quyét dinh twong trung vi mic bén canh phia trén hodc phia dudi sé
khong lam thay doi trang théi s6 nhi phan vi viy méo lugng tur doi véi cde tin
hi¢u mic thap ¢d thé khong chdp nhan duge, trong khi dé vai tin hiéu mic cao
hoan toin ¢ thé chap nhan duge. Néu khoang cich giita cic gid tri quyét dinh
ciia cdc tin hiéu mitc thip duge gidm bt va tang 1én véi cdc tin hiéu mifc cao
thi c6 thé gidm bét dnh hudng clia méo luong tir d6i vai tin hicu mic thap tao
ra hiéu qua chdp nhan duge trén giai ihc”)n:g cua tin hiéu vao. C6 cdc phuong
phdp sau dé thuc hién ¢ dé trén d6 la:

- Sir dung bo lugng tir déu dit sau bo nén.

- Sl dung bo lugng tir phi tuyén cé bude luong o nho d6i vai tin hiéu vao
mitc thiic.

- Su dung bo lugng trdéu 6 khoing cdch gilra cde budc quyét dinh gidam nho.

Chung ta nghién ctu phuong phap thi nhat 13 sir dung bo nén trude khi
lwgng tr hod déu. Pay thuc chat 1a bi¢n phdp dé dat duge ché do luong tdr hod
pht tuyén hay lugng t&r hod khong déu.

* Liong nr hod khong déu: Ludt lugng 1r Logarit duge st dung trong nén
va giam trong dé bién x dau vao duge chuyen thanh bién y theo quan hé Y = log x
va quan hé nguoc lai duge sir dung khi khoi phuc bién ddu vao tai ddu ra cia he
thong nhd bo dan.

Moi quan he ndy cho phép ting vimg tin hiéu muic thap vd md rong budce
lugng tir 1y 1¢ véi mife tdng cha tin hiéu vao. Két qua 13 nén bién dé tin hicu
thoai Jam giam vi dong va tao ra ti s6 cong sudt tin hiéu trung binh, tap am
fugng tir cao hon so véi bd lugng 1 déu doi véi tin hicu vio Gauss. Diéu kho
khan phii tinh dén trong qud trinh dan ra 1 duy tri mot cich chinh xdc dac tinh
nén bl {nd doi xiéing véi dic tinh bo nén) do mot trong cic diode thay doi va su
phu thudc cdc dac tinh cha ching vio nhiét d6.

Hai luat nén thong dung la luat A ding cho h¢ théng chau Au md Viét
Nam dang st dung va luat nén p diing cho hé théng clia Bic M§ va Nhat Ban.

- Luat nér A: Ludt nén nay ¢6 phuong trinh nhu sau:

Y = YJ'JJU.\' * M 0 S (‘Y‘/XHI"I\) S I/A
I +inA
y A +in(Ax/x,.) /A < (x/x,, )< 1
T+ nA '

o]
"



A thudng chon bing 87,6
Luét nén p: Luét nén p thé hién nhu phuong trinh sau

,
Y.ura.r . hl [‘u (x f xmu_r}] 0< X< Xinax
I +inA
Y=
'Ymu.\' : In [{] il / xmu_r)]‘ = Xinux <x <0
Lu(l + )

Trong d6 X, 14 di¢n dp cyc dai cita tin hiéu vao, p 1a tham sé thudng chon
bang 100 hoic 255.

Y la tin hi¢u déu ra bo nén di dén bo lugng tir déu. N6 c6 chi s6 cue dai
Y, khi p =0 khong né.i va tin hiéu ra lién hé truc ti€p véi tin hi¢u vao.

Ca hai tham s6 A va p duge xdc dinh nghiém ngit véi dic tinh nén tri s6
cha chiing cing 16n thi hiéu qua nén cang cao. Viéc sit dung diode dé tao ra dic
tinh nén — dan nay sinh giita van d& phdi hop, giita dic tinh nén va gidn s0 nho
viéc gin diing hod dic tinh logarit thanh 13p cdc dudng giy khiic. Vén dé nay
duoc thao Juan thém.

3. Ma hoa

Trong céc he thong PCM thyc t€ thi b lugng tir hod vi ma hod phdi hop
mot cdch c6 higu qua trong bo bi€n ddi A/D (Analog/ Digital).

* Chuyén doi tirong tulsé

M3 hod 1a mot qua trinh so cdc gid tri roi rac nhan duge bdi qud trinh lugng
tir hod v6i cdc xung ma. Thong thudng, cdc md nhj phan duge sir dung trong
viéc ma hod 1a cdc ma nhi phan ty nhién cdc méa Gray (md nhi phan phén xa) vA
cic ma nhi phan kép. Phdn I6n cdc md so sdnh cdc tin hidu vio véi dién dp
chudn dé dnh gid xem c6 cdc tin hiéu ndo khong. Nhu vay, mét bo chuyén déi
A/D hoidc bd gidi ma 12 cdn thi€t cho viéc tao ra mot dién 4p chudn. Trong
truyén thong cong cong PCM. Tiéng néi dugc biéu din bdi 8 bit. Tuy nhién,
trong trudng hop ludt p, cdc tir PCM dugc 1ap 1én nhu sau (8 bit).

Bi* phan cuc = {0,1}

Bit phan doan = {000,001...... 111}

Bit phan bude = {0000,0001...... 1111}
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u=255
15 phiin doan

80
Tin hiéu

64

C8 budc

48

32

16

0 s | | T 1 ]
J 0,125 0,25 0.5 ]

-16

Hinh 2.6: Md héa tin hiéu PCM

* Miic vao dm thanh (vaolmax}

Tir doan thit nhat cia tin hiéu + va tin hiéu - [a cdc dudng thing c6 15
phan doan. Cyc + clia dang séng tin hiéu tuong ing véi bit phan cuc 0 va cuc
—véi ‘17

Viéc béo hién duge thuc hién sau khi thay déi “0” cha tr PCM sang “1” v
“I”” sang “0” va vi th&, mot s lugng 16n s6 1 da duge thu thap xung quanh mitc O
v su tich roi cdc tin hiéu thoi gian trong khi thu nhan c6 thé dé dang thuc hién. By
fa bit tht 8 cia PCM d6i khi dugc diing nhu 1a mét bit bdo hiéu B, (hoic By)
chuyén déi sang 1 khi moi tir cia PCM 12 0 lién tuc luén ludn it hon 16. Mat khic,
khi sit dung phuong phédp Bic My, bit B, cia moi kénh dugc thay d6i thanh 0
nhiim chuyén thong tin cinh bdo cho ddi phuong. & Nhat Ban, bit “S” d6 1a mot
phin cia khung cédc bit chi dinh dugc ding thay thé cho muc dich nay. Cic tr
PCM nhan duge chuyén déi thanh cic tin hicu PAM béi bo giai ma. O phia thu,
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cdc xung tuong dng vdi mdi kénh duge chon loc 1lr cdc ddy xung ghép kénh dé tao
ra cac tin hicu PAM, 16i chiing dugc phuc héi nhér bé loc thong thap.

4. Do rong bang tan

Binh 1y Nyquist v& bang tan truyén dan cuc tidu chi r5 kha nang truyén ra
cdc ky hieu doc lap trong 1 giay. khong ¢6 giao thoa giita céc tin hiéu di qua bo
loc thong thip Ly tudng ¢6 bang théng W = 1,/2.nghia {a:

D6 rong bang tan W > (16¢ do truyén cac k¥ hicu r.)/2.

Trong mot hé théng PCM, 16¢ do céc ky hieu bang so lugng bit trong mot
tir mad duge 120 ra tir xung luong tir nhan véi tan s lay mau fs,

r, = 80 bit clia tir ma x tdn s& ldy miu [,

Vidu: Tae d6 tuyén ky hiéu PCM trong thoai [4:

I, = 8 bit x 8.000 (xung/s) = 64(kb/s)

Vi 50 bit trong tr ma phu thudc vao s6 lugng 1 @ nhu da nodi & trén nén
ta co:

S6 bit nhi phin trong tir md PCM = log,,¢

Tir cdc x4c 1ap nhu trén nén d6 rong bang tin clia (an s6 PCM sir dung mi
nhi phan nhu sau:

Ween 2 (£,/2). log.g (KHz)

Trong da: fs {a tan sd 1dy mdu don vi KHz

Khi 1dn s6 1dy mau f, = 8KHz, hé théng ¢6 256 mic thi bang tdn cuc tidu 1
32KHz sir dung d€ truyén tin hiéu mot kénh thoai. So véi cdc phuong phip
tuong tu d€ truyén mot phan bang am thoai bing 3,1 KHz thi bang tdn cla
kénh bing 4 KHz, nhur vay phuong phdp s6 cé bang tdn 16n xdp xi 10 ian. Bé
giam bdt bing tan trude khi truyén trén kénh phai thay cdc xung nhj phan bing
diy xung M

w2 080 _ b(h12) (0
log,, M (080 u

M: Miic xung

b: S6 bit clia tir ma

Nhur trén chdng ta da thio luan nguyén 1y thuc hién diéu xung mi PCM
day 1a ky thuat chuyén déi A/D chiém nhidu wu thé va quan trong dang duoc sir
dung trén mang. Ky thuat PCM ¢6 bang tan 12 16n, trong ky thudt chuyén déi
A/D, d€ gidm do rong bing tén ngudi ta cdn dua ra phuong thite khic nita ma
ching ta s€ nghién cu sau day:
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11 PIEU XUNG MA VI SAI DPCM (DIFFIRENTIAL PULSE CODE
MODULATION)

1. Khai niém DPCM

Tir bidu thic xdc dinh d6 rong bang tan nhu cong thic 1 néu trén 1a thay do
rdng tang tan s& phu thude vao b (s6 bit cha tir ma); (6e do Ky mau. s¢ mic luong
tlr. Ta thdy d6 rong W cé thé duge gidm di khi s6 bit mi hod, t6c do 18y mau giam,
mot phuong phdp lam gidm do rong bang tan di mot nita d6 14 giam s& bit b cua tit
md di mot nifa. Muén viy cin sit dung k¥ thuat DPCM, trong khi d6 chi truyén di
do chenh lech gilta cde miu canh nhau thudng nho hon bién do xung 1dy mau nén
dac trung cho d6 chénh léch nay can s6 bit it hon. Dang ma hod nay ¢6 thé 1ao ra két
qua tot néu cdc xung Ay mau cé bién do xdp xi vdi nhau hoic ¢6 do twong quan cao
nhat gitta cic mau. Dic biét dicu niy xdy ra trong cdc (in hi¢u video trong dé am
nén hodc cdc tri s& am thay doi khong rd rét hoic giita cdc thai diém ldy miu. Chat
lugng thu tin hi¢u truyén hinh den trang & miic chdp nhan duge nho st dung PCM
binh thudng ¢6 256 miic luong tir va cdc tir ma & bit. Khi sir dung DPCM c¢6 clng
chat lugng nhu PCM béng cich sir dung & mifc lugng tir va 1t ma 3 bit. Nhu vay, do
rong bang tan yéu cdu giam chi bang 3/8 bing tin cta PCM binh thuting. Khi cic
miic luong 1l 16n hon hodc bing 4 thi DPCM ¢6 thé nhan duge S/N cao hon khi st
dung PCM ¢4 ¢ dai bit nhu nhau. Tuy nhién, tin hiéu tuong tu thay doi rat nhanh tir
mau ndy sang méiu khdc, khong c6 do twong quan nio va khéng du dodn trude mat
cich chinh xdc va nhu vay khong thé thich nghi duge véi DPCM i sai s6 lugng 10
I6n. Hinh 2.6 1a 0 d6 khéi mdy thu v mdy phdt clia hé théng DCPM don gian.

2. So d6 khoi may phat va thu PCM

Sau khi qua bd loc thong thip han ch€ bang tan tin hiéu v bing mot nira
hodc nhé hon mét nira tdn $6 1dy mau fs, b phdt lugng t&r vi mi hod lugng tlr
chénh léch gilta xung 18y mau tvong tw Xn va tin hiéu dur dodn cla miu tiép
theo ¢6 duge nhd ngoai suy tir p tri $6 mau trude do.

= i
An= Z a,. X,
=]

Trong d6 a; 1a cdc hé s6 clha bo dy dodn duge lwa chon d€ cuc tiéu héa sai
s6 gilta tri s0 1dy miu va tri s6 du dodn clia méu 1iép theo. Diu vao du doin ¢6
tri s6 X, dac trung ¢é méu tin higu x, duge bi€n déi nhd qud trinh lugng tir.
Do chénh lgch gilta xung 18y méu va tin hiéu déu ra, dy dodn da lugng tir 1a sai
s6 e, dugc xdc dinh nhu sau:

G =X X

n
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Tin hiéu L .
T v Ay miu Mai hoa DPCM»
Gial ma
Bo du doan
DPCM o Tin hiéu
Giat ma —» = twong

Bo dut dodn

Hinh 2.7: So do cita mdy phat va may tht DPCM

Dau ra b¢ lugng tir hod 1a tri s6 lugng tir cda sai s6 niy. N6 duge mi hod
thanh tr mid nhi phan va duoc truyén di. Néu tin hiéu sai s6 lugng tir du bdo
€, khong néi dén ddu vao may phat ma thuc su chi néi do chénh léch giita
hai mau thyc tht mot sy sai léch bat k¥ cla tir ma tao thanh dé truyén din s&
khong chi tao ra 16 gitta cdc miu xudt hién & ddu ra mdy thu mi cdon md
rong dén toan bo tin hiéu duye khoi phuc lai. S& di nhue vay 13 vi mdy thu
gidi ma do chénh lgch cia tin hiéu da gui di, tich phan lai vi cong nd véi tin
hi¢u dd dugc khoéi phuc trude. Nhu vay, mot 161 ¢6 thé cong suét ca qud
trinh phuc héi cdu tritc. Sy chénh léch giita xung 1ay mau va xung du dodn
1i€p theo dugc ma hod nén sai s6 chi xudt hién khi du dodn sai. Mdy thu cé
bo tich phan duge thay thé bang mach du dodn thi & mdy phdt mach nay
dugce 1ap lai trong mach phuc hoi ti€p va vi the du dodn & ca mdy thu va mdy
phdt nhu nhau. Viéc sir dyng vong héi ti€p gidp cho bo lwong tir han ché
duge do chénh léch giilta sai s6 e, va sai s6 d& duge lugng tir &, bing sai s
lugng tr ¢, ¢6 nghia la:
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Cy =&, - ¢, =X, - X,

Nhu da phin tich trén, trong DPCM lugng tif tin hiéu vio ciing nhu trong
PCM nhung xay ra khong dai hon vi do chénh lech dugce luong tir hod, Néu ¢6
sy qud tai xdy ra, trong PCM dugc ditc trung bdi cdc 161 va chiing ciing xay ra
trong DPCM., nhung khong phdi qua tdi bién d6 ma 1a qud tal sudn. Qua tai
sudn xay ra trong trudng hop dudng bac thang khong theo kip téc do thay déi
clia tfn hi¢u ddu vio nht minh hoa & hinh 2.8.

Bién do
A

Hinh 2.8: Qud tdi sitom

Két qua 1a 1am bac thang X(t) cham tré so véi viéc thay déi nhanh chéng
cua tin higu vao x(t). Tréi lai, tap am hat xuat hién khi su thay di cia tin hiéu
vao 1a qud nho so véi kich thude bac nhd nhét clia bo lugng i,

Loai sai 56 nita trong DPCM xdy ra khi ma hod hinh anh. N6 xay ra khi ma
hod vung tuong phan thap, khi d6 diu ra bo luong tr xuat hién mot dang ngéu
nhién 18y cdc tri s6 chénh lech nho tir dudng ndy t6i dudng kia hodc tir khung
nay t&i khung kia. Sai s6 nay dugc goi [a ving bi chiém. Céc sai s6 do DPCM
tao ra khic vdi sai s6 do PVM tao ra va ¢6 thé gay nén can tap am. Bdi cdc sai
s¢ nay khong thich hop v6i hé thdng PCM nén khong 6 mat trong sai s& trung
binh binh phuong xdc dinh véi tap am trong PCM.
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1L PIEU XUNG MA VI SAT TU THICH NGHI ADPCM

1. Khai niém ADPCM

(ADPCM — Adaptive Difirential Pulse Code Modulation)

Nhu phan tich & phdn PCM, téc d6 bit ca tin hi¢u PCM dugce xéc dinh 1a
r, = b.f, tiic bing s§ bit trong mot tir mi nhan tée do 18y mau va bing 8.8KHz =
64 KHz hay 64 Kb/s. Néu s& luong bit ciia tit mi giam con mét nlta (4 bit) nhu
trong DPCM thi t&c d6 bit giam chi con 32Kb/s. C6 xu huéng tiéu chudn hod t6c
do 32Kb/s doi véi tin hieu ti€ng ndi nhos six dung ADPCM. Céic bd ma hod trong
PCM v DPCM ducc tinh todn trén g s tin hi¢u vao dimg v duge mo hinh hod
d6i v6i ngudn tin hiéu tva dimg. Néu bo luong tir déu PCM dugc sir dung thi tin
hi¢u trung binh ctia tap am luong tir bing 0. Phuong phdp d¢ thay déi bude luong
tir A Ja phuoug thic hoat dong clia b0 lwong tr ty thich nghi. Bo lwong tir hod tu
thich nghi thay d6i budc luong tir ctia né pht hop véi phuong sai cita céc xung lay
miu tin hiéu di qua. Viéc truyén cac h¢ s6 dugc du dodn dén mdy thu s& 1am tang
s bit truyén va t6c d6 bit, bo dur dodn thu tinh cic hé s6 riéng clia minh.

2. Phan loai hé théng ADPCM

C6 hai h¢ théng ty thich nghi. Thit nhat 13 hé théng DPCM c6 lugng tir
tu thich nghi (thudng goi tit 1a DPCM - AQB). Loai thir hat, két hop ca bo
legng tir hod ty, thich nghi vi bo du dodn thich nghi, loai nay goi 12 DPCM
-APB - AQB.

Dinh gid thuan va nguge trong lugng tr ty thich nghi AQF. AQB. Hinh 2.9
la so 6 luong tir ty thich nghi, ddnh gia thuan v nguge miic tin hiéu vao. Cic
danh gid thuan ¢¥ budc va khong cé tic dung ndi tap 4m vdi luong tir va cdc
danh gid trong AQF 1 déng tin cay hon so véi trong AQB. Cic diém cén chd y
dén sé dugc dé cap sau,

Tin hiéu

Nhé dem (— Mahos [Renh] gt Tin hieu

l trong tu

2

lay méu

Ddnh gid muc

a) Bdnk gid thudn
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Tin hi — l
%uu—’ Ma hod Giat ma B¢ loc thap _A_Imlﬁ
dd lay mau

y
T AQB

banh gia mic Bdnh gid mitc

b) Banh gid nguee muic tin hién vao
Hinh 2.9: Ligng tir hod ny thich nghi.

3. Nguyén ly ADPCM

Thong tin mitc tin hiéu duge truyén dén bd ma hod & xa khi str dung 5 —
6 bit cho mét xung 18y miu trén ¢& budc. Cho phép bao vé thong tin c& budc
& phia phat bang cdch thém bit du. Do tré dinh gid duogc tao ra trong bude
ma hoa. _

Yéu cdu chén cdc méu vio “khong lugng tit hod” tu thich nghi phéi hop u
thich nghi dinh ky; nghia 12 ¢@ budce A cta nd déi mdéi mbi lan mébi khai va giir
khong doi trong sudt thoi gian mot khai ciia N méu dénh gid dua trén co s& cic
mau khong lugng ti.

AQB: thong tin vé ¢ bude A clia bo lugng tir héa. Khong cd tré clia dinh
gid. Tap am luong tit lam gidm dac tinh theo d&i mitc va gidm dic tinh hon nita
do tang c¢& clia budc. Pay 1a h¢ théng phi tuyén cé héi ti€p va cé thé cé vin dé
6n dinh va khong phdi hop.

Cdc hé thong AQF doi hdi cdc khéi dém dit tién cé cau triic phic tap va
cling gay ra tré, cdc hé théng DPCM it phic tap thudng diing cdc mach AQB
nén cé loi & chd khong cin céc bit ngodi dé cung cip thong tin vé c& budc.
Hoat dong cla cdc bo ma hod DPCM — AQB tai tan s6 32Kb/s duge chip nhan
truyen tiéng néi. K&t qua la khong 16t nhu hé thong PCM 7 bit sir dung phuong
phép luong tir hod Logarit ma chi so sdnh vdi hé thong PCM 6 bit lugng tir hod
Logarit. Néu yéu ciu ¢ mét hé thong DPCM 32Kb/s chét lugng cao thi bo du
todn thich nghi (APB) phai dua vao trong thi¢t k€.

Dénh gia thuan va ddnh gid ngugc cic hé sd cia bo du dodn tu thich nghi.
Hinh 2.10 12 so d6 khoi cta du dodn tu thich nghi thuan APF va du dodn tu
thich nghi APB cic h¢ s6 ciia bd dy dodn ty thich nghi. Cic bd ma hod DPCM
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sit dung du dodn ty thich nghi phitc tap hon so v6i cdc bo lugng tir hod ty thich
nghi nhung hi¢u qua bit cao hon. Cac bo mi hoa nay cé chit luong tiéng néi t6t
tai t6c do 32Kb/s. Khi x{ 1y hinh anh c6 thé ding cdc boé ma hod giita cdc
khung c6 téc do bit thap. Dy dodn ty thich nghi thuan APF.

Dén bo pht

Bo phat

o Dém xung
Tin hl‘:‘UI lady mau p Luong tir
vao tuong | va bo ddnh :
tr gid heé so
XIl
Bo du doan
a} D dodin tie thich nghi thugn
— Luong tir
bPau vao e #
tuong tu ®
Bo dudodn |4
X
Thuit todn
logic <

- —»
Bén bo phit

APB

b) Bé dir dodn thich nghi ngiroe

Hinh 2.10; So dé khei DPCM
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- Nhe chi ra trong hinh 2.10(a) céc tri s& ddu vao p da dugce xUr 1y ding dé
xdc dinh mot tap hgp cdc hé 6 cua bd du doan. Nhu’ng diém cén chi ¥ clia bo
du dodn thich nghi loai nay la:

+ C6 thé xay ra mot lugng tré ma hod dang ké.

+ D&i véi tin hiéu tiéng néi, cdc hé s§ can d€ tinh todn khoang 10.

+ Doi véi thoai s6 lugng mau duy tri tai bd[ k¥ thti diém nao dé€ tinh cdc he
s0 khodng 128.

+ Thong tin vé do doc bd sung sit dung dé tinh cdc hé s6 clia bo dy dodn 6
mdy thu lam ting dung lurgng kénh.

+ Yéu ciu dém s0 liéu.

- K¥ thuat thich nghi v&i mang chuyén mach géi:

Du dodn tu thich nghi ngugc APB. So d6 khéi t6ng quét nhu hinh 2.10(b).
Cic diém cdn chi y 1a:

+ Khi thu duge mot s6 bac tién dodn APB so sdnh véi APF ma khong cdn
lua chon thong tin bén canh.

+ APB phu thudc vao hiéu qua lugng tir hoa tai toc d bit thap, tai d6 APF
khong phong phu thude. '

+ Ung dung cha AQB trong céc thiét k&.

+ S6 lugng cdc hé s6 dy dodn gin béng 6.

Tiéu chuan ITT ~ T d&i v6i ADPCM c6 chét lugng tai 32Kb/s

Muédn xay dung mach du dodn thich nghi phdi ¢6 mot Algorit cho phép
thuc hién vé mat vat 1y cha mot ¥ d6 todn hoc. C6 2 loai Algorit sit dung theo
tieu chudn cta ITU — T cho ADPCM ¢6 chit lugng tao 32Kb/s. Cdc Algorit
nay 12 AQB va APB vi hé thdng DPCM - DPB ~AQB c6 chét lugng tai 31
Kb/s, hoac don gian nhu ADPCM tai 32Kb/s. Hoat ddng ca hé thong nay
phu thuoc rdt nhiéu vao tin hiéu. DSi véi tieng néi, ty s6 tin hiéu/ tap am
S/N khoang 25-30dB.

IV. PIEEU CHE DELTA (DM)

1. Khai niém DM (Delta Modulation)

Piéu ché Delta 13 mot loai diéu xung mi vi sai (DPCM) trong dé méi tir
ma chi ¢6 mot bit nhi phan. Uu diém ciia diéu ch€ delta so véi cic loai diéu
ché& cta céc hé thong DCM khéc 1a mach don gidn vi dé dang ché tao cac
CODEC bing ciac mach tich hgp chip don. Di¢u ch& delta 1a phuong phip
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ma hod don gidn nhat hién ¢6. Vi tir ma chi ¢6 | bit nén tan s6 1dy miu va
tdn 6 bit nhu nhau. Tuy nhién, dé phéi hop cic he théng tir mi bit cao thong
thuong phai ting din tdn 56 14y miu mét cich ddng k€. Hinh 2.11 1a so dé khéi
clia mot hé thong didu ché delta va hink 2.8 1a dang song dic tung cha loai diéu
ché nay.

2. Nguyén ly DM

Trong mdy phit séng twong ty han ché s6 bang tan X(t) duge 18y miu dé
tao ra tin hi¢u PAM x,, tin hiéu nay dem so sdnh véi tri s6 dy dodn X, do
chénh l¢ch gitia ching e, dugce lwong tir thanh mot trong hai tri s6 bién do
+A hay -A. Dau ra bo lugng tir 1a bo ma hod sir dung mét bit nhi phan cho
mot xung 1&y mdu, sau dé chuyén dén may thu. Tai mdy thu cic bit duoc lay
mau v méi bién d6 xung [dy mau &, 12 £A, sau d6 dugce cong vao gia tri du
dodn tirc thai & ddu ra mdy thu. Tin hiéu nay dugc han ché bang dé kheoi
phuc lai hinh dang séng giong nhu dang song twong ty & dau vio mdy phat
diéu ché delta.

t X

Vio tuon R ——— ,
AE-——D Lay man —b@—} Lu(_mg tir Hp

tr

A’n = Xn - l
{a) M6 hinh théi gian roi rac
Phiit 25(1-nT,) . &
y n Ra
— > o x t Han che —®~— ---------- ~(Tich phan ~
1
Thu tuong ty
X =X, -] Tich phin

(b). Thiét bi thuc 16

Hinh 2.11: Hé thong diéu ché delta
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Ham bac thang coa mdy phdt X, ]i dang séng xudt hién tai didu vado am
cua bd khuéch dai vi sai. Mach tré Ts' nhu da bi¢t 1a b du dodn bic nhat, bo
tich luy hoic bd tich phan. Trong Hinh 2.11(b) 1a so d6 thiét bi thuc t&, trong
d6 mach tré phan héi duge thay bing bo tich phan don gian, ddu vio ctia né 1a
ddy xung kéo dai trong khoang thai gian 75’ vd nh& &, nén ¢6 bién do *A.
Hinh 2.8 chi rd dang séng tuong ty ddu vao (khong 1ay méu) x(1). Séng niy so
sanh vl song bac thang x,. Tin hiéu chénh {éch e, duge lugng tr hod thanh 2
mic £A phu thudc vao ddu cua s chénh téch va ddu ra ¢ha bo lugng tir hod
hoac bo han ché hai trang thdi. Tin hiéu chénh léch da lugng tr hoa &, sau do
dugc 14y méu dé tao ra cac xung co bién do +A.

