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Chuong 1. Co s ki thuat truyén dan

CHUONG 1: CO SO KY THUAT TRUYEN DAN

1.1. K§ thuit diéu ché va ghép kénh
1.1.1. Cic phwong phdp ma héa va diéu ché
Ma hoéa

Trong céc h¢ thong truyén dan sb thong tin dugc chuyén doi thanh mét chudi cac t6 hop
xung, sau do6 truyén trén dudng truyén. Khi do, thong tin twong ty (nhu tiéng néi ciia con ngudi)
phai duoc chuyén d6i vao dang sd nhd cac bd bién ddi A/D. Po chinh xac ciia chuyén doi A/D
quyét dinh chat luong linh hoi cia thué bao. T hop sé phai du chi tiét sao cho tiéng néi (hoic
video) tuong tu co thé dugc tai tao ma khong c6 méo va nhiéu loan & thiét bi thu. Hién nay, mong
mudn cia chiing ta 13 giam khéi luong thong tin s dé st dung tot hon dung luong mang.

Céc bd ma hoa dugc phan lam 2 loai chinh: ma hoa dang song va ma hoa thoai (vocoder).
Ngoai ra, con c¢6 cac bd ma hoa lai to hop dac tinh cua 2 loai trén. Hinh 1.1 minh hoa su khac
nhau vé chat luong thoai va cac yéu cau téc do bit ddi véi cac loai ma hoa khac nhau.

Chat luong thoai

A
Tuyét vai
Cacbo ma hoalai
Tot Cac bd ma hoa dang séng
Kha t6t
Cac bdé ma hoa thoai
Kém
» BitRate
1 2 4 8 16 32 64 (Kbit/s)

Hinh 1.1: Cic phwong phip mi hoi va méi quan h¢ chét lgng thoai/tdc dd bit

M3 hoa dang séng c6 nghia 1 cac thay ddi bién do cia tin hidu twong tu (dudng thoai)
dugc mo ta bang mot s cua gia tri duge do. Sau d6 cac gia tri ndy duge ma hoa xung va gii t6i
dau thu. Dang diéu tuong ty nhu tin hiéu dugc tai tao trong thiét bi thu nho cac gia tri nhan dugc.
Phuong phap nay cho phép nhan duoc mirc chit lwong thoai rat cao, vi dudng tin hiéu nhan duoc
la ban sao nhu that cua duong tin hiéu bén phat.
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M3 ho4 thoai 14 bo ma hod tham sb. Thay cho viéc truyén tin hiéu mé ta truc tiép dang cua
dudng tin hiéu thoai 13 truyén mot sé tham s mé ta dudng cong tin hiéu dwoc phat ra nhu thé
nao. Cach don gian dé giai thich sy khac nhau giita hai phuong phap nay 1a st dung phép 4n
dung: nhac dang dugc choi va cac ban nhac thi dugc cac nhac cong st dung. Trong ma hoa dang
song chinh nhitng 4m thanh nhac dang choi dugc truyén di, con trong ma hoa tham s thi cac ban
nhac duogc gui téi bén nhan. Ma hoa tham sb yéu cdu ¢6 mdt md hinh x4c dinh rd duong tin hi¢u
thoai dugc tao nhu thé nao. Chat lugng s€ & mic trung binh (am thanh cta thoai nhan dugc thudc
loai “tong hop””) nhung mit khac céc tin hiéu c6 thé duoc truyén véi toc do bit rat thap.

B6 ma ho4 lai giri mot s6 cac tham s ciing nhu mot luong nhét dinh thong tin dang song.
Kiéu mi hoa thoai ndy dwa ra mot su thoa hiép hop 1y giita chat luong thoai va hiéu qua ma hoa,
va n6 duoc sir dung trong cac hé thong dién thoai di dong ngay nay.

Diéu ché

Diéu ché 1a mot k§y thuat cho phép thong tin dugc truyén nhu sy thay doi cua tin hiéu
mang thong tin. Didu ché duge sir dung cho ca thong tin sé va twong tu. Trong truong hop théng
tin tuong tu 1a tic dong lién tuc (sy bién d6i mém). Trong trudng hop thong tin s, diéu ché tac
dong timg budc (thay doi trang thai). Khoi két hop diéu ché va giai diéu ché duoc goi 1a modem.
Trong truyén dan twong tu ¢ thé sir dung hai phuong phap diéu ché theo bién d6 va theo tan sb

[\[\[\[\[\[\k Séng mang
VARVARVARVER VARV,

#/—\\ /L Tin hiéu dang diéu ché

/1 A \ A AA \_. Tin higu duoc diéu
~NJ \/ ché bién do

Tin hiéu dugc diéu
ché theo tan s6

Hinh 1.2: Piéu ché theo bién dd va theo tin s6

Diéu bién dugc sir dung dé truyén tiéng néi twong tu (300-3400 Hz). Diéu tan thuong duoc
sir dung cho truyén thong quang ba (bing FM), kénh 4m thanh cho TV va hé thong vién thong
khong day.

1.1.2. Diéu ché xung mia PCM

Hién nay c6 nhiéu phuong phap chuyén tin hiéu analog thanh tin hiéu digital (A/D) nhu
didu xung ma (PCM), diéu xung ma vi sai (DPCM), diéu ché Delta (DM), ... Trong thiét bi ghép
kénh s6 thuong sir dung phuwong phap ghép kénh theo thoi gian két hop diéu xung ma (TDM -
PCM).
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Pé chuyén ddi tin hiéu analog thanh tin hiéu digital ding phuong phap PCM, can thuc
hién 3 budc nhu hinh 1.3.

Lay mau
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Luong tir hoa
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Hinh 1.3: Qu4 trinh chuyén d6i A/D diung phwong phap PCM

Trudc hét phai 14y mau tin hiéu thoai, trc 1a chi truyén cac xung tin hiéu tai cac thoi diém
nhit dinh.

Budc tht hai 1a luong tir hoa bién do, nghia 1a chia bién d6 ciia xung mau thanh cac mirc
va lay tron bién do xung dén muc gan nhat.

Budc thtr ba ma hoa xung lugng tir thanh tr ma nhi phan cé m bit.

LAy miu tin hiéu analog

Bién d6 cua tin hi¢u analog 1a lién tuc theo thoi gian. Léy mau la léy bién d6 cua tin hiéu
analog ¢ timg khoang thoi gian nhat dinh. Qua trinh nay gidng nhu diéu ché bién do, trong d6 cac
day xung c6 chu ky dugc diéu ché bién d6 boi tin hiéu analog. Do vay cac miu ldy duoc s& gian
doan theo thoi gian. Dy miu nay goi 1a tin hiéu PAM (diéu ché bién d6 xung).

Dé thyc hién qua trinh 1dy mau tin hiéu bat ky phai dwa vao dinh Iy Nyquist, noi dung cia
dinh 1y duoc phat biéu nhu sau:

Néu tin hiéu goc 1a ham lién tyc theo thoi gian c6 tin phd gidi han tir 0 dén fi., khi 1y
mAu thi tan s 1ay mau phai 1on hon hodc bang hai 1an tin sd 16n nhat trong tin hiéu gdc, nghia la:
fin = 2xfnax.

Mot yéu té quan trong trong ldy mau 13 phia phat iy mau cho tin hiéu analog theo tan s
nao dé cho phia thu téi tao lai duoc tin hiéu ban dau. Theo dinh 1y Nyquist, bang cach ldy mau tin
hiéu analog theo tan s6 cao hon it nhat hai lan tan sd cao nhét cua tin hiéu thi ¢ thé tao lai tin
hiéu analog ban dau tir cac mau do.

Déi véi tin hiéu thoai hoat dong & bang tn 0,3 + 3,4 kHz, tin sb léy mau la 8kHz dé dap
mg yéu ciu vé chit luong truyén dan: phia thu khoi phuc tin hiéu analog c6 d6 méo trong pham
vi cho phép. Qua trinh lay mau tin hi¢u thoai nhu hinh 1.4.
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Hinh 1.4: Qua trinh lAy miu tin hi¢u thoai
(a) Thé hién duong cong tin hiéu thoai.
(b) Day xung diéu khién hoat déng bo 1y mau c6 chu ky T, = 125us.
(¢) Tin hiéu dau ra b 1dy mau (tin hiéu diéu bién xung- PAM)

Luwong ti hoa

Luong tir hoa nghia 1a chia bién d6 cua tin hiéu thanh cac khoang déu hoic khong déu,
mdi khoang 13 mot bude luong tir, bién do tin hiéu tmg voi dau hodc cudi mdi bude lwong tir goi
la mot mac lugng tir. Sau khi c6 cac mure lugng tir thi bién d) cua cac xung mau dugc lam tron
dén murc gan nhat.

Co6 hai loai lugng tir hoa bién d6: lugng tir hoa déu va luong ti hoa khong déu.

Luwong tir hod déu

Bién d6 tin hiéu duge chia thanh nhitng khoang déu nhau, sau d6 ldy tron cac xung mau
dén murc luong tir gin nhat. Qua trinh luong tir hoa déu thé hién nhu hinh 1.5.
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2 IA

Hinh 1.5: Qua trinh lwgng tir hoa déu
Budc luong tir déu bé'mg A. Nhu vay, bién do cua tin hi¢u gém c6 7 bude lugng tir va 8
mirc (danh sb tir -3 + +3). Mdi quan hé giita s6 mirc luong tir va s6 bude luong tir nhu sau:
Téng s6 mirc lugng tir = Tong s6 bude lugng tir + 1.
Do phai liy tron dén murc lwong tir gan nhat, ¢ chénh 1éch giita bién d6 xung lugng tir va
gia tri tire thot ciia xung lay mau s€ gy ra nhiéu lugng tir Qd (xem hinh 1.6).

Bién d¢ xung nhiéu luong tir ludn thoa man diéu kién sau:
A A
~2<Qd, <+=
2 2

Cong suat trung binh nhidu lugng tir déu dugc xac dinh nhu sau:

A2
P _
D

T biéu thic nay cho théy cong suét nhiéu luong tir chi phu thude vao budc luong tir A
ma khong phu thude vao bién do tin hicu.

Tinhiéu

. S . .
baoi voi tin hi€u manh, ty s6: —| = W s€ 16n hon ty s0 nay cua tin hi¢u yéu.
1€u

N

Mubn san bang ty sb nay giira tin hiéu manh va tin hiéu yéu phai sir dung luong tir hoa khong déu.

Bién do
A x
Qd = nhicu luong tir (Quantising distortion)
+3 Qd_ 1Qd }Qd
+2
d
). Q }Qd
3 I .t

-1 $Qd 7'y

A
5 }Qd

JRd
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Hinh 1.6: Nhiéu hrong tir
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Luwong tir hod khéong déu
Luong tir hoa khong déu dwa trén nguyén tic: khi bién do tin hiéu cang 16n thi budc lugng
tu cang 16n (hinh 1.7).
Bién do
A
+4

+3 o] o be
/, S A3
+2 | o S Y
/ \‘ Az
+1 J.0.] ~ }{A
1] 4 | IS <A Ly ¢

Hinh 1.7: Qu4 trinh lwgng tir hoa khong déu
Trong thi du trén hinh 1.7 bién d6 cua tin hi¢u analog dugc chia thanh 4 budc lugng tir, ky
hi€u 1a A, Ay, A3, As. Nhu vay: A} <Ay < A3 < A4 <... Céc duong théng song song va&i truc hoanh
(t) goi la cac murc lugng tir, dugc danh s6 tir 0 tai géc toa do.

Céc xung ldy mau tai cac chu ky nxTy, (trong d6 n=0,1,2,...) duoc ldy tron dén murc lwong
tr gan nhét.

Mubdn luong tir hoa khong déu cé thé sir dung mot trong hai phuong phap: nén - dan
analog hodc nén - dan sd.

e Nén - dan analog

Qua trinh nén - dan analog dugc thuc hién béng cach dat bo nén analog trudc bd ma hoa
déu & phia nhanh phat cta thiét bj ghép kénh, trong mién tin hiéu thoai analog va dat mot bo din
analog trudc bd giai ma déu & nhanh thu cua thiét bi ghép kénh, ciing trong mién tin hiéu thoai
analog.

Trong thiét bi ghép kénh s6 ché tao theo tiéu chuan Chau Au sir dung bo nén - din theo
ludt A. Con theo tiéu chudn Bic My va Nhat sir dung bo nén theo ludt p.

Piac tuyeén cua b nén luat A (sy phu thudc di€én ap dau vao va dau ra bo nén) bicu thi

béng biéu thirc
-
I+InA A
Y= <
1+In Ax 1 <x<]
I+InA A
.
u |
Trong do x =U—V véi uy la bién d6 dién ap dau vao bo nén, conUy 1a dién ap vao bao hoa.
0
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Theo khuyén nghi cta ITU-T liy A = 87.6.
Dic tuyén ciia bo nén lut p biéu thi bang biéu thuc
( ln(l + ux)

0<x<l1
lni1+ui X

In(1- ux)

- -1<x<0
L lni1+ui x

Theo khuyén nghi ctiia ITU-T lay p = 255.

Tir cac biéu thirc trén co thé xay dung duoc cic dudng cong thé hién dic tuyén bo nén A
va . Pic tuyén b nén phai dbi xting véi dic tuyén bd din dé khong gay méo khi khéi phuc tin
hiéu. Dang dudng cong dic tuyén ctia bd nén va bo dan nhu hinh 1.8.

Bién d¢ ra Dic tuyén bd nén
A

+1 |—

v Dic tuyén b dan

+1

» Bién do vao

Hinh 1.8: Pic tuyén bd nén va b din analog
Nhiéu thi nghiém vé luong tir hoa tin hiéu thoai di dua ra két ludn:
Mubn dat duoc ty s6: E(: Tln—hieuj khoang 25 dB thi s6 murc lwong tir déu phai bang
N Nhiéu
2048. Nhu vay mdi tir ma can ¢ 11 bit (khong ké bit dau). Vi 2" = 2048 1a s6 mirc lugng tir ctia
bién d duwong hodac am cua tin hi¢u thoai. Sau khi nén, tin hi€u thoai chi con 128 mic. Néu ké ca
bit d4u chi can tir ma 8 bit. P6 la 1y do tai sao phai thuc hién nén tin hi¢u.

e Nén - dén sb:

B6 nén s6 duge dat trong mién tin hiéu sb ctia nhanh phat va bo dan s6 duoc dat trong
mién tin hiéu s6 ctia nhanh thu cua thiét bi ghép kénh. Dac tuyén bd nén va bd dan s6 dua trén co
sO clia bo nén va b din analog. Bang cach gan dung hoa dudng cong dic tuyén bd nén - din
analog theo luat A va p thanh cac doan thing gap khic.

Dic tuyén cua bd nén sb ludt A c6 tat ca 13 doan thang c6 do ddc khac nhau va ldy tén 1a
bd nén sb6 A = 87,6/13 duoc thé hién trong hinh 1.9.
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Céc doan thang c6 do doc khac nhau, do vay trong cung mot doan tin hi¢u khong bi nén.
Khi chuyén tir doan nay sang doan khéc thi tin hi¢u bi nén va khi bién d cang lon s€ bi nén cang
nhiéu.
Tin hiéu
dau ra

H
o)

—(i//wfﬂ

=] BN .

X

o
»

Tin hiéu

dau vao

Hinh 1.9: Pic tinh bién dd bd nén s6 A=87,6/13

bé xay dung dac tinh bi€n d6 cia bd nén so can ti€n hanh cac budc sau day:

Truc x dac trung cho bién do chuin ho4 cua tin hiéu diu vao bd nén (-1 £x <1 tuong
g v6i 4096 bude lugng tir déu) va truc y dic trung cho tin hiéu ¢ diu ra.

; . ; . 1 1
Trén truc x chia theo khac d¢ logarit co so hai, ¢ nira duong gom cac di€m 0, 18 64
1 1 1 1 1 - oon & nia fm d i i
—, —, =, —, — val; con & nlra am duoc chia nguoc lai.
32°16° 8 4° 2 &
. o o e A 1 2 3
Trén truc y chia thanh cac khoang déu nhau va ¢ nira duong gém cac diém 0, g , g , g ,

o

6
8

0| i

7
, =, =, g va 1 ; con ¢ ntra am dugc chia nguoc lai.
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Tiép d6 danh du cac diém dac biét A, B, C, D, E, F, G va H, trong ntra duong cia dudong
dic tinh, trong d6 diém H 1a diém cit nhau cua doan thang vudng goc véi truc x tai diém co x= 1
va doan thang vudng goc véi truc y tai diém c6 y= 1. Piém G 1a diém cét nhau cua doan thang
vudng gbc vai truc x tai diém c6 x=1/2 va doan thang vudng goc vdi truc y tai diém c6 y=7/8, ...
Diém A 1a diém cét nhau ciia doan thang vudng gbc voi truc x tai diém c6 x=1/128 va doan thang
vudng goc véi truc y tai diém co y=1/8. Néi hai diém ké nhau biang mot doan thiang. Nhu vay &
nua duong cua duong dic tinh bién do co tat ca 8 doan théng, mdi doan dugc dic trung béng tu
ma 3 bit. Trong mdi doan dugc chia thanh 16 muic, méi mic phan phéi tor ma 4 bit. Ntra am cua
dudng dic tinh bién d6 dugc 1dy dbi xing voi nira dwong qua gdc toa dd O. Do 4 doan gan gbc
toa d0 0 c6 d6 dbc nhu nhau (trong d6 ntra duong c6 hai doan OA va OB). Nhu vy toan bd
duong dac tinh bién do c6 13 doan théng ¢6 d6 dbc khac nhau.

