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LOI NOI PAU

Ghép kénh tin hiéu s6 1a mot linh vuc rit quan trong. Khoi dau cua ghép kénh tin hiéu sb
1a didu xung ma (PCM) va diéu ché Delta (DM), trong d6 PCM dugc st dung rong rai hon. Tur
PCM, céc nha ché tao thiét bi vién thong da cho ra doi thiét bi ghép kénh can dong bo (PDH) va
sau d6 1a thiét bi ghép kénh dong bo (SDH). Mang thong tin quang SDH d3 md ra mot giai doan
m&i ctia cong nghé truyén théng nham dap tng nhu cau ting trudng rat nhanh cia cac dich vu
vién thong, dic biét 1a dich vu Internet.

Véi toc d6 bit hién tai cia SDH 13 10 Gbit/s van chua dap tmg mot cach day du cho truyén
lwu lugng Internet d4, dang va s& phat trién theo cap sé nhan. Vi vdy cong nghé ghép kénh theo
bude song (WDM) da xuat hién. Dé co thé tan dung bing tin truyén dan tai mién ctra s6 thtr hai
cua soi quang don mode, k¥ thuat ghép chét cac budc song DWDM dang dong vai trd quan trong
trén mang thong tin quang toan cau.

Tuy nhién, thong tin quang SDH 13 cong nghé ghép kénh ¢6 dinh. Vi vay do rong bang tan
van khong duoc tan dung triét dé. Theo wdc tinh thi hiéu suat sir dung d6 rong bang tan kha dung
cua hé théng thong tin quang SDH moi dat dugc 50%. Trude thuc té mot mat do rong bang tan
duong truyén con bi lang phi, mit khac cong nghé truyén goi IP va ATM doi hoi hé théng thong
tin quang SDH phai thoa min nhu cau trudc mat va ca cho twong lai, khi ma céc dich vu gia tang
phat trién ¢ trinh d6 cao. Chi c6 thé thoa man nhu cau vé téc do truyén dan va ning cao hiéu suit
sir dung bang tan duong truyén bang cach thay ddi cac phuong thirc truyén tai luu lugng sb lidu.

Véan d& miu chdt tng dung cac phuong thic truyén tai tién tién 1a két chudi cac cac
conteno, sir dung cac phuong thirc dong géi s6 liéu thich hop, truyén tai goi linh hoat theo cach tai
str dung khong gian va chuyén mach bao vé théng minh dé nang cao do tin ciy cia mang va rit
ngan thoi gian phuc hoi cta hé thong khi ¢6 sy ¢d. Nhitng van dé nay s& duoc phan tich k¥ trong
cac cha dé sau day:

1) Trinh bay mot s6 khai niém co ban trong truyén dan tin hiéu, dic biét 1a tin hiéu sb va
cac phuong phap ghép kénh sb.

2) Céc phuong phap duy tri mang. Noi dung chu yéu ciia chuyén dé nay 1a cac phuong
phap chuyén mach bao vé mang dudng thang va mang vong SDH.

3) Cac chuén Ethernet, mang vong thé bai va FDDI.

4) Cac phuong thiic truyén tai sd liéu bao gébm cac phuong thirc dong khung s licu, két
chudi, diéu chinh dung luong tuyén, cic giao thic tai str dung khong gian v.v.

Sau mdi chwong co cc bai tp hodc ciu hoi dé sinh vién ty kiém tra va danh gia kién thic cua
minh khi d6i chimg véi dap s6 va tra 16i trong phan phu lyc.

Tai liéu giang day nay dugc bién soan theo dé cuong mon hoc "Ghép kénh tin hi¢u 50"
ctia chuong trinh dao tao dai hoc chinh quy hién nay ctia Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién
thong. Tuy nhién, ddy 1a lan bién soan diu tién nén khong tranh khoi thiu sot vé ndi dung va hinh
thirc. R4t mong cac doc gia gop y dé tai liéu ngay cang hoan thién hon.