Ham bac thang X . (t) xap xi dugc tao ra bang cich cho cdc xung di qua
bo tich phan, né cdng hodc trir mdt bude ¢d bién d6 A v6i muc lugng tu
dugce tao ra nhd tich phan xung 1&y miu (rudce: nhitng van dé niy cé thé xay
ra trong mdy phat. Nhiing vin d€ niy la qud tai sudn, tap 4m hat hoic tim
ki€ém. V1 tan s6 1ay miu trong hé thong diéu ché delta cao hon nhiéu so véi
tan s6 14y mau PCM theo dinh Iy Nyquist, nén tap am hat phét sinh do su
tim ki€m hoac hanh trinh chay khéng quanh tin hiéu x(t) bién d6 khong doi
dé dang gidm bt nho bo loc thdp ddu thu. Tuy anhién, quéd tai sudn 14 mot
vin dé khong dé dang khac phuyc. Xem hinh 2.11(a) khi x(t) dang thay dai,
X, (1) di theo dang béc ihang mién 13 cdc miu lién ti€p ¢t x,(t) khong khic
bai lugng 1dn hon c& bude A. Pay khong phai 1a trudng hop mit X, (D)
khong thé sinh ra.

Nhur da trinh bay trén day, loai qua tai nao khong xdc dinh theo bién do cia
tin hiéu vio ma xdc dinh theo do ddc hoiic t6¢ do thay doi cua bién do tin hiéu
vao theo thdi gian. Nhu trén ta da biét, t6c dé bit trong hé théng PCM bing s6
lugng bit trong tir ma nhan véi tin s¢ 1ay mau. Vi sé lugng bit trong mot tir ma
cta dicu ché delta 1a mot nén t8c do bit bang tdn sé 1ay mau:

Téc do bit clia diéu ché delta rd= t4n s6 1dy miu f. Tir phuong trinh nay
cho thay, muén nhin duge toc do bit thap hgp Iy tht phai giam tan s6 [dy mau.
Tuy nhién, khi giam 1an s6 1y mau s€ lam tang tap am hat. Tap &m nay tich
duge nhd bo loc thap ¢o tan s6 cit f5' /2. Bo loc loai nay tré nén cang it hi¢u
qua hon khi tan s6 1y mau giam. Tuy nhién, giam tan s6 1dy mau cho phép bo
diéu ché theo kip sy bién ddi clia do déc tin hiéu vao dé dang hon.

Cian phai cuc tiéu hod hai loai méo c6 yéu cdu trdi nguoge nhau vé s hra
chon & bude A. Bién phdp dung hod dé lua chon tri s6 A 1a ldy gid tri cuc tiéu
clia 16ng gid tri s6 trung binh phuong ctia hai loai méo nay.



Gia thi€t tan s8 hinh sin cao nhat xudt hién trong tin hiéu han ché bang fm.
Chiing ta ¢6 thé xdc dinh duge tdn s 1dy miu cao nhat fs trude Khi X4y ra méo
do qud tai. N€u tén s6 cao nhét trong bang tin bing fm thi song hinh sin dic
trung cho 1an s6 nay la;

x(D=Xsin 2z (1)

d;if) =2nf,.X.cos(2af, 1)

hoac d¢ déc

Phuong trinh nay c6 mot tri s6 cuc tidu 27.f

™

X . D& tranh qud tai sudm
phat thod man diéu kién:

—A
Y . ¢
A

L

A e Y o N - 2. - - 2 O = 1
Nhu vay, dicu kién dé ngan nglia qua tai sudn la tén s6 ly mau 7/, = 7

" R

phai thoa min diéu kién sau day: f » 2 27r.fm.%

Tir d6 riit ra diéu kien pham vi dong 2-: 2 [-1—} L
A A 2 ) £,

Trong dé:

X: Bién d¢ dinh cita tin hi¢u vao 6 tan s6 fm (KHz), tinh bing vol.

A: Lo yéu cu cha budc, tinh bing vol.

/s : Tan s6 1dy miu, KHz.

£ Tan s& ciia tin hiéu dau vio diéu ché, KHz.

Vi du: Cong sudt cla tin hi¢u ti€ng néi tap trung trong ving tdn sd thap,
nghia la xung quanh 400Hz. Chi y pham vi dong cé lién quan dén cic tan
50 thdp hon va bang pham vi dong cia h¢ thong diéu ché delta v6i pham vi
dong cla hé théng PCM lugng t&r dén 8bit, xdc dinh ti s6 tan s6 14y miu vi
tin so diéu che cyc dai cla h¢ thong diéu ché delta DM. So sinh né véi he
thong PCM.

- Tén $6 cyc dai f,,,, cba tin hiéu ti€ng néi tai d6 cong sudt tin hi¢u nay tap
trung nhi¢u nhat 1a 3.400Hz. Nang luong clia tin hiéu tap chung quanh 400Hz,

.
S == tacoh: | - ?—r— = 2;1'.256.L =190
-85 8,5

max d

So sdnh v6i hé théng PCM:
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f;nax ITgy]

Nhu vay. h¢ théng diéu ché delta ddi hdi ty s6 tdn s6 1dy miu cao dé dat
duge pham vi dong nhu hé thong PCM.

D¢ khic phyc vin dé tin s6 14y méu so véi tdn s6 cuc dai cla tin hiéu 1a
qud cao phai chuyén déi tin hiéu diéu ché delta (tit md chi gdm | bit) thanh tin
hiéu PCM (md N bit). D&i véi tiéng néi, chon tan s6 ldy mau fs bang 8KHz, va
tan s& 1dy mau cta diéu ché delta /. dugc chon dé dam bao ty s& tin hiéu/ tap
am lugng tir theo yéu cdu. Tan 86 f'. ciing cao thi chdl lugng cha tin hiéu
ti€ng ndi sau khi khoi phuc cang tét. Theo tiéu chudn s¢ 32 cta ITU — T. Véi

i
hé théng chan Au thi Lo 200. Nhu vay, doi v hé théng 32 kénh toc 4o 1y

méu 12 50 Mb/s. Van dé qud tai suon trong cdc hé théng diéu ch€ delta dugc
gidm bét nhd bo loc tin hiéu dé han ché t6c do bién déi cuc dai c6 thé xdy ra,
hodc nhd ting ¢d budc hoic giam tan $6 18y mau. Tuy nhién, loc va ting c¢d@
budc chi gitip cho giam d6 phan gidi, tang tAn sd 14y mau dan dén phai mo
rong thém bing tan v d6i vdi tin hicu han ché bang tan lam giam ¢d budc va vi
viy giam tap am hat.

Ngoai cdc vin dé nay, bo tich phan & ddu thu gay ra tich luy sai s6 néu hé
thong bi can tap am. Vin dé ndy cé thé gidm nhd bing cdch cii tién diéu ché
delta thanh dicu ché Sigma — delta. Sau day chiing ta s€ nghién céru phuong
phip nay:

Tin hiéu ti€ng ndéi khéng ¢ tuong quan cao gilta cadc mau lién tiép. Nhuge
diém nidy duge phan dnh truc tiép trong céc tri s6 tuong Gng cha tap am lugng
tlt khi diéu ché delta. Sr dung diéu ché delta dé ma hod ti€ng néi cling nhu viec
duy tri bt k¥ mitc DC nao hodc duy tri dung lugng VLF, ddu vao bd di¢u ché
duge tich phan trude lic ma hod DM. Trong hinh 2.11(b) bo tich phan ¢6 thé
duge dat sau bo loc 18y thip tai diu vao duong cla bo khuéch dai vi sai. Dicu
nity cho phép cdc thinh phan tan s6 thip ciba tin hi¢u duge ting cudng trudce
nén 1ang tuong quan xung 1dy mau canh nhau.

Dau thu tin hiéu duge phan gidl bing vi phan, két qua 1 bo giai mi chi la
bo loc thong thap don gian, DE lam don gian phdn ciing, bo tich phan, trong
hinh 2.11b ¢6 thé thay biing mach don gidn vi chuyén dén ddu ra chia bo Khuéch
dai vi phan. Diéu ndy ciling loai trir dugc yéu cdu bo tich phan mic & dau vao
duong clia bd khuéch dai.
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V. BIEU CHE DELTA TU THICH NGHI (ADM)

1. Khai niém ADM

Qua tai sudn la mot van dé cdn khic phuc trong k¢ thuat diéu ché delta.
Giai phdp cho vin d¢ nay la xdc dinh di¢u kién qua tai va tang tinh thich nghi
clia ¢@ bude. He théng c6 ¢& bude phu thude vio tin hiéu thoai 1a hé théng diéu
ch€ delta (i thich nghi ADM (Adaptive Delta Modulation).

Tén goi day di clia ADM 1a diéu ché delta c6 d6 doc thay déi lien tuc
(CVSDM), phuong thitc diéu ché delta tu thich nghi ADM cai thién duogc dic
tinh yéu kém cta bé dicu ché delta co sd nhd thay ¢6i dong hé s6 khuéch dai
cha bo tich phan phit hop véi mic cong suat trung binh cua tin hi¢u vao. Sau
day la so d6 khéi cla he théng diéu ché ADM:

At
T'in hicu vac + » ADM
> Han ché —>
tuong i -

&

Tich phan | | K[l;;?go%@l
| R
L] Khéi binh
it g heons C

Hinh 2.12: H¢ thong diéu ché'delta tie thich nghi

Co bude thay doi nhdy diéu kién hé s& khuéch dai clia bo tich phan thong
qua mach loc thong thap RC va khéi binh phuong. Khi tin hiéu vio 1a hang s¢
hodc thay ddi cham theo thai gian thi bo didu ché delta sé tim kidm va dua ra
mot day xung c6 loai cuc tinh xen ké. Mach RC 14y trung binh ddy xung nay
va dura ra tri trung binh bang 0 (vé mat 1y thuyét). Diéu ndy cé nghia la tin hiéu
dieu khién lam hé s6 khuéch dai cla bd Khuéch dai thay doi rat it. Pau ra bo
khuéch dai c6 budc A kich thude nhéd. Khi tin hi¢u vio ¢6 sutm déc thi ham bic
thang duoc tao ra dé theo kip do ddc cia tin hi¢u vao. Lic d6, s& tao ra mot
loat toan xung duong hodc toan xung am, mach RC lay trung binh loat xung
nay va dua ra dign dp diéu khién 16n. Nhu vay, ¢& cla budc tang lén nho mach
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binh phuong neén dién dp diéu khién b khuéch dai luon luon duong, bt luan
cuc tinh cua xung nhu thé nao.

2. Uu diém cia ADM

Bo di€u ché delta ty thich nghi ¢6 kha nang giam méo do qud tai suon va
tap am hat. Bo gidi diéu ch€ c6 mach diéu khién hé s6 khuéch dai tu thich nghi
giong nhir trong bo diéu ché.

VI. SO SANH GIUA CAC HE THONG KHAC NHAU
1. Tinh tap am nhiét cho hé thong PCM va DM

L.1. Tap am lugng tir cho hé thong DM

Ching ta chi xem xét truang hop khong c6 qué i sudn xung. Sai s6 lugng
tr e, 1a mtc chénh lech gilta tin hiéu vio x(t) vi tin hi¢u bic thang X”(t).
Nghld la:

x(t)—;”(f)

=¢, <A

Didu ra bo gidi diéu ché 1a téng cua tin hiéu khoi phuc gia thiét bing tin
hi¢u vao x(t) cong sai $6 truyén din n,(f) cong tap am lugng wr » (¢) tic la:
dau ra bo giai diéu ché:

Vi = X, #1050+ n (1) (1)
Trong d6: n, (#)1a ddp tng ddu ra bo loc thip gidi diéu ché d6i véi sai s6

luong tur ¢, (¢) . Gia thiét pdf = ﬁ vi vay, sal 56 trung binh binh phuong hoic
tong cong sudt tap am lugng tk trung binh bing:

Ele,(’]= ﬁja (ty'de, (1) = ‘% (2)

Nhu vay, cong sudt diu ra bo loc gidi diéu ché cé cong thitc:

¥, = e, 0] % (;] 3)

Trong d6, £ la tan s6 14y miu va £, 12 tin $6 ctia mot bo loc thong thip
thing diing va bing (4n s& hinh sin & ddu vao.
Tur phuong trinh da tinh todn:
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X
=2n f =
Sl Son A

Thdy rang, mudn trnh qud tai sudn thi bien do dinh cuc dai ciia tin s cao
nhét 1a X va duge xde dinh nhu sau:

!
Xs(i]. L Ay
271- fﬂi
. e
Nhu vay, cong suit trung binh cla tin hi¢u nay 12 - ty s6 tin hi¢u/méo

lugng tir duge xédc dinh tir phuong trinh (3) va (4):

[i} =[ 3 \{11) - 3{)log(£-} ~14,2dB (4")
N, 87 I\ [, S

P;—? cha hé thong diéu ché delta khong 16t bing hé théng PCM trong do do

o

rong bang tan so ciia hai hé thong gia thiét bang nhau.

1.2. Tinh tap Am nhiét cho hé thong PCM va DM

1.2.1. Tap dm kénh PCM

Khi tap am trang dén ddu vao clia mach gidi ma thu s& gay ra sai s6 trong
mach tach, mach nay xdc dinh trang théi logic 1 hoic 0 d3 duge phit di. Tap
am nhiét duge dic trung boi phan bs Gauss. Day 1a ham duoe sir dung dé mé ta
h¢ thong v6 tuyén vi ¢é dac trung day du cha tap am nhiét sinh ra do chuyén
dong ngdu nhién clia cde dién tlr. N6 duge dac trung bdi phuong trinh:

. 1 (x-°" ..
x) = exp| - - V-0 <X <+
e 278’ p{ 28° ]

Trong d6 p 12 gid tri trung binh va & 12 phirong sai clia bién ngiiu nhién lién
tuc f(x). DE 15 vé p va 8 cde ban tham khio thém i liéu vé 1y thuyét xédc suat
v théng ké toan.

& la phuong sai va ¢6 thé bing cong suét trung binh N,(t) cfia mot mau tap
am n,(t). Neu trong d6 d6 dai clia mot bit dién dp tin hicu vao ciia bo lugng tir
trung binh 2.1 dat mifc - x thi tai thoi di€m 14y mau bién d¢ cla xung 18y miu
fa - x(t,), trong khi d6 bién d cda tap am i ny(T,). Néu n,(T,) duong va 16n
hon x(T,) thi téng dién dp ldy mau X,(T,) s& duong.

bién dp mau duong nay s& gay ra mot 161 vi bo gidi ma thu pham phai 16i
néu bit thong tin ¢6 cuc nguoc lai.
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Céc h¢ thong PCM hoat dong ¢ xdc suat 16i du nhd nén gia thiét rang chi
c6 16i bit don xdy ra trong tir ma. Gia thiét tir md 6 b bit nhi phan, véi s6 nhj
phan nhé nhat tuong ng véi mitc am nhat va s6 nhi phan cao nhét tuong tng
vO1 di¢n dp duong nhat cda bo luong tir déu. Mot 16i Xay ra trong bit quan trong
nhét cia tir mi twong tng vdi sai 56 A hodic mifc lugng tir rieng biet. Bit quan
trong thit 2 tuong ting véi 2A. Diéu nay tiép tuc cho dén trang théi cao nhat cia
mot sai $& nhan véi A.

Neéu Pe 1a xdc sudt 16i cita 1 bit, vay do tdach biet trung binh giira cac 141 1a

-1/Pe. Vitrong mét tir ma ¢6 b bit nén do tich bit trung binh gifta cdc tir mi ¢é
[6i 1a 1/b.Pe va vi vay cic tr mi duge phan biét theo thoi gian bai khoang lay
mau (chu ky 1dy mau Thong tin), thoi gian trung binh gilta cdc k¥ cha tr ma
Tw xdc dinh nhu sau:

Tw = Thong tin/(b.Pe)

Mat d6 phéd cong suat ctia diy xung 16i do tap am nhi¢t cho boi phuong
trinh sau:

Tw =Thong tin/(b.Pe)

1.2.2. Tap im kénh DM

Doi véi tap am kénh PCM, bo kich phan trong mach thu héi doi khi gay ra
16i khi xdc dinh cuc tinh clia tin hiéu phat do su xudt hién xung tap am phii co
tri s6 gdp doi va nguge véi bit tin méi gay méo. He thong nay bao gém bd loc
lay bang cd tdn s cdt trén bang fm vA tdn s6 cit dudi f. Néu sir dung bo loc
thap hoan thién thi cong sudt tap 4m bing vo cling tai f, —> 0, do dé mat do phé
tap trung quanh géc toa do. Khi ting dung cho bang tdn tigng néi thi khong ¢é
vén dé gi, vi bing tén tiéng néi ndm trong khodng 300 + 3400Hz vi bo loc
bang st dung ¢6 hiéu qua.

Diém quan trong cn nhin manh & day la cong suat tap am nhiét ddu ra he
thong diéu ché delta phu thudc vio tan s6 cit bén dudi cita h¢ loc thu, tan s6
¢&t cao nén 16t hon trong cdc hé thong PCM va DM.

1.3. Tinh toan ty s6 S/N ¢ ddu ra hé thong PCM va DM

D¢ xdc dinh hé s6 tin hiéu/tap am A/N cin phai tim cong suat tin hieu diu
ra E[x,(t)°] cling v6i cong suat tap am t8ng. Cong sudt ciia tap am tOng s& 1i
téng cla cong sudt tap 4m lugng tir N, hoac Efn,(1)°] v& cong suét tap am kénh
Ny hoiic E [x,(1),] tic 1a:

SIN, = Elx, 0] _ (]

> (6)
E(y(t) + E[n, 2] N, +n,

4]



1.3.1. Ti 56 tin hiéu (tap dm SIN) ddu ra hé thong PCM
Nhu da phan tich & trén, cong suat tin hi¢u S & ddu ra bo lugng tir déu dugc
xac dinh la:
= (¢’ - 1).AY12
Mt khdc, ching ta ciing xdc dmh duge cong suat tap am lugng tir (E(e’q) &
dau ra bo lugng tir A%/12. C4 hai phuong trinh nay di duge thay ddi khi cho qua
b6 loc thép 1y tudng 6 tin s cit bang hai tan s6 14y méu. Vi vay:
E [x(") = S/T%, = (¢ - 1X(AY12) (1/T2)
Eln,(t)°] = E [e(1)’] /T”‘- = (AY12) (/T?)

E[ ne (1) ] j&Pe

v

Do dé:
e -1 2"
1+49° P 1+4Pe2?

(S/N), =

Trong d6 ¢ = 2b = s6 mic lugng tit (rong bo luong tir déu

1.3.2. 86 bit nhi phdn trong tie md PCM

- Ty s6 tin hiéu/ tap am (S/N) ddu ra hé théng DM

Tir phwong trinh 3, 4 va phuong trinh 6 ta xdc dinh duoc ty s6 tin hicu trén
tap dm nhu sau: '

a3
(SN =) )
7SS +48Pe.f " f,
Trong d6, f;, f,;: Tan s8 cit dudi va trén ciia bo loc thu (Hz)
£, Tén s6 lay mau clia ky thuat diéu ché delta (khdc f, 1a tdn s6 14y mau
trong h¢ théng PCM).
Pe: La xdc sudt 16i bit thiét 1ap tir phuong phép truyén s6 li¢u qua kénh.
Chit ¥ rang, tan s6 1ay méu f°, khong nhit thi€t ¢6 tri s6 nhu nhau cho PCM
vi dicu ch€ delta. Va thudng 12 khéc nhau; £, > £,
Ta s& xét moét s6 vi du cu thé dé xdce dinh (S/N), trong DM va PCM.
Thidyl:
Xdc sudt 16i Pe clha hé théng M trang thai PSK (M PSK) — (Diéu ché
khod dich tdn s6 M mtc s& nghién ciu & chuong ti€p sau) dugc xdc dinh gin
ding la:
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Pe = exp [S/N) sin 180/M]. Gia thiét & day M = 8 titc diéu ché 8 PSK vi ¢6
ty s0 song mang/tap am (C/N) tai dau vio mdy thu trung binh biang 20dB, gis
tri trung binh (S/N), & diu ra kénh thoai bing bao nhién néu sit dung hé théng
PCM 8 bit?

Giai:

Khi C/N = 20dB thi hé s6 C/N = 100, vi vay Pe cla hé thong 8PSK biing
4.107. H¢ théng PCM 8 bit ¢6 b = § va tir phuong winh tinh (S/N), cha hé thong
PCM ta tinh duoc (S/N),,., = 47,7dB. Két qua dang chd ¥ cta vi du nay la & chd
khi Pe nhoé thi S/N = 6b dB

Thidu?2:

Neéu (S/Ng), cha h¢ théng diéu ché delta kénh am tdn biang 18dB va (S/Ng)
bang 22dB, khi tdn s6 14y méu bing $0KHz thi Pe bing bao nhiéu?

Giai:

Tu phurong trinh tinh (S/N), cha hé thong diéu ché delta va tir phuong trinh
(4°) tim duge (S/N,). Do dé:

{i] [ S JdB_m,%ﬂ
Nﬁf 4B N{] 4 flfm

Poi véi kénh tan f, = 300Hz; f,, = 3400Hz; f’ = 80.000Hz, vay Pe = 4.10",

2. So sanh PCM va tuong ty

Tir cdc nghién cifu & wrén ta s€ tién hanh théng ké wu diém va nhuoc diém cla
hé théng diéu ché€ xung mé véi hé thong twong tir. PCM hién nay dang c6 nhiéu wu
diém va dugc sir dung rong réi trong thong tin vién théng, tuy nhién né ciing
khong phai 1a vinh clru theo thdi gian boi su phét trién cha cong nghé. Song su ra
doi ciia PCM so véi k¥ thuat twong tu trude day 1a mot thanh cong dang ké.

2.1. Uu diém ctia PCM

Vi PCM Ia k§ thuat chuyén déi A/D (Analog/Digital — tuong tu/sé) mot
tin hiéu tuong tu ddu vdo chang han nhu thoai, s& duge chuyén hod thianh
mOt to m@ nhi phan chita cic bit logic 0 va 1 nén viéc khoi phuc hoic tdi tao
bit tin ¢6 trang thii thap hodc cao van la vdn dé€ khong khé. Khd ning téi tao
tin hiéu géc hoan hao hoac thuc hién tich va ghép theo thdi gian cdc tin
hi¢u thanh phan 12 wu di€ém cla cdc h¢ théng 6 nhiéu tram lap. Diéu nay da
trdnh duge tich lu§ tap Am doc theo hé théng dién thoai cu ly dai va cidc hé
théng nhu vay trd nén hdp dan. Trong mo6 hinh lugng tir déu, bién do cha tap
am khi tdi tao hodn hao nhoé hon madt nita hiéu gidta cdc mic lugng i, diéu
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nay ta di phan tich & phén trén. Cdc tram lap sit dung k¥ thuat tuong
chang han nhy ghép kénh theo tin s6 (FDM — Frequency Devision Multiplex) ¢6
thé cong thém tap 4m vao hé thong, néu tin hiéu cao tdn RF (Radio Frequency)
chuyén xudéng am tin.

Heé théng PCM thict k&€ dé truyén tin hiéu twong tu ¢é thé dap ting cho cic
tin hiéu 6 licu. Diéu nay tac ra viéc sit dung hé théng mot cach linh hoat, dac
biét trong 1ap k& hoach cdc nhu cdu chua bict trong tuong lat.

Trong cdc hé thong truyén dan bang géc PCM k¥ thuit mi hod ¢é thé duoge
s dung dé giam bét anh hudng clia tap am va dam bdo an toan.

PCM tao ra phuong tién luu gilr tin hi¢u thoai hodc thong tin so lieu dé
phuc vu viéc truyén dan theo thoi gian a0 hoac cho cdc mach xir 1y khéc.

Khi ty so tin hi¢u/tap am dau vao thap thi ty s8 tin hiéu/tap am diu ra cla
cdc he thong PCM t6t hon so véi ¢ic hé thong tuong tu.

Khi cho trudc ty s6 do rong bang tdn truyén dan - do rong bang tan tin hiéu
{ty s& nén hoic din do rong bing tan) véi Pe nhd hon 10 thi PCM vugt moi
dang di¢u xung khidc. Pay 13 mot nhan td quan trong ding trén géc do tdch
ghép kénh theo thoi gian.

Khi bing tan truyén dan tang thi phai giam cong suft thu. Sy thay d6i nay
cua bang tdn truyén dan theo cong sudt dé dang thuc hién trong cic hé thong
PCM. Nhung cin chi ¥ riing cong suét tin hiéu khong thé tang vo han dinh ma
chi tdi mot ngudng, ngudng nay khong cai thién duge ty s tin hicu/tap am ddu
ra va giam mot it bang tan.

2.2. Nhuoe diém cua PCM

- Mach dién ctia hé thong PCM phic tap hon so véi cdc hé thong sir dung
k¥ thuat diéu ché khéc, nhung khong thay déi khi s6 lugng kénh ting. Nhu vay,
tinh phitc tap nay phit hop khi yéu cdu s6 kénh 16n, bdi vi & cdc dang diéu ché
khdc, tinh phic tap tdng khi s6 lugng kénh ting.

- He thong PCM ¢6 nhuge diém riéng 12 dé gay tré va truot tin hiéu.

- D6 rong bing tan 1dn hon cic hé théng tuong tu.