Nira 4m va nira duong cta dudng dic tinh bién do dugc phan phdi tir ma 1 bit. Bit 0 twong
ung voi nra am cua duong dac tinh bién do va bit 1 twong rng véi nira duong cua duong dac tinh
bién do.

Tom lai, khi chua nén thi tin hi¢u thoai dugc chia thanh 4096 muc, sau khi dung bo nén
A=87,6/13 thi chi con lai 256 muc (tirc 13 sb bit trong mot tir ma di giam tir 12 xudng 8).

Chuyén d6i tin hi¢u digital thanh tin hi¢u analog

Tai phia thu, tin hiéu s6 PCM dugc chuyén ddi thanh tin hiéu analog qua hai budc 1a: giai
mi va loc. Tong hop hai qué trinh xir 1y nay goi 14 qua trinh chuyén d6i D/A va dugc biéu dién
nhu hinh 1.10.

Gial ma

v
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Hinh 1.10: Qua trinh chuyén déi D/A

Giai ma 1a qua trinh nguoc lai voi ma hod. Trong gidi ma, béat dau b?mg viéc tach cac ma nhi
phan 8 bit tir tin hiéu PCM (trong hinh 1.10 tugng trung tir ma 3 bit). Tiép theo, chuyén mdi tir ma
nhi phan thanh mot xung lugng tir c6 bién d6 twong tmg véi sé mirc lwong tir ciia tir ma d6. Hinh
1.11 minh hoa giai mi cac tir ma 3 bit. Tin hiéu xung di dugc luong tir hoa ¢ dau phat duoc tao
lai & dau thu bang cach giai ma nhu vay. Tin hiéu xung sau khi giai ma c6 bién d6 chénh léch véi
bién d6 xung mau tai phia phat. Hién twong nay goi 1a méo luong tir va phat sinh do lam tron bién
dod khi luong tir hoa.

11



Chuong 1. Co sé k¥ thuat truyén dan

Tin hi¢u PCM

l > t
nhin dwgc 0

1 I T Y ) Y
117 11 101, 011 00 01
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Tin hi¢u xung I I fq ;
| | N ! t

lwgng tir

Hinh 1.11: Qua trinh gidi ma

Sau do, tin hi¢u xung luong tir dugc dua qua bd loc thong thép. DPAiu ra bd loc nay nhan
dugc tin hiéu analog 1a tin hiéu lién tuc theo thdi gian nho nodi suy giita cac mau ké tiép nhau nhu
hinh 1.12.

Tin hiéu xung I I I I I I
Lwong tir > ¢

Loc tin hi¢u analog

Pién 4p tong
diu ra bd loc t

VWV

Hinh 1.12: Qua trinh lgc tin hiéu tir cAc xung PAM

Cac phwong phap ma hoa méi

PCM d4 ton tai trong 1/4 thap ky va cac cong nghé mai di bat dau thu hat sy chi y. Trong
thap ky cudi, ma hod thoai tinh vi da trd 18n hién thuc nho su phat trién ctia VLSI (mach tich hop
rat 16n). PCM tai 64 Kb/s khong con 1a cong nghé duy nhét nita. Viéc ma hoa 32 va 16 kbit/s da
duogc phat trién, va cac phuong phap “vocoder” ciing duoc phét trién ma chi yéu cau 4.8 Kb/s va it
hon. Chung ta ¢ thé bang moi cach dé dat tdi 800bit/s ma van nghe hiéu dugc, nhung tai toc do
bit nay khong c6 kha nang nhan dang dugc 101 ndi clia ngudi noi.

Céc phuong phap mi hoa méi dd goi ra rat nhidu loi ich, vi chung cho phép cac nha khai
thac ting gap 2 hay 4 lan dung luong dé truyén dan thoai trong mang ctia ho ma khong can phai
lap dat thiét bi truyén dan moi. Mot trong nhimg phuong phap c6 thé dung 1a didu ché xung ma vi
sai thich tmg, ADPCM. ADPCM cho phép truyén thoai véi chat lugng giam tdi thiéu tai 32Kbit/s.
Khuyén nghi cta ITU vé ADPCM duoc goi 1a G.726.

PCM vi sai (DPCM)

Tin hi¢u da duogc lay mau cho thay muc do twong quan cao gilta cac mau ké can. Hay noi
cach khéc, hai mau gan nhau 1a kha twong tu nhu nhau. Nghia 14 s& ¢ nhiéu loi ich néu ma hoa sy

12
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khac nhau gitra cic miu ké can thay cho ma ho4 gia tri tuyét dbi cia mdi mau. Trén hinh 1.13 cho
thiy 4 bit c6 thé duogc sir dung thay cho 8 bit. Py 1a ¥ twong an trong PCM vi sai (DPCM), ¢ ddy
d6 chinh x4c van dugc gitr lai miac du khong can biang tin rong. DPCM dau tién dua trén ban
quyén tir 1952.

Gia A /A5
tri
mAau
tuyét
doi

A

bé léch
gitra cac
gia tri mau

® ' > t
5

Hinh 1.13: PCM vi sai (DPCM)

PCM vi sai ¢6 nhuge diém 1a néu tin hiéu du vao tuong tu ma thay doi qué 16n giira cac
mau, thi n6 khong thé duoc biéu dién bang 4 bit ma sé bi cit.

DPCM thich irng (ADPCM)

PCM vi sai thich tng (ADPCM) da t6 hop phuong phap DPCM va PCM thich tng.
ADPCM c6 nghia 1 cac murc lugng tir hod duoc thich ing véi dang cua tin hiéu dau vao. Kich c&
clia cac budc lugng tir ting 1én khi co lién tiép doc dung trong tin hiéu kéo du dai. Trong hinh
1.14, s6 méu 13 6 co6 thé dugc md ta bang 5 budc lwong tir 16n thay cho 10 mau nhé. Phuong phap
nay co tén tir kha ning thich Gmg 4y, tirc 1 n6 tao ra kha ning giam cac budc luong tu.
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- ' » Thai gian
Maus61 2 3 4 5 6

Hinh 1.14: PCM thich ding

Trong ma hod ADPCM, sau khi tin hiéu vao tuong tu da di qua ma hoa PCM thong thuong,
thi ludng cac mau 8 bit duoc giri tiép toi bd ma hoa ADPCM. Trong bo md hoa niy, mot thuat
toan chi v&i 15 mirc lugng tir duge sir dung dé giam do dai tir 8 bit xudng 4 bit. 4 bit nay khong
biéu dién bién do ctia mau nita, nhung nhd c6 mi hod vi sai ma 4 bit van chira du thong tin dé cho
phép tin hi¢u géc s€ duorc tai tao & bo thu.

Mic ctia mot mau duoc du doan dya trén muic cia mau ding trude. Sy khac nhau gitra mau
du doan va thyc té 1a rat nho va vi vay c6 thé mi hoa bang 4 bit. Néu c6 vai mau tiép theo thay
do6i 1o, thi cac bude lugng tir dugc thich tng nhu mé ta & trén.

1.1.3. Ky thudt ghép kénh
Ghép kénh co sé¢ PCM-30

Phan trén da trinh bay nguyén Iy co ban cua phuong phap diéu ché xung ma PCM. Bay gio,
chung ta s& xem xét nhitng nguyén Iy d6 dugc st dung nhu thé nao dé thiét 1ap cac hé théng
truyén dan PCM thyc té. Trudc hét 1a xét dén nguyén 1y ghép kénh phén chia theo thoi gian vi nd
1am cho cac hé théng truyén dan tin hiéu thoai bang PCM c6 wu diém vé mat kinh té.

So’ do nguyén Iy

& cac hé théng PCM, qua trinh ghép kénh phan chia theo thoi gian thuong duogc thuc hién
trude khi ma hoa day xung, ture 1a cac mau cua tin hiéu tuong tu riéng dugc két hop lai trén mot
duong truyén PAM chung. Theo phuong phap nay, thiét bi ma héa co thé dugce dung trong qua
trinh ghép kénh phan chia theo thoi gian. & day khong thuc hién ghép tirng xung mot ma ghép
ting tr ma PCM mét, cach nay thuong duoc goi 1a ghép khe thoi gian. Cac hé théng PCM hau hét
1a cac hé théng TDM.

So dd bo ghép kénh PCM-30 nhu hinh 1.15.
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Hinh 1.15: B¢ ghép kénh PCM-30

So dd nay ghép 30 kénh thoai, kénh dong bd va kénh béo hiéu thanh ludng bit c6 téc do
bang 2048 kbit/s. Doi diy 4m tan dugc ndi vao may dau cudi thué bao nhu may dién thoai, thiét bi
truyén s liéu v.v. Sau ddy phan tich hoat dong ctia bd ghép tin hiéu thoai.

B9 sai dong S tach tin hi¢u thoai thu va phat riéng biét. Tai nhanh phat c6 bd loc thong
thap dé han ché bang tan tiéng noi tir 300 dén 3400 Hz, dau ra bd loc thong thip ndi dén mach lay
mau. Mach léy mau 13 mot chuyén mach dién tor dong mo theo chu ky 125ps, dau ra nhan duoc
cac xung mau c6 chu ky bang 125ps. Bo md hoa bién d6i mdi xung 1ay mau thanh 8 bit va khdi
ghép kénh tin hi¢u thoai, tin hi¢u déng b va tin hi¢u bao hi¢u thanh mdt khung c6 thoi han
125us. Pau ra cac mach ldy mau ddu song song véi nhau, vi viy xung lay miu cua cac kénh dugc
ghép theo thoi gian va 1an luot dua vao bo ma hoa. Trong bd ghép kénh PCM-30 ding bo ma hoa
nén s6 A= 87,6 va dic tinh bién d6 ¢6 13 doan. Diy xung ldy tir bd tao xung phat qua b chia dé
tao ra xung diéu khién cac mach lay mau 8 kbit/s, didu khién cac bo ma hod va diéu khién bo ghép
kénh. Béo hiéu tir cac thué bao duoc dua t6i khdi xir 1y bao hiéu. Tai ddy bao hiéu dugc chuyén
d6i thanh cac bit dé ghép vao khung tin hiéu. Day bit hai mirc dau ra khdi ghép kénh qua khéi lap
mi dudng chuyén thanh day bit ba mirc roi di ra ngoai.

Tai nhanh thu ctia b ghép kénh PCM-30 tiép nhan diy bit ba muc dén va chuyén vao khoi
giai md dudng dé chuyén thanh diy bit hai mirc. Mot phan tin hiéu ¢ du ra khdi giai ma dudng,
dua vao khdi tach xung dong bo dé tach ra xung dong bd va dua téi khdi tao xung thu dé kich
thich bo chia xung va tao ra cac khe thoi gian ddng b voi phia phat. Phan tin hiéu con lai dugc
dua vao khéi tach kénh dé tach ludng bit dau vao thanh 30 kénh thoai, kénh bao hiéu. Khdi bao
hiéu chuyén céc bit bao hiéu thanh tin hiéu bao hiéu ban dau, chang han bao hiéu da tan, cac digit
b6 s6 thué bao, xung diéu khién ro le v.v. Cac tir ma 8 bit ctia 30 kénh thoai dua tdi bo giai ma dé
chuyén thanh cac xung lugng tir, qua bd chon xung kénh va bd loc thong thap tach ra tin hiéu
thoai analog cua tirng kénh. Tin hi€u analog qua bo sai dong di vao may dién thoai. Bo chon xung
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kénh 12 mot chuyén mach dién tir déng mé theo téc do va pha cua b 1dy mau ¢ phia phat. Dau
vao bd chon xung kénh ddu song song v6i nhau va mdi bd chi cho xung kénh minh di qua, tirc 1a
tach kénh theo thoi gian dugc thuc hién tai day.

Ciu triic khung va da khung

Céu trac khung va da khung ciia bd ghép PCM-30 nhu hinh 1.16.

TMF:125MSX16::2HE

Pa khun
& |ro|F1|F2|F3|Fa|Fs|Fe| F7| F8| FolF10[F11[F12{F13F14]F 15
16 khung
T}:125MS
0 1]12]1314]|516]7]8|911011j141314 1516 1718192012122 2324122627428 293031] TS
Khung 1| 2|31 4| 5]6|7|8|9]1011f113 14415 161718 19420121J22f23]|242426{27428429430 CH
Céc khung chin Khung FO
sijofoft]t]o] 1|1 b o oIpo4oIodb o8 Chi thich:
Céc khung 1é 01010]0] S|A] S| S TS - khe thoi gian
si| 1{A] s|s]s] s[s CH- kénh thoai

Hinh 1.16: Céu tric khung va da khung cia b ghép kénh PCM-30

Khung c6 thoi gian 125us duoc chia thanh 32 khe thoi gian bang nhau va danh sé thir ty tir
TS0 dén TS31. Mdi khe thoi gian TS dai 3,9us gdm mot tir ma 8 bit. M&i khung gdm c6 256 bit
va chu ky 13p lai cia khung bang 8000 Hz.

Céc khe TSO dimg dau cac khung chin gdm bit Si dugc sir dung cho qudc té (néu khong
dung thi cai dat bang 1) va bay bit con lai 14 tir ma dong bd khung 0011011. Céac khe TSO dimg
déau cac khung 1¢ gém bit thir nhat Si dung cho mang quéc té, néu khong st dung dat Si= 1, bit thu
hai luén c6 logic 1 dé tranh phong tao tir ma dong bo khung, bit thir ba dung cho canh bao xa khi
mat dong bo khung, niam bit S con lai danh cho qudc gia. Khi tram dau xa khong thu duoc tir ma
ddng bo khung s& dit A=1 va truyén vé tram gdc.

Mdi da khung kéo dai trong 2 ms va chira 16 khung. Cac khung duoc danh sb tha ty tir FO
dén F15, trong d6 8 khung mang chi s6 chin va 8 khung con lai mang chi s6 1é.

Khe thoi gian TS16 ciia khung FO truyén tir ma dong bo da khung vao vi tri cc bit thir nhat
dén bit thr tu, bit thir 6 truyén canh bao xa khi mat dong b da khung (A=1), cac bit S danh cho
qudc gia, néu khong sir dung dit S=1.

Céc khe thoi gian TS16 ctia khung F1 dén khung F15 dung dé truyén bao hiéu. Bao hiéu
cua mdi kénh thoai dugc ma hoa thanh 4 bit a, b, ¢, d va ghép vao ntra khe thoi gian TS16. Nura
bén trai truyén bao hiéu ciia cac kénh thoai thir nhat dén 15 va nira bén phai truyén béo hiéu cac
kénh thoai thir 16 d&én 30 nhu bang 1.1.
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Béang 1.1. Ghép tin hiéu bao hiéu ciia 30 kénh thoai

Khe thoi gian| 41526304 | b5b6b7b8
TS16
abcd abcd

Khung 1 Kénh 1 Kénh 16
Khung 2 Kénh 2 Kénh 17
Khung 3 Kénh 3 Kénh 18
Khung 4 Kénh 4 Kénh 19
Khung 5 Kénh 5 Kénh 20
Khung 6 Kénh 6 Kénh 21
Khung 7 Kénh 7 Kénh 22
Khung 8 Kénh 8 Kénh 23
Khung 9 Kénh 9 Kénh 24
Khung 10 Kénh 10 Kénh 25
Khung 11 Kénh 11 Kénh 26
Khung 12 Kénh 12 Kénh 27
Khung 13 Kénh 13 Kénh 28
Khung 14 Kénh 14 Kénh 29
Khung 15 Kénh 15 Kénh 30

Nhu vay phéi ¢6 16 khe thoi gian TS16 trong mot da khung méi da dé truyén béo hiéu va
ddng bo da khung. Do ciing 1a 1i do tai sao mdi da khung chira 16 khung. Néu cac bita b ¢ d
khong dung cho bao hiéu thi dat b=1, ¢=0 va d=1. Ngoai ra ciing can luu y cAm sir dung t6 hop
0000 dé truyén bao hiéu vi nd tring voi tir ma dong bd da khung. Phuong thirc bao hiéu da trinh
bay trén day goi 1a bao hiéu kénh két hop CAS. Ngoai phuong thirc bao hiéu kénh két hop CAS,
trong tong dai dién tir s con ¢d phuong thirc bao hiéu kénh chung CCS, trong d6 bao hiéu ctia
cac kénh thoai dugc truyén trén mdt duong riéng. Dién hinh cta CCS 1a hé théng béo hiéu s6 7
(CCSS-7).

Trong trudng hgp PCM-30 dugc st dung dé truyén s lidu thi bit Si trong khe thoi gian TSO
13 bit kiém tra du vong CRC (xem bang 1.2).
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Bang 1.2. Chirc ning cac bit trong TS0 ciia mét da khung

This ty khung Bit 1 dén bit 8 ctia TSO

Si 2 3 4 5 6 7 8
0 Cl 0 0 1 1 0 1 1
1 0 1 A S S S S S
2 C2 0 0 1 1 0 1 1
3 0 1 A S S S S S
4 C3 0 0 1 1 0 1 1
5 1 1 A S S S S S
6 C4 0 0 1 1 0 1 1
7 0 1 A S S S S S
8 Cl 0 0 1 1 0 1 1
9 1 1 A S S S S S
10 C2 0 0 1 1 0 1 1
11 1 1 A S S S S S
12 C3 0 0 1 1 0 1 1
13 E 1 A S S S S S
14 C4 0 0 1 1 0 1 1
15 E 1 A S S S S S

Bang 1.2. tom tat chirc nang cac bit cua khe thoi gian TS0 trong mdi da khung 16 khung.
Ciing c6 thé xem da khung gom 2 da khung con; da khung con thtr nhat gom khung 0 dén khung 7
va da khung con thtr hai gdm khung 8 dén khung 15. Bit Si trong cac khung chin ctiia mdi da
khung con 1a céc bit kiém tra du chu trinh C1 C2 C3 C4 (CRC-4). Bit Si trong cac khung 1é ctia
da khung tao thanh tir ma dong bo da khung CRC-4, bit E trong khung 13 chi thi 15i bit ciia CRC-
4 ciia da con thir nhét va bit E trong khung 15 chi thi 15i bit cia CRC-4 ctia da khung con thtr hai.