Y kién déng gop cua cac doc gia xin vui long gui truc tiép cho Phong Pao tao Dai hoc tir
xa — Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong.

Xin chin thanh cam on!

Nhom tac gia



CHUONG I
MOT SO KHAI NIEM CO BAN
TRONG TRUYEN DAN TiN HIEU
1.1. GIOI THIEU CHUNG

Trong chuong nay gidi thi¢u cac ndi dung chinh sau day:

- M6t s6 khai niém co ban trong truyén dan tin hiéu sd.

- Céc phuong phap s6 hoa tin hiéu analog nhu: PCM, DPCM va DM. Trong d6 phuong
phap PCM duoc sir dung rong rai trong cac hé thong ghép kénh PDH.

- Céc phuong phap ghép kénh: di diém qua cac phuong phap ghép kénh theo tan sd, theo
tan s truc giao, theo thoi gian, theo mi, ghép kénh thdng ké v.v. trong d6 ghép kénh theo thoi
gian dugc su dung trong ghép kénh PDH, SDH.

- Pong bb trong vién thong:

Pi tién hanh phan tich cac phuong thirc dong bd nhu: ddng bo séong mang, ddng bo ky
hiéu, dong bo bit, ddng bd khung, dong bd gbi, ddng bo mang, ddng bd da phuong tién va dong
bd dong hd thoi gian thuc. Tuy thudc vao ting trudng hop cu thé ma sir dung mot trong cac
phuong thirc déng bd hodc sir dung dong thoi mot sd phuong thire ddng bd. Chiang han trong
mang thong tin quang SDH sir dung ca dong bd mang, ddng bo song mang, déng bd khung, dong
bo ky hiéu.

1.2. NHAP MON GHEP KENH SO
1.2.1. Tin hiéu va cac tham sb
1.2.1.1. Cac logi tin hiéu

(1) Tin hi¢u analog: tin hi¢u analog (twong tu) 1a loai tin hi€u c6 cac gia tri bién do lién
tuc theo thoi gian, thi du tin hi¢u thoai analog.

Mot dang dién hinh cua tin hiéu analog la song hinh sine, dugc thé hién dudi dang:

S(t) = Asin (ot + @)
trong do: A 1a bién do tin hiéu, o 14 tin s goc (o = 2xf, £ 14 tin sd), ¢ 1a pha cia tin hi¢u.

Néu tin hiéu 14 tap hop ctia nhiéu tan s thi ngoai cac tham s trén ddy con c6 mot tham sd
khac, d¢6 1a dai tan cua tin hiu.

(2) Tin hi¢u xung: tin hi¢u xung 1a loai tin hi¢u c6 cac gia tri bién d6 la ham roi rac cua
thoi gian. Dién hinh cia tin hiéu xung 1a tin hiéu xung ldy mau tin hiéu analog dwa vao dinh Iy lay
mau.

(3) Tin hiéu so: day ciing 13 loai tin hiu ¢ cac gia tri bién do 1a ham roi rac cua thoi gian
nhu tin hiéu xung. Tuy nhién, khac véi tin hiéu xung & chd bién d6 cua cac xung bang 0 hoic 1,
madt khac tdp hop cua mdt nhom xung dai dién cho mdt chir s6, hodc mot ky tu nao do. Mdi mét
xung duogc goi 1a mot bit. Mot vai loai tin hidu sé dién hinh nhu: tin hi¢u 2 mirc (0 va 1), con co
tén 1a tin hiéu xung nhi phan hay tin hi¢u xung don cyc; va tin hi¢u ba muc (-1, 0 va +1), con
duogc goi la tin hiéu xung tam phan hay tin hi¢u xung ludng cuc.

(4) Tin hiéu diéu bién xung, diéu tin xung hodc diéu pha xung: day la truong hop ma song
mang xung chir nhat c6 bién dg, hoac tan s6, hodc pha bién dbi theo quy luat bién d6i cta bién do
tin hiéu diéu ché. Ba dang tin hiéu nay thudng dugc sir dung trong mang thong tin analog.