Quan sdt hinh 2.13, tin hiéu diu vao mdy thu 1y tudng c¢é bing tdn B, vaty
s& tin hi¢uftap am (S/N), dung lugng kénh diu vao theo phuong trinh:

Cr = Btlog, [1+(s/N}]

Tai dau ra mdy thu cé bang tdn B va ty s6 tin hiéu/tap am (S/N), dung

lugng thong tin theo 1y thuy€t bang:
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Co= Blog, (L + (S/N)n]

viao B.C, B.C,
4 & e Ra
(S/N) = S1ogs Méy thuly wong 17 g,

Hinh 2.13: Mdy thu hé thong truyén ddn Iy twong

Céng sudt tap am daw vao may thu bang mat do phé diu vao n(W/Hz)
nhan véi bang tdn By Vi vay & diu ra may thu cong sudt tap am bing mat do
phd cong sudt don bien 7 nhan véi bing tin don bién cla may thu B. nghia la
cong sudt tap am dau ra may thu 1y tudng = n, =1 — 8

L Si
Ta xac dinh duge: y =—
nB

Trong d6 S laty s6 nén hodc din bang tdn =Bs/B.

Bing I: Mot s6'logi hé théng thong tin va tap dm nhict hode t 36 tin hiéu

Hé thong (S/N), Ty s6 dan bing tin B

Ly tudng (y/ BY I

AM y/3 2
SSB y 1
DSB 4 2

FM bang rong 1857 /8 2417 £, +1)
DCM M3 log,.Q
DPM Y g e >1

Hai tham s6 ndy ding dé so sanh foai hé thong truyén din khdc nhau, néu
méi h¢ thong di xdc dinh duge 1y 50 (S/N),, anh hudng clia tap am nhiét hodc
tap am cong cla kénh khong dua vao trong tinh todn (S/N), ctia hé thong nay,
vi ty s6 nay dung dé so sdnh cdc dac tinh hoat dong riéng cha cic hé thong
thong tin khdc. Nhu bang | da thong ké mot s6 loai hé théng thong tin khdc
nhau v tap 4m nhiét hodc ty s6 tin hiéu — tap am giao thoa tir bén ngoai lién
quan dén ty s6 dan bing tan B vaty sO cong sufit tin hiéu ddu vdo — cong sud
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tap &m dau ra y cia hé thong. Cic 56 lieu trong bang 1 duge st dung dé tinh
(8/N), cha tat cd cdc hé théng trir trudng hop PCM.,

D61 v6i cic hé théng PCM, tri s6 » cén thiet dé tao ra (S/N), bang 50dR
dugc tinh tr ngudng cua PCM. Trong cde uu diém ciia PCM di néu trén, trong
d6 uu diém thit 6 dd néi 6 khi Pe nhd hon 10 thi PCM vuot tat ¢ cdc dang
di¢u xung khdc. Ldy Pe nhd hon 10* nhy la ngudng ctia PCM va sl dung
phuong trinh d6i véi hé théng PCM bang géc H mite dugc xdc dinh nhwr sau:
2AM 1) 6"

MF| - o F
(M*-Nlog,, O
Trong d6 M: s& mifc luong tir hod
F(...) la ham phén bé xdc sudt tich luy Gauss cho bai phuong trinh:

F.=

]exp(—z2 A Y% o

1
V2T

F(z)=

exp: ham ¢ mi
Khi Pe < 10

F( _ T<(M.10‘4}
(m* -Dlog, O 2(M ~1)

Néu Z? duge xdc dinh tir F(Z,) < m.10*/2(mn-1) thi /A A—
(m”~Nlog, ©

5

Vi vay: y 2[(m* = )log, Q]Z—:;?

Bang 2 s& thong ke cdc tri s6 ciia Z,, ¥, va B, khi tri s6¢ M khdc nhau, ¢6
Pe < 10 va (S/N), = 50dB.

Bdng 2: y va B khi cdc tri s6 khdce nhau cria hé théng PCM m muic:

M > F(2).104Z, Z! | (m” =Dflog, O ¥ gdB |b=log Q
2 |1 3,7 |13,69 8,3038 113,67 50,56 | 8,3048
0,666 3,82 (14,7595 20,7595 302,93 (24,89 | 41519
8 | 0,5714 |3,86 {14,8996 58,1265 866,06 (2938 | 2,7679
16 | 0,533 [3.875 15,0156 176,4553 2649.6 3423 | 20759 |
64 | 0,5079 (3,89 [15,134 4349,837 4348,387 (48,18 | 1,3840
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Tom lai, hé théng PCM xét vé cdc phuong dién truyén théng la ¢6 theé hon
hin va quan trong so v6i k¥ thuat twong tr trude day. Vi vay, viéc nim ré
nguyeén ly cua né di duge chiing ta phan tich k§. Vi PCM va cac k§ thuat diéu
ch¢ khdc nhu diéu ché delta hodc diéu ch€ xung ma vi sai DPCM thi chiing c6
cdc dac di€m wu th€ gl, sau day ta s& xem xét he théng PCM va DM dua trén
nguyén ly cta chiing nhu di trinh bay & phin trén.

3. So sanh PCM va DM

3.1. Cac tiéu chi so sanh

D¢ so sdnh h¢ thong PCM va DM ta 14y trudng hop do réng bang tdn ciia
hai h¢ thong 1a nhir nhau. Diéu nay dugc sit dung dé xdc dinh 5 do rong xung
cua moi hé thong. DGi véi hé theng PCM trong mot chu ky 1ay mau Ts ¢6 mot
tr ma b bit. C6 nghia la mbi bit chi€ém mot quang thai gian bing Ts/b. Tan s6
ldy mau bang f, = 1/Thong tin, tdn s& cit phia trén ¢l bo loc thong thap [a
340Hz, 1, = 2f, ntn d6 rong méi bit bang:

Tpwe =121, 5, Tom = ]/j;.’ (7

n

Trong d6 £ 1a tan 6 1Ay mau clia diéu ch€ delta, Ty, 12 khoang thai gian
ma méi xung diéu che delta (DM) chiém, phuong trinh (7) ¢6 thé duge viel
dudi dang khac la: £/f = 2b(8).

Thay ty s6 nay vio phuong trinh (6°) xdc dinh duge ty s& tin hi¢u/Tap 4m
dau ra hé thong DM:

hY 3’
) =3 2 9
NJjomw 7 +24b -Pe(fm "!fl)
Phuong trinh (9) ¢6 thé so sédnh véi phuong trinh (6) xédc dinh ty s6 tin
hiéu/tap &m ddu ra h¢ théng PCM:

S 2% N s A2
2 = (9)Khi2*2 |
N 1AL 1 + Pe‘z- e

Moi h¢ thong 6 thé truyén truc tiép bang gdc hoac sir dung cdc k§ thuat
diéu ch& s vi nhu sir dung PSK c6 thé xdc dinh Pe nhd phuong trinh (6°),
trong d6 m = 2 khi truyén ma nhj phan. Vi thé, Pe trong c hai trudng phuong
trinh (9) va (9”) duoc xdc dinh:
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Pe:F[(sxb)'é] (10)

Trong d6 F [a ham mat d9 xdc suét tich lu§ Gauss nhu da phan tich & trén.
Khi mife tin higu thu tang lén thi ¥ 16n hon va Pe s& nhd hon. Vi thé khi Pe
rat bé hoac cdc tri s6 clia midc tin hiéu vio nim trén ngudng cta médi hé théng
thi phuong trinh (9) va (9”) dugc it gon nhur sau:
(S‘ f 'IEV)UJ'J.U = Sb; ’!EE V'El (S‘ f‘ AIF )Uf’f'.-‘.f = 23h
Nhur vay thi:
(S’!N)mm

=52+6b-30logh (dB) (11).
(S"IIIN)()P(‘.U

Phuong trinh nay chi r6 wru diém ciia hé théng PCM & ché s6 tin hiéu/tap
am (S/N)opew ciia h¢ théng vuat ty s6 (S/N)opey tinh bing dB khi ca hai he
théng ¢6 muc tin hi¢u thu cao hon mifc ngudng.

Ngudng c6 thé xdc dinh duogc dya theo cdc tinh todn.

Hoat dong cita hé di€u ché delta ¢6 thé duge cai thién khi str dung diéu ché
delta tr thich nghi (ADM) (6c @6 bit PCM 13 64Kb/s. Muén lam dugce chat
lvong nhu nhau thi tan $6 1y miu, cling chinh 12 téc do bit ciia DM phai bing
100Kb/s. Tuy nhién, viée sir dung ADM c6 t3c 46 32Kb/s s& dua dén két qua
PCM 8 bit. Nhitng vu diém nay 1am DM dang duge quan tam via DM c6 thé dé
dang cau tric theo dang mach tich hop don gian.

3.2. Diéu ché PCM va DM

Ky thudt diéu ch€ delta nhu di dé cap & trén mang thong tin khong phai vé
mau cua tin hiéu ma vé su khdc nhau cia cdc miu lién ti€p, trong PCM thong
tin clta méi mau d4 duge lugng tr héa truyén di bing mot tir ma gém n xung,
con DM thi thong tin vé sy khédc nhau giita cdc miu lién ti€p duoc truyén di
bang | xung. Vith€, ta c6 thé nghi ring, s& ¢6 sai s6 luong tlt 1én trong diéu
ché delta. May man thay diéu d6 khong ding vi trong k¥ thuat ndy di cé mot
ty 56 bl trir, d6 12 8¢ do ldy méu 16n hon khodng 4 1an so véi PCM. Mot kidu
bién d6i clia DM gém k xung thay cho 1 xung d¢ truyén di sy khdc nhau gita
cdc mau lién tiép, day chinh Ja k§ thuat DPCM., Ngudi ta ching minh ring véi
tin hi¢u thoai DPCM c6 chat lugng 6t hon cd PCM 1an DM nhung qud trinh
lwgng tir hod lam DPCM lai rat phic tap. Su don gian cila k¥ thuat diéu ch¢
dehta 1a wu di€m ndi trdi. Phuong thitc DPCM da duge sit dung trong thong tin
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dién thoai hinh (Picture phone) van giit nguyén do rong giai. Toée do xung doi
hoi chi 6,312Mby/s, trong khi d6 t&c d¢6 xung thi tdn TV ding PCM phai ¢d
92Mb/s.

C6 thé khang dinh ring véi da sé tin hiéu trong thuc t€ DM ¢6 rit nhiéu wu
diém, vi tin hiéu DM & tin hiéu s6 nén cé moi wu diém cua h¢ s6 vi du nhu
diing may phat lap va cdc uu diém khdc did ndéi O trén. Néu ndi 161 sai s6 tdch
xung DM Kkhdng nhiéu vdi Joai nay hon PCM, t‘rong dé 56 clia sai 56 tach xung
phu thuoe vio vi trf ciia s6, ching han nhu b = 8 thi sai s6 thit T gdp 128 lan sai
s6 trong s6 cudi. Nguoc lai, v6i DM, méi s6 ¢6 tdm quan trong nhu nhau. Thyc
nghi¢m chitng t& xdc sudt sai khi tich xung vao ¢& 107 s& khong gay nén anh
huong nhiéu véi tin hiéu, ti€ng ndi trong DM, trong khi xdc sudt sai khi tich
xung thap vio khodang 10 ¢6 thé gay ra 161 nghiém trong trong ngudng cua
PCM. Tuy nhién, truting hop ghép nhiéu kénh lén DM phai ¢6 bd ma hda va gidi
mi theo ting kénh, trong khi d6 PCM chi cian | bd ma hod va gidi ma cho tit
¢ cdc kénh. Hién nhién véi cac bo ma héa, giai mi riéng cho phép linh hoat
hon nhiéu trong DM. Trén duding giira cdc thiét bi cudi dé dang bd di mot vai
kénh hodc thém vio cac kénh méi dén, véi PCM diéu nay chi thuc hién duge &
thiét bi cuéi. Diéu nay rat hap dan cho thong tin néng thoén véi mat do dan cu
thap vi 14 noi dan s§ khong ngimg tang. B md hod va giai ma riéng con tranh
dugc xuyén am, lam nhe di cic yéu cdu nghiém ngat vé thiét k& trong mach
ghép kénh PCM. Xét tat ca cdc véu 16 trén thi DM cé thé manh hon hiin PCM,
dic biét trong khoang dudng thong tin ngan. That vay, Cong ty dién thoai va vo
tuyén vién théng clia Phdp (TRT) di khai trién hé ghép kénh diing ADM, da
dugc thir vao nam 1968 va khong hé ¢6 truc triic nao, nén hién nay né dugce ti€p
tuc m& rong. Mit khdc DM cho kha nang chéng nhiéu tét nén chinh pht Phdp
di Jra chon cdc thiét bi DM cho thong tin vo tuyén thong luu va cdc thiét bi
dinh vi cho TRT ché tao diing cho dy dn kiém sodt théng luu qua Dai Tay
Duong bang v¢ tinh.

Nhu vay, k¥ thuat DM vé co bin cé nhi¢u vu diém hon so vdi PCM, hién
nay né dang duge dua vio hoat ddng d mdt s§ nudce trén thé gidi ma van chua
pho bién rong rii cho viéc truyén thoai vi mot 1y do don gian 13 k¥ thuat PCM
ra doi va da dugc stir dung trude DM,

Dé gidp cac ban hiéu sau hon vé k¥ thuat PCM, chidng ta nghién ciu bo ma
hod vi gidi ma ADPCM thuc t€. Xét so do khéi bd ma hod.
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Diu vao PCM | Bién doi | Vao Tinhieu | BOMWong |  pa ke
——=5—" thanh - tur thich
64Kb/s sat phén )
. . PCM nghi
luat A hoic it

Tin hiéu
ddnh gia

Lugng tir
thich nghi
dao

Dur dodn
thich nghi

Tin hi¢u sai phan °
da lugng tix

Hinh 2.13(a): Bé ma héa

Tin hi¢u dau vao PCM luat A hodc luat p duge bien déi thanh tin hicu PCM
giong nhau, mot tin hi¢n duge hinh thanh do két qua tir tfn hiéu vio vi tin hiéu
dinh gid. B lwong tlr thich nghi 16 mitc ding d€ chuyén 4 bit nhi phan thanh
gid tri sai phan d¢ truyén dén bo gidi mad. Mot bo luong tir thich nghi nghich
ddo tao ra tin hiéu sai phan di lugng tir tir chinh 4 bit nhi phin nay. Danh gid
cua tin hiéu cong véi tin hisu sai phan cua lugng tir ndy dé khoi phuc lat tin
hiéu vao. Tin hi¢u khéi phuc va tin hiéu sai phan di lugng tir hoat dong dua vao
b0 du dodn 1 thich nghi, bé du dodn t thich nghi tao ra ddnh gi4 tin hiéu vao
thong qua mach héi tiép.

B¢ gidi ma gém mot ciu tric giéng nhu phén héi tiép cha bd mi hod, cliing
vdi hé bien doi PCM déu theo fuat A hodc luat p va diéu chinh ma héa déng
bo. Bo diéu chinh mi hod dong bo ngin ngira méo tich luy xay ra trong ma
chuyén tiép déng bo, khi hé théng ADPCM va PCM khéng c6 16i va khéng bi
can tap am bai cdc thiét bi xir 1y tin hi¢u s&. Diéu chinh mi dong bo duge thue
hién qua sur diéu chinh md PCM ddu ra dé 8iGi han lugng tif trong giai doan ma
hod ADPCM tiép theo. Trong diéu kién truyén din khong c6 16, chat luong
cam thy ti€ng ndéi trén tuyén ADPCM 32Kb/s chi thap hon chiit it so véi tuyén
PCM 64Kb/s. Giam chit lugng tieng néi chi ¢é ¥ nghia khi s6 lugng céc tuyén
nhir viy duge sir dung 1am chuyén tiép va khong sir dung tuyeén don. Né&u ty s6
16i truyén dan cao hon 10 thi chat lugng cam thu tiéng néi trén tuyén ADPCM
32Kb/s 16t hon tuyén PCM 64Kbys. Khang dinh ring truyén s& ligu bing am

tin dén 2400b/s sir dung modem theo khuyén nghi V21, V22 cba ITU-T khong
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lam gidm tdm guan trong cua cdc tuyén ADPCM 32Kb/s, mién sao s lugng
cdc tuyén khong vugt qua gidi han d3 kién nghi cta ITU-T. G113.

I

& . Luong tir tu
D - ong i
au vao Kb/s thich rlghl

dao
) . Yy v
Tin hiéu sai phin Bién déi biéu
da lugng tf@ Tin hiéu > thanh PCM |, chinh ma  ,
khéi phuc ll.li:il A déng bf}
4 hoidc p
“Tin hiéu danh gid
Du todan
[ 3| tuthich
nghi

Hinh 2.13(b): Bo gidi md

Bai tap chuong 2

1. Trong ky thuat diéu ch& xung ma vi sai tuyén tinh st dung tir ma KM 8bit, xac
dinh ty s6 tin hiéu/tap am tin hidu tai dau ra bo lugng ta.

2. Sir dung phuang trinh nén A va u vé:

- Pac tinh nén cdia 1 = 100.

- Dac tinh dén cGa p = 100

- Bic tinh nén clia A = 87.6.

- Bic tinh dan cla A= 87,6

3. Xac dinh tdc d6 bit ¢ha tin hiéu &m tan ma hoa thanh tin hiéu PCM, trong dd qua
trinh ma hoa st dung tir ma 12 bit.

4. Giai thich co s (g dung k¥ thuat PCM trong théng tin vién théng? Cho biét cac
uu va nhugc didm clia PCM so vai DM,

5. Xac dinh bién phap co ban dé khic phuc nhugc diém clia diéu ché delta? Cho
biét kha n&ng (mg dung clla DM.



Chutong 3

PIFU CHE SO VA GIAI PIEU CHE G

L. DIEU CHE SO

Chiing ta da bi¢t vé mot h¢ théng thong tin s bing goc, trong dé tin hidu
duge truyén tryc ti€p khong cé dich tdn clia tin hi¢u. Do tin hiéu bang goc c6
cong sudt khd I6n ¢ tdn thap, ching thich hop cho viec truyén qua mot cap day
dong hay cép dong (ruc. Tin hiéu bang goc khong thé truyén qua dudng vo
tuyén vi khéng thé cé anten di 16n dé phat tin hiéu tin thip. Vi viy, vdi nhitng
muc dich d6 pho ctia tin hi¢u phai duge dich 1én dai tan cao. Vi¢e dich lén dai
tan cao la cén thiét dé truyén déng thoi nhiéu ban tin bang cdch chia d6 rong
dai cua moéi trudng truyén (FDM). Phé cha tin hiéu ¢6 thé dich chuyén Ién cao
bing phuong phap diéu ché tin hiéu hinh sin cao tin ding bang géc. C6 cic
dang diéu ché co ban 1a didu ché bién do va diéu ché goc.

1. Biéu ché& hoa dich bién (ASK) — Amplitude — Shift — Keying
1.1. So d6 diéu ché

Yoo
T
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1.2. Nguyén ly

Mdt tin hiéu hinh sin c6 bién d¢ 14: U, dugc phat di khi tin hiéu s6 ¢6 logic: 1.
Con khi mic logic 0; séng mang khong duge phdt. Trong diéu ché bién do,
bién do séng mang thay doi ty 1¢ vdi tin hicu diéu ché, ta ¢6 séng mang di diéu
ch¢ (tin hiéu bing gdc).

Khi bién do séng mang thay déi ty 1& véi tin hiéu diéu ché, ta ¢é séng mang
di diéu ché. Tin hiéu da diéu ché& 1 tin hiéu déng md. So d6 diéu ché nay
truyén dir liéu ¢o s 2 duoe goi 14 khod déng md (on — off — keying: OQOK) hay
khod dich bién dd (Amplitude — Shift — Keying: ASK).

So dé mach diéu bién ¢6 vu diém la don gidn, song né khong duoc diing
phd bién vi: Cong suit séng mang duoc sir dung khong c6 hi¢u qua. Véi mot s6
liéu ngiu nhién séng mang chi duge hoat dong trong mot nita thdi gian.

Tinh chéng nhiu tin hiéu khi diéu bién thidp. Chinh vi viy ma ngay nay,
phuong phdp diéu ché bién do it duge st dung riéng 1€ ma né thudng st dung
két hgp vai diéu pha.

2. Biéu ché khoa dich tan (FSK)

- S0 d6 khi diéu ché

0 12T,

T
—1 Diéu ché
M EK —* /

F,=Fc - AF F,=Fc + AF
F

©

Hinh 3.2: So dd khoi diéu ché FSK

T,.: D6 rong bit; AF: D¢ léch tan

- Pau vao bo FSK 1a tin hiéu s6 1010; dng véi mbi mot bit, ddu ra bo FSK
¢é cic tan s0 khic nhau:
+ Dai vé6i bit 1, tin s0 séng mang 1a: F. + A =F,
+ Déi v6i bit |, tan s6 séng mang la: F. - A =F,
F,>F,
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Hinh 3.3: Dang séng tin hiéu FSK

- D0 rong bing tan khi diéu ché FSK duge tinh 1

BW =F, + °n
T, —(F =27/Tp)

BW = F, - F, + 2/Tp = 2(A, +/Tp)
BW: Band Width - d¢ rong bang tdn.
- Bi€u d6 vé do rong bang tén c6 thé mé 14 nhu sau:
U 4
A

N

F,-1/Tp + 1/Tp

<0
A 4

BW

'

Hinh 3.4: Biéu dé vé d¢ rong bang tan



Nhan xét: Bo rong biang tan khi di¢u ché khod dich tdn (FSK) phu thuoce
vao do dich tan A tiic khodng cdch giita hai tan s6 F, vi F, va dé rong chia bit s6
liu ddu vao cén di€u ché (tin hi¢u diéu ché): T,; nén do dich tan cing 16n thi
do rong bang tan cang cao. T, cang nho dé rong bang tan cang 16n .

Nhu vay, khi dit li¢u duge truyén di bang sy thay doi tan s8, ta ¢6 truong
hop diéu ché khod dich tdn (FSK - Frequency — Shift — Keying), s6 0 dugc
truyén di bing xung véi tdn s6 F, va 1 duge truyén di bang xung vai tan 0 F,.
Thong tin vé dir liéu truyén nim & tdn s6 mang.

Tin hi¢u FSK ¢6 thé xem 12 téng clia hai tin hiéu ASK xen nhau, mot €6 tan
s0 F|. con tin higu thit 2 ¢6 tan s6 F,. Vi vay, phé clia FSK 14 phé ciia 2 ASK tai
cdc 1an $6 F, va F,. Nhu vay, do rong dai cita FSK 14 1én hon ASK.

_ M,
Cos [(py - A}t + o] > l
B FSK
w0 R
Cos [(p, + AQ)t + (P]’
M,

Hinh 3.5: So dé khéi bo tqo tin hién FSK

Tir s6 d6 khéi ta thiy: Hai séng mang ¢6 tin s6 (@, + A) va (¢, - Ap) dua
vao hai bo tron M, va M,, & hai b tron mitc logic 1 s& khod séng mang (¢, +
Ag) va mic logic O s€ khod sdng mang (9, - Ag). Ddu ra cong hai tin hi¢u chiing
1a duogce tin hiéu FSK.

- FSK ¢6 cdc uwu diém la:

+ Mi hoa don gian va khong t6n kém.

+ FSK 1a k¥ thuat dicu ché khod dich tdn nén tai mdy thu ¢é thé khuéch dai
tin hiéu thu ma khong can AGC.
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+ Tinh chéng nhiéu clta FSK 160 hon ASK.

- Nhuoc diém:

Nhu dd phan tich trén FSK ¢6 phé tin hi¢u rong, do d6 yéu cdu dai thong
cUa thiét bi phai 16n nén khi sir dung tin hieu FSK s& lang phi bang tan dan dén
hiéu suat str dung dudmg truyén thdp, vi vy né thudng dugc sit dung & hé théng
¢é dung lugng nho.

3. DBiéu ché khoa djch pha (PSK)

Di¢u ch¢ khod dich pha hi¢n nay dugc stz dung rong rdi & céc hé théng
thong tin quan sur, thuong mai, cdc h¢ thoéng vi ba sd.... Phuong thitc diéu ché
ndy ¢6 the xem 1d mot phuong thite didu ché dit licu hieu qua cho céc tng dung
truyén tin bing vo tuyén, vi né dim bao xdc suit 16; thap nhat d6i véi mot mie
tin hi¢u thu da dinh khi do trén mot chu ky ky hiéu. Trong diéu ché pha (PSK)
thi cdc xung ma nhi phan diu vao lim dich pha song mang dau ra mot lurong la
4. Bén canh phuong thite PSK thi QAM 13 phuong thiic duge st dung phé bign.

3.1 Bicu thie téng quat ciia tin hiéu diéu ché PSK

Tin hi¢u di¢u ch& pha 6 thé biéu dién dusi dang sau:

- A
U = U???.S."??{ﬂwJ
M

Um: Gid tri bién do

o,: Tan s¢ gdc

1=12....m: Thi ty trang thai

M = 2" S6 luong cdc trang thdi pha cho phép.

N:'S6 cde bit 56 licu cdn d€ dinh 15 trang théi pha: M

Trong thong tin 56, tin hiéu cin truyén [ cdc bit O vi 1. Do vay, sO trang thai
it nhat can ¢6 khi diéu ché phaj 1a 2.

3.2. Diéu ché pha hai trang thai (2PSK — BPSK)

Céc tin hiéu cdn truyén trong thong tin s6 1a cde bit 0 va 1. G didu che pha
2 trang thdi, moi bit twong ting vdi mot trang thdi pha clia séng mang, tuy nhién
dé dé dang tdch lay tin hi¢u & dau ra bo giai diéu ché phia may thu léch pha
gilta hai ky tu phéi dat cuc dai, nghia la:

+ D61 vai bit 0: Tuong ting véi gée pha séng mang 1a 0",

+ D01 vai bit 1: Tuong ting véi gée pha séng mang la 180",

Bicu thite todn hoc cha séng mang bay gid s& la:
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Uy(D) = Um cos (o, +0" +¢)
U,(t) = Um cos (o, +180° +q,,)
D¢ ma hod tin hiéu co s 2 ngudi ta ding md NRZ. & day ma ndy, bit 0
ang voi mic —1 va bit 1 ang vé6i +1. Ta biéu dién biu dé vecto 2PSK nhur sau:

A Sinomgt

180" ( No" Cosaayt
|
(1) \J (0)

Hinh 3.6: Biéu dé vecio 2PSK, ¢, = 0

3.3. So d6 bo diéu ché 2PSK A
Uy
+1
Delta B N Mixer ol Bo o
—» Boso Oloc [ t
; bo tré SR —» »
101 | sinh (bo tron) ™ e
-1 L] |
LO
Ur a !
22 S S
i /\\ >

Hinl 3.7, So doé khéi bo diéu ché 2PSK
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Tin hiéu vio & dang NRZ don cyc, trude khi dua t6i ddu vio bo tron, dugc
chuyén déi sang ma NRZ, ludng cuc (-1 twong ting bit 0, +1 tuong dng bit 1)
dua vao bd tron con ¢6 tin hiéu séng mang 14y tir bo tao dao dong noi LO
(Local Oscillator) ma NRZ, ludng cite ¢ 2 trang théi dién dp +U va - U s tao
ra hai trang thdi pha cho dao dong song mang 13 0" va 180°, Pau ra bo tron ta
thu duge s6ng da didu che 2PSK. Tir dang séng nhu so d6 trén ta nhan thay géc
léch pha gita 2 bit 1a 180", Ung v6i méi thosi diém chuy€én pha luén kém theo
chuyén ddi bien do trong mot théi gian ngédn hay diéu nay con duge goi 1a didu
khién ky sinh, diéu nay yéu cau thiét bj vi ba s¢ phai tranh duge méo pha.