Phén cép s6 cin dong bo PDH

Sau khi giéi thiéu vé phuong phap ghép kénh co s¢ PCM-30, phan nay s& trinh bay vé cac
hé thng ghép kénh bac cao. Ghép kénh béc cao 1a ghép nhidu ludng sb co toc do thip dé tao
thanh mot luéng s6 ¢o tbe d6 cao hon. Thiét bi thuc hién nhiém vu noi trén dugc goi 1a may ghép
kénh bac cao.

PDH la mdt trong nhitng hé thong ghép kénh sé bac cao thong dung. Trong mang thong tin
PDH khéng st dung dong bo tap trung, nghia 14 tit ca cac phan tir trong mang khong bi khdng ché
boi mot dong ho chii. Mdi thiét bi ghép kénh hodc téng dai trong mang nay c6 mot dong ho riéng.
Chinh vi vay ma cac luéng s6 do ching tao ra c6 sy chénh léch vé toc do bit.

Chang han tong dai thir nhat dua ra ludng s6 (2048 kbit/s + 5x10-5); trong khi d6 mot tong
dai khac lai dua ra ludng s (2048 kbit/s - 5x10-5). Mudn ghép cac ludng sb c6 tdc do bit khac
nhau nay thanh mot ludng s ¢ toc do cao hon thi phai hiéu chinh cho tdc d6 bit ciia chiing bang
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téc do bit ciia ddng hd bd ghép nhd chén bit. Sau khi chén bit thi cac ludng sé dau vao bd ghép
xem nhu d4 dong bod vé téc do bit, nhung pha cua chiung khong dong bd voi nhau. Kiéu ghép nhu
vay dugc goi 1a ghép can dong bo (hinh 1.17).

Chén 6 | 5 | 4 |3 |2 |1
6 |5(4a|3|2|1]| B \ q
- B0 chuyén
\\\ /// mach
J- Cac bit chén
/r{ Tin hiéu ra

>

Cac bit dir
lidu dau vao @
2 N /"
B0 tao xung dong ho
«— B0 ghép
// \\ ! /
514 211

\ Chen J|5|43 2 |1

Bit
Ludng s6 2Mbit/s c6 toc
d6 bit thap hon dinh muc

L1,16ng s0 2Mbit/s co
toc do bit dinh mirc

Hinh 1.17: Nguyén tic ghép cin dong bd

Vé tiéu chuan téc d6 bit PDH, hién nay trén thé gidi c6 3 tiéu chuan: Chau Au, Bic My va
Nhat Ban. Sau day la dac diém chinh cua cac tiéu chuan nay.

Tiéu chuin Chiu Au
Chau Au dua trén toc do bit co s& 2048 kbit/s dé ghép xen bit thanh cac tdc do bit cao hon

va gdm c6 4 mirc. So dd hinh thanh cac mirc theo tiéu chuan Chau Au nhu hinh 1.18a.

Mirc 1 (DS1): Ghép 30 kénh thoai thanh ludng 2048 kbit/s. Cac ludng sb co s& nay duoc
cung cap tir thiét bi ghép kénh PCM-30 hodc tir tong dai dién tir sb.

Miic 2 (DS2): Ghép 4 ludng s6 co s¢ thanh ludng sé mirc 2 1a 8448 kbit/s, gdm 120 kénh thoai.

Miic 3 (DS3): Ghép 4 ludng sé mirc 2 thanh ludng sb mirc 3 1a 34368 kbit/s, gdm 480 kénh
thoai.

Mirc 4 (DS4): Ghép 4 ludng s6 murc 3 thanh ludng mirc sb 4 1a 139268 kbit/s, gdbm 1920
kénh thoai.

Mirc 5 (DS5): Ghép 4 ludng s6 muc 4 thanh ludng mirc s6 5 1a 564992 kbit/s, gdbm 7680
kénh thoai.

Tiéu chudn Bac My

Bic My str dung ludng sd co s 1544 kbit/s tir thiét bi PCM-24 hodc tir tong dai dién tir sb
dé ghép xen bit thanh cac ludng s6 c¢6 toc do bit cao hon va gdbm c6 4 muc. So dd hinh thanh cac
mirc theo tiéu chuan Bic My nhu hinh 1.18b.

Mirc 1 (DS1): Ghép 24 kénh thoai thanh ludng 1544 kbit/s.
Mic 2 (DS2): Ghép 4 ludng sb murc 1 thanh ludng s6 mirc 2 13 6312 kbit/s, gdbm 96 kénh thoai.
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Mirc 3 (DS3): Ghép 7 ludng sb murc 2 thanh ludng sb mirc 3 1a 44736 kbit/s, gdm 672 kénh
thoai.

Mitc 4 (DS4): Ghép 6 ludng sé mirc 3 thanh ludng muc s 4 1a 274716 kbit/s, gdm 4032
kénh thoai.

Tiéu chudn ciia Nhdt Ban

Hai muc dau tien theo tiéu chuin Nhat Ban hoan toan gidng tiéu chuan Bic My va gdm c6
tt ca la 5 mtc nhu hinh 1.18b.

Mirc 1 (DS1): Ghép 24 kénh thoai thanh ludng 1544 kbit/s.
Miic 2 (DS2): Ghép 4 ludng s6 mure 1 thanh ludng s6 mirc 2 14 6312 kbit/s, gdm 96 kénh thoai.

Mirc 3 (DS3): Ghép 5 ludng sé mirc 2 thanh ludng sb mirc 3 1a 32064 kbit/s, gdm 480 kénh
thoai.

Mirc 4 (DS4): Ghép 3 ludng s muc 3 thanh ludng mic sé 4 1a 97728 kbit/s, gdm 1440
kénh thoai.

Mirc 5 (DS5): Ghép 4 ludng sb muc 4 thanh ludng mirc s6 5 1a 400352 kbit/s, gdm 5760
kénh thoai.

ITU-T coéng nhan 4 mirc dau tién theo tiéu chuan Chau Au va 3 mirc dau tién theo tiéu
chuin Bic My 1a cac mirc truyén dan PDH quéc té.

2048 8448
kbit/s [ g 7| kbit's [ a

139264 564992
kbit/s x4 kbit/s

Tiéu chuan
Chau Au

ITU-T
(2)

32064
kbit/s

97728
kbit/s

400352

kbit/s I Tiay chuén

Nhat

1544
kbit/s [Ta

6312
kbit/s

44736
kbit/s o3

274176
kbit/s

Tiéu chuan
Bac My

A
A 4

ITU-T (b)

Hinh 1.18: Qui dinh cic mirc truyén din PDH
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Phwong phap ghép

C6 ba phuong phap ghép cac ludng sb 1a:
- Ghép xen bit

- Ghép xen byte

- Ghép xen chu trinh

Nhung trong PDH chi su dung ky thuat ghép xen bit. Sau day s€ trinh bay phuong phép
ghép nay.

Hinh 1.19 mé ta qua trinh ghép xen bit bon ludng s6 DS1 thanh ludng sé DS2.
Thtr tw ghép nhu sau:

Trude tién ghép xung dong bo (XPB), tiép theo ghép bit thir nhit cua ludng sé6 DSI tha
nhat, bit thir nhat cua ludng s6 DS1 thit hai, bit thir nhat cia ludng s6 DS1 thit ba, bit thir nhat cia
ludng s6 DS1 th tu. Sau d6 ghép bit thir hai ciing theo trinh tur trén. Ctr ghép nhu vay cho hét mot
chu trinh 125ps. Pén chu trinh sau trudc hét phai ghép xung dong bo va sau d6 phai ghép timg bit
theo thtr tu trén.

Trong 125us phai ghép hét sé bit trong chu trinh d6 ca 4 ludng vao. Nhu vay thi toc do
ludng s6 dau ra DS2 moi tang it nhat gap 4 1an toc d6 mot ludng sé dau vao DS1.

|

il e DD

t
DS-1#3 7 D|_| t
DS-1#4 eesocee E B t
XDB :Ei::i ee e e oo
t
DS-2 e
t

Hinh 1.19: Ghép xen bit bén luf”)ng s6 DS1 thanh luf”)ng s6 DS2

Khi ghép cac ludng sé PDH c6 toc do bit thap thanh ludng s co tdc bit cao hon thi cac thiét
bi ghép thuong hoat dong theo kiéu cén dong bo. Vi cac ludng sb dau vao bd ghép co tde do bit

21



Chuong 1. Co sé k¥ thuat truyén dan

tirc thoi co thé khac nhau vé6i tc do bit danh dinh chut it, nén ghép cac ludng sé dau vao nay
thanh ludng sé dau ra co lién quan dén qua trinh chén. Qua trinh nay hoat déng nhu sau:

Khi thyuc hién ghép céc bit ciia cac ludng nhanh, trude hét cac bit nay dugc ghi 1an lugt vao
6 nhé trong cac bd nhé twong tng cua cac ludng nhanh (dudi sy diéu khién ciia dong ho tach tir
diy xung vao, con goi 1a dong ho ghi). Sau d6 céac bit nay duoc ldy ra (dudi sy diéu khién cta
dong ho doc lay tir bo tao xung cia bo ghép kénh MUX) va dua vao bd MUX dé thuc hién ghép
xen bit. Ca day bit doc va day bit ghi déu duoc dua vao bo so sanh pha. Khi hai ddy bit 1éch pha
v6i nhau dat gia tri ngudng dat trude thi xay ra qua trinh chén. Nhan dugc thong bao chén thi khbi
diéu khién chén s& phat tin hiéu diéu khién chén, khi d6 khéi MUX s& tién hanh chén bit vao vi tri

da qui dinh trong khung.

Trong trudng hop mot ludng sé dau vao bd nhd o tée do bit tirc thoi chdm hon tde do bit
déng hd doc cia MUX s& xuit hién dinh ky mdt sb diém bo tréng trong tin hi¢u dau ra bd nho
dém va gy ra 16i bit tai phia thu. Mudn tranh 13i bit bt budc phai chén thém cac bit mang thong
tin gia vao cac diém bo tréng va truyén thong bao téi phia thu dé xod céc bit cac bit chén nay, nhu
vay goi la chén duong.

Nguoc lai, néu tde d6 tic thoi cua ludng sé dau vao bd nhé nhanh hon téc do bit ddng hd
doc ctia bd MUX sé& xuét hién dinh ky cac thoi diém ma tai do hai bit di¥ liéu duoc doc boi mot bit
ctia dong ho doc, gdy ra 13i bit tai dau ra bd nhd. Do dé, phai tach bit dir lidu duoc doc sau dé
ghép vao vi tri di qui dinh trong khung va c6 thong bao gui t6i phia thu dé phia thu khong xo4 bit
dir li¢u nay. Pay chinh la chén am.

Chén duoc xem nhu qua trinh lam thay doi toc do xung cua tin hi¢u s6 6 mic do dicu khién
cho phu hop voi toc d§ xung khéc vai toc do xung von c6 cua nd ma khong 1am mat thong tin.

Phén cép sé dong by SDH
Cic dic diém chinh

Nhu di trinh bay trong phan trén, hién nay trén thé gidi ton tai 3 phan cip sé can dong bo
PDH (Chéau Au, Bic My va Nhat Ban). Song cac phan cip sb can dong bd nay khong co giao dién
tiéu chudn hod qudc té nén khong dap g dugc nhu cau phat trién cac dich vu vién thong trong
giai doan hién tai va tuong lai. Ngoai ra qua trinh tach/ghép cac ludng sd trong hé thdng truyén
dan can ddong bo rat phirc tap, yéu cau thiét bi cong kénh 1am giam chat lugng truyén dan va kha
nang giam sat, quan ly mang con kém.

Hé théng truyén din dong bo SDH duogc xem 1a giai doan phat trién tiép theo ctia phan cip
tmyén dan can déng bo. SDH tao ra mot cugc cach mang trong viéc truyén cac dich vu vién
thong, thé hién mot ky thuat tién tién c6 thé dap ung rong ri cic yéu cau cia thué bao, nha khai
thac cling nhu cac nha san xuat, thod mén cac yéu cu dit ra cho nganh Vién thong trong thoi dai
moi.

Trong tuwong lai, hé théng truyén din dong bo s& ngay cang dugc phat trién nho cac vu diém
vuot trdi so voi hé théng truyén dan can déng bd, dac bi¢t SDH c6 kha nang két hop véi PDH
trong mang ludi hién hanh, cho phép thuc hi¢n viéc hién dai hod mang ludi theo tung giai doan
phat trién.

Céc tiéu chuan cua SDH bt dau hinh thanh tir nim 1985 tai My. Khéi dau 1a nd luc dé tao
ra mot mang giao tiép quang c6 thé hoat dong véi tat ca cac hé théng truyén dan khac nhau cia
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cac san phdm khac nhau (theo tiéu chuan Chau Au hoidc Bic M§). Dan dan sau d6 cac tiéu chuén
nay duoc sir dung rong rdi dé c6 thé xir Iy cho mang hién tai va cho ca cac loai tin hiéu trong
tuong lai, cling nhu cho ca phuong di¢n khai thac va bao dudng.

Trong hoan canh d6, thang 2 nam 1985 cong ty BELLCORE Ia cong ty con cua cong ty
BELL tai My di dé nghi mot phan cép truyén dan méi nham muc dich khéc phyc cac nhuoc diém
ctia hé théng can dong bd. Phan cip moi ndy co tén 1a mang quang dong bd (SONET). SONET
dua trén nguyén 1y ghép kénh ddng bo, trong d6 cap quang dugc sir dung 1am moi trudng truyén
dan. V& sau cac tiéu chuin vé giao dién thiét bi cting duoc nghién ctru, dé két ndi cac loai thiét bi
khac nhau c6 tiéu chudn khac nhau ma khong gy tré ngai khi ap dung phan cip dong bo SDH
vao mang ludi hién tai. Dé dép tmg yéu cau dé can phai luu ¥ dén qué trinh t chirc cac tin hiéu
bao dudng, giam sat, chuyén mach bao vé tu dong va ca van dé quan 1y mang ludi cia cac loai
thiét bi khac nhau do.

Pé nghi ctia haing BELLCORE dugc Vién cac tiéu chuan qudc gia Hoa Ky ANSI nghién
ctru va dén nam 1988 di phé chuin SONET la tiéu chuan ctia Hoa Ky. Céc tiéu chuan cua
SONET dugc hinh thanh theo hai giai doan. Giai doan mot qui dinh céc tiéu chudn vé cac téc do
bit truyén dan (bang 1.3), khudn dang tin hiéu, cac théng sb giao dién quang va thir ty sip xép tai
trong trong khung tin hiéu. Giai doan mot da hoan thanh vao nam 1988. Giai doan hai cua
SONET qui dinh céac giao thirc dé st dung céac kénh nghi¢p vu vao viéc diéu hanh, quan ly, bao
dudng, giam sat va duoc hoan thanh nam 1991. Pong thoi SONET ciing giy dugc su chu ¥ va
cling duoc nghién ctru, phét trién tai Chau Au.

Bang 1.3. Toc d bit ciia SONET

Céc mirc tin hiéu Cac mure tin hiéu Téc do bit

quang (OC) dong bo (STS) (Mbit/s)
OC-1 STS-1 51,84
OC-3 STS-3 155,52
0C-9 STS-9 466,56
0C-12 STS-12 622,08
0OC-18 STS-18 933,12
0C-24 STS-24 1244,16
0C-36 STS-36 1866,24
0C-48 STS-48 2488,32

Thang 11 nam 1988, trén co s& tiéu chuan cia SONET va xét dén céc tiéu chuan khac &
Chéu Au, Bic My va Nhat Ban, ITU-T di dua ra tiéu chuan qudc té vé cong nghé truyén dan theo
phan cip s6 dong bo SDH dung cho truyén din cap quang va vi ba. Cac tiéu chuan ciia SDH da
dugc ITU-T ban hanh trong cac khuyén nghi sau day:

G.702 - S lwong mic trong phan cap s6 dong bd
G.707 - Céc tdc d6 bit ciia SDH
G.708 - Giao dién nit mang SDH
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G.709 - Cau triac ghép dong bod

G.773 - Giao thirc phu hop véi giao dién Q (Quan Iy hé théng truyén dan)
G.774 - M6 hinh thong tin quan Iy SDH

G.782 - Cac kiéu va cac dic tinh chil yéu cua thiét bi ghép SDH

G.784 - Quan ly SDH

G.803 - Cau trac mang truyén din SDH

G.825 - Piéu khién rung pha va tr6i pha trong mang thong tin SDH

G.957 - Céc giao dién quang cua cac thiét bj va hé théng lién quan dén SDH
G.958 - Hé thong truyén dan SDH st dung cho cép soi quang

M.30 - Céc nguyén tic quan Iy mang vién thong

M.3010- Nguyén ly hoat dong cuia TMN

Hién nay cac khuyén nghi G.707, G.708 va G.709 di két hop lai thanh khuyén nghi G.70x.