1.2.1.2. Cic tham sé ciia tin hi¢u
(1) Mt dién
gea . P
eMirc dién twong ddi: L(dB)= IOIOgFX
0

trong do: Py 1a cong sudt tin hiéu (mW) tai diém can xac dinh muc dién, P, 1a cong sudt tin hiéu tai
diém tham khao (mW).

. ;. P
e Mirc dién tuyét d6i: L(dB, )=10log—=
ImW

L(dB),;= 0 dBy, khi cong suit tai diém x bang 1 mW, L(dB,,) > 0 khi cong suit tin hiéu tai diém x
16n hon 1 mW, L(dBy,) < 0 khi cong sudt tin hiéu tai diém x bé hon 1 mW.

(2) Ty sb tin hiéu trén nhiéu

j2 % I
SNR(dB)=10log—~ = 20log—- = 20log
(dB) e g g,

trong d6: Py, Vi, I, twong mg 1a cong suat, dién dp va dong dién tin hiéu; Py, Vy, I, twong tng 1a
cong suét, dién 4p va dong dién nhiéu.
1.2.2. Pwong truyén va do rong bing tin truyén din
1.2.2.1. Puong truyén

La moi truong truyén din duoc sir dung dé truyén tai tin hiéu, thi du duong truyén cap
kim loai, dudng truyén cap soi quang, duong truyén Radio, v.v. Puong truyén con duoc phéan chia
thanh tuyén (Path), kénh v.v.
1.2.2.2. Pj rong bing tan truyén din

Mubdn do do rong bang tin truyén dan ciia tin hiéu nao d6 phai cin cr vao cic quy dinh
sau day:

(1) Po rong bang tan dién (BW).

Do rong bang tan dién 1a bing tan tir tan s6 tin hidu bang zero dén tan s tin hidu ma tai d6
dap ung cua tin hiéu (hé s6 khuéch dai, dién ap, dong di¢n) giam con 0,707 so voi gia tri cuc dai

cua dap tng tin hi€u (hinh 1.1).
V/Vmax A

1
0,707

A

(BW).
Hinh 1.1- B réng bang tan dién
(2) Po rong bang tan quang (BW),
Do rong bing tan quang 1a bing tan tir tan s didu ché bang zero dén tan sb didu ché ma
tai d6 muc cong suat quang giam 50% (3dB,,) so voi cong suat quang cuc dai, nhu minh hoa &

hinh 1.2.
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P(dB,,) 4

»

Pmax

A

(BW),
Hinh 1.2. B§ rong bang tan quang

1.2.3. Truyén din don kénh va da kénh

Truyén dan don kénh va da kénh c6 ngu y 13 hé thong truyén din quang c6 mot hay nhiéu
budc song. Thi du: hé thdng thong tin quang thong thuong chi c6 mot budce song tai 1310 nm
hodc 1550 nm; trong khi d6, hé thdng thong tin quang ghép budc séng (WDM) c6 thé truyén dong
thoi hang chuc budc song khac nhau ndm trong mién ctra s6 thir hai (1300 nm) hoic cira so thi ba
(1550 nm) cua sgi quang don mode.
1.2.4. H¢ thong truyén din s6 va cac tham sb
1.2.4.1. H¢ théng truyén dén sé

Hé thdng truyén dan s6 bao gdm hé thdng truyén din cap soi quang va hé thng truyén
dan vi ba s6. Hé théng truyén dan vi ba s 1a hé théng da diém duong thang. Hé thong truyén din
sO cap soi quang co thé st dung cau trac duong thang, vong hodc hdn hop. Cac cdu hinh nay s&
dugc trinh bay chi tiét trong chuong I11. Dudi day chi gidi thiéu khai quat mot vai cdu tric co ban
ctia hé thdng.

(1) Hé thdng truyén dan duong thing

Céc cau hinh cta hé thong truyén din duong thang nhu hinh 1.3.