Ngoai ra, trong k§ thuat PSK con ¢6 cic phuong thiic diéu ché 4PSK, 8PSK,1b
PSK.... Trong phuong thiic di¢u che 4PSK nguoi ta xem xét moi twong quan giita
cdc nhdm Ky tu cor s6 2 véi mot trang thdi pha ciia séng mang. B¢ lam dugc
di¢u ndy, ngudi ta chia luéng s6 dau vio thanh 2 ludng nher bo chuyén ddi nai
tip/song song. Pdu ra ta thu dugc hai luong s6, méi ludng s6 ¢6 16¢ do bit
2idm mét nira (cdc ban tu vé gidi d6 pha cho trudng hop nay).

Diéu ché pha 4PSK duogc dung rat phé bién & cdc thist bi vi ba 5§ hién nay
vi 16 ¢6 nhicu wu diém. Cic thigt bi dang khai thdc trén mang nhu RMD - 1501,
FHD ~ 22234, DM - 3007.... déu sit dung loai diéu ché nay.

3.4. Dieu ché pha 8 trang thai — 8PSK

B¢ gidm bing thong cta thiét bi, xu husng Nguoi ta tang trang thai pha.
Sau di¢u ché& 4PSK 13 §PSK. Trong phuong thite didu ché nay, mot ludng s6
S(t) duge chia thanh 3 ludng A, B va C & bo bién déi n6i ti€p thanh song
song. T6c d6 bit cdc ludng s6 & ddu ra gidm di 3 14n. So dé khéi bo bien déi
S/P nhu sau:

— S§/P
Sty /800111100

COllOOllO
S A A SN

/8 31/8 511/8 71/8 911/8 1111/8 1311/8 1511/8

Hinh 3.8: So dé khoi bo S/P



* So dé khoi diéu che’ 8PSK nhue san:

gPSK

b/3 A | Biéndéi M,
| P miic 24 »
Fb | Fb/3c 10
——p| Bochiad —p
oQ°
Fb/3 B Bi&n déi | M,
L —>
mic 2—4 .
Hinh 3.9: 8o do diéu ché 8PSK
Sin w,t
011
010 001
110 45"
000
100
111 101

Hinh 3.10: Gidn dé pha 8PSK

Cos ot



Ludng s6 ddu vao F, duge dua qua d6 chia 3, dau ra ¢6 3 ludng tin hiéu t6c
do bit giam 1/3 d6 1a Fb/3A; Fb/3B: Fb/3C, sau d6 né duge dua qua bod chuyén
déi 2 mic thanh 4 mitc, cdc miic tin hiéu ndy duge dua qua bd chuyén doi 2
muc thanh 4 mde, cdc muc tin hiéu nay duge dua vao b nhan véi tin hiéu dua
vao tr bo dao dong ndi LO, daw ra ching duge cong lai va dua t6i bo loc bang
giai ta thu dugce tin hiéu 8PSK.

Nhdan xét: Khi s6 trang thai pha tang cao, toc do bit giam xudng. Diéu niy
¢é mdt ¥y nghia quan trong, nd s& lim giam biang thong clta hé thong, tiét kiém
duge dudng truyén din, cho phép thuc hién thong tin nhiéu kénh. Tuy nhién,
bén canh vu diém trén thi khi s6 trang thdi pha tang, cdc 16 hop bit ngay cang
gdn nhau hon, khi nang méc 161 s€ tang. Néu cit ti€p tuc tang so trang thai pha
lén nita thi kha nang méc 16i s& ting 1én nhanh hon. Vi 1y do nay, khi truyén
thong tin s6 téc do cao, s6 trang thai pha nhi¢u, dé gidm kha ning nay khi cdc
& trang thai pha & 16, 32... thi ngudi ta da su dung phuong thitc khic, d6 la
ky thuat diéu ché bién dé cdu phuong QAM. Sau nay chung ta s€ nghién citu
k¥ thuat nay. _ _

4. Diéu ché bién dé ciu phuong QAM (Quadrature Amplitude
Modulation) '

4.1. Khdi niém

Diéu ché bién do cdu phuong 1a phuong phép diéu ché két hop giita diéu
ché bién do ASK va diéu ché pha PSK. Trong phuong thitc diéu ché nay, ngudi
ta thudng thyc hién di€u ch€ bién d6 nhiéu mic hai séng mang va cic séng
mang nay duge dich pha 1 géc 90": Mot séng mang 13 Sinw,t va mot séng khdc
12 Cosm,t. SO trang thdi pha géc diéu ché nay 1a L? (L: s6 mitc bién do cta mébi
séng mang vuong géc). Tin hiéu cla tdng hai séng mang ndy c6 dang song két
hop gita diéu bién va diéu pha.

S; A
S -
Sg(t) = a(t).Sin[w,t+ ¢ (1)]
S.(1) = b(1).Cos[wyt+ ¢p,(1)]
S(t) la 16ng hai thanh phan Sg(t) va S.(1)
|
S
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S = S.(0) + 5. (1)

= a(1).Sin[wyt+ @ (D] + b(t).Cos[mt+ @,(1)]
S(t) = A(D).Cos[ogt+ o(1)]
S(t) c6 bién do va gée pha ldn luot 1a:

- Bién do: A1) = +Ja, (1) + b, (1)

- Goc pha: @(t) = Arctg Sg(1)/S(1).

Tin hi¢u téng vira ¢6 bien d6, vira ¢é géc pha bién thién theo thoi gian nén
no 1a tin hi¢u vira duge diéu bién. vira duge diéu pha (séng QAM).
DE ddp ng yéu cdu thong tin s6 téc do cao, ngudi ta phai tang 6 trang théi
pha dao dong clia séng mang. D& ¢6 56 trang thdi pha nhiéu ma khoang cdch
gilta cdc trang thdi pha 160, ngudi ta tang s6 mic bién d6 cla s6 liéu trude khi
dua vio bo dicu ché dé rd vin dé nay ta nghién citu k¥ thuat diéu ché 4 mite

(160QAM).

Trong phuong thitc nay ludng s6 S(t) & ddu vao s& duge chia ra Jam 4
luéng nh& bo S/P déng thdi tdc do bit ddu ra gidm 4 14n. So d6 ndy c6 thé

mo ta nhu sau:
4.2. Ky thuat diéu ché QAM bdn mite

&
T Al
S1
S(t) o [ A2
S/P * + c o 4
R ¢ | B4 B3 4 A3 B2 Bl
04
4 mic

4 mic bién do
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Al Feem
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-

45" 135" - 135" 45"

Hinh 3.11: Dang séng QAM

Tir hinh v€ trén ta thay nho c6 bién do thay déi ma cic lrdng thdi pha clia

song mang da cdch xa nhau, kha nang mic 16i s& gidm. D6 [a vu diém co ban
cua QAM.

Dang séng 16QAM nhu sau s& duge biéu hién qua biéu dé vecto:

f

1001 1000 0001 0000
L ® @ &
° ® ® ®
1100 1011 0011 0010
— .
0111 0100
1101 1110
® ® ¢ ¢
@ ® @ @
1111 1010 0101 0110

Hinh 3.12: Biéu dé pha 160AM

Nhdn xé1. Tl bi€u d6 vecto ta thdy, & QAM cdc 16 hop bit tuong tng vdi
cic trang thdi pha ¢6 bién do khdc nhau, séng mang c6 16 trang thdi pha, cdc
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trang thai pha déu phai dat trai déu trén mit phang pha, méi trang thai pha tuong
ng vdi mét bién dé cua séng mang khac nhau, do vay khoang cich gifta cac
t6 hop bit xa nhau hon, kha nang bi 13i it hon. Tin hiéu 16QAM dugc skt dung
& thiét bi 161 it hon. Tin hiéu 16QAM duge sir dung G thiét bi vi ba s6 DRS —
140/4700 clia Siemens.

Bic¢u do pha la twong déi phitc tap vi vay khi thi€t k& bo diéu ché la tuong
d6i khé khan, do dé nd chi duge st dung & trudng hgp thong tin s& ¢d toc do
bit cao.

# Sar dé khoi bé didu ché” 160QAM trong thiét bi vi ba sé bang rong DRS-
140/1700 ctia Siemens.

_’ 2
BB T+ 45"
o PSP 146MH
140Mb/S veo sl @ el 2 PEOMHZ saw |y
l e 16QAM
miiy
4

DSP: Digital Signal Processing (X{ Iy tin hiéu s&)

BB: Base Band (Bang tan co s6)

VCO: Voltage controled oscilator (b dac dong diéu khién di¢n ap)
SAW: Surface acoustic wave (séng am thanh bé mét)

Hinh 3.13: Piéu ché’ QAM trong mdy phat vi ba s&’ DRS 14011700

Tin hiéu tr bang tan co s& phat (TxBB — Transmittion Base Band) ¢6 t6¢ do
140Mb/s duge dua vao bo xir ¥ tin hiéu s6, tai day né duge ngau nhién hod,
ma hod vi sai, Iru giit din hdi réi chia ra lam 4 dudng dé tao 4 mic bién do,
sau d6 ching lai duge nhap thanh 2 diy s6 tin hiéu va duge dua vao 2 bo ron
tin M, vi M,. Tai hai bo tron nay c6 dao dong trung (an vdi tan s6 140MHz
dua tSi, tdn 6 trung tdn véi bo tron M, duge xoay pha + 45" con dua t6i M,
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dugc xoay pha - 45° ¢4 hai ddu ra bo tron M, va M, dugc dua vao bo 18ng va ta
durge tin higu 16QAM. Tin hiéu nay duoc dua qua bo loc song am thanh bé mar
SAK dé€ xdc dinh phd tin hiéu s6 duge khuéch dai va dua t6i tdng sau véi tin s6
trung t4n 140MHz.

Trén day, ta da nghién ciu cic k¥ thuat diéu ché pha da trang thii, khi s¢
trang thdi pha tang, bang thong cda hé théng yeu ciu s& gidm.

Viy khi sir dung k¥ thuat diéu ché pha nhiév mitc ¢ cic wu va khuyét
diém la:

- Uu di€m: d6 rong bing tan ty 1& nghich véi s6 trang thdi pha coa séng
mang, do vay khi ¢6 s6 trang théi pha tang, t6c d6 ludng bit dua vao bo didu
ch¢ giam, d6 rong bang tdn yéu cdu thap, sir dung b hiéu suat dudng truyén.,

- Khuyét diém:

+ Ty s6 16i bit BER tang n€u ty s6 tin hiéu/nhidu ($/N) giir nguyen.

+ Dé nhay cadm hon véi cdc dac ‘tuy€n loc, méo xuyén kénh ting méo phi
tuyén tang va thi¢t bi phirc tap.

IL. GIAI PIEU CHE SO

1. Giai diéu ch& ASK, FSK, PSK

1.1. Giai diéu ché ASK

Giai diéu ché ¢6 thé diéu pha hodc khong diéu pha. & ddu mach tvong déi
phttc tap hon nhung lai hi¢u qua hon nhiam chéng nhidu, bo tich séng nhan tin
hiéu ASK nho séng mang dugc khéi phuc ngay lic d6. O trudng hgp tha hai
thudng sir dung nhiéu hon 1, dudng bao cla tin hi¢u ASK duge tich song bai
diode. Trong ca hai trudng hop nay bo loc duge dat ngay sau bo tach séng dé
gat bo nhitng thanh phdn séng mang con du, mot mach dinh dang xung nhim
dinh dang diing nhitng tin hiéu dir liéu.

Qud trinh giai di€u ch€ ASK c6 thé mé ta nhy sau:
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ASK Bé tiach
T P|séng -

&
I_]
l

Tai tao
— > séng mang

ASK
| ]

<
=
ASWMHWM
LQC —/f\—r—\

Dinh dang

xung

Hinh 3.14: Gidi diéu ché' ASK

1.2. Gidi diéu ché FSK

Song mang diéu ché tdr s6 FSK duge dua vio bo loc bang khong véi cic
dai bang thong khac nhau. Bo tdch song vong sé chi thi cong suat tong va bo
so sdnh s& ddp ng cho cong suat 16n nhit. K§ thuat tdch séng FSK nay goi
la tich séng khong nhat qudn (Non - Coherent). Xdc sudt 16i & bo song nay
¢6 thé biét.

Pe = 1/2 exp(-E/2N,)

O day E/2N, 1a ty $6 ning lugng trén tap am trén mbi bit, méi Hz cia do
réng bang.

Sa d6 khéi bo giai diéu ché tan s don gidn nhat, cho & hinh vé:
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| Tach séng

= vong
Cos [(w, + Awy]
o Tach séng .
= vong Lay mau tai +

W, +Aw
Hinh 3.15: So d6 khét bo gidi diéu ché FSK

Sau day ta s& nghién ctu k§ thuat gidi diéu ché FSK theo phuong thitc nhat

quén (Coherent).
Ry
FSK
Cos(w, + Aw )t Z

Hinh 3.16: Gidi diéu ché’ FSK Coherent

Ra nhi phan

3

O hinh vé nay séng FSK dugc dva vio hai bo tron, & hai bo trdn nay cé dao
dong séng mang Cos(w,- An)t v Cos(w,+ Aw)t dua téi. Dao dong nay phai c6
pha chinh xdc v6i pha cilia tin hiéu thu. Ddu ra bo tron tan tin hi¢u dua qua bo
loc thong thap dau ra ta dugc tin hiéu ddu vio.

Xdc sudt 16i clia bo tach séng FSK cho bdi cong thiie:

Pe =eye JEb/ N,

1.3. Giai diéu ché PSK

D¢ giai dién ché pha, ngudi ta ldy séng mang thu dugc thudng 1a & IF
(Intemcdate Frequency — Trung tdn) so sdnh v6i tdn s6 cia bé tao dao dong nai
VCO clia mdy thu dé déng bo hai tan s§ d6 v6i nhau. Khi séng mang da duoc
déng bo va khoi phuc chinh xdc ngudi ta thuc hién gidi di€u ché tin hiéu.
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* Qua trinh gidi diéu ché pha gom cdc bidc:
Khéi phyc séng mang
Giai diéu ché.

Khoi phuc ¢

sOng mang

S1

a2

[1/2

Ed
fa

Hinh 3.17: S0 do bo gidi diéu ché

* K thudr khéi phuc séng mang ¢6 3 phuwong phap:
- Khoi phuc séng mang bang vong nhan M.
- Khéi phuc séng mang bang mach vong COSTAS.
- Khéi phuc séng mang bang mach gidi diéu ché.
Trong thyc t€ ngudi ta thudng st dung mach vong COSTAS. Mach vong
COSTAS va mot hé thong phan héi nhdm muc dich tao ra séng mang giai diéu
ché tin hi¢u. Ta xét truong hop gidi diéu ché 4 PSK bing vong COSTAS.

IF

®

52 (D)

Zl+
¢

M1 M3
Tin hiéu da — 4
M2 gidi di%u ché v
T M4
90° Bing tin co s& phu
VCO 4L Loc vong

<_

Hinh 3.18: So dé khéi mach diéu ché’4 PSK vong COSTAS
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* Nguyén Iy lam viéc cita né nhy sau:

Tin hi¢u trung tén vao duoc dua téi hai bo tron M, va M,, tai d6 dao déng
song mang da dugc khoi phuc dua t6i géc 1éch pha 90°. Pdu ra hai bo tron tin
hi¢u duge loc va tron chéo mot 1dn nita, két qua nhan duoc s trir nhau dé cé
mot gid tri duy nhét, gid tri nay ty ¢ v6i luong dich pha giita séng mang dugce
k61 phuc véi tan s6 trung tan IF & ddu vao. Két thic mach COSTAS 13 mot bo
loc vong va mot bo dao dong noi VCO. Nhe ¢6 mach ndy ngudi ta 1dy ra duce
$0 liéu di dicu ché va cdc bang tan co s& phu.

2. Giai diéu ché QAM

2.1. So do khai bo giai diéu ché QAM m trang thai

Khei phue
dinh thoi
B& diéu ché can bang
«— B(:) < Bo chuyén N
Khdi ﬁigl d61 méi -
56 liew Xf{ rif* v
+— U : q‘
rd | hiéu sal B r& ‘_Doi Ian* D < Loc
pha ' dud Kb
Wt
il ¢ BO chuyén N 90
déi moi ‘E - @
—‘ LO
Khoi phuc
song mang

Hinh 3.19: Bé giai md QAM m trang thdi

2.2. Nguyén ly

Tin hi¢u cao tan RF (Radio Frequency) sau khi ddi tdn thanh tin hiéu trung
tan IF di vao bo gidi diéu ché€ QAM, & d6 tin hiéu ré thanh hai nhdnh di vio cdc
bo diéu ché can bang I va Q (I: déng pha — Inphase; Q: Quadrature: vuong
pha). Bo dao dong ndi LO clia nhitng hop giai diéu ch€ nay duge diéu khién tir
tin hiéu vao diing mach khoi phuc séng mang vi 1t cd cdc bo diéu ché Iam viéc
theo ki€u mach két hop. Sau d6, tin hiéu ra tir giai diéu ché di vao bo loc thong
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thap dé tao dang phd trusc khi vio bo chuyén déi 4/2 mic. Mach khéi phuc
thdi gian dung dé cau tric lai tin higu $6 tir cac tin hiéu 4 mic di chuyén d8i va
dam bao khodng cdch giia tin hi¢u thu da sai léch v6i tin hiéu phat da chuin c6
gid tri nho nhét. Hai ludng bit nhi phan sau dé di vao b giai ma vi sai vi khéi
xur Iy tin hi¢u thu. Khéi ndy téch ra cdc bit ma ddu va két hop hat ludng bit vao
I va Q thanh tin hi¢u ra. |

Bai tap chuong 3

1. Néu khai niém diéu ché& s3? K& tén it nhat 5 hé thdng diéu ché s6.
2. Giai thich nguyén ly didu ché sé

- Khoa dich bién (ASK}

- Khod dich tan (FSK)

- Khoa dich pha (2PSK)

- Bién dd cau phuong (QAM)

3. V& dang tin hiéu diéu ché: ASK, FSK, BPSK ing vdi day dir ligu:

Dataollilfoflioilililf
S e s e e 6 e I e
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Chuong 4

CAC PHUONG PHAP GHEP KENH SG

L. TONG QUAN CHUNG

J chuong 2, ching ta d3 nghién vi¢e xir 1y tin hicu ti€ng néi thong qua viec
chuyén déi tigng néi tvong ty thanh tin higu 56 véi cdc ky thuat nhu ky thuat
diéu xung ma PCM, ky thuat diéu xung mi vi sai DPCM, k¥ thuat diéu ché
delta va diéu ché delta thich ling. Trong chuong nay chting ta s& nghién citu ky
thuat lién két cdc ludng s6 tir cdc nguon khic nhau nh& phuong tién xur 1y ghép
kénh s6. Ching ta xét mé hinh chung mot h¢ théng théng tin s6:

FDM

Vao M3 héa
tuong tu A/D

Ngudn s&

Kénh

FDM Bang goe thong tin

4_‘ CODEC [*

Vio e | | Téch Giai diéu
tuong tur Gidi ma kénh [* ché s6

Nguodn s6 [4—

Hinh 4.1: M6 hinh ciia mot hé théng so
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Ta thdy rang thiét bi ghép kénh s6 (bo ghép kénh s8) MUX thuc hién chitc
nang (ap hop cic ludng bit @ liéu tir cic ngudn khic nhan hodc tir ngudn xir Iy
PCM tuong tr .

Céc luéng bit s6 tir cic bo CODEC, cic nguon sé va cic mach PCM mang tin
hiéu am thanh tuong ty duoe ghép hop lai va duge xir Iy trong thiet bi ghép kénh
56, tin hieu o6 bang tan co s& dua ra duge xir [ ti€p d€ chuén bj truyén qua kenh
thong tin ctia hé thong vo tuyén s6. Sau khi ticp nhan va gidi diéu ché nhy thiét bi
vO tuyén 6, tin hi¢u bang co s duge dua dén thiet b1 ghép kénh s6, sau khi dugc
phan kénh cdc luéng s6 duoc chuyén dén cdc (hiét b tai khac nhau dé truyén vé
tin hiéu géc nhu & dau phat. Thict bi PCM ¢6 thé bao g6m ca thiét bi ghép, do vay,
cdc am tdn & dang tuong tu cé thé daj di¢n cho tin hiéu vio tryc tiép cha thist bi
ghép dau cusi d€ xir Iy thanh tin hicu PAM va ghép véi tin hiéu PAM cia cic
kénh am tan khdc trude khi bién déi thanh luong bit PCM. Tai day, nguén s& 13
lubng bit tin hicu PCM ¢6 téc do 64Kb/s bit nguén tir tiéng ndi, thiét bi ghép kénh
tiép nhan cde tudng s lidu nay va xir Iy ching, ghép truc tiép nhu hinh 4.1. Mugn
truyén nhiéu nguén trén mot kénh cén phdi quan tam dén tfn hicu ghép dé o
thudn loi, d€ c6 thé tach kénh 15 rang. Chiing ta s nghicn ciru ky thuat ndy thong
qua co so ghép kénh theo thai gian TDM (Time Devision Multiplex ).

IL. CO SO GHEP KENH THEO THGI GIAN (TDM)

C6 thé thuc hién ghép kénh theo thai gian tin hiéu PAM hodc tin hi¢u PCM
(tin hiéu PAM — Tuong tu va tin hiéu s6). Khi c¢6 hai ludng tin hi¢u tuong 1y té
1én duge truyén din tren mot kénh théng tin thi ta goi 1a ky thuii ghép kénh.
thuong sit dung mot trong hai so dé ¢ dién dé lien két hai tin hi¢u nay.

1. Cac so doé ghép TDM

So d6 thit nhét, & d6 cdc tin hicu dugc xir Iy dé chiem cic khoing tan sd
ri¢ng trong déi tn nhung déu duge truyén trong cing moét thdi gian. NGi cdch
khic, tin hiéu duge truyén di déng thoi nhung tin s6 da chuyén déi. Pay chinh
la ky thuat ghép kénh theo tdn s6. So d6 8 dién thi hai, (4t ¢ cic tin hiéu déu
€6 cung tdn $6 nhung chiém khoang thoi gian khdc nhau trong dai thoi gian.
Trong trudng hop nay méi bing tén ching han nhu tiéng néi déu nhu nhau
nhung truyén trén kénh thong tin va tai thdi didém khdc nhau. Dé thuc hién viec
nay, méi tin hi¢u twong tu dugce 18y miu tai cdc thoi diém khdc nhau va xung
ldy mau mang thong tin vé bién do clia méi thong tin riéng duge phéat lén duong
day. Két qua 1a mot day xung PAM duoge ghép lai, trong d6 méi xung diéu bien
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trong chu trinh bat ngudn tir mot tin hiéu khic nhau. Diéu nay c6 thé thuc hién
nhd vi d6 rong xung 14y mau clia tin hiéu ngén hon nhiéu so véi thai gian tréi qua
cho dén khi tin hiéu dugce 14y miu 14n nita. Xem céc hinh 4.2(a) va 4.2(b). Xé
hinh 4.2(a) ta thdy, c4c tin hiéu twong tr tir cdc dudng day khdc nhau di dén khod
chuyén mach kiéu quay tron ¢6 ¢ do c6 dinh, khod nay duge goi 1d bo gop.
BPudng day thit nam c6 dién 4p chir V 16n hon gia tri cuc dai cia bat cif tin hiéu
nao trong 4 tin hiéu dang séng cé két qua ahur hinh 4.2(b). Xung 16n nhat F goi 1a
xung dong bd khung va dugc sir dung dé xdc dinh mét khung hodc mot tap cac tin
hi¢u trong mét vong quay. Nhém 5 xung trong vi du nay dugc goi 1a | khung. Cic
he¢ thong trong thuc t€ viée tao thianh mot khung ¢é s6 xung rit 16n.

Tuong tu L M __’Analog
o~ Chuyén mach ™ | 1 wonguy
quang ddng bod
Analog
ﬁ ‘ — é _2> nalo
Heé théng < o\
truyén *\%'
N/ dan o
L _.E _F;,Analog
~ -
Xung déng
" b6 khung ) é _  Analog
"~ Téch déng 4
bd khung
A (a): H¢ thong TDM 4 kénh
F  F F
|, a4 4l 2
1 I 2 .
3 1 3
4+—Khung— . > 1

(b): Dang séng TDM
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Tin hi¢a
tomg ty

Vio
Tmmé' A ' & 1
tir
2 Cic bit bdo hiéu '
— & e & 2'
B ma LTap hop Khoti | | Khoi
y hod 7| khung +---| phuc H phuc
3 L T.gian| {khung % )
— % \\ T 3
\\\
~| Tao Diéu
4 xung o A
— khién 4
d Tir ma déng
Bo chuyén b khung Tdch kénh
mach

(c): Hé thong ghép kénh TDMIPCM 4 kénh

Hinh 4.2: Ghép tdch kénh theo thoi gian TDM

2. Nguyén ly

Neéu méi tin higu twong ty ¢ bang tan la B(Hz) dugc xdc dinh bdi bo loc
thong thap thi tdn s6 14y méu thdp nhat phai bing 2 BHz. Van dé nay da duge
dé cap trong phin truée (theo dinh Iy ldy mau Nyquist). Khi ¢é n tin hiéu PAM
ghép theo thdi gian thi t6¢ do truyén xung bing 2Bn xung/s. Diéu nay cé nghia
la bang tdn cia bd loc thap Iy tudng 1a nB. Trong thuc t& nd rong hon, vi khong
¢6 kha ning ché tao bo loc nhur vay va rong hon d€ ngan nglta xuyén tap am
giira cdc tin hiéu ho#c xuyén tap am giilia cdc xung canh nhau.