Vé tbc d6 bit cia SDH bao gdm nhu sau:

STM-1 = 155,52 Mbit/s
STM-4 =  4xSTM-1 = 622,08 Mbit/s
STM-8 =  8xSTM-1  =1244,16 Mbit/s

STM-12 = 12x STM-1= 1866,24 Mbit/s
STM-16 = 16x STM-1=2488,32 Mbit/s
STM-64 = 64x STM-1=9953,28 Mbit/s

Céc toc do bit STM-1, STM-4 va STM-16 tring véi cac toc do bit STS-3, STS-12 va STS-
48 cua SONET.

So v&i PDH thi SDH ¢6 cac vu diém co ban sau déy:
— Giao dién dong bo théng nhat. Nho giao dién ddng bo thdng nhit nén viéc ghép va tach

céc ludng nhanh tir tin hiéu STM-N don gian va dé dang. Pdng thoi trén mang SDH ¢
thé sir dung cac chung loai thiét bi cta nhiéu nha cung cip khac nhau.

— Ghép dugc céc loai tin hi¢u khac nhau mdt cach linh hoat. Khong nhitng tin hi¢u thoai
ma ca tin hiéu khac nhu ATM, B-ISDN v.v. déu c6 thé ghép vao trong khung SDH

— Dung lugng cac byte danh cho quan ly, giam sat va bao dudng 16n. Lam cho mang hoat
dong linh hoat, d tin cdy cao va giam duoc chi phi rat Ién cho viéc quan 1y.

— Mang c6 kha ning dap tmg duogc twong lai, co nghia 1 cung cap cho nha khai thac mot
giai phap dap tng dugc twong lai, cong v6i kha ning cdp nhat phin mém va mo rong
dugc dung lugng cua cac thiét bi hién c6. C6 thé thay thé hé théng SDH timg phan vao

trong mang theo nhu cau cua dich vy moi.

B¢ ghép SDH
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Bo ghép SDH theo khuyén nghi G.709 ciia ITU-T ¢6 ciu trac nhu trén hinh 1.20.

STM-N

< C-4 | 139264 kbit/s

VC-4

VC-3 1
44736 kbit/s

AU - €3 | 34368 kbit's
X7
x7
Ghi cho: TUG-2[= |3 VC2 [=— C2 | 6312kbits

Xur 1y con tro

'y

VC-12 C-12 | 2048 kbit/s

+——  Ghép kénh 4

.......... Déng chinh L

e 1544 kbit/s

A
o
—_—
—_

— Sép xép

Hinh 1.20: CAu tric b ghép SDH ciia ITU-T

Chtrc nang cac khoi

¢ C-n (n=1,...,4) : Container mirc n

Container 1a mot khdi thong tin chira cac byte tai trong do ludng nhanh PDH cung cép trong
thoi han 125us cong voi cac byte don (khong mang thong tin).

e VC-n : Container 40 mirc n

Container 40 muc n 1a mot khéi théng tin gdm phan tai trong do cic nhom khdi nhanh
(TUG) hodc Container muc n (C-n) tuong tmg cung cip va phan mao dau tuyén (POH). POH
duoc sir dung dé xac dinh vi tri bat ddu ctia VC-n, dinh tuyén, quan 1y va giam sat ludng nhanh.
Trong truong hop sap xép khong déng bo cac ludng nhanh vao VC-n thi phai tién hanh chén bit.
Cé hai loai VC-n 1a VC-n mtrc thép (n=1; 2) va VC-n muc cao (n = 3; 4).

e TU-n : Nhém khéi nhanh mirc n

Nhom khdi nhanh mirc n 1a mot khdi thong tin bao gdom mot Container 4o ciing mirc va mot
con tro khdi nhanh (TU-PTR) dé chi thi khoang cach tir con tré khdi nhanh dén vi tri bat dau ctia
VC-3 hodc VC-n mirc thip.

e TUG-n (n=2; 3) : nhom cac khdi nhanh mirc n

Nhém cac khéi nhanh mire n duge hinh thanh tir cac khdi nhanh (TU-n) hodc tir nhom cac
khdi nhanh (TUG) murc thiap hon. TUG-n tao ra su twong hop giita cac Container a0 (VC) mirc
thip va Container ao (VC) mirc cao hon.

e AU-n : khéi quan 1y mtic n
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Khéi quan Iy mirc n (AU-n) 1a mot khéi thong tin bao gdm mot Container 40 mirc n (VC-n)
cing murc va mot con tro khdi quan 1y (AU-PTR) dé chi thi khoang cach tir con tré khéi quan Iy
dén vi tri bat ddu cua Container ao (VC) cting mic.

e AUG : nhom céc khdi quan 1y
Nhom céac khbi quan Iy (AUG) gom mot AU-4 hodc 3 AU-3.
e STM-N (N=1, 4, 16, 64) : module truyén tai dong b mic N

Module truyén tai ddng bo mic N (STM-N) cung cap cac két ndi 16p doan trong SDH, bao
gdm phan tai trong 1a N x AUG va phan mao dau doan (SOH) dé dong bo khung, quan 1y va giam
sat cac tram ldp va cac tram ghép kénh.

Su khac nhau chi yéu gitta SONET va SDH c6 thé thdy mot cach rd rang tai ludng bac cao.
Trong SONET luéng bac cao 1a VC-3, trong khi d6 bac cao cia SDH lai dua vao VC-4. Su khac
nhau nay tao diéu kién thuan loi cho truyén dan cac ludng PDH cta Chau Au va ctua Bic My qua
mang SDH. Tuy nhién, qua trinh phéi hop hoat dong tai bién gi6i luc dia s& sir dung 16p ludng bac
cao VC-4. Trong SONET, mot VC-3 co thé ghép cac tin hiéu STS-1. Nhung ITU-T khong qui
dinh tc d6 bit STS-1 14 tdc do bit thap nhét cia SDH. ITU-T d3 qui dinh ba 16p phuong tién
truyén dan chung cho ca SONET va SDH bit ngudn tir module truyén dan dong bo muc 1 (STM-
1) va hai murc tiép theo 1a STM-4 va STM-16.

Trong SDH, VC-3 duogc stir dung dé truyén cac toc dd bit muc 3 1a 34368 kbit/s; VC-4 dugc
sir dung dé ghép 3 VC-3 hodc 63 VC-12. VC-4 dugc xac dinh 1a 16p truyén din tro gitp cho cac
ludng ATM trong SONET va SDH. Ngoai ra, SDH tro gitip chuyén tai VC-11 trén céc két ndi 16p
VC-12 bang giai phap tuwong thich dic biét.Cé hai phuong phap hinh thanh tin hiéu STM-N.
Phuong phép thtr nhat qua AU-4 va phuong phap tht hai qua AU-3. Phuong phép thtr nhat duge
sir dung tai Chau Au va cac nuéc khac trong d6 c6 Viét Nam. Phuong phép thir hai dugc str dung
tai Bac My, nhat Ban va mét s6 nuéc khac. Tin hiéu AU-4 dugc hinh thanh tir mot ludng nhanh
139264 kbit/s, hodc 3 ludng nhanh 34368 kbit/s, hodc 63 ludng 2048 kbit/s thoc phan cip s6 PDH
ctia Chau Au. AU-3 duoc hinh thanh tir mét luéng nhanh 44736 kbit/s, hodc 7 ludng nhanh 6312
kbit/s, hodc 28 ludng 1544 kbit/s. Ciing c6 thé sir dung 63 ludng 1544 kbit/s thay thé cho 63 ludng
2048 kbit/s ghép thanh tin hiéu STM-1 qua TU-12, ..., AU-4.

C6 thé coi qua trinh hinh thanh STM-N bao gdém hai buéc doc 1ap. Bude thir nhat hinh
thanh module truyén din déng bdé mirc 1 (STM-1) tir cac ludong nhanh PDH. Budc thi hai hinh
thanh cac module truyén din déng bo bac cao muc N (STM-N), thuc hién bang cach ghép xen
byte cac module truyén dan dong bo mirc 1 (STM-1) hodc cic module truyén din ddng bd muc
thip hon STM-M (M<N).

Phwong phap ghép kénh SDH

Trong hé théng SDH toc d bit co s& thép nhét la 155,52 Mbit/s, twong tng véi mic STM-
1. DBé hinh thanh cic module truyén din déng bd bac cao mic hon STM-N, thyc hién bang
phuong phép ghép kénh 1a ghép xen byte cac module truyén dan déng bé mirc 1 (STM-1).

Qua trinh ghép kénh SDH dugc chia ra 1am hai giai doan:
e Giai doan 1: Hinh thanh mic STM-1 tir cac ludng nhanh PDH
Sap xép cac ludng nhanh PDH vao cac khung VC tuong tmg
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Ghép cac khung VC vao STM-1
e Giai doan 2: Hinh thanh mirc STM-N tir mirc STM-1 hoac mirc STM thép hon.

Tuy nhién chi xét qua trinh ghép kénh SDH dugc iy tir cac ludng nhanh PDH theo tiéu
chuén Chau Au.

Pé hiéu rd qua trinh ghép kénh SDH, sau ddy sé trinh bay vé c4u trac khung SDH.
Ciu tricc khung SDH

Theo khuyén nghi G709, cac khung tin hiéu trong SDH duoc t6 chirc thanh khéi thong tin
c0 9 dong x n cot va co thoi han 1a 125us.

e Chu tric khung VC-3 va VC-4

Céu trac khung VC-3 va VC-4 nhu hinh 1.21.

l: 85 cét :l l: 261 cét :l

2|7 2
= | O Vung tai trong = | O Vung tai trong
=) =)

H H

125ps 125ps
(@) (b)
VC-3 POH VC-4 POH

Hinh 1.21: CAu tric khung VC-3 (a) va VC-4 (b)

Khung VC-3 ¢6 triac 9 dong x 85 cot. Noi mot cach khac 1a khung c6 9 dong mdi dong ghép
85 byte, mdi byte ghép 8 bit.

Khung VC-4 c6 triic 9 dong x 261 cot, nghia 1a 1a khung c6 9 dong mdi dong ghép 261
byte, mdi byte ghép 8 bit.

Céu trac khung VC-3 va VC-4 gdbm 2 phan chinh:

— Phan thit nhat ghép cac byte POH tir dong 1 dén dong 9 thudc cot 1 dung cho quan 1y,
giam sat tuyén muic cao. (chirc ning va vi tri clia cac byte nay s& dugc trinh bay trong
muc 2.4.2.5)

— Phan th hai 1a phan tai trong dé ghép cac ludng nhanh PDH. Vi khung VC-3 duoc
ghép tir dong 1 dén dong 9 thude cot 2 dén cot 85, ddi v6i khung VC-4 dugc ghép tir
dong 1 d&én dong 9 thudc cot 2 dén cot 261.

Trinh ty truyén céc byte trong khung 1a tir tréi sang phai va tir trén xudng dudi. Trinh tu
truyén cac bit trong mot byte 1 bit c6 trong s6 16n nhat truyén di trude va bit ¢6 trong s bé nhét

truyén sau cing. Nguyén tic truyén nay ap dung cho moi loai khung tin hiéu trong SDH.

e Chu tric khung va da khung VC-n, TU-n muc thip

Céu truc khung va da khung VC-n, TU-n mtc thap nhu hinh 1.22.
27



Chuong 1. Co sé k¥ thuat truyén dan

TU-n
Vi VC-n VC-11 VC-12  VC-2
T Vs
26 35 107
125us
V2
J2
26 35 107
250us v
V3 N2
26 35 107
375us K4
AL T 26 35 107
T 104 140 428
500ps
(b) (a)

Hinh 1.22: CAu tric khung va da khung VC-n, TU-n mirc thap

Dic diém cua cac khung VC-n va TU-n mirc thip 1a s byte rat it so voi VC-n va TU-n muc
cao. Vi vy phai sap xép thanh da khung c6 4 khung dé sir dung mot sé byte mao dau tuyén va
mot con trd.

CAu triic da khung VC-n nhu hinh 2.24a, gdbm 4 khung VC-n (mdi khung VC-11 ¢6 26 dong
va 1 cot, mdi khung VC-12 ¢6 35 dong va 1 cot, mdi khung VC-2 c6 107 dong va 1 cot). Trong
mdi khung VC-n cuia da khung VC-n gém ¢6 2 phén:

— Phén tht nhit 1a cac byte POH dugc ghép vao dong 1, cot 1 ding cho quan 1y va giam
sat tuyén mirc thip. Nhu vay trong mdi da khung VC-n muc thap c6 4 byte VC-n POH,
duogc ky hi¢u 1a V5, J2, N2 va K4.

—  Phén th hai 13 phan con lai & trong mdi khung VC-n dung dé sip xép cac ludng nhanh
PDH.

Céu truc trac da khung TU-n nhu hinh 1.22b, gdm 4 khung TU-n. Pugc hinh thanh bang
cach thém con tré TU-n PTR vao trong da khung VC-n (& dongl, cot 1 trong mdi khung VC-n).
Nhu véy trong mdi da khung TU-n ¢6 con trdo TU-n PTR gbm 4 byte; ky hiéu 1a V1, V2, V3, V4.

e Chu triic khung STM-1

Céu trac khung STM-1 nhu hinh 1.23.

Khung STM-1 ¢6 9 dong x 270 cot, nghia 1a, khung c6 9 dong mdi dong ghép 270 byte,
moi byte ghép 8 bit.

Céu trac gdbm 3 phan:

— Phan tht nhat dung dé ghép cac byte RSOH va MSOH. Cac byte RSOH ghép tir dong
1 d&én dong 3 thudc cot 1 dén cot 9 dung cho quan 1y, giam sat cac tram lip. Cac byte
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MSOH ghép tir dong 5 dén dong 9 thude cot 1 dén cot 9 dung cho quan 1y, giam sat cac
tram ghép kénh.

— Phén tht hai diung dé ghép con tro khdi nhanh AU-3 PTR hoidc AU-4 PTR dit tai dong
4 thudc cot 1 dén cot 9 (co 9 byte).

— Phan thir ba 13 phan tai trong c6 9 dong x 261 cot duoc sir dung dé ghép 1 VC-4 hoic 3
VC-3 hoac 63 VC-12 v.v.

« 270 cét J
—2 261
RSOH
%I AU-n PTR
-Q p
o Vung tai trong
o
MSOH
A4 125 S

Hinh 1.23: CAu tric khung STM-1
Tir cAu tric cua khung STM-1 tinh dugc tée d6 bit cia ludng STM-1.
Vstmr =9 dong/khung x 270 byte/dong x 8 bit/byte x 8000 khung/s
=15552x10" bit/s = 155,52 Mbit/s

e Chu triic khung STM-N

Khi ghép xen byte N tin hiéu STM-1 d¢ tao ra tin hiéu STM-N thi c4u triic khung cia STM-
N nhu hinh 1.24.

. 270xN cét |
. OxN | 261xN
« |«
RSOH
g) AU-n PTR
€S Vung tai trong
N
MSOH
' 125us

Hinh 1.24: CAu tric khung STM-N
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So v6i kich thudc ciia khung STM-1 kich thuéce ctua khung STM-N s& ting N lan. Nghia 13,
c6 9 dong x (270 x N) cot.

Céu trac khung STM-N ciing twong tu nhu cau trac khung STM-1, gdm ¢6 3 phan chinh:

— Phan thir nhit diung dé ghép cac byte quan 1y, giam sat cac tram lip RSOH va céc tram
ghép kénh MSOH.

— Phan thir hai dung dé ghép con tr6 khdi nhanh AU-3 PTR hoic AU-4 PTR

—  Phan thir ba 1 phan tai trong.

1.2. Thong tin quang

Trong nhitng nim gan ddy céng nghé thong tin quang da phat trién rat nhanh. Thong tin
quang da dugc trién khai trong ca mang duong dai (lién tinh va qudc té) va mang noi hat.

Trong mang thong tin quang thi méi trudng truyén dan soi quang va cap soi quang dong vai
trd hét sirc quan trong. Dic tinh cia soi quang va cap soi quang anh huong rat 16n dén chat luong
ctia hé thong. Vi vdy can nghién ciru k§ ludng vé ciu tao, tinh chét va cac thong sb cia soi quang
dé Iya chon, thiét ké, xdy dung va bao dudng tuyén thong tin cap soi quang theo céc tiéu chuan va
yéu cau dit ra.

Mudn hinh thanh mét tuyén thong tin quang, ngoai cap soi quang phai c6 thiét bi thong tin
quang. Thiét bi thong tin quang c6 cac bd phan cha yéu nhu chuyén doi ma nhanh phat, bo
chuyén d6i ma nhanh thu, chuyén tin hiéu dién thanh tin hiéu quang, chuyén tin hiéu quang thanh
tin hi¢u dién, cac kénh nghiép vu, v.v.

Chuyén tin hiéu dién thanh tin hiéu quang chu yéu st dung cac ngudn quang bang ban dan.
Hién tai ¢ 2 loai ngudn quang chu yéu, d6 1a diode phat xa anh sang (LED) va laser diode (LD).
M&i loai ngudén quang nay c6 wu diém va nhuoc diém riéng va dugc ing dung vao timg tuyén
thong tin quang cy thé.

Chuyén tin hiéu quang thanh tin hiéu dién nho diode tach quang (PD). Trong thyc té thuong
dung PIN diode hoic APD. Mbi loai diode tach quang ciing c6 dic tinh riéng va sir dung thich
hop cho mdi tuyén cuy thé.

N6i cach khac, phai Iya chon ngudn quang va diode tach quang khi thiét ké mot tuyén thong
tin cap s¢i quang nao do.