Dudng truyén DPudng truyén
TRM e e REG £ WY TRM

a) Cau hinh diém noi diém

DPuong truyén DPuong truyén
TRM ADM TRM

b) Céu hinh da diém, xen/ r&
Chu thich: TRM- Bj ghép dau cudi, ADM- Bé ghép xen/ ré, REG - B¢ tdi sinh (b6 Idp).
Hinh 1.3. Céc c4u hinh duong thang

Trong cAu hinh diém ndi diém chi c6 hai bo ghép dau cudi két ndi tryc tiép véi nhau hodc
qua bo lip bang dudng truyén sd, tao thanh mot dudng thang, vi vay goi 14 hé thong duong thing.
Ngoai ra con ¢ tén goi khac 14 hé thong hé. Cau hinh da diém, xen/ r& ngoai hai bd ghép dau cudi
con ¢ thém mot hodc nhiéu bo ghép xen ré€ dugc két ndi v6i nhau boi duong truyén s6 thanh mot
duong thang. Cu hinh da diém, r& nhanh ciing 14 hé thong ho. Tai dia diém xen/ré, cic ludng sd
duoc tiép tuc truyén to1 mot bo ghép dau cubi khac dé tao thanh mot nhanh cua hé théng chinh.
Céc cau hinh dudng thing ap dung cho vi ba s6 va thong tin cap soi quang PDH hodc SDH.



Céc cau hinh trén day khong c6 kha nang tu duy tri khi dudng truyén c6 sy cb, chang han dirt cap
hoéc hong nut.

(2) Hé théng truyén dan vong (ring)

Trong ciu hinh nay chi c6 cic ADM va c6 thé ¢ cac REG. Cac nat duge két ndi v6i nhau
boi hai hodc bén soi quang tao thanh mét vong kin, nhu trén hinh 1.4.

ADM ADM

Ring STM-N

ADM ADM

Hinh 1.4. C4u hinh vong cta hé théng truyén dan sé
1.2.4.2.Céc tham 56

(1) Téc dd bit: s6 bit phat di trong mot giay.

Céc don vi do tdc do bit: bit/s, kbit/s (1kbit/s = 10 bit/s), Mbit/s (1Mbit/s = 10° kbit/s =
10° bit/s), Gbit/s (1Gbit/s = 10° Mbit/s = 10° kbit/s = 10° bit/s), Tbit/s (1Tbit/s = 10°> Gbit/s = 10°
Mbit/s = 10° kbit/s = 10'? bit/s). Tin hiéu sé duoc sir dung trong cic mang thong tin sd.

(2) Ty s6 16i bit BER: s6 bit bi 1i chia cho tong s6 bit truyén.

- PDH: BER < 10 chit lugng dudng truyén binh thuong, 10° < BER < 107 chit lugng
duodng truyén giam sit (canh bao vang), BER > 107 chit lugng dudng truyén rat xiu (canh béo do).

- SDH: BER < 107 chat lugng duong truyén binh thudng, BER = 10°° chét luong duong
truyén giam sut (canh bao vang), BER = 107 chat luong dudng truyén rat xau (canh bao do).

(3) Rung pha (Jitter)

Rung pha 13 sy diéu ché pha khong mong mudn cua tin hiéu xung xuit hién trong truyén
dan s6 va la su bién doi nhé céc thoi diém cd ¥ nghia cta tin hi¢u so véi cac thoi diém 1y tudng.
Khi rung pha xuat hi¢n thi thoi diém chuyén murc cua tin hi€u s6 s€ sém hon hodc mudn hon so
voi tin hiéu chuan, nhu minh hoa trén hinh 1.5.

Biéndo, a) Xung nhip chuan
pt
Bién do4 : D}?@ bao bi rung pha
Lt

Pudng bao chuin

b) Tin hiéu sb bi rung pha
Hinh 1.5. Tin hiéu s6 bi rung pha



Rung pha xuét hién 13 do cy ly duong truyén khac nhau nén tré khac nhau, 1éch tan sb
ddng ho nguodn va dong ho thiét bi thu trong ciing mot mang, 1éch tan sb gitra dong ho cua thiét bi
SDH va tan s6 ctia ludng nhanh PDH.