( phia thu, céc xung l&y mau tir cdc kénh riéng biét dugc tich ra va duge phan
phdi nhd mét bo chuyén mach kiéu quay trong va goi 1 bo phén phoi.

Sau d6, cdc xung ldy miu clia méi kénh duge loc dé tdch tin hicu tuong tu
nguyén thuy. Bo chuyén mach & miy phat va mdy thu duge dong bé mét céch
chdt ché. Pong bo 1a chi tiéu thit nhat ctia qué trink ghép kénh theo thoi gian
(TDM). Hai dang déng bo trong TDM 13 déng bo khung cin thict dé xdc dinh
diém bit ddu chia mot khung va déng bo bit cdn thiet dé xdc dinh mot cich
chinh xdc cdc xung miu trong méi khung.

Qud trinh déng b cho phép déng bo thist bi dau cudi phat va thu cdc tin
hi¢u thai gian trong hai thiét bj déu cudi ¢6 cling toc do trung binh. Trong thiét
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bi ddu cudi phdt déng hé tao ra cdc xung thai gian yéu cdu d& didu khién céc
chifc nang khdc nhau va diéu khién tSc d¢ bit tin hiéu s& cho muc dich truyén
dén, trong nhiéu trudng hop s& khong hoat dong cung t6c d6 nhu déng hé tao
ra trong thi€t bi ddu cudi ra. D€ khic phuc su khdc nhau cha tan s6 déng hé,
thiét bi ddu cudi thu thudng nhan sy dinh thoi tir luéng bit s6 thu duge. Diéu
nay dam bdo cho hai thiét bi dau cusi lién quan dén luéng bit riéng, hoat dong
O cling t6c do trung binh vA ¢6 thé xem nhu di déng bé. Nhu vay, thiét bi ddu
cudi thu phu thudc vio'thiét bj ddu cudi phat. Péng hé phit trong thiél bi dau
cudi cung phy thudc vao mach thu tao ra sy déng bo giita ddu phdt va diu thu
cua hai thi€t bi ddu cudi tr& 1én mang ludng bit nay. Thiét bi ddu cudi thu tich
thong tin thoi gian tir ludng bit s6 dua dén nh cde mach khoi phuc déng bo s6,
cic mach nay hoat dong dua vdo ciing mot nguyén Iy nhw cdc bo lap. Trong
cic h¢ thong TDM co s cic xung PAM ghép c6 thé duoc luong ti dé xit ly
ti€p trudic khi truyén din bang PCM hoic ¢ thé duge xir 1y théng qua luong tir
vd PCM d€ truyén tryc ti€p biang co sd. Hinh 4.2 (c) 1a h¢ théng TDM/PCM,
dau ra bd mé hod 12 tin hiéu s6 nhi phan TCM mai tir m thay tir xung 14y maiu.
So d6 nay goi 12 so d6 ghép theo tir ma hay ghép theo tin hi¢u. Cdc tir ma duge
g0p lat vi cdc bit bdo hi¢u va cdc bit déng b khung, cdc bit déng bo khung
duge sip x€p sao cho chiing tao thanh mot ciu tric lap hay tr ma dong bo
khung cho phép thiét bi dau cudi nhan dang chinh xdc méi bit hay khe thoi
glan va phan chia ludng tin hi¢u s6 dén thanh cdc tin hi¢u thanh phén. Cic tin
hiéu thanh phin sau dé di dén kénh ra twong ing, méi loai cua tin hiéu phét
dugc hinh thanh tit béi tir md déng bo khung va cic bit tin hiéu got 14 mot
khung. Néu thiét bi ddu cuéi thu phit hién duoce tiy ma déng bo khung tai vi tri
da biét trudc, tic 1a c6 dong'bo va né tiép tuc 1am viéc & ché do ddéng. Néu sau
vi tri d6, qua nhiéu khe thoi gian khong phét hién duge tir ma dong bo thi thict
bi ddu cudi cho ring da mat déng bé khung.

Khi gap trudng hop nhu vay thiét bi ddu cusi khéi xuéng qud trinh tim kigm tir
déng bo bing cdch truet timg khe thdi gian cho dén khi phét hién duoc tir m3 dé.
Dua vao sy phdt hi¢n nay, thiét bi ddu cui chuyén sang phuong thic ki€m tra dé
khing dinh tir ma xuét hién vii ldn & ding vi tri mong muén trude khi sang
phuong thitc déng. DE khing dinh rang viéc tim duge tir ma déng bo su thuc 1a
mat tir ma tin ¢dy chit khong phai la mét diy ngéu nhién cia ludng bit tin thi cdu
tric cha tir md dugc lya chon phéi ¢6 xdc suit ngdu nhién thdp clia mot day bit tin.
Khéc vi ghép tir ma, bo ghép kénh ¢6 thé phan chia cho méi tin hiéu hodc mot
khe thoi gian bang 1 bit va sy sp xép nhu vay goi 13 ghép theo bit.
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I11l. GHEP KENH THEO THOI GIAN PIEU XUNG MA(TDM/PCM)

1. Mot s6 dic diém vé ghép kénh

Trong thuc (€, cic khii niém co ban cia TDM nhu di trinh bay & phan trén
van giit nguyén. Thiét bi ghép bao gom khéng chi thiét bi xir Iy tin hieu Tuong
tr dau vao thanh dang PAM va ghép cédc xung dé ma cdn ¢d cdc thiét bi dé
chuyén d6i ludng bit hop thanh mot luong PCM ¢6 t6c do bit s liéu nhat dinh
ITU — T an dinh t6c do bit pht hgp véi s6 luong kénh am tdn trong moét hé
thong. C6 céc bit sau day:

+ D61 v6i bo ghép PCM 30 kénh, ¢6 t8c do bit bang 2048Kb/s.

+ D361 vai bo ghép PCM 120 kénh ¢6 t8c d6 bit biang 8448Kb/s

+ Dol v6i bo ghép PCM 24 kénh ¢6 t6c 46 bit bing 1544Kb/s.

+ Da6i v6i bo ghép PCM 96 kénh ¢6 téc do bil bang 6312Kb/s,

Dol vdi h¢ théng 1544Kb/s 12 nhu nhau, d6i v6i phan cip cua My vi Nhat
Ban ¢6 24 kénh thoai PCM 64Kb/s hé théng nay sau khi ghép trd thanh DS-1
h¢ thong 6312Kb/s 1a mic DS. Ca hai hé théng 24 va 30 kénh duge mo ta dudi
day trong thuc € hién nay déu quan trong nhu nhau, Viét Nam sir dung h¢ théng
theo tiéu chuidn chau Au 14 30 kénh thoai, 2 kénh bido hiéu va dong bo véi ¢
do 1a 2048Kb/s.

Viéc thye hién ghép mot s6 kénh theai thanh mét luéng bit s6 nhu duge
trinh bay trong hinh 4.3. D6 1a so d6 khéi bo ghép PCM ddu cudi dién hinh.
Mach 2 day néi dén b¢ hon hop hodc bo sai dong ctia téng dai dién thoai hodc
dau cudi PCM, bo sai dong ndy tich tiéng néi thinh mach phat va mach thu. O
mach phat, trudc hét han ché bang tdn dén 3400Hz nho bo loc thap, dau ra bo
loc noi dén mach 1y mau. Cdc nhém kénh thoai 24 hoic 30,96 hoéc 120 phu
thudc vao h¢ thong sir dung, diéu da dugc bién ddi thanh dang xung PAM dugce
dwra lan lugt vao tuyén ghép hodc Bus PAM duéi su diéu khién cia doéng ho phit,
déng hé nay tao ra xung ldy mau cho tin hicu PAM va diéu khién théng tin vao
Bus PAM. Pdu vao clia bd mi hod tai bat k¥ thoi diém ciing chi ¢é mét tin higu
PAM tir bo dicu ché PAM dudi sy diéu khién ciia hé théng hay déng ho phat,
lugng tlr hod xung nay va tao ra tir ma thich hop. Dau ra bo ma hod la ludng bit ¢
téc do bit ciia he thong d6. Xung déng bo khung duoc ghép vao khe thoi gian
tuong wing, ca tin tic bdo hiéu cling ducc ghép va nhu vay, toan bo goi tin (khung
tin) xudt hién fai dau ra. Néu d6 12 h¢ thong 24 kénh thi mot trong 24 tin hiéu thoai
dugc 1dy milu trong timg quang thdi gian 125us (tan s6 14y méu 1a SKHz). Khoang
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phén cich giita cic xung 18y méu lién 6ép 1a 5,18ps, vi the méi xung 18y miu cha
h¢ thong 24 kénh dwoc danh 5,18us trén Bus chung

PAM.BUS

PAD M hod PCM Ghe Ra
—» fi hod ép xung
MoDb 4 T BUS khung —»
Vao :
—p  Sai dong
Analog
A A
—{ PAM.DEMOD g Péng hé phit
Bdo hiéu
| %
PAM.DEMOGD
Déng |g
h A hé thu
— ! Saidong
24
BUS BUS : o
PAM.DEMOD Gidi ma Tac:hdéng ho |l
PAM PAM ung Vo

Hinh 4.3: Thiét bi dau cudt ghép PCM dién hinh

Bo ma hod luat p doan chuyén déi méi xung PAM thanh tir ma PCM 8 bit
trong mot khe thai gian 518ps, & cudi khe thoi gian thit 24, mach déng bo dua vao
mot xung nifa sit dung [am bit déng bo khung. Vi vdy, s6 bit trong mét khung
bing 8 x 24 + 1 bang 193 xung, cdc xung nay dugc sdp xép trong khung 121ps
trong hé thong nay, cif 12 khung lién tiép tao thanh da khung 1,5ps. Trang thii clia
cdc xung dong bo khung cho phép nhan dang khung va da khung. Diéu nay
s€ dugc dé cap k¥ hon khi xem xét hé théng PCM 24 kénh va 30 kénh. Phia sau
cna bo ghép PCM tiép nhan s6 ligu d6, tai tao tin hiéu ndy va tach thong tin déng
b trong tin higu d6. Dong ho thu sir dung thong tin déng bd niy cho cic bude cha
qud trinh tdch keénh, gia thiét rang tc d¢ ciia né phit hgp véi tan s6 trung binh clia
dédu cudi gid phdt. Bo dong bo khung va tdch xung kiém tra tin hiéu thu vi xdc
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nhén sy ¢6 mdt cha tin hi¢u dong b khung tai khoang thoi gian chinh xdc. Bo giai
ma dudi sy diéu khién clia dong hé thu gidi ma cdc tir ma twong iing cha timg kénh
cia tin hiéu PAM va dua dén Bus PAM dé phan theo thtt tr chinh xdc cho céc bo
loc bang tuong tng. Dau ra bo loc hinh thanh tin hiéu trong tw nguyén thuy. Cic
xung cdng tit déng hé thu ciing cho phép téch céc bit bdo hiéu it tin hiéu va phan
phéi cho cdc khéi bdo hiéu kénh tuong ¢ng ndm trong mach sai dong dé€ nhan
duoc mot dong tac phit hap, ching han nhu rung chuéng mdy dién thoai. Cic tin
hiéu dong bo bit va déng bo khung cé vai trd rdt quan trong trong k¥ thuat ghép
kénh/tach kénh, sau day chiing ta s& nghién citu k§ hon vé cdc loai tin hiéu ndy.

2. Bong bd bit va khung

Nhu di phan tich trén day dong bd mdt tuyén s6 duge thuc hién nhd tich
thong tin tir luong bit s6, thong tin nay 14 thong tin kép. Thi nhat cho déng bo bit,
0 day tan s6 dong bo co s¢ duoc tich ra va thit hai dé cho cdc mach déng bo
khung tich thong tin chi thj thdi dém bat ddu cia mot khung 1én méi khe thoi gian
chira trong khung duge nhan dang chinh xdc. Thong tin déng bo ¢6 thé duge tich
ra theo hai loai mach khéc. Cdc mach niy c6 thé mé ta mot cich t6ng quit 1a loai
hoat dong trudc va sau. Loai thit nhat, gom cac mach thy dong don gidn, nhur céc
mach, cdc h¢ s6 phim chat cao, bd loc va thiét b tao dang séng. Céc mach nhu
vay dugc str dung trong cac tram Jap. Loai thit hai hoiic loai hoat dong sau 1 cdc
mach bao gobm mach vong khod pha va cdc mach lién quan phuc tap hon. Cic
mach nay duge sir dung dé téch déng bo khung va khoi phuc déng bo bit trong cdc
thi€t bi ghcp dau cudi. Loai hoat dong trude duge sir dung khi mot diy mau biét
trudc nher mot day méu xdc dinh va cho phép khoi phuc dé dang khi st dung cdc
mach logic. Mach dong bd duge khéi dong khi diy s6 déng bo khung dén, sau
khéi dong mach thoi gian tao ra cdc xung thdi gian dé thu day tin. Cic mach hoat
dong sau gbm ¢6 cdc mach xung miu va bd dém khung. Bo dém khung tién mot
budc cho méi khung thu va diéu chinh mach xung mau cho phit hop véi miu va
ti€p theo. Pau ra loai mach nay cung c4p toan bo thong tin thdi gian cho may thu.

Mudn cho thi€t bi ddu cudi ¢é thé tich chinh xdc ludng bit dén thianh cic
kénh, can phdi nhan dang chinh xdc mbi khe thdi gian dén. Khong cé vin dé gi
tén tai néu khéng cé s truyén dan 1am hdng luéng bit. Tuy nhién, ciing ¢6 lic
fudng bit cé su ¢& va lam mat tir md dong bo khung. Péng bo khung xem nhu
mat di khi ¢6 ba hoac 4 tin hiéu déng bo khung thu cé mot 161

Vigc khai phuc cdc dong bo khung bang cdc thiét bi nr dong la mét b phan
quan trong cua thi€t k& mach hodc thiél k& h¢ théng, d€ ddm bao chic chin déng
bd khung duge khoi phuc sau mot tin hiéu dong bo khung hgp cich ¢6 thé thuc
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hién trong thiét bi dau cudi thu. Mot van dé ding quan tdm khdc xay ra va phai
tinh dé€n khi thi€t k€ mach hoic thiét k& hé théng 1a xdy ra mét Joat 8 bit khong
trong [udng bit 6. Quiing dai cdc trang thii khong giy ra mat dinh thdi cho céc
mach khéi phuc déng ho. D€ tranh hién tugng ndy, mot s6 mang khir di cdc hién
tugng ndy, chang han c6 sy sap x&p khédc cho bd ma hod dé tao ra tir ma ¢6 cdc bit
déi dau xen k&. Do d6, ddy cdc bit khong d6i thanh 10101010 va s6 nhi phan 106,
tiic 12 10101010 d6i thanh diy toan bit O va ngugc lai 12 & chd s6 nhi phan 106 xay
ra rdt hi€ém, chi khi cdc kénh r6i hodc khong sir dung, diéu ndy cé thé xay ra kha
thudng xuyén, s& truyén cic day s6 0. Nhu vay, déng bo bit vd déng bo khung 1
rit can thiét, né gitip cho k§ thuat ghép/tach kénh thuc hién duoc, tich cdc hién
rrgng troi va trugt gay mdt dong bo phat va thu.

IV. GHEP KENH CO SG PCM 30

1. Pic di€m

Ghép kénh co s& PCM 30 va PCM 24 la cic hé thong ghép kénh PCM thuc
t€ cho cdc ludng bit s6 cdp | theo tiéu chudn chau Au va Bic My — Nhat Ban
v&i toc do co s& PCM 30 1a 2048Kb/s va 1544Kby/s.

TV 2,048Mb/s 1.544Mb/s

—» Video hoi nghi —»1 | —» Video hoi nghi —»

Thc‘z_iil_>
30 _2_._._1: Bo ghéep PCM [~ ] Bosghép >
Nhom
Téng dais6 —» | g0c Chuyén mach s6 —»
1

_'—“-> A '1
~—»  Ghépphat —» Ghépphat |

0 0
—— Ghép s6 > —» Ghép s6 L 5
31 Cip 1 23 Cap 1

Hinh 4.4: Phdn cdp ghép cdp 1 cha ITU-T
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Hinh 4.4 chi ra cdc nguon khic nhau duge ghép thanh cdc cip cha ludng
bit nay. Chil ¥ rang trong cic khoi nay méi khéi dic trung cho mot thiét bi giao
tiép hodc xit 1y déu dua vao khuyén nghi cda ITU-T dé tu védn cho xir 1y hoac
giao ti€p nay. Phén tich day di cha hé thong ghép kénh co s& PCM 30 ching ta
s€ nghién ciu k¥.

2. Cau trac khung va da khung PCM 30

Da khung 16 khung — T=2s

Cdc khung
256 bit 1|2|3|4| 14‘15
‘+— EE—
Cac khe thoi 1 khung 32 kénh — 125us 1 khung

gian (kénh) 256 bit

an

i

O[0[0:0|x|y|x|x

) T 81 9| 10| 11] 12| 13| 4] 15

|
¢

x= | néu khong sir dung tin

—»{ s, {oloft|t]|ofl1]1 hiéu doéng bd y chi thi mat,
dong bo = 1 da khung

S, |1|A]ls]|s|s!|s|s| Khongphaitinhieudong bo khung 1¢

Péng b6 khung cua khung O vi khung chin

M,Kénhdanhchobéohiéu a lblcidja|b|cd

Hinh 4.5: Hé thdng ghép khung va da khung PCM 30
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Thiét bi ghép PCM 30 clia ITU - T hoat dong véi téc do 2,048Mb/s. M
hod s dung 12 luat A 13 doan véi A = 87,6, s6 mifc lugng tir 1a 256. Theo hinh
4.5 moi da khung cé 16 khung dai 2ms, dinh s lin lugt tir O dén 15. Méi
khung dai 125us duge chia 1am 32 khe thai gian ddnh s& tir O dén 31 va méi
kénh (mdi khe thai gian) dai 3,9us gbm 1 tir ma 8 bit, hodc thoi gian bit dai
488ns. Toc d¢ bit cha mot khung bing t6c do &y méau x s& khe thdi gian
nhan 8000 x 32 = 2 048Mb/s. Tin hi¢u dinh thoi phat 14y tir ngudn bén trong
hoac bén ngoai tir tin hicéu s6 thu, Trong moi khung, khe thai gian tr 16
dugc danh cho bdo hiéu, khe thai gian nay cung c&p mot kénh bdo hiéu
64Kb/s va c6 thé s dung cho cic bdo hiéu kénh chung. Béi véi bdo hieu
kénh két hop. né dai dién cho hai kénh bdo hi¢u 30Kb/s ngoai tin hiéu déng
b0 da khung dugc sir dung nhi mét chudn muc bit 1 dén bit 4 v bit 5 déq bit 8
cua khe thoi gian 16 duge ky hiéu 13 a, b, ¢ vii d. N&u céc bit b, ¢ va d khong sir
dungthib=1,c=0vad=1.

- Thi€t bi PCM cén phét hén cic dang sy 6 sau:

+ Mt ngudn cung cap.

+ Hong 1 mach CODEC.

+ Mat déng bo khung.

+ Ty ¢ 16i 16n hon 10

+ Mat tin hiéu vao 64Kb/s ciia kénh khong danh cho bio hiéu kénh két hop.

Céc s co trén cdn duoc xir ly dé thiét bj hoat déng ti€p theo.

3. bong bé khung va da khung PCM 30

Trong PCM 30 & dong bo da khung, khi bio hiéu kénh két hop thi tir ma
dong bo da khung 0000 va ghép vao khodng bit 1 dén bit 4 cha khe thoi gian
thit 16 cia khung 0. Diéu ndy c6 nghia 12 cit 16 khung thi tir ma xuat hién dudgi
dang cum. Cdc vi trf con lai tir bit 5 dén bit 8 ciia khe thoi gian thit 16 khung 0
gom cdc bit riéng biét 5,7 va 8 1a tap bt 1 néu khong str dung va bit 6 sir dung
cho chi thi khi m&t déng bo da khung bing 1.

Dong bo da khung xem nhu mat khi thu hai tin hiéu dong bd da khung lién
ti€p ¢6 mot 161 va khi trong chu ky 1 hodc 2 da khung tat ca cdc bit trong khe
thit 16 déu & trang thdi 0. Diéu kién (hit hai nay trdnh duoc phyc héi ngay khi
tin hi¢u dong bo da khung chinh xdc ddu tién duge phat hién va khi ft nhat mot
bit trong khe thai gian 16 ¢é mitc logic ding trude tin hiéu dong bo da khung
duoc phit hién ldn diu.
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Béng bo khung trong PCM 30 chiém khe thoi gian O cha cdc khung chin,
gom ¢ khung 0, nghia I cic khung 0, 2, 4,.... 30. G khe thoi gian O, bit 2 va bit 8
ding diu va cudi tir ma déng bo khung. Bit | khong nim trong tir ma déng bo
khung ma cho str dung qudc t€. Mot ting dung trong viéc ki€m tra d6 du chu trinh
duge thye hién trong hé thong dé dé phong su sdng tao cha tin hicu déng bo khung
hodc ¢6 nhu cdu tang cudng kha nang gidm sdt 16i. Doi véi cic khung 18 khong ¢6
tin hicu déng bo khung tir 2 dén bit 8. Rit | dugc sir dung nhu mét bo phan dé
ki€m tra do du chu trinh néu can, hoac danh cho sir dung quée t€. Néu khéng sir
dung thi bit 1 cua khe thoi glan 0 trong cdc khung chdn vi 1é khic 4n dinh 1a 1, bit
2 1uon ¢6 dinh bang 1 dé dé phong su phéng tao déng bo khung. Bit h¢ théng thi
3 chi thi canh bido xa. Trong trang thdi binh thudng, bit nay bing 0. Tréi lai, &
trang thdi canh bdo né chuyén thanh 1. Cic bit 4 dén 8 la cédc bit du trit cho s
dung quéc gia va khong six dung trén cdc mach quéc 1€, Khi hé théng sir dung trén
mach qudc (€, bit 4 dén bit 8 s& bing 1, néu bit 1 khong duoe sit dung thi ¢6 thé
ding trén cic kénh quéc gia cung vdi bit 4 dén bit 8 cho bit ky muc dich gi. Déng
bd khung xem nhu bi mat khi thu ba hodc bén tin hiéu déng bo khung lién tiép ¢6
16i. Dong bé khung xem nhu d3 dugc phuc héi ngay khi tin hiéu dong bod khung
chinh xdc duge phét hién nhung trong khung tiép theo, khung 1€ ving mat né va
dugce thong qua bit 2 trong khe thoi gian khong c6 logic 1 va khi trong khung tiép
theo phat hién c6 tin hidu déng bd chinh xdc.

4. Ghép tin hiéu goi trong PCM 30

* Thiét bj ghép kénh s6'16¢ do 2048Kbls:

H¢ thong nay két hop 31 nhdnh hoac cdc ludng bit 64Kb/s dé tao ra & ddu
ra cua né mot luéng s6 c6 tac dé 2,048Mby/s. Ciing nhu he thong 1,544Mby/s
ludng sé liéu 2,048Mb/s cing dugc tich thanh cdc lubng 64Mb/s. Ciu tric
khung PCM 30 dugc mo ta & phan trudc.

V. CAC CAP SO

1. Hé thang chau Au

1.1. Cac cap so

Dua trén khuyén nghj clia ITU — T thi cdc cdp ghép kénh s6 theo tieu chudn
chau Au dya trén viec ghép cdc ludng s6 cdp 1 ¢c6 t6c do bit 2048Kby/s bing
viec ghép cdc kénh (khe thei glan 8 bit). Cap ghép nhu sau:

- Cép 1: La mot khung PCM g6m 32 keénh (30 kénh thoai + 2 kénh bio
hieu va dong bo 6 tdc do 2048Mbys.
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- Cép 2: Thuc hién ghép 4 ludng cdp 1, c6 téc do 8,448 Mbys.

- Cap 3: Thuc hién ghép 4 ludng cdp 2, c6 t6c do 34,368 Mbys.
- Cdp 4: Thuc hién ghép 4 ludng cdp 3, c6 8¢ dd 139,264Mbys.
- Cap 5: Thuc hién ghép 4 ludng cip 4, 6 téc do 565,128 Mbys.
C6 thé mo 14 nhu sau:

| 2,048 8,448 34,368 139,264

—p -

r— T T (sesaas
] —» Cip | Cap 2 > Cip3 » Cap4 Cip5 |—»
32 —p —> - - > —

Thyc 1€, cap ghép cao nhat hién nay dang duge sir dung 12 cap ghép tha 4
cé toc do 139,264Mbys.

1.2. So do nguyén Iy ghép kénh céc cap

1 —]
5 PCM
3 i
x4
h 4
480 l.(énh I Ghép 56 > 34,368 Mb/s
lx4
1920 kf‘:nlgl Ghép s6 > 139,264Mb/s
lxtl
7680 kénh, Ghép 6 p Dudng vi ba cip 5
(563,128/s)
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Nhr vay, t6i da hién nay cé thé ghép déng thdi 1920 kénh vdéi téc do
565,128Mb/s. Pay 1 tiéu chudn chung EU ma Viét Nam dang sir dung.

1.3. Phuong phap ghép

C6 thé ¢6 3 phuong phap ghép tin hidu s d6 Ia cdc phuong phdp: Ghép theo
bit, ghép theo tir mad, ghép theo chu trinh.

1.3.1. Ghép theo bit

Viéc ghép theo bit ¢6 thé miéu ta theo so d6 ghép nhu sau: Trudng hap
ghép 4 ludng cap 1 thanh 1 ludng cdp 2 theo tiéu chuén EU (xem hinh 4.6)

A
A B C D
E, : » t
A’ B C D’
E, »
E F G H
E, ' »
E’ F’ G’ H’
p 1
o 1001 .
. ' p t
A A’ E E’ H H’
E, >
*-—— 125us EEEE—

Hinh 4.6: Ghép theo bit 4 luong E, thanh I luong E,

Thit ty ghép duge thue hién nhu sau: Déu tién, thue hién ghép xung dong
bo, sau dé ghép bit thit nhat cha luéng E, thit nhit, ti€p dén bit thit nhat cla cac
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ludng E, ti€p theo (E, thit hai, E,thit ba, E, thit tu). Sau d6 gh€p bit thit hai cling
thuc hién theo nguyén 1y trén. Qué trinh ghép cit tiép tuc thyc hién nhu vay cho
dén het thai gian 125us. Mot chu ky sau duoc tiép tuc bai xung déng hé va qud
trinh ghép bit lai duge thuc hién twong tu nhu trén.