1.2.1. Mé hinh hé thong thong tin quang

Mo hinh hé thdng thong tin quang nhu hinh 1.25.
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. ’ Tram lap . .
Tram dau cuéi Tram dau cuoi

DE-

MUX |EO ) ) |O/E [> E/O | HO_OHO/E|MUX

Hinh 1.25: M6 hinh hé thong théng tin quang

Chtrc nang cac phan t

e Bo ghép Mux: C6 chirc nang chuyén tin hiéu thoai analog thanh tin hiéu sb, chuyén tin
hiéu truyén hinh TV va tin hiéu Fax thanh tin hiéu s, chuyén tin hiéu s6 liéu data tir dang tin hiéu
sO dau ra thiét bi truyén s6 liéu thanh tin hiéu s tuong tmg. Cac loai tin hiéu nay duogc ghép thanh
mot ludng chung c6 tée do bit cao dé dua vao khdi chuyén doi tin hiéu dién thanh tin hiéu quang
(E/O).

e Khoi E/O: Khéi ndy chuyén tin hiéu dién thanh tin hiéu quang. Mudn vy phai dung
ngudn quang nhu LED hoic laser diode ¢6 budc song thich hop. Néu tin hiéu sd bom tryc tiép
vao ngudn quang thi goi 1a diéu ché cudng d6 quang. Néu tin hiéu s va tin hiéu quang tir laser
diode dua vao mot b diéu ché thi goi la diéu ché ngoai. Piéu ché ngoai c6 thé 1a diéu ché cudong
d6, diéu ché bién do, diéu ché tan s6 hodc diéu ché pha. Tin hiéu quang dau ra khéi E/O dua vao
soi quang dé truyén di xa.

e Tram lap: Trong hinh v& 1 tram lap dién. Tai day phai chuyén doi tin hiéu quang thanh tin
hi¢u dién (tai hudng thu), tai tao xung, khuéch dai xung va chuyén dbi tin hiéu dién thanh tin hiéu
quang (tai phia phat). Néu ding bo lip quang thi khong can chuyén d6i quang - dién - quang.
Tram ldp st dung trong trudng hop hai tram dau cudi hodc xen/ré vuot qua cy ly cho phép. Thong
thudng khi str dung laser diode truyén qua soi quang don mode thi cy ly 13 60 - 80 km (phy thudc
budc song).

e Khéi O/E: Khéi nay c6 chirc nang chuyén tin hiéu quang thanh tin hiéu dién. Mudn vay
dung diode tach quang PIN hoac APD. Dong tach quang chinh la day tin hi¢u s6 dugc dua vao bd
khuéch dai dé nang cong suat tin hiéu thu.

e Khbi DEMUX: Khéi nay tach ludng tin hiéu s6 dau vao thanh cac kénh tiéu chuén, sau d6
giai ma dé chuyén thanh tin hiéu thoai, tin hiéu truyén hinh TV va dua dén thiét bi thué bao.

e Cap soi quang: Trong thong tin quang chi ding mét cap soi quang. S6 soi quang trong cap
phu thudc dung luong cua tuyén va phuong thirc du phong. M&i hé thdng thong tin quang can 2
soi quang, mot soi phat va mot soi thu. Trong phuong thic dy phong 1 + 1 thi mdi hé thong hoat

dong (2 soi quang) c6 mot hé théng du phong (2 soi quang).
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1.2.2. Cac logi cap sgi quang

Soi quang 1a loai sgi dién méi co chi s6 chiét xuat thép. Soi ¢6 cau trac hinh tru caa vat lidu
dién méi trong sudt, gdm 15i dé truyén anh sang va bao quanh 15i 1a vo ¢o chi sé chiét suat nho
hon chi s6 chiét sudt cua 15i. Piéu nay nham tao ra diéu kién dé anh sang truyén duogc trong 13i.
V6 con c6 tac dung bao vé 161. Vat lidu co ban dé ché tao 15i va vo 1a Silica (Si02). Thuong dung
Germani dioxide (GeO2) bb sung vao Silica dé 1am ting chi sé chiét xuit cta 16i. Mudn lam giam
chi sé chiét xuit cua vo phai dung chat bd sung 1a Fluorine. D¢ tranh triy xudc vo va ting do bén
co hoc, soi quang thudng duge bao boc thém mot 16p chit déo tong hop. Ldp vo bao vé ndy s&
ngan chan céac tac dong co hoc vao soi, gia cuong thém cho soi, bao vé soi khong bi nut do kéo
dan hodc xudc do co xat bé mit; mit khac tao diéu kién boc soi thanh cap sau nay. Lop vo boc
nay duogc goi 1a 16p vo boc so cap. Cau triic day du ciia mot soi quang cho vién thong nhu hinh
1.26.

Tuy thudc tirng loai sgi ma c6 sy phan bd chiét xuét khac nhau trong 161 sQi. Néu chiét xuét
phan bd déu thi goi 1a soi chiét xuét bac, néu phan bd theo qui luat ting dan dan goi 1a soi chiét
Xuét gradient. Kich thudc cua sgi phu thudc loai sgi, loai thir nhét 15 ¢6 duong kinh 2a = 50um
goi la sgi da mode, loai thir hai 161 c6 duong kinh 2a < 10um goi 1a s¢i don mode. Puong kinh vo
d ctia cac loai soi déu bang 125um.

Loi Vo Lé6p vo boc so cap
Hinh 1.26: Céu triic tong thé ciia s¢i quang sir dung trong vién thong

Téng hop ca phan bd chiét xuat va kich thudc cua 161 dé chia thanh ba loai soi, d6 1a:

— Soi da mode chiét xuét béc.

— Soi da mode chiét xuét gradient.

— Soi don mode (chiét xuat bac).
Ngoai ra, khi phan loai theo cAu truc vat lidu soi quang dugc chia thanh cac loai sau:

— Soi thuy tinh (loai sgi thong thuong)

— Soi 16i thuy tinh v6 chat déo.

— Soi thuy tinh nhiéu thanh phan

— Soi chét déo
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Sau day s& nghién ciru chirc ning cac thanh phan cua soi thong thuong.

L5i soi dong vai tro hét st quan trong, d6 13 méi trudong truyén dan anh sang. Puong
kinh 15i 16n hay bé va tri sé ciing nhu phan bd chiét xuat cua 18i anh huong truc tiép dén chat
luong tin hiéu thu. Puong kinh 16i 16n (50 um) truyén nhidu mode (nhiéu tia) nén goi 1a soi da
mode. Nguoc lai, néu duong kinh 16i bé (< 10 um) thi truyén chi mot mode (mot tia) nén goi 1a
so1 don mode.

Tri s6 cua chiét xuat 156i (n;) phai 16n hon tri s6 chiét xudt vo (n,) dé tao ra phan xa toan
phan tai tiép giap 15i - vo. Didu nay duoc thé hién trong hinh 1.27.

Gia thiét anh sang truyén tir moi truong cd chiét xuit 16n sang méi trudng c6 chiét xuét
bé. Trong hinh 1.27a tia t6i hop véi phap tuyén mot goc bé hon goc tdi han, nghia 1a 0 < ¢ < ¢
nén cé tia khuc xa va goc khac xa 0 < ¢* < n/ 2. Theo qui tic Snell viét dugc:

n; sin ¢ =n, sin ¢~ (1.1)

Khi gbc t6i ting cho dén khi tia khiic xa trung véi tiép giap giira hai méi truong thi goc t6i

¢ = ¢ goi la gdc tdi han va goc khuc xa ¢°= 7/ 2 (hinh 1.27b). Vi vay:
sin ¢c=ny/ n; (1.2)
Khi ¢, > ¢ s& xay ra phan xa toan phan (hinh 1.27c¢).

oy

(b)

Hinh 1.27: Khiic xa va phan xa toan phan tai tiép giap 15i va vo
ciia soi da mode chiét xuét bac

Nhu vay, diéu kién dé xay ra phan xa toan phan 1a:

— Céc tia sang phai truyeén tir moi truong c6 chiét suat 16n sang moi truong co chict suat
nho hon.

— Goc o1 cua tia sang phai 16n hon goc tédi han.

Céc dinh luat phan xa va khic xa anh sang 1a nguyén 1y co ban 4p dung cho viéc truyén tin
hiéu anh sang trong soi quang. & sgi quang, cac tin hiéu anh sang dugc truyén dya vao hién tuong
phan xa toan phan.

1.2.2.1. Ti ruyén dnh sdng trong sgi quang da mode
S¢i quang da mode chiét xuit bac
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o Mt cit chi sé chiét xudt:

Loai soi nay goi 1a soi quang da mode chiét xut bac. Soi dugc dic trung bdi vung 161 déng
nhit c6 chiét xuat 12 hang sé nl va xung quanh né 1a vo c¢6 chiét xuét 1a n2 < nl. Mit cit doc cua
soi va mit cat chiét xuit cia nd dugc thé hién twong tng trong cac hinh 1.28a va 1.28b. Vi mit
cit chiét xuat c6 hinh bac thang nén goi 1a chiét xut bac. L3i soi co duong kinh 2a=50um, vo soi

c6 duong kinh d=125pum.
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Hinh 1.28: S¢i da mode chiét xuit béc

o Khdu do so:

bé hicu rd khau do so (NA - Numerical Aperture) cua soi, xem xét mot mat cat doc qua truc

soi quang chiét xuat bac nhu hinh 1.29.

n;>m
n, =1
Ny m / \C’
Al |
A )
A
e %
m Ba
B C 1/ cos 6, _—
~J

Hinh 1.29: Mt cit doc s¢i chiét xuit béc
Tir ngudn quang c6 3 tia sang truyén dén soi quang. Tai du soi cac tia sang di vao 15i soi
tir moi truong c6 chiét xuat n;=1. Mubn tia sang truyén trong 15i soi thi goc t6i tai tiép giap 16i va
v6 phai 16n hon goc tdi han ¢.. Muén vay thi tia khic xa tai dau soi phai nghiéng vai truc sgi mot
20C Oy = 10/ 2 - hyy bé hom O, =7/ 2 - b, va goc t6i clia tia tir ngudn quang di vao 18i soi oy, phai bé
hon a.. Dé xéc dinh o, va 6, can ap dung qui tac Snell:
Dbi véi cac tia khiic xa tai tiép giap 161 - khong khi viét dugc:
sin oy, = nysin Oy, = n;cos G,
Céc tia khuc xa nay truyén duoc trong 15i soi néu thoa man diéu kién phan xa toan phan
tai tiép giap 15i - vo, nghia la:
sino,,= sin o, = n;sin 6, = n;cos ¢

sin ¢, = 1ny/ Ny
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cos ¢, = (n12- nzz)l/z/ n

Vi vay: sin o, = (nlz- n22)1/2

Céc tia tir ngudn quang di vao 151 soi ¢ goc t6i 16n hon o, khong truyén duoc trong 16
soi. Gia tri o, cang 16n thi cong suét 4nh sang cua céc tia truyén duoc trong 15i sgi cang 16n. o 1a
gdc don anh sang, sin o, dugc goi 1a khau do sb cia soi quang, ky hiéu 1a NA.

NA =sin a, = (0>~ n,?)"?=1n, 2A)"?2 (1.3)
trong do: A = (n12- n22)/ 2n,° ~ (n;- ny)/ ny 1a 49 I¢ch tuong ddi chi s6 chiét xudt 151 va vo.

Mot tham sd khac c6 lién quan dén NA, d6 1a tan sd chuin hoa V duoc xac dinh theo
(1.4).

27a >
V=—><(NA)=—>< n,” —n, (1.4)
Trong do: a 1a ban kinh 161 soi quang, A 1a budc song cua anh sang.

Vi khau d¢ s6 co lién quan téi goc vao 16n nhét, cho nén né thé hién sy tiép nhan anh sang
va kha ning tap trung cic tia sang cua soi. Ngoai ra, qua khau do sb cho phép tinh duoc hiéu qua
clia qua trinh ghép ngudn phat vao soi quang.

o Qui dao truyén lan ciia cdc tia sang

Hinh 1.28a thé hién qui dao truyén lan cac tia sang trong 15i soi. Do cau triic cta sgi nhur
trén nén sy truyén lan anh sang dugc mo ta nhd phan xa toan phan bén trong lam cho céc tia sang
khi truyén trong 15i ¢6 dang 14 nhitng doan thing gap khiic. Mdi tia 1a mot mode séng, nhu vay
trong soi da mode chiét xsuat bac truyén duoc sd lugng 16n céc tia. S6 lwong mode truyén trong
16 soi duoc x4c dinh theo biéu thic

N v? (1.5)
~ .
Trong d6: V 1 tan sé chuan hoéa duoc xac dinh boi (1.4).

Soi quang da mode chiét xuit Gradient

o MGt ciit chiét sudt

Khac vé6i soi da mode chiét xuét bac, soi da mode chiét xuat Gradient c6 mit cét chiét xuat
nhu hinh 1.30b.

Trong soi quang chiét xuat Gradient, chiét suit cuia 161 khong dong déu nhu soi da mode
chiét xuét bac, ma n6 giam dan tir tdm 15i ra ranh giéi phan cach 13i - vo theo chiéu ting ciia cta
ban kinh r. Con chiét xudt vo 1a mot hang sb. Phan b chiét xuit cua soi quang da mode chiét xuét
Gradient nhu biéu thtre (1.6).

; 2 1/2
n, I—ZA(—j Khi0<r<a
a
n(r) = (1.6)
n, Khia<r<d/2

Trong d6 r 1a ban kinh ctia s¢i quang; a l1a ban kinh 161 soi; nl 1a chiét suét tai truc 15i soi;

n2 1a chiét xuat cta vo; A di duoc giai thich tai biéu thic (1.3).
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Hinh 1.30: S¢i da mode chiét suit Gradient
o Khiu dp sé:

So voi soi chiét suat bac thi viée xét khau do sd cua soi chiét xuét gradient c6 phuc tap
hon. O soi Gradient, khau d6 s6 NA phu thudc vao vi tri mat ct ngang dau 181 soi. N6i mot cach
khéc, vi chiét suét cua soi da mode Gradient phu thudc vao ban kinh r cta sg¢i, do vay géc don anh
SANE Olmay VA khau d s6 NA ciing 14 ham ciia ban kinh. Xét vé quang hinh hoc thi anh sang t6i 13i
so1i tai vi tri r s€ lan truyén duoc trong 16i chi khi no ¢ trong khéau d06 sb cuc bod NA(r) tai diém do.

Khau d6 sb cuc bd NA(r) dugc xac dinh nhu biéu thuc (1.7).

2

Z(r)—nzz]l/zzNA(O) 1-| = Khi0<r<a
NA() = a (1.7)
0 Khia<r<d/?2
V6i NA(0) 1a khau d6 s6 tai truc soi va duge xac dinh nhu biéu thire (1.8).
|2 2 [l/2
NA(0) = [n (0)-n, ]' (1.8)

Tir biéu thie (1.7) cho thay NA ciia soi Gradient giam tir gia tri NA(0) (vi tai 15i co r = 0)
t6i khong (vi tai tiép giap 15i - vo r = a). Nhu vay, céc tia sang di dén 161 soi quang gan tiép giap
15i - vo soi quang phai song song véi tiép giap nay thi méi truyén duge vao 15i.

e Qui dgo truyén lan ciia cdc tia sdng
Qui dao cic tia sang truyén trong 151 soi da mode Gradient nhu hinh 1.30b. Vi chi s6 chiét

suat cua 101 soi la duong cong Parabole nén céc tia sang doi hudng lién tuc va tao thanh duong
cong hinh sin va cat nhau tai cac diém cach déu trén truc soi.

Uu diém noi bat cia soi da mode Gradient 1a d6 rong bang tan 1én hon sgi da mode chi s
bac va toc d¢ truyén cuia cac mode khac nhau trong 16i sgi hau nhu da dugc can bang nho cau tao
mat cat chi s6 chiét suat thich hgp.

Sb lwong mode truyén trong 161 soi dugc xac dinh theo biéu thie (1.9).

VZ
N~ — 1.
4 (1.9)

Trong d6: V 1a tan s6 chudn hoa duoc xac dinh nhu biéu thic (1.4).
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1.2.2.2. Truyén dnh sing trong sgi quang don mode

Trong sgi da mode chiét xudt bac tan sic mode c6 anh huéng 16n nhat va lam han ché kha
nang truyén tin hiéu. Dé loai trir hoan toan tan sic ny cin ché tao sgi sao cho trong 13i chi truyén
mot mode co ban nhu hinh 1.31.

o o

nj
np

(b) (a)
Hinh 1.31: S¢i don mode chiét suit bac
Diéu kién truyén mot mode co ban trong sgi don mode la tan s6 chuan hoa V phai thoa
mén biéu thire (1.10).

Vz%x\/nlz—nzz < 2,405 (1.10)

Uu diém cua sgi don mode 13 bang tin 16n hon so véi soi da mode do khong c6 tan sic
mode. Nhan t6 chii yéu 1am han ché bang tan cta sgi don mode 1a tan sic sic thé. Ngoai ra soi
don mode con co cac vu diém khac nhu: Suy hao thap, dung luong 16n nén dap vmg duoc nhu cau
truyén tin hiéu bang rong trong tuong lai.

T biéu thuc (1.10) néu a, n; va n, duoc chon thi sd luong mode N phu thude vao budc
song A. Néu budc song dat duge tir gia tri nao do6 tré 18n thi trong 15i soi chi truyén mot mode,
nguoc lai néu budc song anh sang bé hon gia tri gidi han thi trong 15i soi truyén nhiéu mode.
Budc song tdi thiéu dam bao cho sgi quang hoat dong don mode goi 1a bude song cit (L). Khai
niém vé budc song cat 1a rat quan trong dbi voi cac sgi don mode boi vi nd xac dinh vung hoat
d6ng don mode cua soi. Bude song cit dugc xac dinh theo biéu thue (1.11).