1.3. SO HOA TiIN HIEU ANALOG

S6 hod tin hiéu analog 1a chuyén dbi tin hiéu analog thanh tin hiéu s6. Mubn vay c6 thé sir
dung mdt trong cac phuong phép sau day:

- Piéu xung ma (PCM)

- Piéu xung ma vi sai (DPCM)

- Piéu ché Delta (DM)

Sau day trinh bay cac phuong phap s6 hoa tin hiéu analog.
1.3.1. Piéu xung ma PCM

PCM dugc dic trung boi ba qua trinh. D6 1a 1dy mau, luong tir hod va ma hoa. Ba qua
trinh nay goi la chuyén doi A/D.

Mudn khoéi phuyc lai tin hiéu analog tir tin hiéu sé phai trai qua hai qua trinh: giai ma va
loc. Hai qua trinh nay goi la chuyén doi D/A.

So d6 khdi cuia cac qua trinh chuyén d6i A/D va D/A nhu hinh 1.6.

e e e ettt e e e itk |
| Bolay | B lwong Bomi | i [Bo giai ma Boloc |!
Tin hiéu mau ”| tirhoa Voau hoa-nén s6[} Puong :' - dan so thap Tin hiéu
analog |- _ _ oo o] otruyén | ____________________ !analog
Chuyén doi A/D Chuyén d6i D/A

Hinh 1.6- So d6 khdi qua trinh chuyén d6i A/D va D/A trong hé théng PCM

1.3.1.1. Chuyén doi A/D
(1) Lay méau
Hinh 1.7 thé hién 1dy mu tin hiéu analog. Pay 14 qué trinh chuyén ddi tin hiéu analog

thanh ddy xung diéu bién (Vpam). Chu ky cua diy xung lay mau (Ty,) duge xac dinh theo dinh 1y
ldy mAu cua Nyquist:

T <r 1
= 2 ](max

trong do . 12 tan s6 16n nhat cha tin hi€u analog.

(1.1)

S(t)4 /—\ Xung lay mau
N

Tin hi€u analog

>t

Tm
Hinh 1.7- Liy mau tin hiéu analog



Tin hiéu thoai c6 bang tin hiru hiéu tir 0,3 dén 3,4 kHz. Tir biéu thire (1.1), c6 thé lay gia
tri finax = 4000 Hz. Do d6 chu ky lay mau tin hiu thoai la:
T, =m=125w (1.2)
Hodc tan s6 léy mau tin hiéu thoai:
f =21 =8kHz (1.3)
(2) Luong tir hoa
Luong tir hoa 1a 1am tron bién do xung ldy mau téi mirc lugng tir gan nhat. C6 nghia 1a
gan cho moi xung lay mau mdt s6 nguyén phu hop. Muc dich cta lugng tir hod dé ma hoé gia tri
moi xung lay mau thanh mot tr ma c6 so lugng bit it nhat.
C6 hai phuong phap lugng tir hoa: déu va khong déu.
e Luong tir hoa déu
Hinh 1.8 minh hoa luong tir hoa déu. Lugng tir hoa déu 1a chia bién d6 cac xung ldy mau
thanh cac khoang déu nhau, moi khoang la mét bude lugng tir deu, ky hi¢u la A. Cac duong song
song vai truc thoi gian 1a cac mirc lugng tir. Sau d6 1am tron bién d¢ xung lay mau téi mirc lugng
tr gan nhat s€ nhan dugc xung lugng ti.
Néu bién do cua tin hiéu analog bién thién trong khoang tir -a dén a thi sé luong mirc
luong tr Q va A c6 moi quan hé sau day:

2 _

A (1.4)
0
S(t)
, A Xung luong tr
5 ™ I A - Buéce lugng tir déu
4 Tin hiéu analog
3 -
2 Y. Muc lugng tir
0 >t

T
Hinh 1.8- Luong tir hoa déu

Lam tron bién d6 xung ldy mau gy ra méo lugng tir. Bién do xung méo luong tir nim
trong gioi han tir - A/2 dén +A/2. Cong suat méo luong tir Pyt dugc xac dinh theo biéu thirc sau
day:

+A/2

Pyr= J.a2WLT(a)ia (L.5)

-A/2
trong d6: a 1a bién do cua tin hi€u analog, Wy r(a) la xac suét phan bd gia tri tirc thoi cua bién do
xung ldy mau trong mot budc luong tir. Wir(a) = 1/A. Thay biéu thirc (1.4) vao két qua lay tich
phan nhan dugc:



2
Pr = lA_z (1.6)

Tir biéu thie (1.6) thiy rang cong suat méo lugng tir chi phu thudc vao A, khong phu
thudc vao bién d¢ tin hi¢u. Nhu vay ty sb cong sut tin hiéu c6 bién do 1én trén cong suét nhiéu
luong tir s& 16n hon ty sb cong sudt tin hidu co bién do yéu trén cong suit méo luong tir. Theo
phan tich phé thi tin hiéu thoai chi yéu do cac thanh phan tin hiéu c6 cudng do yéu tao thanh. Vi
thé néu sir dung luong tir hoa déu s& lam giam chat luong tin hiéu thoai tai diu thu. Mudn khic
phuc nhuge diém nay, trong thiét bi ghép kénh PCM chi sir dung lugng tir hoa khong déu.

e Luong tir hoa khong déu

Trai voi luong tir hoa déu, luong tir hod khong déu chia bién d6 xung 1dy mau thanh cac
khoang khong déu theo nguyén tic khi bién do xung ldy mau cang 16n thi d6 dai budc luong tir
cang 16n, nhu trén hinh 1.9. Luong tir hoa khong déu dugc thue hién bﬁng cach sir dung bd nén.

S(t) Xung lugng tir

7 A
A; - Budc luong tir khong déu
6
A N
3 Tin hiéu analog
4
; \i Mirc lugng tur
1
0 >t
Tm

Hinh 1.9- Luong tir hoa khong déu

(3) M4 hod - nén s6

e Dic tinh bién d6 by ma hoa - nén s6

Chtre ning ctia ma hoa 1a chuyén dbi bién d6 xung lugng tir thinh mot tir ma gdm mot sb
bit nhét dinh. Theo két qua nghién ciru va tinh ton cta nhiéu tic gia thi trong truong hop luong
tr hoa déu, bién do cuc dai cla Xung léy mau tin hiéu thoai béng 4096 A. Do d6 mdi tir ma phai
chtra 12 bit, dén t&i hau qua 1a tbc d6 bit mdi kénh thoai 16n gap 1,5 1an toc do bit tiéu chuan 64
kbit/s. Muén nhéan duoc toc do bit tiéu chun, thuong str dung bd nén c6 dac tinh bién do dang
logarit, con dugc goi 1a bo nén analog. Biéu thurc toan hoc cia bd nén analog theo tiéu chuin chau
Au c6 dang:

lAlekhios)cs%

. IIIEAx 1 (1.7)
AN it < x <1
l+ind 4

trong d6: A= 87,6 dac trung cho murc dd nén, X = Vyao/ Vyao max V& ¥ = Via/ Via max-

Tuy nhién, do bo nén analog tai phia ma hoa va by dan analog tai phia giai ma chura cac
diode ban dan nén gy ra méo phi tuyén. Trong PCM str dung bd ma hod - nén sb va bo giai ma-
dan s dé loai trir méo phi tuyén. Toém lai, st dung ma hoa- nén sb vira dat dugc muc tiéu luong tir
hoé khong déu, vira dat dugc muc tiéu mdi tir ma chi ¢6 8 bit.