Chi ¢ réng trong 125us phai ghép hét s¢ xung trong chu trinh d6 clia ca 4
ludng vao, nhu vay thi t6c do bit ludng E, md&i bing 4 14n téc do bit luéng E,.

1.3.2. Ghép theo tir mia

Nguyén tac ghép nhu sau: xét trudng hop gia sit tir ma cé 4 bit

A
E, ABCDEFGH .
E, ABCDEFGH . 1
E, A’B"C’D”E”F’G” H . 1
EI A”" B,’, CE"’ D”" E,S, FB"" GS,'! H”S > t
w1 [111111]
p
111 3,1,3(:1);\‘ B'C'DA”B” [111 EFGHE'..E™
S VR

Hinh 4.7: Ghép tit md 4 luong E,

Dau tién, ghép xung dong bo, sau d6 ghép tir mi thit nhat ciia luéng thir
nhat (ghép 1at cdc bit cha tir m3) tiép sau dén tit ma thi nhat cia luéng vao thit

84



hai, ti€p dén ludng tir ma thd nhat cia ludng E, thit ba, va dén tir ma cha ludng
E, thit tir. Tt m3 thit hai cia luéng vao thit nhat.... va cit ghép cho hét mét chu
trinh 125 ps réi mdi chuyén sang chu trinh khdc.

Tuy theo s6 lugng bit trong tir ma, néu tir ma trong trudng hgp cd 4 bit
thi cdn t6i thi€u 16 6 nhd, con trong ma hod PCM 8 bit thi bo nhé tdi thiéu
phai ¢é 32 6 nhd. Trong khi d6, phuong phdp ghép theo bit chi yéu cau toi
thiéu 12 4 6 nhé. Nhu vy, phuong phdp ghép theo tir ma yéu cdu phai s&
dung bo nhd ¢6 6 nhd nhiéu hon.

2. Hé théng Bac My va Nhat Ban

2.1. So d6 ghép hé Bac My

2.1.1. Cdc cdp ghép nhu sau

- Cdp 1: Ghép 24 kénh thoai thanh ludng s6 S, cé téc do 1,544Mb/s

- Cap 2: Ghép 4 ludng cdp | thanh luong cdp 2 12 6,312Mb/s

- Cdp 3: Ghép 5 ludng cép 2 thanh ludng cdp 3 la 32,064Mb/s

- Cap 4: Ghép 3 ludng cfp 3 thanh ludng cip 4 12 97,728Mb/s

- Cap 5: Ghép 4 ludng cdp 4 thanh luéng cdp 5 1a 400,352Mb/s

Cap ghép kénh cfia Bic My va Nhat Ban c6 sy théng nhat & cap ghép 1 va
2, cip ghép Bic M§ dugc hing AT va T sit dung. Tuy nhién, cdp ghép Bac My
con ¢6 hai ¢dp nita 1a cap ghép 4 va cap ghép 5, trong d6, cdp 5 c6 thé ghép téi
8064 kénh thoai PCM, 12 cdp ghép khong c6 trong tiéu chuan céia ITU-T.

Trong phan c4p s6 cha Nhat Ban ¢4 thém maot cdp so vdi phan cap cia [TU-
T 1a 5760 kénh thoai, tdng dung lugng 12 400,352Mb/s.

Chiing ta nghién citu sg d6 cép ghép h¢ Bic My va Nhat Ban.

32,064 | x3| 97,728 | x4l 400,352 N‘_“E‘
1 —p X5 Mb/s Mby/s Mb/s | Ban
5 — 1544 x4 |0312
: Mb/s Mb/s
24 —p ‘
X7 44,736 | X9 {405,000
Mb/s Mbss | Bae My

2.1.2, Gidm sdt va canh bdo

Cac canh bdo duge phét sinh khi mat ngudn & mdt bd phan nao dé cila
hé thong, hodc khi luéng bit dua vao thiét bi ghép bi gidn doan; khi mat
déng bo khung, khi ludng bit nhdnh bj gidn doan; hodc xuft hién trang thdi
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ty s6 161 vugt qud dinh mitc, ching han ty s6 16i bit ¢6 nhiéu hon mot bit
trong mot nghin bit. Trong mot trung tam ghép kénh c6 thé 16n tai mot he
théng ma nhd dé cdc canh bao duge phan loai phit hgp véi tinh quan trong
clia chiing. Hién tugng mdt ngudn dugc xem nhu canh bdo nhanh hoidc
khin cdp, nguoc lai khi ty s& 161 14 107 thi ¢é canh bdo cham hodc khong
khén cdp, canh bdo nay dua ra mot diéu cén luu ¥ trude khi xudt hién sy c6
xau hon.

Trong mot s6 hé thong tai dia diém dat thi€t bi ghép 6 thé khong ¢ nhan
vién phuc vu v moi canh bio déu dugc chuyén trd lai cho trung tam diéu khién
d€ gidm sit toan mang. Canh bdo duge dang ky tai trung tdm nay, sau d6 nhin
vién tién hanh giai quyét cdc su ¢b, yéu cdu phai biét chinh xdc sy ¢d xdy ra &
dau. Cdc hé théng co tai trong cao hon d6i véi luu lugng va phifc tap can xay
dung cdc trung tam bao dudng mang. Trong cic hé théng s& ¢6 thé ddnh gid he
théng qua ty s6 161 bit BER.

VI. KY THUAT SDH

Mang dién thoai tir truée nhitng nam 1970 cha y&u truyén tin hi¢u tvong wr
va k¥ thuat FDM (Frequency Division Multiplex), phuong tién truyén dan chu
y&u 12 cap déng. Dau nhimg nam 1970 hé théng s6 da twong d6i phét trién kém
theo né 13 k¥ thuat ghép kénh theo thdi gian véi cdc cap ghép kénh khic nhau,
thuc hién ghép nhiéu ludng s6 ¢ t6c do thdp thanh fudng s6 ¢é t6c 4o cao. Ky
thuat ndy dugc goi la phan cép s can déng bo PDH (Plesiochronous Digital
Hierarchy). Cong nghé cang phét trién yéu cdu truyén dén téc do cao, tin cay
16n thi PDH chua phai 13 hé thong t8i vu, mot phan cip s6 ra doi d6 la k¥ thud
SDH (Siochronous Digital Hierarchy). Trong phdn nay chiing ta s€ nghién ciu
cdc cip ghép SDH.

1. Nhugc diém cia PDH

- Ngay nay, nhu cu st dung cdc dich vy phi thoai dd bing 1én mdt cach
phd bién va rong rai. Nghia 12 ngudi diéu hanh mang mong mudn c¢6 nhicu
ludng 2Mb/s dé€ cho thué va c6 thé tich/ xen cdc lubng d6 mot céch don gian
va dé dang. Nhung PDH khong dip ting dugc cdc yéu céu d6. Ching han khi
mot tuyén truyén din 6 téc 46 140Mb/s di qua mot diém ndo d6 ¢6 nhu ciu sir
dung cdc luéng 2Mby/s thi tai d6 phédi 1p dat mor khéi lwong 16n thiét bi
tach/xen (xem hinh 4. 8). Tir hinh v& cho biét mudn ¢6 cic luéng 2Mb/s phéi
qua cap tdch luéng 140Mb/s thanh 4 ludng 34Mby/s.
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—» 140 | 34/ 34/ H 140 —
Mby/s 140 140 Mby/s |

8/
34/ :E 34
8
1 2
2Mb/s
Hinh 4.8: Ghépitach cdc ludng s¢

M| oo

Ti€p dén phai tdch mot ludng 34Mb/s thanh 4 ludng 8Mb/s. Budc tiép theo
phai tich mot ludng 8Mb/s thanh 4 luéng 2Mb/s thi phai xen vio bdy nhiéu
ludng 2Mbys.

_ Vi phdi qua nhiéu c¢4p tdch/xen nhu vay nén k¥ thuét twong déi phic tap, he

théng cong kénh, gid thanh dich vu tang lén theo 56 cdp tach/xen, mat khic
phuong thic trén con gidm do tin cay clia hé thong. Day la mit han ché thy
nhat cia PDH.

- Mat han ché thit hai cia PDH 1a kha nang quén Iy va gidm sdt mang
kém. B6i trong khung tin hiéu cla céc bo ghép PDH khong du cic byte
nghiép vu dé cung c4p cho viéc diéu khién, quan Iy gidm s4t va bdo dudng
hé thong. Cu thé 1a trong khung tin hiéu cic bo ghép 2/8, 8/34, 34/140 va
140/565 c6 cdc bit déng bo khung (10 bit), 1 bit canh bdo déng bo khung, 1
bit nghiép vu (BI2) va 12 bit diéu khién chén, con & cap ghép ca s& 2Mb/s
s6 lugng cdc bit nghiép vu trong khung tin hiéu cling rat han ché.

- Mat han ch€ thit 3 ciia PDH 14 t6c do bit cao nht duge tiéu chuin hoi 1a
140Mb/s vi vay trén cdc tuyén vién thong quéc 1€ khong the tao ra duge cic xa 16
thong tin. Téc dé bit trong mang vién thong quédc gia cling chi dat 565Mb/s nén
khong thé ddp ing dugc viée gia tang cac nghiép vu bang rong nhu hoi thao tir xa,
truyén hinh d¢ phén giai cao. ...

- Mat han ché thit tw cia PDH 1a thiét bi cong kénh vi thiét bi ghép kénh cdp
cao va thi€t bi ddu cudi quang tach biét vdi nhau. Chang han nhu ddu ra thiét bi
ghép kenh 12 ma HOB,, con ddu ra thiét bj ddu cusi quang 13 mi 5B 6B,
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Mot han ché nita cha k¥ thuat PDH i hi¢én nay hé thong vén 1a hé thong
vién théng quéc 1€ tén tai hai loai phan cdp truyén din kh4c nhau 1 phan cép
truyén din theo tiéu chudn chau Au va tieu chuin Bic MY, di€u nay gay khé
khéan va phitc tap cho viéc hoa mang va déng bd mang. Cic mat han ché vira
néu trén s&€ dugce khac phuc nhd k¥ thuat truyén din déng bo SDH.

2. Khai niém SDH

SDH (Siochronous Digital Hierarchy) phan cap s6 dong bo 1a giai doan tiép
theo ciia giai doan phan cdp truyén dan can déng bo.

Nam 1985 Vién tiéu chudn quéc gia Hoa Ky ANSI (America National
Standard Institute) dd dwa ra mang thong tin quang déng bo SONET (Synchronous
Optical Network) cho phép hod mang thiét bj ciia cic hang khac nhau tai
mitc quang.

3. Cap ghép SDH

3.1. Céc tiéu chuin SONET
Ta xem xét cau triic mang SONET

:: iDuorng (line) Poan :: .E line .: .:
ir j rﬂéf_:ai_c;r;h_} ¢ u Section Ii i i
\ A 4 \ 4 o o v o3 v _ Vv
- 0C-3 0C-3 OC-
™ 0c3 REG ADM REG ™
hoéc
DCS -
4 % Section T * : » Section
! ¢ line
Tuyén (Path)
T L » T™ -]

Hinlt 4.9: Cau triic mang ciia SONET

Trong mang gém cdc loai thiét bi nhu: thiét bi ddu cudi doan, thiét bi dau
cudi dudmg, thiét bi ddu cudi tuyén. Thiét bi dau cuéi dudng c6 thé 1a by ghép
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ddu TM, bo ghép/tach xen (ADM) hoic b ndi ghép (DXC), thiét bi dau cudi
doan ¢4 thé 14 tram loc (REG) hoic 12 mot thiét bi cia ddu cudi dudng. Thiét bi
ddu cudi tuyén la bd ghép ddu cudi (TM). NG gom bd ghép két hgp véi thiét bi
dau cudi quang.

Bdng 3: Cdc cdp truyén dan SONET

Miic Tdc 4o {(Mb/s) Phan cap so SDH
0oC-1 15,84 STS -1 ---
OoC-3 155,52 STS-3 STM -1
0C-9 466,56 STS-9 -
0OC-12 622,08 STS-12 STM -4
0OC—- 18 933,12 STS—18 ---
oC-24 124416 STS-24 ---
OC-36 1866,24 STS - 36 -
0OC-48 2488,32 STS-48 STM - 16

OC: Optical Canrier: S6ng mang quang.

STS: (Synchronous Transport Signal): Tin hiéu truyén dan déng bo.

STM: (Synchronous Transport Module): Module truyén dan dong bo.

Giita SDH va SONET chi ¢6 3 mifc to¢ 6 gidng nhau nhu bang trén.

Nim 1986, ITU- T d4 nghién ctu cdc tiéu chudn cha SONET. Thdng
4/1988 ITU — T dé nghi thay d6i mot chiit tieu chudn cha SONET dé dung hoa
céc dao dién 2Mb/s vi 34Mby/s, va ANSY da déng § su thay doi nay.

Thang 11/1988 céc tiéu chudn dau tién vé SDH duge phé chuan.

3.2. Tiéu chuan SDH

Xét tiéu chuin vé mat téc do bit:

STM — 1: 155,52Mb/s

STM - 4: 622,080Mb/s

STM — 8: 1214,160Mb/s

STM — 12: 1866,240Mb/s

STM - 16: 2488,320Mby/s

STM — 64: 9953,28Mby/s
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3.3. Céc cap ghép SDH
X&t bo ghép dong bo nhu hinh 4.

AlI32

x3

<_
STM-Niagd STM-1 1—AUvI\I VO-N

x4
x4 L
TU3L

— V(31

Hinh 4.10: B§ ghép dong bé

10.
VC3i2 C32
x7
Tu21 | ver L o3
TuR2 TUG23 :L
3 x3 TUN [ vaIt | O]
x21
H4
C4
X6 | x3
i TUIZ | VO (| 12
TUGZ2 [ |
1
— TU22 | VOR2 c22
x4
V3 31

44,735
Mb/s

44,735
Mb/s

44,735
Mby/s

44,733
Mb/s

44,735
Mb/s

44 735
Mb/s

44,735
Mb/s

- Céc chir s6 trong hinh ndy lién quan dén 6 do truyén din can déng bo

nhir sau:
+ 11: Tuong tng vdi 1,544 Mb/s
+ 12: Tuong \ng véi 2,048Mby/s
+ 21: Tuong iing vé&i 6,312Mby/s
+ 22: Tuong tng vé6i 8,448Mb/s
+ 31: Tuong ting véi 34,368Mby/s
+ 32: Tuong \tng v6i 44,763Mby/s
+4: Tuong ting véi 139,264Mby/s
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Chi s6 ddu trén dai dién cho mic phan cdp truyén din nhu quy dinh trong
khuyén nghi G702 cta ITU-T.

- VC-n la Conterner 0. C6 2 loai Conterner ao:

+ Conterner ao co s¢ VC-n (n = 1,2):

Phén tir nay gébm mot C—n (n=1,2) don cong thém cdc byte mang thong tin

diéu khién va gidm st tuyén néi, hai VC - n nay goi la POH. (Path Over Head
~ mao ddu duong)

+ Conterner 40 bac cao hon VC —n (n=34):

Phan tir nay gom mot C — n (n = 3,4) don va tap hop ciia TU-3S cling véi
cac byte mang thong tin diéu khién va gidm sét tuyén ndi, hai VC —n nay duoc
goi 1a POH.

+ TU — n (n =1 dén 3) 1a khéi nhdnh:

Phén tirnay gom mét Conterner 4o cong thém mot con trd khéi nhdnh. Con
tré khoi nhanh chi thi sy ddng pha cita Conterner ao (VC - n), d6i véi POH cha
Conterner ¢6 mifc cao hon ti€p theo. Con tré khéi nhanh ¢6 vi tri ¢d dinh so vdi
POH mitc cao hon.

Trong mét s6 ng dung vi du nhur khi sdp x€p ddng bo céc kénh 64Kb/s
thi Conterner 4o co s6 ¢6 pha c6 dinh v6i Conterner 40 mic cao hon. Trong
truong hop nay, POH ciia Conterner 4o co s¢ VC — 1 va con tr6 TU-1 khong con
hiéu luc.,

-AU-35@=1 hoac 2) va AU -N (N = 4): Phan tir nay gém [ VC bac cao
hon cong con tr¢ khéi quan 1y. Con trd khéi quan 1y ¢6 vi tri ¢6 dinh trong khung
STM — 1 va thé hién quan hé vé pha ctia VC bac cao hon trong khung STM - 1.

- TU G - 28 (S =1 hoac 2) la nhém cdc khoi nhénh: Phdn tit nay sip x&p
tin hi¢u cdc khoi nhdnh thanh ludng s6 ¢é t6c do cao hon vi chuyén dén cdc
VC béc cao hon.

- STM - 1 ma module chuyén tai déng bo mic co s&, phan tir niy chira mot
hoc nhi¢u khung tin hi¢u ca VC béc cao hon, con trd khai quan 1y vi céc byte
thong tin diéu khién va gidm st tuyén ndi gifta 2 STM —1. Cdc byte nay ky
hi¢u 1a SOH (Section Over Head — mao ddu doan).

- STM — N la module chuyén tai déng bo mitc cao: Phén tir nay ghép theo
byte N x STM-1 d€ hinh thanh ludng sé clia phan c&p déng bo N.

- Tao thanh STM -1 tir AC 4

Tir hinh 4.10 thay rang, mudn tao thanh AU-4 c6 thé skt dung 1 trong 5
phuong phap. Phuong phdp thi nhét sir dyng mot Conternor C,. Phuong phap
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thit hai sit dung 4 phén tir TU - 31, phuong phap thit 3 sit dung 3 phén tir TU — 32,
phuong phap thit 4 sir dung 21 phén tir TUG — 21 va phuong phap thi 5 sir
dung 16 phan 1r TUG — 22.

Ching ta xét trudng hop tao thanh STM 1 tir C.. Hinh 4.11 minh hoa trudng
hop sir dung mot phan tit C -4 d€ tao thanh tin hi¢u STM — 1. Luéng s& can
dong bo 139,264 Mb/s dua dén phén tir C — 4 trong quing thoi gian 125ps C,
ti€p nhan 217 byte, mdi byte ¢6 8 bit va b sung thém 164 byte dé dat (¢ do
dinh mtc & dau ra la 2340 byte/ khung. Phan tir VC — 4 tiép nhan tai trong nay
va b6 sung thém 9 byte VC-4 POH. Nhur vay, khung tin hiéu 125ps cia VC-4
cO 261 cot X 9 dong, chita 2.349 byte. Phan tir AU-4 ti€p nhan 2.349 byte nay
va bd sung thém 9 byte con trd AU — 4 PTR vio vung A (dong 4, cot 1 dén 9).
Phan tir STM — 1 ti€p nhan 2.358 byte do AU — 4 chuyén dén vi bé sung thém
72 byte SOH d¢€ tao thanh khung tin hieu STM —1 ¢6 270 cot va 9 dong.

» 270 .
9 e 5 —) —_ STM™,
-
SOH . 261
s T
AU-4 B,
. :
SOH C, C-4
Lo Fy “ vea
H,
3
Z,
Zs

LVCA POH

Hinh 4.11: Tao thanh STM — I tir C,
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Tai trong VC — 4 khong cé pha ¢d dinh trong khung AU — 4. Vi vay, vi tri
cu byte dau tién ctia VC-4 trong khung AU-4 duge chi thi nhd con tré AU-4
PTR. Nhung tai trong cla AU-4 bao gém ca con trd AU —4PTR c¢6 vi tri ¢6
dinh trong khung STM -1

- Cap ghép STM-N:

Trong thi€t bi SPH sir dung phuong phédp ghép theo byte. So d6 thé hién
nguyén tic ghép cdc muc truyén din thap thanh mdc truyén dan cao hon
nhu hinh 4.12. Trong so d6 nay, ddu vao ¢é STM-X, STM-Y, STM-Z, trong
do X +Y +7 =14

SIM-X
AN N — AR
@IM‘Y@_ A haux A—[Q-@—@_ X+Y+1 |—| M
STM Z M=X+Y+Z
M M| M |

Hinh 4.12: Nguyén Iy ghép theo nhom byte

Pau ra 1a STM-M: Trudc hét ghép mot diy X byte cua hé thong X, tiép
theo d6 1a ghép day Y byte clia hé théng Y va sau d6 la ghép ddy Z byte clia hé
théng Z. Qua trinh nhu vay duge Iap lai. Tl trudng hgp téng qudt trén day c6
thé 4p dung cho timg trudng hop riéng khi cdc mic vao gidng nhau can ghép
lai d€ dugc mot mic ra cao hon.

- Ghép 4 STM —1 thanh STM - 4:

STM-1( AAAA......

STM-1( 5 BBBB...... ‘ ABCDABCD......
MUX STM-4

STM-1( 3 CCCC......

STM-1( 4 DDDD......
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Day 1a nguyén ly ghép theo byte, va duoc thuc hién theo nguyén tic 13 thuc
hign ghép byte thit nhét cha STM 1 thit nh4t xong s& ghép byte thit nhat ctia he
thdng STM -1 thit 2, ti€p d6 dén byte thit nhét cia hé thong STM — thtt 3 vi
dén byte thi nhét clia hé théng STM 1 thit 1. Qud4 trinh cif nhu vay ti€p dién.

- Ghép 16. STM 1 thanh STM 16. Bo ghép nay nhu sau:

STM-1 1 ®®®
sWMololo Nl Il lololo Mo

STM-16

STM-1 (ts) () (s

Cdc chit s trong vong trdn bidu thi céc byte, cic byte thuge he thong STM — 1

nao tht mang s6 thi ty cia hé théng d6. Dau ra Ia két qua ghép theo byte cic
ludng vao.

- Ngoii viec ghép 16 h¢ thong STM - 1 d€ ¢6 duge hé théng STM — 16 con
c6 thé sir dung 4 hé théng STM - 4 dé ghép thinh m¢t hé théng STM ~ 16, liic
do viéc ghép dugce thue hién nhu sau:

STM-4 | @@@ @
STM.4 o Q Q Q ololololnlplelelole T alala 1010

MUX

N0101010; o
s, OOD O
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4. Ung dung SDH

Trude tinh hinh s6 lugng dich vu trén mang luéi va luu lugng dich vu tai
cdc tong dai va cdc thiét bi ngay cang tang thi di€u quan trong 13 phii c¢6 mot
phuong thic quéan 1y hi¢u qua. Viéc quéan ly mang s€ thuan tién hon néu cic
thiét bj trén mang déng nhét. Khi SDH dugce trién khai thi ciu tric ty 1& phéan
mém tang nén ngudi quan 1y mang c6 kha nang diéu khién thay doi céu hinh
thi€t bi, dua cdc dich vy vio mang mot c4ch dé dang. Nhu vay, viéc iing dung
SDH 1a rat hifu hiéu cho mang théng tin s6 t6c d¢ cao, yéu cau mic tin hi¢u
linh hoat, viéc xit 1y va theo doi thong tin don gidn, gidp cho viéc khai thic
mang c6 hiéu qua hon.

Bai tap chuong 4

1. V@ céu truc khung vi da khung PCM 30
Tinh d% bit bao higu trong PCM 30.

2. Néu khai niém PDH? Gii thich nguyén ly hoat déng clia hé thng ghép kénh
can dong bé PDH?

3. Néu khai niém SDH, v& cau tric b ghep SDH va giai thich cac buéc tao khung
tin hidu truyén dan déng bo STM — 1.

4. Tinh tdc 4% cla cac bo ghép STM - 1; STM — 4: va STM — 16.

5. Néu nguyén tac ddng bg khung va da khung trong PCM 30.
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Chuong 5
MA NHI PHAN VA MA DUONG TRUYEN

Mic dit mot phédn dédng ké cha hé thong truyén thong ngay nay con & dang
tuong tu, nhung dang dugc thay thé bang hé thong truyén thong sé. Trong khoang
mot hoac hai chuc nam nita, phdn 16n hé théng thong tin s& dugc s6 hoa, trong
d6 hé truyén thong tuong tu s€ déng vai trd phu.

Heé truyén thong s6 ¢6 mot s6 wu diém so véi hé tuong tu nhu sau:

1. Hé truyén thong s& vitng chic hon xét vé mat an toan ddi véi méo va
nhiéu ctia kénh.

2. C4c bo phit lap doc theo dudng truyén cé thé tdch céc tin hiéu s6 va truyén
lai nhimg tin hiéu mdi, khong ¢6 nhi€u. Cdc may phdt 1ap lai ngan duge viée tich
lu§ nhiéu doc theo dudng. Piéu nay hé tuong ty khong thé lam duge.

3. Viéc Iip dat phén ciing ciia hé s6 linh hoat hon, cho phép diing cdc bo vi
x1t 1y, chuyén mach s6 va mach tich hop ¢& I6n.

4. Tin hiéu s6 c6 thé duge ma hod dé c6 ti s6 13i bit thap, do trung thuc cao
va bdo mat tot.

5. D& dang va hiéu qua trong viéc ghép nhiéu tin hiéu so.

6. Hé truyén thong so thuc hién viéc trao ddi ti s6 tin hiéu nhiéu va do rong
giai hi¢u qua hon.

L&i vao cia hé s6 1a dang chudi cdc s8. Lai vao ndy phai 18y tir 16i ra cta h¢
dir liéu, may tinh, tin hiéu tiéng ndi s6 hod (PCM), TV hay Fax s6 hod, dif liéu do
dac xa... Pa s6 phan gidi thiu & chuong ny 1a cho tin hiéu nhi phan (co s6 o), ¢
nghia 13 so d6 chi diing hai ki hiéu O va 1. Trudng hap téng qudt hon, truyén thong
cd s6 M di nghién citu trong chuong 3 . Mét 56 nhi phan dugce goi 1a bit.