27a 2 2

c =2405>< n;- —n, (1.1

Néu soi c6 duong kinh 16i 2a = 9um, NA= (n,’- n,>)"? = 0,11 thi budc song cit s& la:

Ae=3,14 x 9um x 0,11/ 2,045 = 1293 nm

Mubn dat duge tan s6 cat nhu biéu thirc (1.12) thi phai ting d6 dai budc song cong tac clia
ngudn quang hodc giam duong kinh 15i soi hodc giam hiéu s6 chiét xuét giita 161 va vo (A). Tuy
nhién néu giam A thap hon gi6i han cho phép thi soi rat nhay cam véi suy hao do udn cong.

Tt biéu thire (1.10) ciing xac dinh dugc dudng kinh cua 15i soi:

2,405h

2 2 |1/2
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Mic du duong kinh 16i giam bé hon 10 um nhung duong kinh vo van phai dam bao
125um dé bao vé 13i soi tir cac tic dong co hoc va giam nhay cam ddi vé6i suy hao do uén cong.
Céc chi tiéu ky thuat cia soi don mode tiéu chuin nhu bang 1.4.

Bang 1.4. Cac chi tiéu k¥ thuit ciia s¢i don mode ti¢u chuin

Céc tham sb Pon vi Gia tri danh dinh Sai s
Duong kinh truong mode um 9+10 +10%
Duong kinh vo pm 125 +3
b léch tam giira 161 va vo um <1
Db méo cua vo % <2
Budc song cit cta soi nm 1100<Ac<1280
Suy hao do udn cong (quin 100 vong quanh éng soi dB <1
¢6 ban kinh 37,5mm tai 1550nm)
Suy hao tai 1300nm dB/km <1
Suy hao tai 1550nm dB/km <0,5
Budc song tan séc zero nm 1295<A¢< 1322
Gi4 tri tAn sic tai Ao ps/(nm.km) <0,095
Tri sb tan sic
Vung A=1285+1330nm ps/(nm.km) <3,5
Ving A=1270+1340nm ps/(nm.km) <6,0
Ving A=1525+1575nm ps/(nm.km) <20

1.2.2.3. Cdc tham sé truyén din ciia sgi quang

Céc tham s truyén dan cua soi quang gom suy hao, tan sic, do rong bang tan, khau do sb
va budc song cat. Day 1a nhitng yéu t6 rat quan trong, chung tic dong vao toan bd qua trinh thong
tin, dinh c& vé khoang cach va toc do cua tuyén truyén din ciing nhu xac dinh cau hinh cta hé
thdng thong tin quang. Nhiing tham s nay dugc xem xét chi tiét sau day.

1) Suy hao cua s¢i quang

Suy hao trong s¢i quang 1a mot trong nhimng thong sé quan trong khi xac dinh khoang lap
cuc dai va dugc biéu thi bing dB/km. Suy hao do cac yéu t6 bén trong va bén ngoai gay ra.

Suy hao cia soi dugc xac dinh bang ty s6 giita cong suat quang dau ra Py, cta soi quang
dai L (km) v6i cong suat quang dau vao Py,. Ty s6 cong sudt ndy 1a ham cua bude song, néu goi o
1a hé s6 suy hao thi n6 duge xac dinh theo biéu thirc (1.12).

L P

out

10 (Pm j
o =—7Ilog [dB/km] (1.12)

Trong qua trinh truyén tin hiéu anh sang, ban than sgi quang c¢6 suy hao va lam cho tin hiéu
yéu di khi qua mot cu li lan truyén nao d6. Suy hao do cac yéu t6 bén trong sgi quang bao gom:
— Suy hao do hép thy

— Suy hao do tan xa
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Trong cac suy hao trén day, suy hao do hap thu c6 lién quan téi vat liéu soi bao gdm hap
thu do tap chét, hép thu vat liéu va hép thu vung héng ngoai va vung cuc tim. Suy hao do tan xa
c6 lién quan t6i ca vat liéu sgi va tinh khong hoan hao vé cAu trac cua soi.

Nguyén nhan bén ngoai gay ra suy hao c¢6 thé 1a do ghép ndi, lap dit va méi truong gay ra.
Trén mot tuyén thong tin quang, cac suy hao ghép ndi gitra ngudn phat quang véi soi quang, gitra soi
quang v6i soi quang va giita soi quang voi dau thu quang ciing dugc coi 1 suy hao trén tuyén truyén
dan. Bén canh do, suy hao con do vi uén cong (voi ban kinh udn cong rit nho) va uén cong qua gioi
han cho phép. Udn cong 1a khong thé tranh khoi trong diéu kién hoat dong hién tai cho ca bén trong
cap va tai cac hop chira mdi han. Vi udn cong chu yéu hodc do luc ép vao bé mat go ghé ciia vo soi
hodc do odn sgi bén trong cap. Ngoai ra sy thay doi nhiét d ciing gay ra vi udn cong. Dé giam suy
hao vi udn cong t&é1 muc nhod nhét 1a boc mot 16p vo c6 kha nang chiu nén cho sgi. Khi ¢6 luc bén
ngoai tac dong vao thi vo nay sé& bi bién dang truéc nhung soi van dinh huéng twong ddi thang.

Khi soi bi cong qua mic thi 4nh sang khong phén xa tai tiép giap 16i - vo, ma truyén vao
v6 va giy ra suy hao. V& 1y thuyét suy hao cong suat quang tai doan sgi da mode bi cong ty 18 voi
exp(R/ R.), trong d6 R 1a ban kinh cong, R, ~ a/ (NA)* = a/ 2n,?A 13 ban kinh cong t6i han, a la
ban kinh 13i soi. Tai doan cong c6 ban kinh R, suy hao 1 dang ké, nhung suy hao dang ham mii s&
giam rat nhanh khi d6 cong giam. Trong sgi don mode suy hao uén cong phu thudc vao pham vi
ma dién tu truong tham nhap vao vo, va vi vay phu thudc vao mat cit hé sb chiét xuat va bude
song. Suy hao do udn cong chinh 13 trudng mo rong vao vo va suy bién theo ham mii theo khoang
cach birc xa. Mit phang pha vudng goc véi truc soi. Toc d6 pha ciia mode din bt ky 1a thap hon
tbc do pha ciia cac song phang trong vo (c/ny). Nhung bén ngoai doan cong tdc d6 pha ting theo
khoang cach buc xa va dat dugc c/n,.

Trong soi don mode sgi bi ubn cong s€ anh hudng dén dic tinh co hoc nhiéu hon anh
hudng dén suy hao. Néu soi bi udn cong thai qué thi mat soi phia ngoai bi dan thém 0,2% va soi
bi nitt, con mit soi phia trong s& bi nén va giy. Mudn ngin ngira phai dit soi trong cap.

2) Tan sic cia sgi quang

Hién tuong tan sic lam néi rong xung anh sang theo thoi gian va méo xung anh sang
truyén doc theo soi. Tan sic 1am han ché kha ning truyén tin hiéu cia soi hodc néi dung hon 1a
han ché bang tan cong tac va cu ly truyén dan cia soi.

Co céc loai tan séc chu yéu sau day: Tan sic Mode, tan sic vat liéu va tan sic 6ng dan
song. Tuy loai sgi ma tan sdc nao trong sb cac tan sic nay vuot troi.

Tén sic mode chi phu thudc vao kich thudc cua 161 s¢i, nd ton tai trong cac s¢i da mode.
Cac soi don mode gﬁn nhu khong c6 tan sic mode ma chi ton tai tan sic vat liéu va tan sic 6ng
dan song (tong hai loai tan sic nay goi 1a tan sic sic thé).

Tan sic mode con goi 13 tan sic giita cic mode. Nguyén nhan 13 trong sgi da mode ¢6 sy
khéac nhau vé tdc d6 nhom gitra cac mode va do do6 cac mode xuét phat tur dau soi tai cung mot
thoi diém nhung dén cudi soi khong dong thoi. DO 1éch thoi gian giita mode nhanh nhét va mode
cham nhat dic trung cho tan sdc mode.

Tan sic sic thé (hay tan sic tong) gom c6 hai thanh phan, d6 la: Tan sic vat liéu va tan
sdc 6ng dan song nhu da noi trén day. Tan sdc vat liéu 1a do chiét xuit cua vat liéu phu thudc vao
budc song. Tan sic dng dan song 1a do sy phu thudc khong tuyén tinh cta hang s truyén lan B
vao tan s6 (bude song) trong dng dan quang.

39



Chuong 1. Co sé k¥ thuat truyén dan

3) Po rong bing tan cong tic cia sgi

Hién nay trén mot s tuyén thong tin quang con str dung soi da mode chiét xuat gradient.
b6 rong bang tan cua loai soi nay bi han ché chu yéu do tan sic mode hodc tan sdc vat lidu tuy
thugc vao budc song ciia ngudn quang. Khi ngudn quang 1a LED c¢6 dic tinh phd rong va hoat
dong tai A = 850 nm thi tan sdc vat liéu dong vai tro chu yéu. Nguoc lai, néu su dung laser diode
co dac tinh phé hep hon va hoat dong tai A = 1300 nm thi tan sdc mode lai dong vai tro chu yéu.

Do rong bang tan cong tac ciia soi don mode phu thudc chu yéu vao tan sic tong.

4) Khau dé sé

Khai niém khéau d6 sé NA di dugc trinh bay & trén. NA duoc xac dinh theo cac biéu thuc
(1.3) va (1.7).

5) Buéc song cit

Khai ni¢m budc song cit da duogc trinh bay ¢ trén. Budc song cat dugc xé4c dinh theo biéu
thae (1.11).

1.2.3. May phat tin hiéu quang

1.2.3.1. Cac logi nguo”‘n quang

Ngudn quang trong thiét bi thong tin quang 14 linh kién c6 kha ning chuyén doi tin hiéu
dién thanh tin hiéu quang & dai budc séng truyén trong soi quang. C6 hai loai ngudn quang, d6 1a
diode phat xa (LED) va laser diode (LD). Sau day trinh bay mot s6 khai niém lién quan dén chic
nang cua ngudn quang.

Néu trong nguyén tir (hodc phén tir) chuyén dong ciia cac dién tir dwoc gidi han trong mot
pham vi hep c& bang kich thuéc nguyén tir, thi & trong cac chét rin ndi chung va chét ban dan noi
riéng, cac dién tir hoa tri co thé chuyén dong tir nguyén tir & niit mang tinh thé nay dén nguyén tir & nut
mang tinh thé khac va 1a s& hitu chung ctia ca mang tinh thé. Vi cac miic ning luong cua dién tir phy
thudc vao vi tri tuong dbi ctia no so véi mang tinh thé, ma s6 dién tir lai rit nhiéu, do d6 sb cac mirc
nang luong cua cac dién tir hoa tri trong toan mang tinh thé 1a mot s6 vo cling 16n. Ngoai ra trong chat
ran, cc nguyén tir dugc phan bd sat nhau, cac 16p vo dién tir ciia ching dic biét 1a nhimg 16p phia
ngoai che phti 1én nhau va tuong tac véi nhau rat manh. Sy twong tac ndy gay nén nhiing dich chuyén
vi tri va 1am tach cdc mirc nang lugng dién tir ra thanh nhiéu phan mirc khac nhau.

Dbi v6i cac chat ban dan, nhitng ving ning luong cho phép duoc ngin cach véi nhau boi
tap hop cac gia tri nang lugng viing cAm. Thong thudng do rong ving cim cua cac chat ban dan
dién hinh khoang 0,1+1,0 eV. Trong s6 cic ving ning lugng cho phép, viing trén cling da don day
cac dién tir hoa tri duge goi 1a ving dan. Vung tiép theo d6 con hoan toan tréng o nhiét do 0K goi
1a ving cdm va ving dudi cung goi 1a ving héo tri. Vi qué trinh vét 1y x4y ra trong cac chat ban
dan chi lién quan dén cac dién tir & ving hoa tri hodc ¢ day ving dan do d6 khi vé& gian dd ning
luong ciia ban dan chi dé y dén hai ving nay nhu hinh 1.32.
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Ving dan

Eq Ving cam

Hinh 1.32: So d ving ning luwong ciia ban din
O nhiét d6 thap thi ban dan tro thanh chat dién moi. Khi nhiét 6 ting thi ban dan tro
thanh chat dan dién. Boi vi khi d6 cac dién tir cua vung hoa tri nhan duoc nang luong du 16n dé
vugt qua vung cAm lén vung dan va trd thanh cac dién tir dan. Khi d6 ¢ ving hoa tri, tai noi dién
tir vira di khoi s& xuat hién cac 15 tréng nhu hinh 1.33.

Nang luong
cac dién tur
A
Eo
Dién tu -
) Vung dan >
.  Mat do cac
A EC > o
dién tu
Chuyén .
dich Ving cam
dién tr

Mat d6 céc 16

»

tréng

Hinh 1.33: So' @6 phan bd mit dj cac dién tir va 16 trong

Qua trinh nay dugc goi 1a qua trinh tao cip dién tir va 15 tréng bang nhiét. Qu4 trinh xay ra
khong chi do nung nong ban din, ma c¢6 thé hinh thanh dudi tac dung cac dang kich thich khac. Vi
du nhu bang anh sang, dong dién, ban pha boi cac dién tir va ion bén ngoai.

Song song véi qua trinh trén, trong tinh thé ban din con xay ra qué trinh nguoc lai goi 1a
qua trinh tai hop dién ti-16 tréng, cac dién tir cia ving dan c6 thé thyc hién chuyén doi ty phat
xudng viing hoa trj va chiém lay cac mirc nang lugng tu do & do.

Céc thye nghiém vé quang phd déu cho thay khi cac nguyén tir hap thy va btrc xa déu hinh
thanh pho vach. Hién tuong nay duoc giai thich dwa vao mic ning luong roi rac twong ng voi
céc trang thai ciia nguyén tir. Ky hiéu E; va E; 1a hai mtc nang luong cia mot nguyén tir. O day,
E, 14 ning lugng trang thai nén va E; 1 ning luong trang thai kich thich. Tai trang thai can bing
nhiét thi cac dién t&r & mic nang luong thép E; (hinh 1.34a). Theo dinh luat Planck thi sy dich
chuyén giita hai trang thai nay c6 lién quan téi qué trinh hap thy va phat xa ctia cac photon c6
nang lugng hv,,= E»-E,. Binh thudng, hé thong & trang thai nén. Khi c6 mot ning luong hv,, tac
dong vao hé théng thi mot dién tir & trang thai E, s& hp thu ning luong niy va duge kich thich
1én trang thai E, (hinh 1.34b). Vi ddy la trang thai khong bén viing nén dién tir s& nhanh chong
quay lai trang thai ban ddu va s& giai phong mot ning lugng bang E,-E,. Hién twong nay goi 1a
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phat xa tu phat (hinh 1.34c) va khi ning lugng dugc giai phong dudi dang anh sang thi goi 1a anh
sang phat xa tu phat. Phat xa nay déng hudng, c6 pha ngiu nhién. Mot s6 chit d& dang phat sang,
va mot sd chat khac khong phat sang.

E,

Burc xa ty phat Birc xa cudng buc

Dién tur ; . { ;
] Anh sang x ., Z Anh sang

/ /Lo trong

@ O @ @

a) b) c) d)

Hinh 1.34: Biéu @6 mirc ning lwong va qua trinh phat xa

Theo co hoc lugng tir thi budc song anh sang khi phat xa hoac hép thu duoc xac dinh theo

biéu thirc sau day:

E»-Ei =hviy, vio=(E»- Ei)/h
Véy A=clvip= hC/(Ez-El) (113)
Trong do: h= 6,626 x 10** J.s 1 hang s6 Planck

¢ =3x10® m/s 1a téc d6 anh sang trong khong gian tw do.

Khi 4nh sang c6 ning luong bang E, - E; tac dong vao hé thdng trong khi dién tir dang &
trang thai kich thich thi dién tr hip thy ning luong dnh sang t6i budc né tré vé mirc ning luong
E,va giai phong ra ning luong. Nang luong anh sang duoc giai phong tai thoi diém nay s& 16n
hon nang lugng anh sang phat xa ty phat va pha cua no 1a pha ctua anh sang t6i. Hién tugng nay
goi la phat xa cudng buc (hinh 1.34d). Budc song phat xa cudng buc cling dugc xac dinh theo
biéu thire (1.13).
1.2.3.2. Diode phat quang (LED)

LED phat xa mat (SLED)

Diode phat xa mit ¢ céu tric di thé kép dugc ky hiéu 1a DH SLED. Mit cit ngang cta
DH SLED kiéu chon nhu hinh 1.35.

Hinh 1.35: Mit ciat ngang cia DH SLED kiéu chén
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Lp hoat tinh ¢6 bé rong gan bang dudng kinh 15 soi da mode va phia ndi véi sgi quang
khoét mot hé sau dé chon dau soi quang gan 16p hoat tinh. Nhu vay s& hing dugc nhiéu tia sang
di vao 15i sgi, ddng thoi giam suy hao cong suat anh sang. Lop cach dién SiO, phu 1én 16p tiép
xtc duong chi trir mot ving ddi dién vé6i 16p hoat tinh dé tap trung mat 6 dong qua 16p hoat tinh
va s& nang cao duoc hiéu suét phat xa. Ldp tiép xtc duong dat gan 16p hoat tinh s& toa nhiét va
dam bao cho nhiét d6 cua ngudn quang khong vuot gidi han cho phép. Néu nhiét do 16p hoat tinh
vuot qua pham vi cho phép s& gy ra ba hau qua 1 budc song birc xa thay doi theo nhiét do, hé sb
lugng tir bén trong giam do tang tde do tai hop khong birc xa khi nhiét d6 tang, giam tudi tho cua
LED. Qua tinh toan va thyc nghiém thdy rang cong suat phat cuia LED giam 50% néu nhiét do
trong phong ting ti 90°C + 100°C. LED ché tao tir GaAlAs va InGaAsP thi nhiét do dinh cua tiép
giap phai duy tri thip hon 60°C +70°C.

Hinh 1.36 minh hoa nguyén 1y hoat dong ctia LED.

v
I [ T
Lép h(iat tinh
P P N
hoac
®
@{ang dodihe \oee 2 S ‘ca Ving din
L3 tréng bién tr
0000 ——» OO0 o Ving cam
) @) 00 ang rao di thé
-®
Lop hoat tinh Ving hod tri
P N

Tdi hop l l l W~ phat xa ty phat
000
36 ©

Hinh 1.36: Nguyén ly hoat dong ciia LED
LED gém ddo mat do cac hat tai dién, birc xa tu phat va phat dnh sdng vao sgi. LED sur
dung ngudn phan cuc thuén, tic 1a cuc duong ciia ngudn ndi véi 16p tiép xac dwong. Khi c6 dong
bom qua LED thi c4c dién tir tir dai ho4 tri nhdy lén dai dan. Dudi tic dong cta dién trudng phan
cuc thudn, cac dién tir tir 16p N chuyén dich vao 16p hoat tinh, con céc 15 trong tir 16p P chuyén
dich vao 16p hoat tinh. Cac cap dién tir 15 tréng tai hop v6i nhau va birc xa photon.
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LED phat xa canh (ELED)

Diode phat xa canh c6 cAu truc dj thé kép co6 ky hi¢u la DH ELED va c6 cAu tao nhu hinh
1.37.

Cong sudt quang duoc truyén doc theo 16p hoat tinh nhd phan xa bén trong tai cac tiép
giap di thé va di t6i mat bén cua diode. Lop hoat tinh duoc qui dinh béi 16p tiép xtc va ranh sau
cubi 16p hoat tinh. Nho viy ma 16p hoat tinh duoc thu ngan nhung kich thudc cia chip lai khong
qué bé. Ty hip thu cta 16p hoat tinh giam do 16p nay rat mong. Cong suit quang bi hap thy 16n
nhit xdy ra tai dai budc song ngan. Nhd vay ma thu hep bé rong phd so voi LED phat xa mat. Do
rong phd giam tir 35nm xudng 25nm tai budce séng 0,9um va tir 100nm xudng 70nm tai 1,3pm.

Anh sang dau ra cia DH ELED c¢6 dang hinh chép elip, goc mé theo chiéu dimng 1a 30° va
theo chiéu ngang 1a 120°. Goc phat xa nhu vay s& ghép nbéi ELED véi soi da mode c6 hiéu qua
hon so v6i SLED va ciing c¢6 thé phong vao soi don mode mét cong sudt quang dang ké. So voi
SLED thi ELED kho toa nhiét hon. Nhung so véi laser diode thi ELED dé ché tao hon, hoat dong
don gian hon, do tin cay cao hon va ré hon. Vi viy né duoc str dung rong rii trong cac hé thong
ma d9 tin cay va gia thanh dugc wu tién hon chét luong.

= 350

A 2um
VA
/

)
Lép nén n-GaAs A )
30" \
<\ 120° N s
| |

150um

Hinh 1.37: So' dd cAu tric cia diode phat xa canh
Cac 16p bao gém: <« Lop cach dién; T p-GaAs; — P-GaggAlyp4As; d Lop hoat tinh n°
GagoAlp,1As; ° N- Gag gAlp4As; = n-GaAs
Céc tham sb ciia LED

Céc tham s6 co ban ctia LED nhu bang 1.5.
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Bang 1.5. Cic tham s6 cia LED

Giai budce song

Céc tham s Budc song 1300nm
800 nm + 850nm
Vit liéu 16p hoat tinh Ga Al As Galn As P
D6 rong phd, nm 30 =+ 60 50 = 150
Cong suat phat, mW 0,5+ 4,0 0,4+ 0,6

Cong suit phong vao soi, mW:

- da mode 2a = 50um

SLED 0,01 = 0,05 0,015 + 0,035

ELED 0,05+ 0,13 0,03 = 0,06
don mode ELED 0,003 = 0,03
Dong diéu khién, mA 50+ 150 100 + 150
Thoi gian tang suon xung, ns

SLED 4+14

ELED 2+10 2,5+10
Tan s6 diéu ché, GHz 0,08 = 0,15 0,1+0,3
Tudi tho, 10°h 1+10 50 + 100

1.2.3.3. Laser diode co khoang cong hwong Fabry- perot

Laser diode c6 ciu trac di thé kép nhu LED, nhung c6 kha nang khuéch dai. Bé dat duoc
muc dich nay thuong ding khoang cong huong Fabry - Perot, bang cdch mai nhin hai dau di thé
kép thanh hai gwong phan xa nhu hinh 1.38a. CAu tric ndy cua laser diode duoc viét tit 1a FP-LD.

Khoang cach hai guong trong Laser diode Fabry-Perot 1a L. Cac guong nay cé c6 kha
ning tao ra hdi tiép tich cyc, tic 1 su quay lai ciia cac photon kich thich trong ving hoat tinh s&
kich thich nhiéu photon hon. Anh sang di ra ngoai qua hai gwong phan xa.

Xét diéu kién khuéch dai trong laser diode Fabry-Perot: mot song truyén tir guong bén trai
tGi gwong bén phai, nhu hinh 1.38b. Tai guong bén phai, song nay s& phan xa va tiép tuc truyén
nhu thé. Dang song ndy goi 1a song dimg. Dé trong budng cong huong chi cd song véi bude song
6n dinh thi n6 phai 1a séng dung. Yéu cau vat 1y nay c6 thé dugc viét nhu biéu thirc

2L/ =N (1.14)

Trong do: L- khoang cach hai guong

N- s6 nguyén.

Dé thoa man diéu kién cong huong, hai guong phan xa phai cach nhau mét quing 1a L
bang s6 nguyén lan nira bude song.

Qua trinh phat xa cua FP-LD dugc thuc hién khi mdt vai budc song cong hudng nam
trong duong cong khuéch dai c6 hé sé khéch dai 16n hon suy hao nhu hinh 1.38c.
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Vung hoat tinh
Guang Guong
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Vung han ché
Vung han ché
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Hinh 1.38: Laser diode Fabry-Perot: (a) Ciu tao ciia khoang céng hwong;
(b) Hinh thanh song ding trong khoang cong hwéng;
(c) Puong cong tén hao-khuéch dai; (d) Phd phat xa ciia FP-LD
1.2.3.4. May phat tin hiéu quang

Chtre nang chuyén ddi dién-quang ctia may phat quang duoc thé hién trong hinh 1.39.

A Ip Cpia
Tin hiéu vao BH B) Tin hiéu

—quang 1T >

Nguén

lap ma diéu khién quang

Hinh 1.39: So' @6 khdi may phat tin hi¢u quang
B6 1ap mé c6 chire nang chuyén mi duong thanh ma thich hop véi hoat dong cua ngudn
quang va duong truyén. Bo diéu khién chuyén dién ap tin hiéu don cuc thanh dong bom Ip cho
ngudn quang. Néu dong Ip dat gia tri cuc dai thi cong suat phat ciia ngudn quang ciing dat gia tri
cuc dai. Nguoc lai, khi Ip cyuc tiéu thi cong suit phat cua ngudn quang gin bang zero. Pay 1a
phuong thirc diéu ché cuong d6 birc xa ciia ngudn quang.

1.2.4. May thu tin hiéu quang

1.2.4.1. Cac logi photodiode

Nguyén tic tach quang
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Trong thiét b thong tin quang sir dung hai loai diode tach quang (PD), d6 1a PIN diode va
diode quang thac (APD). Trudc khi phén tich chi tiét cic loai, cAn hiéu r& nguyén tic chung vé
tach quang.

Ca hai loai PD déu dua vao tiép giap p-n phan cuc nguoc. Khi anh sang chiéu vao PD c6
budc song trong khong gian ty do bé hon budc song cit duoc xac dinh theo biéu thirc

A, (Mm) _ 1,24[eV.um]

E V] (1.15)

trong do E, 1a d0 rong dai cAm, thi ban dan s& hap thy cac photon.

Hép thu mot photon s€ kich thich mot dién tir trong dai hod tri nhay 1én dai dan va dé lai
trong dai hod tri mot 16 tréng. Nhu vay mdi photon dugc hép thu s€ tao ra mot cdp dién tur - 16
trbng. Tuy nhién biéu thirc (1.15) chi la diéu kién cin cho tach quang. Diéu kién du dé tich quang
1a cac cap dién ti-1d tréng dugc tao ra do hap thy photon s& khong tai hop trude khi hinh thanh
dong dién qua mach ngoai (hinh 1.40). Khong phai tit ca photon dugc hap thy trong diode tach
quang déu tham gia vao sy hinh thanh dap tng cua diode. Can chu y 13, khac vai laser diode hoat
dong trong mot dai budc séng rat hep, con PD lai hoat dong trong dai budc song rat rong. Dai
cam la mot tham sb chu chdt cta PD.

Nhu dd nhan xét ¢ trén 1a silic khong st dung cho laser diode, vi ¢6 dai cam gian tiép.
Nhung silic lai co thé st dung dé ché tao PD hoat dong trong dai budc song tai ctra s6 thir nhat
cua soi quang. Mot diém khéac nhau co ban nita gitta LD va PD 1a PD dugc dinh thién ngugc. Do
cong sudt quang thu rit bé nén khoéng lam nong PD, do d6 viéc ché tao cac PD dudi dang mach
tich hop quang dién rat dé dang.

1.2.4.2. Diode tach quang p-n
Diode tach quang p-n nhu hinh 1.40.

+
N b -]+ ! (a)

Anh sang téi

< ngoai
ETX

Hinh 1.40: Diode tach quang p-n

e Tiép xtic P-N khong ¢6 dién ap phan cuc

Trong ving ban dan n ndng do dién tir cao hon noéng do 18 tréng; trong ving ban dan p
ndéng do 16 tréng cao hon ndng do dién tir. Vi vay tai ving lan can tiép giap p- n xuat hién hién
tugng khuéch tan cac hat tai dién: 18 tréng khuéch tan tir ving p sang ving n va cac dién tur
khuéch tan tir ving n sang ving p. Dong khuéch tan hudng tir p sang n. Céac dién tir khuéch tan
qua tiép giap s& tai hop véi cac 16 trong trong ving p va hinh thanh cac ion 4m trong ving p lan
can véi tiép giap. Cac 16 trong khuéch tan qua tiép giap s& tai hop voi dién tir trong ving n va hinh
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thanh cac ion duong trong ving n lan can véi tiép giap. O vé hai phia cua tiép giap xudt hién hai
khéi dién tich c¢b dinh trai ddu va goi 13 viing dién tich khong gian hay ving nghéo (ndng do cac
hat tai dién khong dang ké). Po day vung nghéo nay khoang 1pum. Hai khéi dién tich trai ddu tao
ra dién trudng tiép xuc (Erx) c¢6 véc to cudng do dién trudng hudng tir cac dién tich dwong cb
dinh sang cac dién tich am ¢b dinh.

e Tiép xtic P-N phén cuc nguoc

Do viing nghéo hau nhu tréng rong cac hat tai dién nén c6 dién trd 16n hon cdc ving nam
bén ngoai ving nghéo. Do d6 ngudn phan cuc nguoc (V) tao ra trén ving nghéo mot dién trudng
ngoai (Engoai) €O tri sO gan bang V va chiéu cua véc to cuong do dién truong ngoai tring véi chidu
v6i vée to cuong do dién truong tiép xtic. Pién truong tong ndy tao ra trén tiép giap p-n mot hang
rao thé ngan trg sy khuéch tan cia cac hat tai dién da sb qua tiép giap. Nguoc lai, cac hat tai dién
thiéu s troi qua tiép giap dé dang dé tao ra dong dién nguoc hay con goi 14 dong téi. Do ndng do
cac hat tai dién thiéu sb thép nén dong di¢n ngugc nhanh chong dat gia tri bao hoa.

e Khi c6 anh sang téi

Anh sang di vao PD qua 16p p rat mong, qua ving nghéo da duoc hinh thanh tai tiép giap
p-n va tiép tuc truyén vao 16p n. Cac photon bi hap thu sudt chidu doc cuia PD. Cuong d6 anh sang
giam theo ham mil khi truyén qua cac 16p ban dan.

Trong diode tach quang diéu kién quan trong dé kich thich cac dién tir nhay 1én dai dan 1a
hép thu photon tir 4nh sang dau vao hodc ting nhiét do.

Hau hét anh sang di vao ban dan s& dugc hip thu trong diode tich quang, néu diode tach
quang c6 du d6 dai. Tuy nhién chi c6 hip thy photon xay ra trong 16p nghéo méi ¢é vai trd quan
trong. Hiéu qua cua hép thy photon trong viée tao ra dong tich quang dwoc danh gia theo hé sb
lugng tir n va dap tng R.
1.2.4.3. Diode tach quang p-i-n

Céu tao va hoat dong

Diode tach quang p-i-n dua trén cau tric cua ciia PD p-n bang cach xen vao giita 16p p va
16p n mét 16p ban dan thuan i nhu hinh 1.41. Ving nghéo trong diode tich quang p-i-n bao gom
toan bo 16p i. Trong ving nghéo hinh thanh mot hang rao thé ngin can céac hat tai dién da s6 di
vao ving nghéo. Dién truong ndy duoc tao ra nho cac khdi dién tich ¢ dinh nam vé hai phia cta
tiép giap gilta 10p i véi cac 16p p va n. Cac 15 tréng va cac dién tir trong 16p i dwoc hinh thanh khi
viing nghéo hap thy photon.

Uu diém quan trong ctia p-i-n diode 1a cai thién duoc dap ung tan sé do dién dung cua
diode Cp rat bé . Pat dugc diéu nay nho xen thém 16p i. Dé giai thich van dé nay, sir dung biéu
thirc xac dinh dién dung ctia mét tu dién phing song song: C = g &(A/ d), trong do &, 14 hang sb
dién moi cua khong gian tu do, & 1 hang s dién moi twong ddi ciia moi trudng gitra hai ma tu
dién, A la dién tich cia ma tuy di¢n, d la khoang cach hai ma tu dién. Mat khac dap ung tan sb
cling phu thudc vao thoi gian chuyén dich cia cac hat tai dién qua ving nghéo. Ving nghéo mé
rong cua p-i-n diode lam cham thoi gian chuyén dich. Ving nghéo cang rong thi thdi gian chuyén
dich cang dai. Pién truong trong ving nghéo cia p-i-n diode yéu hon dién truong trong cau trac
diode p-n. Tuy nhién cau tric p-i-n diode c6 dap tng nhanh nhét so v6i cac diode khac.
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Hinh 1.41: Céu tao ciia diode tich quang p-i-n

Con ¢6 mot sb6 wu diém khac cia p-i-n diode so v6i diode p-n. Thu nhét, hdu nhu toan bo
photon di vao viing nghéo déu dugc hip thu tai d6 va rat it photon di t6i 16p n. Nhu vay da giam
dugc hip thu photon trong cac ving bén ngoai ving nghéo va han ché kéo dai suon sau cua dap
mg. Ludng dong trong cac ving n va p cha yéu 1a do khuéch tan, trong khi d6 dong chinh trong
ving nghéo 1a dong tréi dugc diéu khién boi dién trudng. Hau hét ludng dong déu dudi dang dong
tr6i nhanh, nén dap ung thoi gian cua p-i-n diode dugc cai thién hon so véi diode tach quang p-n.
Mudn nhén dugce dap tng tan sb trén 50 GHz, 16p i va mit cat ngang phai bé. Nhung mit cit
ngang hep s€ gap kho khan khi dua anh sang vao PD. Diode tich quang p-i-n gidm dugc anh
hudng kéo dai sudn sau ctia xung va dap tng tan s tét hon so vai diode tich quang p-n nén dugc
sir dung trong thiét bi thong tin quang.

Déi véi p-i-n diode ciing c6 thé s dung ciu trac di thé. Nhung khac vé6i cdu trac di thé
cua laser diode, p-i-n diode cAu trac dj thé hoat dong trong mot dai rong cua budc soéng. Vi vay
viéc ché tao p-i-n diode di thé hoat dong don mode 13 khong can thiét. Dai cAm cua 16p i phai thiét
ké sao cho A, phai 16n hon budc song cia tin hiéu quang 1,55um, nhu vy thi diode tach quang s&
duoc st dung cho moi truong hop.

Tap am trong p-i-n diode

e Tap 4m nd (shot noise)

Do nhay tbi da cua PD duoc xac dinh boi dién ap ngiu nhién va thang dang dong xay ra
tai dau ra PD khi c6 hodc khong c6 tin hi¢u quang. Tri trung binh ctia dong tach quang 1a L,
thang dang ngau nhién quanh tri s6 trung binh nay goi 1a tap 4m nd. Ciing c6 thé giai thich chi tiét
hon nguyén nhan gay ra tap 4m n6 nhu sau.