Tin hiéu tir mot ngudn sé c6 thé dung phwong phap xen k& dé 16 hop lai
bang cdc bo ghép kénh s6. L6 ra ciia b ghép kénh s6, cdc tin hiéu duge ma
hod thanh cic xung dién dé truyén qua mot tuyén dudng sG hod. C6 nhi€u cich
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d€ lam diéu nay, néj mot cach c6 tinh chat kh4j mém thi viéc truyén dén
hoac ma dudng (line code) don gian nhat 1% sy d6ng m& (on - off), trong d6
"1" dugc truyén di bing mot Xung, "0" {ng véi khong ¢6 Xung truyén, mot
loai mad dudng thuong duge sir dung khéc 12 ma d6i cuc (Polav - m3 phéan
cuc) trong d6 "1" truyén di bing xung duong, "0" truyén di bing Xung am.
V&1 mot cong sudt truyén cho trude, day 13 ma hiéu qua nhét vi no khing
nhi¢u t6t nhat. Mot loai ma duong khdc 12 md ludng cuc hay ma gia co s6
ba. Ma nay ¢ wu diém 1a dé phar hi¢n 161 don. Chiing ta s& 14n lrgt nghién
ctiu cdc loai ma duding. Viy tai sao lai sir dung ma duong dé 13 vin dé ma ta
s€ giai quyél trong chuong nay.

I. PAC PIEM

1. Nhugce diém tin higu bing goc

XU ly tin hiéu bang g6c 13 yéu cu déi véi cic kénh thong tin truyén trén
¢dp ddng truc, nhung né ciing cin thiét d6i véi cic phuong phap truyén din
dicu ché cao tdn, noi ma tin hi¢u ciing duge dwa xudng bing géc tai cdc tram
lap. Trong mét he théng thong tin s6, & thisi bi ldp cén c6 bo loc can bing va
tdi sinh. Tuy nhién, dé truyén din chiing can phai bién déi cic tin hiéu nhj
phan tlr thiet bj ghép kénh thanh ma dudng d€ gidm 16i cho keénh truyén dan.
Ly do chinh dé mi ho4 s Ia:

- Pua vao 46 du bang cdch ma hod cdc tir s§ liéu nhi phan thanh nhimg tir dai
hon. Cdc tir dai hon niy s& c6 nhiéu 18 hap hon do téing s& bit. Chiing ta ¢6 thé chon
nhiing t6 hop xdc dinh ¢6 ca tric theo mét quy ludt tir ma hop thanh, cho phép
tich thong tini dinh thoi mot cich dé dang hon va giam d6 chénh- léch giita nhiing
con sd 1" vi nhitng s¢ "0" xudt h'ién trong mot tir ma, dé 1a gidm su chénh léch.
Viéc giam nz‘iy s¢ giam thanh phin mot chiéu nén do chénh léch nay. giam dén
khong déi véi tat ci tap hop tir m4 thi thanh phan 1 chiéu cia chiing ciing gidm den
- khong. Diéu nay 13 cén thiét vi khong the truyén thanh phén mot chiéu ciia tin hieu
$6 di dugc. C6 thé sir dung viéc xuat hién céc tir bd sung do ma du d¢ truyén s lieu
luéng phy nhu truyén bit chin 1é trong ma phat hién 1. Tuy nhien, viec tang do dai
tr ma nhi phan & Am ting téc d6 bit vi do d6 tang do rong biing tan.

- Ma hod tin hi¢u nhi phan thanh nhiéu mic d& giam d¢ rong bang tan, dé
tao pho tin hiéu nhim tng dung cho nhing muc dich dic biét nhu déng bo
thanh phan, giam bién do tan s6 dén 0 hodc giam cdc thanh phén tin s& cao vi
thdp trude khi loc. C6 thé dua nhitng s 0 dic biét v& phia cac luéng s6 ma
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ludng cure biac cao bi chen vi cdce ludng s bi chén. Trong qud trinh ma hoi
PPCM nhu di thao luan & chuong 2 | 141 ca cic bit thong tin duge ngdm gia thiét
la md nhi phan don cuc. Gia thi¢t nay 1a hop 1y mién fa cdc bit thong tin di
duge xide dinh trong mat cong doan nhilt dinh ndo d6 cla thidt bi xir ly va day
noi khong duge dai quda vai mér. VGi nhitng dudng day ndi tuong doi dai.
dutmg cdp xoan hai day ¢ man bao che hodc cdp déng truc thi khong nén st
dung ludng bit nhi phan. Mot 1i do 1am cho do dai cla cdc day néi gilta cic bo
phan niy vai bo phan khac cha thiét bi dai hon hai mét 1a:

- Thi¢t bi ghép kénh PCM sa cdp duge bé tri ¢ nhitng vi tri khice so vdi thiél
bi ghép kénh bac hai hoic cao han ¢6 thé duce né dén thidt bi truyén din dé
XU 1y ti¢p tuc tin hicu trude 1Ge truyén [én kénh thong tin,

- Trong thong tin PCM su ¢dp hodc thong tin ghép biac hai trd 1én ¢ the
duoc truveén trye Uep qua cdp hai diay ¢4 min bao che, hoiic cdp dong truc dén
diu cudi xa. '

Dt Ii do g1 thi, mét tin hi¢u nhi phian don cyc phdi bi€n thinh dang mi
khdc trude 1de truyén qua cde dudng truyén nhu di ndi trén vi

2. Ly do chuyén déi nhij phan thanh ma duédng

- NG ¢6 chia thanh phian mot chiéu.

- N6 ¢6 thanh phin tan s thidp mic cao.

- Khi truyén mot diy "0" lién 1iép thi khong ¢é diém chuyén tiép tin hicu.

Neudi ta sit dung cdc bién dp d¢ ngidn chan dong DC, dét véi cdc thiét bi
lip trung gian, nd duge st dung dé nét céc diu vao v diu ra cia thiét bi xir ly.
Con hi¢u nhi phin don cyc ¢ thainh phan mt chiéu, vi vay khong thich hgp dé
truyén qua bién dp. Ngodi ra, vi trong tin hiéu nhi phan don cuc ¢é chita ning
lugng cao trong phd tan thap hon nén khi truyén qua bién dp ¢6 chuin muc
thuc € s€ bi méo dang xung vit nhu vay né s€ tao thém 16i truyén din. Vi maiy
thu ¢an phai tach thong tin dinh thai gian ra Khoi dong bit thu duge, viée xudt
hicn mot ddy "0" lién tuc trong tin hiéu nhi phan don cuc s& nhic¢u loan qud
trinh tdch thoi gian va Gén t6i mat dong bo.

Il. MA RZ VA NRZ

Trong thiél bj xur ly ¢d hat dang tin hi¢u nhi phan don cuc. D6 1i mid R7
(Return 1o Zero}quay o vé 0 va khong trd vé 0 (Non - Return to Zero). Néu str
dyng truc 1i€p ching d¢ truyén dén thi s€ gap phai mot s6 khé khan nhu da
néu trén.
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1. Dang song NRZ va RZ

Dang s6ng ctia hai tin hic¢u nay cé thé biéu dién nhur sau:

J0 U VI A R O

1 {0

—

|

NRZ

RZ

Hinlhh 5. 1- Md NRZ va RZ

Tir dang séng nhu trén ta thay: mic cia tin hiéu RZ biéu thi gia tri bit 1, nd
chi ¢ mic cao trong mét nira ddu tién cda kKhodng thoi gian bit, trong mot nira
khoding thoi gian bit con lai tin hicu quay trdr vé 0. Uu diém cla tin hiéu RZ 13 mat
do chuyén iép tin hiéu cta né 16n hon so véi NRZ. D¢ khéi phuc vin dé con ton
tai rrong tin hi¢u nhi phan don cyc thi ngudi ta dé xudt ra ma dudong. Ma dudng
khong ¢é thanh phidn mot chiéu, déng thai ciing khong ¢6 hién tuong nang luong
phé cia nd 1ap trung & ving tin s thap. Poi khi céd mdt s6 mi dudng ¢é thém wu
di¢m 12 trong cdu triic ctia né kKhong ¢6 mot ddy dai nhiing s6 "0” hodc nhitng s6
"1" dicu d6 lam viéc tdch théng tin dinh thoi gian s¢ dé dang hon.

2. Nhimg yéu ciu cua ma dudng

Nhirng yéu cdu cha mi dudng cdn phii ¢6 dé bién doi tin hiéu nhi phan
thinh mot dang thich hop hon dé truyén trén kénh thong tin 1a:

- Phii phéi hop dac tinh phé cta tin hiéu véi cic dic tinh cha kénh.

- Dam bdo 1a cdc day bit phai doc 1ap théng ké v6i nhau dé gidm trugt,

- Bam bao dé dang tich déng bo va tdi sinh tin hiéu.

- Gidm thinh phan DC cua tin hiéu dén 0.

- Giam cic thanh phdn tan s6 thap dé giam xuyén am.

L CAC MA PUONG TRUYEN
1. M3 AMI - Ma dao dau luan phién - Alternative Mark Inversion

Ring cich md hod tin hiéu nhi phan don cuc thinh mot ma ¢6 mot s& miic
trude khi truyén din c6 thé loai bo duge thanh phdn mot chidu va gidm duge
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cdc thanh phdn tan s& thip cha tin hi¢u dd ma hoa, do d6 s& duy tri dugc mot
kich thudc hop 1y cha cdc (hanh phan cdu kién trong ldc thiét k& cde bo can
bang cta tram lap. Viéc ma hod nay khéng mé réng bang tan truyén dan can
thiét, vé nguyén 1y c6 thé giam bang tin truyén dan cn thiét khi sir dung bién
d6i ma nhi phan thanh n phan. M 3 mic - con g0i 12 ma tam phan, trong dé
mic giifa cda tin hiéu dugce tng dung rong rii la dién 4p 0. Vi mic dién ap
khong phai 12 mot mite ligre thue nén mi duge goi 1a ma gia tam phén. Cic bo
ma hod ¢6 the dé dang tao ra cic dién dp ddu ra can bing +A va -A , d€ cho
thuén loi ta ki hiéu 1a "+" va "-" v mirc di¢n 4p O, twong ing véi mic dat cia
h¢ thong. Ngudi ta goi ma tam phan nay la ma dio dau luan phién - AMI, néi
mot cach khdc 1a ma ludng cyc. Dy mi thu dugc bang céch khi khong ¢é xung
tht ma la cic s6 0, cdn khi xuét hién 1 trong tin hiéu nhi phan thi né 1dy c4i
xung duong va am mot céch luan phién. Sy luan phi¢n nay xuat hi¢n bat chip
s6 con s6 O gifta chiing. Sau d4y 13 kinh minh hoa sy bién doi tir md RZ sang
md AML '

o b lod b lod oy
NRZ i—rof
ff‘ - ] i
RZ | | i
AMI | ‘l 1 B |

L

CMI

L

s

Hinh 5.2: Mda hod CMI va AMI
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Tin hiéu AMI ciing ¢6 thé loai NRZ (100% chu trinh) ¢6 gid tri trung binh
bang 0, nghia 12 khong c6 thanh phan DC va viéc ghép AC vio dudng truyén din
¢6 anh hudng it t6i cac s6 nhi phan dugce phat di, mot dac diém chia loai ma nay 1
Mat do phé cuc dai & 1/2 t6c do bit vi mat do ph6 rat nhd & tan s6 thap. Tuy nhién,
s bién d6i mi khong giam d6 chénh léch s6 56 1 vi s6 O trong mot 6 md, hodc
giam khé khan trong viéc tich déng hé dot véi tin hicu AMIL Thong thudng do
chénh léch [A mot vin dé quan trong vi né biéu thi dac tinh giam thanh phan DC.
Néu do chénh léch nay 16n hon hodc nhd hon 0, diéu dé cé nghia 13 & mot thdi
di€m nio dé c6 nhiéu con s6 1 hon 0 hodc nguge lai. Vi 0" trong mi giai tam
phdn c6 thé biéu hign bing mot mic dien ap Am, do d6 sé c6 moét dién 4p du
duong hodc am. D61 véi mia AMI, van dé quan trong 1a con s6 1" bang téng s&
con 6 “0". Khi d6 c6 mot 16i sinh ra trong hé thong dudng day truyén din do tap
am xung hodc xuyén am, no s€ 1a nguyén nhin giy ra bo sét mot xung hoac thém
mot Xung sai vao. Trong ca hai trudng hgp, né s€ xuét hién hai xung cuc tinh véi
thiét bi do thich hgp c6 thé dé dang phdt hign dugc 16i. Diéu kién ndy ngudi ta
_thudng goi [a vi pham ludng cuc va d6 1a mot wu viét clia AMLL

2. Ma tam phan lya chon cép

Bién ddi tir tin hiéu nhi phan don cuc RZ thanh tin hi¢u tam phan lua chon ciip
dugc tién hanh bing cdch ghép 2 bit k€ can va sir dung quy luat bi€n ddi nhu bang
4. D61 véi ca hai ddu ra mode duong va mode am, cic t6 hop tam phén duoc tao
nén nho cdc cip nhi phan 00 vi 11 khong c6 mic DC, mac di ¢de ciip nhi phan 01
va 10 tao nén mic DC twong duong v6i +A/2 va - A/2 phu thudc vio mode cla
dau ra. Bo ma hod hoat dong tao ra ddu ra mode duong cho dén dén khi & ddu vio
xudt hién trang thdi 01 hoidc 10. Sau d6 tao nén mét dinh thién +A/2 & ddu ra dé
thay doi sang mode &, Su xu4t hién ti€p theo cha 10 hoac 01 tao nén dinh thién -
A/2 xod dinh thién +A/2 v d6i mode trd lai duong. Vi mot ddy dai lién tiép céc s6
0" hodc "1" khong xudt hién, nén né can bing dugc dong DC & ddu ra, dé tach
dinh thot ¢ cdc thiét bi [ap va thiét bi thu ddu cuéi.

Bing 4: Quy ludrt bién doi ctia md tam phdn chon cdp

Cac cap ké nhau cua ma Ma vao
vao nhi phan Mode duong Mode Am
00 -+ -+
01 0 + 0 -
10 + 0 -0
11 + - + -
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3. Ma CMI

CMI (Code Mark Inversion - Dio dau mi) né 13 mot loai ma NRZ hai miic,
trong d6 bit 0 nhi phéan vin duge mi bing hai mifc A, vii A, Wrong ting, méi miic
chi€m khoang mot nira khodng thasi gian don vi T/2. Bit | duge mi bing cde mife
bien do A, hoac A,. mdi muc chim toan bo thoi gian T. Cic mic nay luin phién
thay d6t theo cdc bit | k& tiép nhau. Hinh 5. 2 néu Ién mot vi du cita ma nay. Cha
¢ rang, dGi vdi bit 0, luon luon c6 mot chuyén 1idp duong tai didm gila clia
khodng thdi gian bit, vit déi véi bit 1 luon cd mét chuyén 1i¢p duong tai diém khdi
du cha khodng thasi gian bit, néu mic trudc 13 A, vi mot chuyén Giép am tai thivi
di¢m khdi dae ctta khodng thai gian don vi bit néu bit 1 sau cung di duge mi hod
bing miic A,. Luu ¥ ring, bit O duge ki hi¢u bing 01 va bit 1 duoe ki hicu bing 11
vit 00 trong khodng thai gian cta khe 1hai gian,

4. Ma HDB,

Mid HDB, (High Density Binary with maximum of 3 Consecutive zero - Mi
ludng cue mit 4 cao ¢ cue dai ba 56 0 lién ticp).

Viduy minh hoq:

Vidu i:

o R
VldL:QllOOOOlOlOl
79 N T S
HDB
PR A A R A
U Ui e
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Thuat todn d¢ ma hod mot tin hicu nhi phén thanh tin hiéu HDB, theo quy
1ac sau:

- Mot 56 khong nhi phan duge mi bang mot trang thai trong tin hi¢u HDR,.
Tuy nhicn. déi véi mot diy 4 s6 0 lién tiép thi st dung quy luat dac biét theo
quy £ac sau:

+ 36 0 ddu tién cla day duge mi bing trang thdi trong cho dit tride dé tin hi¢u
HDB, ¢6 cuc nguge véi cuc vi pham phia trirde vt ban than né khong vi pham.

+ 50 0 ddu tien cou diy duge md hod bing didu A m2 khong vi pham (+
hodc -). néu dau trude dé cua tin hicu HDB, ¢6 ciing cuc vai diu vi pham trudc
d6 hodc chinh ban than nd vi pham. Cic quy luat nay cdc vi pham lién ticp ¢d
cye tinh ddo nhau sao cho thinh phin mot chi¢u ¢6 thé khdp lai bang khong.

+ 50 0 thit hai hodc thit bu cia diy bén s6 nhi phan lién HEp ludn dudge mi
bing trung thai trong.

+ 56 0 thi tr trong diy cia bon s& 0 nhi phan duge mi bang mot dau mi
cue tinh cla né vi pham dan diu. Nhung vi pham dan ddu nhu vay duge ki hicu
hing V hodc V+ twong (ing véi cue tinh clia né.

- S6 1 nhi phan duge mi bang ki hi¢u duong hodc am vi ¢6 dau nguge vd
xung trudc do dao diu [udn phién.

Phin b6 nang luong phé tin hi¢u ddu vio ngdu nhién duge mi hod thinh
HDB; gidng phan bs ning lugng cla AMI, trong dé nang lugng pho cue dai
ndm & khodng 0,5 t6c d¢ bit. Dang clia né ¢é do 16m & 0,5 lan (6e do bit va hai
dinh nho ¢ khodng 0,45 vi 0,55 lan tde do bit. Ma nay dudgce s dung cha yéu
cho ciic giao ticp ghép kénh 2,048; 8,448 va 34,368 Mby/s. Si dung trong mang
cuc by Ethernet va dé truyén s licu.

Bai tap chuadng 5

1. Néu ly do va gidi thich viéc chuyén dditin higu biing gc thanh ma dusing?
2. Trinh bay nguyén tdc chuyén ddi cac loai ma:

- Tu ma nhi phén thanh ma AMI.

~ T ma nhi phan thanh ma CMi.

- T ma nhi phan thanh ma HDB,,

3. Thyc hién chuyén ddi day sé liéu sau sang cac ma dudng AMI; CMI; HDB;;
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Chuong 6

GHEP KENH THEO BUGC SONG

I. KHAI NIEM CHUNG VE GHEP KENH QUANG

1. Khai niém vé ghép kénh quang

Khat niém ghép kénh quang da xuat hién tir nhitng nam 1958 nhung mii dén
nam 1997 mdi dua vao img dung Idn déu tién trong thie t&. Ghép budc séng quang
hay con goi la ghép kénh quang theo tdn 6 1a moét phuong thidc truyén dan mang
fai nhicu loi ich vé mat kinh t€. Chinh vi vay, pham vi tng dung cta né di duoc
ma rdng mot cdch nhanh chéng. Hién nay, ghép budc song quang di dugc dng
dung tai cac h¢ thong truyén hinh cdp, trong mang noi hat.

Tai Viét Nam, nam 1998 bit ddu tri€n khai x&y dung tram cip bd tuyén cap
quang bi¢n st dung ky thuat ghép kenh quang theo bude séng véi 8¢ do
40Gb/s ndi lién cic nudc Pong Nam A, Trung Pong va Tay Au. Pay ciing 1A
tuyén thong tin quang ddu tién sir dung WDM tai Viét Nam.

Soi quang néi chung c6 cic vu diém 1a;

- Suy hao thip, thap hon rét nhiéu so vdi cdp dong.

- D6 rong bang: Sui quang ¢6 thé truyén tdi tin hiéu c6 tin s6 cao hon
rat nhiéu.

- Dudng kinh s¢i nho, trong lugng nhe, day 12 wu diém rdt 16n khi tién hinh
thiét k€ va lap dat tuyén truyén dén.

- Dac tinh cich dién: S¢i quang khong chju anh hudng cia tir triomg ngoat
nén khd nang bao mat vi chéng nhiéu cao.

- Ti€t ki¢m tai nguyén: Thach anh 1a nguyén licu chinh d€ sin xuat soi
quang, so v6i kim loai, nguon rai nguyén nay déi dio hon, mét chat thach anh
c6 thé tao soi quang dai.
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Vi cdc vu di€m trén nén trong hé théng théng tin s¢i quang khoang cach
tram 1dp 16n, c6 the 1én t6i vai chuc kilomet. Véi dic diém bang tAn sgi rit
rong, dic biét Ia sgi don mode, nén gidi phap ghép kénh theo bude séng 1a rit
hi¢u qua, s& lam tang dung luong ma gi4 thanh lai thdp hon k¥ thuat ghép kénh
va chuyén mach quang.

Bén canh ky thuat WDM con ¢6 mot sé phuong thirc ghép kénh khdc dang
dugc sir dung trong thuc t€ nhwr ghép kénh theo thoi gian, theo khong gian. D¢
nang cao chdt lwgng cédc tuyén théng tin ghép kénh quang, cdc cong nghé khic
nhu lam hep phé nguén quang... ciing phdt trién nhanh v mang lai nhicu
thanh tyu 16n trong truyén thong.

2. Cac hé théng truyén dan hai hudng

Truyén din hai hudng ¢6 thé thye hién duge trén mot soi quang hoic hai
s0i quang. Hinh 6.1(a) mo ta h¢ thdng ghép kénh theo khong gian SDM. Trong
he thong nay, tin hiéu huéng di v hudng vé ¢6 ciing budic séng va truyén (rén
hai sgi quang khdc nhau. Phuong phdp nay dang dugc sir dung rong rai trong
h¢ thong thong tin cdp quang SDH.

A O
LD PD
—>
O
PD - LD
),
(a)
LD A PD
O
WDM WDM
‘_
Ay
PD < < LD
(b)
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Ay

LD | " pD
A
/’J”’J “__*
PD #J L+ LD

A
(c) X,

Hinti 6.1 Cdc phitong phdp ¢hép kénh Grang

L.D: Laser Diode: bo phit quang
PD: Photo Diode: bo tich quang

Hinh 6.1.(b) la ghép kénh theo bude song. Trong phuong phap nay cin sit
dung thict bi ghép budc séng (WDM) d¢ 2hép va tich nhi¢u bude séng truyén
trén ciing mot soi quang theo mot hudng hoiic hai hudng.

Hinh 6.1.(c) thé hién phuong phiap ghép kénh theo thdi gian phuong phap
truyén qua lai. Phuong phip ghép kénh theo thai gian 6 the truyén nhiéu keénh
theo mot hudng trén cling mot sgi quang va chi ¢6 duy nhit mot bude song.

3. Ghép kénh theo budc séng WDM

Trong ky thudt truyén din 56, ching ta di quen véi ky thuat ghép kénh tin
hi¢u di¢n. cic ludng tin hi¢u & cap thip s& dugc ghép lai vi nhau dé tao nén
luéng tin hiéu ciip cao hon. Trong vai nam & fai day. cong nghé thong tin
quang dd duge nhicu tién bo ddng ké. Trong nhirng tién bo da, phai k¢ dén ky
thedt ghép keénh quang. trong d6 ¢6 ky thuat ghép kénh theo bude song
(WDM). né dugce thuc hi¢én ghép tin hiéu dnh sing d¢ truyén din trén SO
quang. O day ghép kénh di tang dung lugng truyén dan, bén canh do6 né con
tao ra cice tuyén thong tin quang tée do cao. Khi t6c do dudng truyén dat t6i
mot muc nio d6, ngudi ta thay cic han ché cla cde mach dién trong viéc ning
¢ao t6¢ do truyen din. Khi 6c do dat (6 hing chuc Gb/s ban than cic mach
dién 1r s¢ khong thé ddm bio ddp ing duoc cdc xung tin hi¢u cuc k¥ hep, thém
vao dé chi phi cho ede gidi phdp 1rd nén 16n kém vi co ciu hoat dong qué phic
tap doi hoi cong nghé rat cao. Ky thuiit ghép kénh quang ra doi khac phuc ¢ic

~han ché wrén. Cie phan 1 quang trong thiél bi s¢ dong vai rd chi dao trong
vige thay the hoat déng cia cdc phin tir dién & cic vi tri xung yéu doi hoi ky
thuat xu 1y tin hi¢u nhanh. K¥ thuat ghep kenh quang con 1an dung duoce pho
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hep cla Laser, loi dung cdc bude song khdc nhau dé thyc hién truyén nhiéu
ludng dnh sdng, nang tin hi¢u trén mot soi din quang. WDM (Wavelength
Division Multiplex) ta ky thudt ghép budc séng quang va s@ dugc nghién ciiu
k¥ & phan nay

Nguyén 1y co bin cta ghép bude s6ng quang minh hoa & hinh sau:

Hinkh 6.2: M6 td tuyén thon &1 quanyg ghép bude sény

Gia slr ¢6 cdc nguén phit quang lam vitc § cde bude séng khic nhau A,
Fa... Ay cde tin hidu quang ¢é bude song khdc nhau niy s& duge ghép viw ciing
mot soi ddn quang. Céc tin hicu ¢6 bude s6ng khdce nhau duge ghép lai & phia
phdt nh& mét bo ghép kénh (MUX); bo ghép bude song phai duce dim bio 6
suy hao nho va tin hi¢u sau khi duoc ghép s& duge truyén doc theo soi dé 16
phia thu. Cac bo tich séng quang khdac nhau ¢ phia ddu thu <@ nhin lai cic
ludng tin hiéu & cdc bude song ricng ré nay sau khi chiing di qua bd tich budse
song (DEMUX).

IL. THIET BI GHEP BUGC SONG QUANG (WDM)

1. Cac tham s& ciia WDM

WDM ¢é wu diém [ [am ting hicu qud’ st dung do rong bing tan cia 501 va
thue hign truyén din hai hudng wrén cling mot s¢i quang va do do, ning cip dugc
cdc he thong thong tin quang hién c6 ma khong can bo sung thém sgi quang.

Ching ta xem xét cdc b ghép/tdch trong h¢ thdng truyén din hai huéng
trén mat s quang, cdc tham s& ¢o ban mo 14 dic tinh cla cic bo ghép — gidi
ghép hon hop 1 suy hao xen, xuyén kénh va do rong kenh. Cic ky hicu 1 ()
vt O (1) duge ghép ¢o ma & duding khung. Ky hi¢u I (2) 1a tin hi¢u ddu vao
dugie ghép vio cira thit K, tin higu nay duge phdt tir nguén phit quang tha K, ky
hicu O; () 1a tin hi¢u ¢é phit sOng 4, di duge gidi ghép viv di ra cira 1hi |, Bay
10 ta xem xét cde thong s6:

- Suy hao xen: duge xdc dinh 1a lugng cong sudl 16n hao sinh ra trong
tuy¢n truyén dan quang do tuycn ¢6 thém cde thic bi ghép bude séng quang

L
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WDM. Suy hao nay bao gom suy hao do cdc diém ghép ndi cdc thiét b
WDM véi soi va suy hao ban than céc thiet bi ghép gay ra. Khi thiét k& tuyén luu
¥y phdi du phong khoang vai dB & méi dau. Suy hao xen dugc dién giai nhu
suy hao d6i vdi cdc bo ghép chung chi khic & WDM Ia xét cho mot burde
séng dic trung.

L, = ~10log 2% (MUX)
L =-1010g & A) (DEMUX)

' 1(4,)

Véi L 1a suy hao tai budc séng A, khi cdc thiét bj duoc ghép xen vio tuyén
truycn dan. Cdc tham s nay thudng duge biét trude d6i véi ting kénh quang
cua thiét bi.

- Xuyén am ngu ¥ mé ti mot lwong tin hiéu tr kénh ndy dugc ghép sang
kénh khdc, cdc mitc xuyén cho phép nam & dai rat rong nhung nhin chung phai
nhé hon (-30dB) trong moi trudng hgp.

Trong mot bo giai ghép 1y wong, sé khong ¢é sy do cong suat tin hiéu tir
kénh tht i ¢6 budc séng A, sang cdc kénh khic ¢d buéc séng khic véi Al
Nhung trong thyc t€, luon ludn tén tai mot mic xuyén kénh nao d6 1am giam
chat lugng truyén din cha thiét bi. Kha nang d¢ tdch cdc kénh khéc nhau duge
dién gidi bing suy hao xuyén kénh vi dugc tinh bing dB.

D, (A¢) = - 10log [U, AT (A

Theo s0 d6 trén mo ta bo giai ghép kénh & hinh 6.3(a) thi Ui (Ag) 12 luong
tin hi¢u khong mong mudn & bude song (Ag) do su dd tin higu & cira ra thi |,
ma ding ra thi chi ¢6 tin hi¢u & budc séng A,. Trong thiét bi gidi ghép hén hop
nhur & hinh 6.3 (b) viéc x4c dinh suy hao xuyén kénh ciing duge 4p dung nhur
bo gidi ghép. O trudng hop ndy, phai xem xét ¢a hai loai xuyén kénh.

I DEMUX __> O; A)+U( A
o

Hinl 6.3 (a): Xuyén kénh
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L(A) Apeenn Ay

> OFC
.......... I
“ Ok
O, (A) +U () + Ui(A)

Hinh 6.3.(b): O bo ghép gidi hén hop
Hinh 6.3 Xuyén kénh

Xuyén kénh dau ra: La do cic kénh khde duge ghép di vao duong truyén
gay ra, vi du nhu I (&) sinh ra U()).

Xuyéen am dau gan: La do cdc kénh khdc & ddu vio sinh ra, né duge ghép ¢
bén trong thi€t bi nhu UiA,). Khi cho ra cdc san phdm, cdc nha ché tao ciing
phai cho biét suy hao kénh dai vdi tiing kénh cua thiét bi.

- D6 rong kenh: La dai bude séng ma né dinh ra cho tiing ngudn phat
quang riéng, n¢u nguédn phdt la cic diode Laser thi cdc do rong kénh duoc yéu
cdu vio khodng vai chuc nanomet (nm) dé ddm bao khong bi nhiéu giira cdc
kénh do su mat én dinh cla cdc nguén phdt gay ra, vi dy nhu khi nhiét do lam
vigc thay déi s€ 1am troi bude séng dinh hoat dong. D&i vdi ngudn phat quang
la LED, yéu cau do réng kénh phai 16n hon 10 dén 20 14n bdi vi d6 rong phé
cuia loai nguén phat nay 16n hon.

2. Thiét bj ghép budc séng ding mang méng

Trong phan nay, chii y&u trinh bay céu triic va hoat déng cic bo tich budc
séng vi thi€t bi ghép va tich budc séng ¢6 cdu tric thuan nghich, nghia la giita
bd ghép va tach chi thay déi céng vio ra.

2.1. Bo tach 2 kénh

Hinh 6.4 (a) 12 bo tich 2 kénh diing thau kinh thing va bo loc.

Hinh 6.4 (b) la b6 tich 2 kénh diing bo loc vi thiu kinh GRIN 1/4 chu
ky T.
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Bo loc

Thau kinh phan ky / /Thfl'u kinh hoi tu

Fope M T
! T

So1 quang

Ik

(a)
Bo loc Thau kinh GRIN
/ / (1/4P)
2y A,
-~ o
A,

{h)
Hinh 6.4: Bé tdch 2 buoe séng

Bo ghép hoiic tdch budc séng ¢b ciu tnic nhu trén duge sit dung trong cdc
h¢ thong ¢6 ngudén quang LED hoat dong tai ciip budc séng 850nm hoic
1300nm, va ¢6 nguon quang LD (Laser Diode) hoat dong tai cdc cap bude séng
800nm vi 830nm, 800nm va 890nm. 1200 va 1500nm. Suy hao xen cta thiét bi
thap hon 3dB va suy hao xen am kdn hon 25dB.

2.2. B tach nhiéu budc séng

Trong thiét bi nay dang cic b foc ndi ti€p nhau va mébi bo loc di qua mt
bude séng vir phan xa cdc bude séng con lai. Hinh 6.5 mo (& nguyén tic nay.
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Bo loc A,

Hinh 6.5: Cdu tao co bdn ciia bé 1dch nhiéu biée song

Trong thyc (&, thiét bi tich nhiéu budc séng ngodi cic bd foc con ¢6 thiu
kinh, cdc sgi quang....

Hinh 6.6 (a) 12 bd tich 5 bude séng dung thdu kinh GRIN va khai thuy tinh
trong sudt. Hinh 6.6 (b) 12 bo 1dch bude séng khong dung thau kinh. Trong
thict bi nity cde bo loc dat vao dau sgi da mai nhan.

Ny, M
hpees s
\Qm\ Thau kinh GRIN
NI
w\\ ¢ Khoi thuy tinh
AL 1 Y 1
e
Bo loc %%
kl A.',} k-"
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SNAd,

lv
S A \40{] //JOH

Bo6 loc

(b)

Hinh 6.6: Thiét bi tdch nhiéu budc séng

3. Thiét bj ghép kénh/ tach kénh (MUX-DEMUX)

Hinh 6.7 13 thiét bi MUX-DEMUX 4 budc song. Céc bude séng 0,81 va
0.89um tir hai ngudn quang khdc nhau duge ghcp thanh 1 tia chung d¢ truyén
qua sgi quang. Cac budc song 1,2um vi 1,3um tir sgi quang dén dugc tich
thanh 2 tia tng véi mdi budc séng dé dua den diode tach quang.

1,81pum 1,81um BPF

<4—0.8%um

0,89.um BPF
«—_Conneefor

LWPE
0,81 va 0,89um

- .
1.2 va1,3um

i 3u%
1,3pm BPF \ 1,2 pm

Khéi thuy tinh

Hinh 6.7: Thiét bi MUX-DMUX 4 budc séng
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Trong d6: BPF: Band Pass Filter: B§ loc théng giai
LWPE: Length Wave Pass Filter: Loc thong cao
SWPF: Short Wave Pass Filter: Loc théng thap.

Théau kinh GRIN tai cdng vao dung loai 1/4 P phan k¥, tai cong ra dung
1/4P hoi tu. :

B0 rong cia kénh 1a 25 va 32nm trong cira sé thit nhat; 40 va 57nm trong
cira s8 thit 2 ciia sgi quang. Suy hao xen 14 1,4dB cho budc s6ng 0,89um; 2,6dB
cho budc song 1,2pum; 2,2dB cho bude séng 1,3um. Khi ding Laser diode va
5,2 dB cho budc séng 0,81um khi ding LED. Suy hao xuyén am bang — 18dB
cho budc séng ngan ding LED, cdn ding Laser diode thi suy hao xuyén am
bing 3,9dB.

Mot thi du khdc clia bé¢ MUX — DEMUX 1a ding guong cdu 1dm nhu
hinh 6.8.

0,825um

Soi chung

0,870um

i

D 1,3um

Hinh 6.8: Thiét bi MUX - DMUX ba buoc séng

Céc ddu sgi quang dat trén mit phing tiéu D. Guong ciu 16m A phin xa
budc séng 0,825um 161 ddu ra. Guong ciu 16m B phan xa budc séng 0,870um
tif sgi chung vao t6i soi ra. Guong cdu 16m C phan xa budc séng 1,3um tir soi
chung vao t61 sgi ra khdc. Suy hao xen va suy hao 4am xem bang,.
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Suy hao xen dB
Suy hao xen am d4u gan dB
Suy hao xuyén am d4u xa dB

3.1. Thiét bi WDM siy dung cich tiy

Hinh 6.9: Cdch tir nhiéu Xxa phdng
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Trong dé: N: Dudng vudng géc v6i mit ddy cha cdch tir
M: Duding vudng géc véi canh cia rinh
a: Goc t6i cua tia sdng véi N
a’: Géc nhiéu xa véi N
i: Goc tdi cha tia sdng véi M
i”: G6c nhigl xa véi M
d: Chu ky cich tr
y: G6c nghiéng cha rinh
Tir hinh 6.9 va theo k&t luan hé thong thi khi 2 tia sing lién ti€p chicu vio
ranh cach tir s€ tao ra cdc tia nhiéu xa cling pha néu hiéu s6 duong di 2 tia thoa
min dicu kién (6.1).
A, =d(sina +sinha') = k4 (6.1)
Trong do: K: S& nguyeén
A1 Budce séng
d: Chu ky cich tr
k=0: Ung véi truyén tryc tiép
k = £1: Ung véi bic 1 nhiéu xa.
Néu hé 56 khic xa clhia moéi trudng bén ngodi cdch tir 13 n thi (6.1) ¢6 dang
nhur (6.2):
nd(sina +sina'') = k.4 (6.2)

Ciing tir hinh 6.9 ta c6:
i=8-a
_ V=o’ -y
Theo quy tac phan xa thi géc t6i bang géc phan xa, pghia 1a i’ = i tir d6
ta cé: =2 ;"‘ (6.3)

Diéu kién 6.1 c6 thé viét dudi dang:

2dsin& ;“ cosZ ;“ — kA (6.4)

Thay (6.3) vao (6.4) ta cé:

2dsin yos (9’-2_05) =kA  (6.9)

D6i v6i cich tir phan xa thi ¥ duge xdc dinh ing v6i tan xa bac 1 1a:
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hi = 2dsiny (6.6)

Khi o = o’ A =2dsinycosa_ (6.7)
Ung véi bac 2 clia tan Xa co:
hy = 2dsiny (6.8)

2d
b= ——.siny
H

Bi¢n d¢ truong nhiu xa mit bén chia ranh cich tiy duge xdc dinh theo
bicu thic:
sinzd / y(sin i + sin '
AI/M” : }’(sl.nr. : .)
stnzd / y(sini —sini')

Khi 2 = A, thi cudng do nhiéy Xa cuc dar:
I)-J] = (Ax“)z
Phan b& phé clia nhiéu xa duge xdc dinh theo biéu thifc:

s _| Sinlkx —min/ A (6.9)
IAn kr—minl 2

Tir biéu thitc 4.9 ¢6 thé xay dung dudng cong phan b phd clia nang lugng
nhiéu xa bac 1 nhu hinh (6.10).

I+
0,8 4
0.6
0,4 -}
6.2 4

: : y - A /A
0.2 ] 1.8 !

Hinh 6.10: Phan b phé nding lirong nhiéu xa bdc /

Trong trudng hgp d nhé hon buée séng thi phan bs phé coa niang lugng
nhi€u xa phu thude vao y vi cé dang nhu hinh 6.11.
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0.8 -
0.6
0.4 1

0,2 -

i ! t i K|/?\.

Hinh 6.11: Phan b6 pho ndng hcong nhiéu xq béc |
ki d bé hon bude song

* g dung

- B tdch budce séng dung thiu kinh

Hinh 6.12 (a) 12 thiét bi tach hai budc séng dung thau kinh hdi tu va cich
tir phang. Hinh 6.12 (b) sl dung thau kinh GRIN 1/4 chu ky.

Cich

Thau kinh hoi tu

(a)
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Th#u kinh GRIN
(b)

Hinh 6.12: Bo tdch hai buéc séng ding théu kinh va céch tir phdng

- Bé tich bude séng guong long chio

Ap A Guong long chéo

x,{/-: T

%o: Soi quang Cich ti

Hinh 6.13: Bo tach bude s6ng ding cdch tirva guong long chdo

Céu hinh nay da duge ing dung vao nam 1980.

Tia sdng c6 bude séng khic nhau sé tir guong 1ong chao di t8i cdch 1y va
nhiéu xa v6i mot géc tuong itng dé mot lan nira di 16 guong va phan xa tdi soi
tuong ing. Nhu vay, vi tri cdc soi ra duge chon iing véi mot budce song nhat
dinh. C4u hinh nay cé thé dat duge thém 6 kénh khi dung LED va 22 kénh khi
dung Laser diode. Suy hao xen nhd hon 2dB. Dac tinh clia mot s& loai thiét bi

s& khéc nhau theo khodng cdch gifta cdc soi trong mat phang tiéu va do dai mat
phing tieu.
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3.1.2. Cdch tik long chdo
Hinh vé& sau day mé ta mot cdch tir 1ong chéo

N
A C

B

Cich tr 1ong chao duge sir dung ¢é phén xa 4nh sdng, vi vay géc nghiéng cla
ranh duge tinh todn gidng nhu cdch tir phfm xa phing. Theo thuyét vé hudng thi
géc nghiéng vé ranh phai thay déi lién tuc dé duy tri dudng phan gidi ctia gbc hoic
bdi tia téi va tia phan xa ABC ludn vuong géc véi bé mat cia rang cua.
~ Céch tir long chao dugc sir dung 14 bo tdch 4 kénh.

3.2. Bo ghép WDM ding cong nghé phan phoi chitc nang quang hoc

Chiic nang ghép hoidic tdch budc séng ciia mot hé thong quang 2 hoic 3
chiéu thudng tao nén quan hé gilta sgi quang truyén dan va mdt tap soi quang
d4u vao hoac ddu ra. Trong thiét bi ghép buGc séng, sgi quang truyén din duge
phan dnh t6i cdc vi trf khdc nhau trén mit phéng tiéu tuy thuée vao budc séng
khi sir dung cdch tir va cdc thau kinh hdi tu. Nhu vay, nhitng dung cu trén tao ra
moi lien hé giita chl thé va trudng anh. Né&u vi tri ciia sgi quang trong cic
trudng khdc nhau dugc diéu khién thich hgp thi mot s6 b ghép duge thuc hién
ngay trén mot phan tlr. Nhimg thiét bi nay duge goi 12 cic phén tir cong nghé
phén phoi chiic nang quang hoc (SOFT).

Trong mot phan tir SOFT, mot bo tich quang hoc duge sir dung gom mat
diy P soi quang chia thinh timg tap con c6 n+1 soi quang. Ching han mot day
P = 21 soi quang, cdc dung cu quang nhu nhau tdch tin hiéu quang tir mét soi
quang diu vao thanh n = 2 s¢i quang d4u ra thi s€ cé P/n+1 = 7 tap con, nghia
12 ¢6 7 bo tdch quang giéng nhau trén ciing mot tach tr. Xem hinh sau:
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14 s0i quang
: 2 budc séng dau ra
7 501 quang %
chuyén dd; —<-..ﬁ_
_— _-<*---__

T

ﬁx
Nguyén 1y nay dic biét thich hop dé tigt kiém chi phi cho cdc mang cé maot
0 bo ghép hoac mot s6 bo tach ghép bude séng dar & cung mot dia diém, vi du
trong mot tram lap trung tam, trong tram dau cusi va ra hodc diém ré nhinh
clia mang thong tin video. Trén mot thiet bi, mot tap cdc sgi quang ddu vio va
ddu ra khdc nhau cé thé thich ng véi mot 1ap hop cdc bude s6ng khac nhau,
nghia 1a cdc bo ghép khong nhat thiét phai nhur nhau,
3.3. Bo ghép tich kénh dang cach tix

N

( P

_ Soi quang ra
>

it

, Sot quang vio

o 1 f—
! -~/ —
|
F

Hinli 6.14: Bg ghép diing cach ur
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Sot quang duge danh s6 1ha ty tr 1 dén P,
quang dau ra; néu A
vat cich tir thi 1a ¢6:

i 1a soi quang dau vao J 1a SO
i la bude séng truyén trong moi trudng giira mit phing ti¢u

d(sina, +sine,) =4, (6.10)
d: Chu k¥ clla cdch 10,
Néu s¢i quang trén mat phiing ticu F duge sap x¢p sao cho:
Sin @, | =Sin ¢, , vi u 1 hing $6 ta cé:
Sinoy=Sino+ (j+1)u (6.11)
Vad = [2sina; + (j + i) u] = A,
C6 thé tim dwoc A;; d6i xing qua dudng chéo i = j va cdc bude song tuong
ng vé6i dudng chéo i +J = const ( 1a nhu nhau).

Hinh 6.15: Ma trdn ehi ra moi lien hé giita diu vao va déu ra
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B5 ghép nhan kenh ding cdch tir con duge ting dung trong thi€t k& bo ghép
n budc séng. Ban doc hay xay dung ma tran nay.

4. Mang Ring ty Phuc h&i ghép WDM

Mang Ring trong théng tin quang thong thudng tren mai cap sot chi truyén

néi chuyén cic VC-n. Lién hé giita c4c nit théng qua ludng nhinh va hé thong
quan Iy va siy dung dia chi cdc nii ¢é trao doi tin titc. Cau hinh Ring 1a mét cau
hinh dvoc siy dung c6 higu qua va phti hop véi tinh chat bio dam thong tin
(rong mang vién thong.

Trong cau hinh Ring, cdc nit mang lién nhau duoc néj ve; nhau bang tuyén
diém - diém va cit nhy vay 1dt cd cdc mang lién nhau ng; lai v6i nhau tao thanh

riéng né trong géi dir liéu dé 1i€p nhan cho ban tin, Giao dién khéng nhitng 13
diém rang buoc v; nguor sir dung ma con 13 mot tram 1ap tich cuc dé 14 phat

mit ¢6 thé di vong tlr gidm sdr d6i véi cic chudi bit thich hop ciling nhu méiu dia
chi hodc mau ky hiéu. Nhu vay, chim bit dén iy can sao chép vai thoi gian tré
vao khoang ! bit.

Khi giao di¢n trong mode nghe nhan ra trudng dia chj déac trung nhu 13 noi gui
thong tin t6i, thi méi mot bit dén trong géi dugc sao chép va gUi t6i tram c6 Lién

ra cau hot 12 khi ndo va noi nio thi cac g6i dir lieu duge 18y ra tir Ring, dai véi cay

iric Bus, cdc tin"hieu duge lan truyén doc theo tyén duge cdc thist bi ddu cusi
dudmg day thu lay mot khi chiing di t6i dau cusi Bus, Tuy nhién, trong Ring, cdc
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Khi thyc hién xay dung cfu hinh mang Ring, cin phai xem xét k¥ moi chi
ti€t ¢6 lién quan, trude hét phai dua duge todn bo cdc mit vao Ring. Khi thém
nit méi thi dudng truyén din phai dugc dat gira ndt nay va 2 nit ké bén. Nhu
vay, rat khé c6 thé 1ap dat trude cdc dudng cdp cho tram du dodn s& st dung
trong tuong lai. Hon nita, bat ky mdt doan cap diit nao, tram nio hong hoic khi
lap dat tram mdi ciing s&€ 1am gidn doan thong tin trén mang. P& gidi quyét vin
dé ndy, ngudi ta dp dung cic k§y thuat dé khic phuc su ¢6 gidn doan thong tin
trén tuyén. Cac bién phdp d6 1a k¥ thuat di viing 8 ndi mach “loop back™ duoc
st dung dé két néi véi cdc cdp khdc, nd rat phit hop véi cau tric Ring sir dung
phan cdp s déng bo SDH.

Mode thu
RO (1
I-Ilr(’m;\ ¢ ¢
riéng Téi tram  T6i tram
Giao dién
Mode
’} T/——>phét

v v

Téitram Téi tram

f\ | Trang thdl

di vong

v v

Téi tram  T6i tram

Hinh 6.16: Cdu hinh Ring va cdc trang thdi khai thdc c6 thé thuc hién
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Mot mang Ring c6 thé dugc tao nén nhd mot soi din quang don hudng nhu
hinh 6.17. Cic tram A, B, C va D dugc lién két v6i nhau vé mat tin hiéu (hinh
6.17) luc lugng tir tram A dén tram B s& duge sir dung truc ti€p doan soi AB,
trong khi d6, luu lugng chuyén tir B dén A sé& theo chiéu BCDA tic 13 phan truyén
dan con lai, 6 méi tram, thiét bj xen ré kénh (ADM — Add — Drop Multiplex) s&
cung c8p tt ca chiic nang ¢é trong ludng tin hiéu STM-N. Va néu chi cé nhir vay
thi toan Ring s& bi gian doan thong tin néu c6 sy ¢d vé cdp hodc bit ky nit nao
nhu da néu. DE khic phuc, ngudi ta sir dung cdu triic Ring 2 hoac 4 sai dén quang.
Cdc mang Ring niy duge phan thanh Ring mot hudng va Ring hai huéng.

O mang Ring mot huéng, tin hiéu truyén trén sgi theo mot hudng duy
nhat. Trong mang dién thoai, viéc truyén tin hi¢u co ban 12 hai hudng, nhu
vdy, vdl cdu hinh nay thi truyén tin hiéu gitta hai di€m A va B 13 truc tiép
v&i nhau, con phédn truyén din con lai sé cho B dén A. D¢ dam bao tinh lién
tuc ctia thong tin khi cdp hodc tram ndt ¢é su ¢6, phai déng thdi truyén tin
hiéu trén dudng du phong,

Hinh 6.17: Céu triic Ring cho SDH

Il. UNG DUNG WDM TRONG THONG TIN QUANG

Khdi niém WDM t6i nay khong con mdi nita, ¥ tudng vé WDM di cé i
nam 19358, cho t6i ndm 1977 khi ma cong nghé sgi quang di bit dau ¢é nhiéu
Lién bo thi ngudi ta mdi ¢d giai phdp thye 1€ ddu tién. Sau d6 mot thdi gian, vao
dau thip nién 1980, cic thiét bi WDM di dugc thuong mat hoa.

Trong céc tuy€n thong tin quang di€m ndi di€ém thong thudng, mbéi mat soi
quang s€ ¢6 mot nguon phit quang & phia phdt va mot bo tdch séng quang &
phia thu, cdc ngudn phit quang khic nhau s cho ra cic luéng 4nh siang mang



tin hiéu khdac nhau va phdt vao sgi din quang riéng biét, bo tich séng quang
luong dng s& nhan tin hi¢u phat tir s0i nay. Nhu vay. muén tang dung lugng cla
h¢ 1thong thi phai sk dung thém soi quang. (§ day, k¥ thuat VPM cho phép ta
taing dung lugng kénh ma khong cén tang toc do bit duong truy€n va ciing
khong ding thém soi dan quang. N6 thuc hién truyén cic lubng dnh sang vai
cdc bude sdng khic nhau trén cling mot s¢i, 1y do & ché cic ngudn phit ¢6 do
réng pho khi hep (nguon Laser), cdc h¢ théng théng tin quang thong thudng
chi stt dung phén rit nho bang tdn truyén din caa sdi sdn ¢ nén ¢6 thé mat
dung lugng khong 16 tren MmOt s¢1 quang tir nhiéu ngudn phat khic nhau hoat
dong & cic budc séng cich nhau mot ¢dch hop 1y,

Bai tap chugng 6

1. Néu khai niem vé ghep kénh phan chia bude song quang.
V& so do nguyén ty ky thuat WOM va gizi thich nguyén ly ghép buéc séng quang.

2. Néu cac tham s6 ctia WOM? Cho biét nguyan nhan va cach khac phuc xuyén
am trong WDM.

3. V& cdu tao va giai thich nguyen ly thigt bi WDM ding ¢dng nghé phan phéi chirc
nang quang hoc.
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AD:
ADM :
AMI :
ANSI :
ASK :
BISDN :
CMI:
DPCM :
FDM :
FSK:
HDB, :

ISDN :

NT2:

OC:

CAC TU VIET TAT

Analog/ Digital

Bién déi neong nilsé

Adaptive Delta Modulation

Diéu ché Delta thich nghi

Alternative Mark Inversion

Md ddo ddu luan phién

America National Standard Institute

Vién tiéu chudn quéc gia My

Amplitude Shift — Keying

Piéu ché khéa dich bién

Broadband Intergrated Services Digital Network
Mang sé da dich vu tich hgp bang rong

Code Mark Inversion

Ddo ddu md

Diffirential Pulse Code Modulation

Diéu ché xung md vi sai

Frequecey Division Multiplex

Ghép kénh phdn chia tén s¢

Frequency Shift — Keying

Diéu ché khda dich tin

High Density Binary with maximum of 3 Consecutive zero
Ma ludng cuc mdt dé cao cuc dai 3 s6°0 lién tiép
Intergrated Services Digital Network

Mang sé da dich vu tich hop

Non - Return to Zero

Ma khong quay tré vé 0

Network Terminal

Diém cudi mang

Optical Canrier

Song mang quang

127



128

PAM :

PCM :

PDH :

PSK :

QAM :

RZ:

S/N:

SAW:

SDH:

SONET:

STM:

STS:

TCM :

TDM :

TE :

TxBRB:

VCO:

Pulse Amplitude Modulation
Piéu ché'bién do xung

Pulse — Code — Modulation
Diéu ché xung md
Plesiochronou Digital Hierarchi
Phdn cdp sé cgn dong bo
Phase Shift — Keying

bPiéu ché' khoa dich pha
Quadraturc Amplitude Modulation
Piéu ché'bién do cdu phicong
Return to Zero

Ma quay rd vé ()
Signal-to-noise-ratio

Ty 16 tin hiéu/nhiéu

Surface Acoustic Wave

Bo loc séng dm thanh bé mdit
Stochronous Digital Hierarchy
Phdn cdp 56 dong bo
Synchronous Optical Network
Mang quang dong bo
Synchronous Transport Module
Module tricyén tai dong bé
Synchronous Transport Signal
Tin hiéu truyéen tdi dong b
Time Compression Multiplex
Ghép kénh nén thoi gian

Time Devision Multiplex

Ghép kénh phdn chia thoi gian
Terminal Equipment

Thiét bi két cudi

Transmission Base Band

Phdt bing 1an co 56

Voltage Controled Oscilator
B¢ dao dong diéu khién dién dp
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