Tap am nd trong cac mach dién do s6 luong cac hat tai dién di qua mot diém riéng biét
trong mach 1a ham ngiu nhién ciia thoi gian gy ra. Trong tach quang, sd cip dién tir - 16 trong
dugc tao ra do hip thy photon ciing 1a ham ngiu nhién cta thoi gian, do d6 s6 lugng hat tai dién
qua mach bén ngoai ciing ngau nhién. Loai tap 4m nd nay duoc xem nhu qué trinh Poisson dong
nhat hodc khong dong nhat phu thudc vao dang diéu ché duoc sir dung trong hé théng thong tin
quang.

Trung binh binh phuong cta tap 4m nd Iy> ty 18 vdi tri trung binh dong tach quang I va do
rong bing tin cua diode tich quang Af . Vi vay:
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<ig>? =2e I Af (1.16)
e = dién tich cua dién tir

e Tap Am dong tbi

Dong dau ra diode tich quang xut hién ngay ca khi khong c6 tin hiéu quang hay con goi

1a dong t6i Iy. Trung binh binh phwong cua tap 4m dong tdi duge xac dinh theo biéu thirc
<ig>?=2e Iy Af (1.17)

e Tap 4m nhiét

Tap 4m nhiét con goi 1a tap Johnson hodc tap 4m Nyquist 12 do chuyén dong ngau nhién
cua cac dién tr tw do qua mach dién. S luong cac dién tur 1a vo cung lon va vi vay tap am nhiét 1a
mot qua trinh ngdu nhién Gauss. Qua thyc nghiém da xac minh duogc mat do phé) cua tap am nhiét
phan bd déu trén truc tan sd trong mién xa cuc tim. Néu dién tro 1a R[Q], tai nhiét do Kelvin T va
B 14 d6 rong bing tin may thu thi trj trung binh binh phwong cta tap 4m nhiét 13

2 AKTAf
) =g

1.18
R (1.18)
Trong d6 k = 1,38 x 10 J/ K 14 hing s Boltzmann.
1.2.4.4. Diode quang thac (APD)
Ciu tao va qua trinh thac
APD c¢6 ciu tao nhu hinh 1.42.
v
1 Y s
1 I |
) + i n+
Anbh sang toi = P
E A
e > Vx
Mién hip thu
—> |l ¢————
Mién nhan

Hinh 1.42: APD va phén bé dién trudng bén trong
Anh sang di vao APD qua 16p p" r4t mong. Hau nhu toan b hip thy photon déu xay ra
trong ving nghéo 13 ban dan p pha tap nhe. Ciing nhu trong p-i-n diode, dién truong trong ving
nghéo ciia APD diéu khién cac 15 trong va dién tir chuyén dong nguoc huéng véi nhau. Dudi tac
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d6ng cua dién truong phéan cuc ngugc, cac 16 trong trong 16p nay hudng t6i 16p p*, con cac dién tir
huéng t6i 16p n™.

Dién ap phan cuc nguge dat 1én PD gan v6i mirc danh thing zener dé tao ra dién trudong
16n (hay mién ting tbc) tai tiép giap p - n*. Khi cac dién tir va 15 trong qua mién dién truong 16n
nay s€ dugc tang tdc, va dap manh vao cac nguyén tir ciia ban dan va tao ra cac cap dién tur - 16
tréng thir cap théng qua qué trinh ion hoa do va cham. Cac hat tai dién tht cAp qua mién dién
truong 16m lai duoc ting toc va ching c6 dii dong ning dé tao ra cac cip dién tir - 16 tréng moi
v.v. D6 chinh 1a hi¢u ung thac, hay con goi la hi¢u tng nhan. Qua trinh ndy lam tang dong dién
bén ngoai va ciing chinh la ting do nhay ciia APD .

Hinh 1.43 minh hoa qua trinh nhan trong mién ting tic.

Tt hinh v& cho biét tir mot cap dién tu - 16 tréng ban dz‘iu, hi€u img nhan da tao ra sau cap
khac. C6 thé dinh nghia h¢ s6 ion hoa ctia cac dién tir o va cua 16 tréng oy 12 x4c suét cua mot va
cham gitra mdt hat tai dién da duoc tang tdc va mot nguyén tir ban dan dé sinh ra mot cap dién tir -
16 trong. Hé s6 ion hod ting rit nhanh khi cudng do dién trudng ting.

Su phu thudc cua M vao nhiét do duoc thé hién trong hinh 1.44. H¢ s6 nhan M duoc do
nhu 1a ham cua dién 4p dinh thién V:

1

M = (1.19)
[1-(V-1,R)/Vg]"

Trong d6 Iy, 1a dong tdch quang trung binh, R'=Rg + Ry, 12 tong dién tré nbi tiép Rg va
dién tré gia tang do nhiét dd Ry, Vi 1a dién ap danh thing.

hf
, >
@ :. >
< O < O
@ . R
© ® oo——~ &
[ =. =.——>
< o
- ’\= O
GX 4 >
@ =Q >
- o

Hinh 1.43: Qua trinh nhan
Mot s6 duong cong dién hinh ciia M(V) nhu hinh 1.44.
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Hé s6 nhan M dat cuc dai khi sit dung cac vét li¢u c6 o 16n. Tuy nhién thiét bi nhu vay cd
dap tng tan s6 cham. Trong thuc t& APD duoc thiét ké dé thoa mén tiéu chuin dap tng tan sb.
biéu nay cé thé thuc hién néu hodc cac dién tir hodc céac 16 tréng chiém uu thé trong mién tang
téc. Mong mudn k ~ 0.

Tir hinh 1.44 thay ring d6i v6i APD yéu cau rat nghiém ngat ca vé 6n dinh ngudn dinh
thién va nhi¢t 6 ciia méi truong.

M A
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NEEE)
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Hinh 1.44: Sy thay d6i cua M khi V va nhiét do thay d6i

Tap am trong APD

Hiéu mg nhan chi xay ra ddi voi dong tach quang va dong t6i nhung khong khuéch dai
tap am nhiét. Thanh ph?m bé mit cua dong tbi chay doc mat ngoai cua diode cling khong dugc
khuéch dai. Vi vay tap am chu yéu trong APD la tap am n6 dugc khuéch dai. Tap am nay dugc
xac dinh nhu sau:

<ig:>> = M’[2¢ F (RP) Af] (1.20)
Trong d6: F- Hé s6 tap &m, M- Hé sb nhéan, R- Pap tmg ctia APD va P- Cong suit anh
sang dau vao APD.
1.2.4.5. Cic tham sé ciia diode tich quang
1) Hé s6 lwong tir
Hé sb luong tir cua diode tach quang 1 dwoc dinh nghia nhu sau:
n= S6 lugng dién tir trén mach ngoai/ S& lugng photon téi
Vi Ii/e 13 s lugng dién tir di qua mach ngoai ciia diode tach quang trong mot gidy do hap

thu photon t6i, con P/ hf 1a s6 lugng photon téi trong mot gidy nén 1 duoc viét lai nhu sau:

= = — 1.21
N=p /" P, “er  en (121

Mudn nhan hé s6 lugng tur cao phai c6 cac diéu kién sau day:

- Phan xa anh sang tai bé mat diode tach quang la cuc tiéu.
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- Hép thu trong 16p ngheo 14 cuc dai
- Tranh tai hop cac hat tai dién trudc khi ching dugc tép trung lai.
Hé sb luong tir 0,8 hodc 16n hon co thé dat duoc va co thé ti wu tai mot bude song béng
cach thay doi be day 16p n.
2) Pap tng
Dong tach quang I, tdng tuyén tinh v6i cong suat quang tGi P. Ty sb Ln trén P goi 1a déap
ung R cua diode tach quang :
Iph _me_mhke
P hf hc

Trong d6 e 1a dién tich ctia dién tir, 1) 1a hé s lugng tir, A 1a budc song ctia anh sang t6i, h

R= (1.22)

1a hing sb Plank va c 13 tbc d6 anh sang trong khong gian ty do. Pap tmg dugc do bang A/W, nA/
uW hodc nA/ nW v.vDap tmg thuong duoc thé hién bang d6 thi nhu hinh 1.45.

Nhitng duong cong nay la gia tri gidi han, tuy nhién dap ung ciling phu thudc vao kich
thudc cua thiét bi, vo chéng phan xa va cac yéu té khac. Mt khac dap ung con phu thude vao cac
dic tinh cta ban dan cu thanh diode. Tai dau vao may thu cua hé théng thong tin quang c6 mirc
cong suit quang rat thip nhung dong tach quang van ty 1¢ tuyén tinh véi cong suat quang. Vi vay
ca dap ung R va hé s6 luong tir N déu 12 ham cua A ma khong phu thudc vao muc cong suit
quang. D6i v6i cac laser manh s& c6 hién tuong bdo hoa va dan téi phu thudc khong tuyén tinh
cua dap trng vao cong suét quang.

Rn

—— e o e o ==

Hinh 1.45: Bap ung phu thudc vao budc song

Trong truong hop 1y tuéng dap Gng tang tuyén tinh v&i budce song vi nang luong cua mot
photon giam khi budc song tang va sau d6 giam dot ngdt xudng zero tai A = A.. Dap tmg thuc té
khac voi dap tng 1y tuong, vi hé s6 hap thu tu né 1a ham cta budc song. Bude séng cit phia trén
duoc xac dinh boi dai cAm, trong khi d6 budc song cit phia dudi phy thudc vao h¢ sb hép thu.

3) Pj rong bang tin

Pép tmg ctia APD c6 ciu triic n' - p -i - p* nhu hinh 1.42 dugc chia 1am ba phan:

(a) Thoi gian dich chuyén cua dién tur qua mién troi (tw)e = Wo/ Ve

(b) Thoi gian yéu ciu ctia qua trinh nhan ta

(c) Thoi gian dich chuyén cua 15 tréng cudi cing duoc tao ra trong mién ting tdc téi ria

cua khong gian troi (t,) = Wy / Vg
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Phan (b) va (c) dic trung cho tré bd sung vao thoi gian dap tmg cia diode khong ¢ hiéu
ung thac. Do rong bang tan bj han ché da can tro viéc st dung APD trong cac hé théng tbe do bit
rat cao.

Thoi gian tré t4 13 ham ciia ctia hé sb ion hoa k. Khi k = 0 thi hiéu ing nhan tién trién phu
thudc thoi gian dich chuyén cua dién tir qua mién ting toc (ty=wa/vs.). Gia thiét wa << w,. Khi k
> ( thi hiéu tng nhan c6 sy tham gia cua ca dién tir va 16 tréng, thoi gian ty dugc xac dinh theo
biéu thirc sau day:

Mkw 4
ty " — (1.23)
VSC
Dap tng thoi gian toan b T 1a:
w, + Mkw W, + W
«:z( 2 a) (W T Wa) (1.24)
Ve Vsh
D6 rong bang tan dugc xac dinh theo biéu thirc
f(-3dB) = 0,44 / t (1.25)

Biéu thirc (1.23) mdt 14n nita cho biét tai sao phai tim kiém vat liéu c¢6 k ~ 0 dé ché tao
APD trong d6 céac dién tir khoi ddu hiéu Gng thac. Tom lai khi tbc do bit cao hon 2-5 Gbit/s sir
dung APD khong c6 loi.

1.2.4.6. May thu tin hiéu quang

Trong may thu tin hiéu quang cua hé théng IM-DD, anh sang tir sgi quang chiéu vao b
tach song quang. Do d6 dau ra bd tach quang nhan dugc tin hi¢u dién. Sau doé tin hi¢u dién qua
cac bude xir 1i tiép theo dé khoi phuc lai tin hiéu ban ddu nhu & dau vao may phat. So do khéi cua
may thu quang dién hinh nhu hinh 1.46.

B0 tach song quang 1 PIN hodc APD thuc hién chuyén ddi cong suat quang dau vao
thanh tin hiéu dién. B6 khuéch dai diéu chinh thue hién bién d6i dong tach quang thanh tin hiéu
dién ap véi mirc phtt hop. Sau khi khuéch dai tin hidu qua bo can bang dé hiéu chinh ham truyén
dat ctia bo khuéch dai. Bo loc ¢ day gidi han bang tan ciia may thu trong pham vi yéu cau dbi véi
pho tin hiéu va dinh ra dap tng tdn s cia may thu nham t5i wu hoa chat lugng may thu (Iam giam
t6i thiéu tap 4m phat ra tir bo tach séng va khuéch dai). Xung ddng hd (clock) duoc 1dy tir bo tach
ddng ho, thyc hién bang cach trich 1iy ra tir ludng di liéu s6 chung va duge dung dé tai tao lai tin
hiéu sd trong mach quyét dinh. Tin hiéu s6 don cuc & dau ra bd quyét dinh dugc dua vao b giai
mi dé chuyén thanh mi dudng ludng cuc twong tng.

Tin hiéu Dit liéu
vao Y Khuéch dai Bo B B Bo ra
N\ \—| Tachsong diéu chinh cén bang loc quyét dinh gidima [
quang

T

B6 téch clock
ddng hd

Hinh 1.46: So d6 khdi bo thu quang dién hinh trong hé théng truyén dan sd
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1.3. Théng tin vd tuyén
1.3.1. Cdc phwong phdp da truy nhip vé tuyén

Céc phuong thirc da truy nhap vo tuyén duoc sir dung rong rii trong cic mang thong tin di
d6ng. Phan nay gi6i thidu tong quan cic phuong phap da truy nhap sir dung trong thong tin vo
tuyén. M6 hinh ciia mot hé thong da truy nhap duoc cho ¢ hinh 1.47.

8 B6 phat dap vé tinh
a) .g O P p Ve
ﬁ_
Cac tram -
matdat | /(/4
b)

Hinh 1.47. Cac hé thong da truy nhap

a) cac dau cudi mat dat va bo phat dap, b) cac tram di dong va cac tram goc

Thong thudng & mot hé thong thong tin da truy nhap vo tuyén co nhiéu tram dau cubi va
mot s6 cac tram c6 nhiém vu két ndi cac tram dau cudi nay voi mang hodc chuyén tiép cac tin
hiéu tir cac tram dau cudi dén mot tram khac. Cac tram du cudi & trong cac hé théng théng tin di
dong mat dat 1a cac may di dong con cac tram déu cudi trong cac hé thong thong tin vé tinh 1a cac
tram thong tin v€ tinh mat dét. Cac tram két ndi cac tram dau cudi vai mang hoac Chuyén tiép cac
tin hiéu tir cac tram dau cudi dén cac tram khéc 1a cac tram géc trong thong tin di dong mat dat
hodc cac bd phat dap trén vé tinh trong cac hé thong thong tin vé tinh. Do vai trd ciia tram gdc
trong thong tin di dong mat dit va bo phat dap vé tinh ciing nhu may di dong va tram mat dét
gidng nhau & cac hé thong da truy nhap v tuyén nén trong phin niy ta s& xét chung ddi 1an cho
nhau. Trong cc hé thdng thong tin da truy nhap vo tuyén bao gio ciing ¢6 hai duong truyén: mot
dudng tir cac tram dau cudi dén cac tram gdc hodc cac tram phat dap, con dudng khi theo chiéu
nguoc lai. Theo quy wéc chung dudng thir nhat dugc 1a dudng 1én con dudng thir hai dugc goi 1a
dudng xubng. Cac phuong phép da truy nhap duoc chia thanh bon loai chinh:
= Pa truy nhap phén chia theo tan sé (FDMA: Frequency Division Multiple Access).

* Pa truy nhdp phan chia theo thoi gian (TDMA: Time Division Multiple Access).
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= Da truy nhap phan chia theo ma (CDMA: Code Division Multiple Access).
= Da truy nhap phan chia theo khong gian (SDMA: Space Division Access).

Céac phuong phap da truy nhdp co ban néi trén co thé két hop voi nhau dé tao thanh mot
phuong phép da truy nhap mai.

Céc phuong phéap da truy nhap duge xay dung trén co so phan chia tai nguyén vo tuyén cho
cac nguon sur dung (cac kénh truyén dan) khac nhau.

Nguyén 1y ctia ba phuong phap da truy nhip co ban dau tién duoc cho & hinh 1.48. Mdi
kénh ngudi sir dung vo tuyén trong hé théng vo tuyén to ong miat dat hay mot tram dau cudi trong
hé thdng théng tin vé tinh da tram st dung mot séng mang c6 phd nam trong bang tan cua kénh
vao thoi diém hoat dong cta kénh. Tai nguyén danh cho kénh co thé dugc trinh bay ¢ dang mot
hinh chit nhat trong mat phang thoi gian va tan s6. Hinh chit nhat nay thé hién d6 rong ctia kénh
va thoi gian hoat dong ctia né (hinh 1.48). Khi khong c6 mot quy dinh trudc cac song mang dong
thoi chiém hinh chit nhat nay va gy nhidu cho nhau. Dé tranh dugc can nhiéu nay cac may thu
ctia tram gdc (hay cac phay thu cua cac tram phat dap trén vé tinh) va cac may thu cua cc tram
dau cudi phai c6 kha ning phan biét cic song mang thu duge. Dé dat dugc su phan biét nay cac
tai nguyén phai dugc phéan chia:
= Nhu la ham s6 cua vi tri nang lugng séng mang & vung tan s6. Néu phd cta song mang chiém

cac bang tin con khac nhau, may thu c6 thé phan biét cac song mang bang cach loc. Pay 1a
nguyén 1y da truy nhap phan chia theo tin sé (FDMA: Frequency Division Multiple Access,
hinh 1.48a).
= Nhu 12 ham vi tri thoi gian cua cac niang lugng séng mang. May thu thu lan lugt cac séng
mang cing tan sd theo thoi gian va phan tach ching bang cach mé cong lan luot theo thoi
gian tham chi ca khi cac song mang nay chiém cing mét bang tan s. Day 1a nguyén 1y da
truy nhap phéan chia theo thoi gian (TDMA: Time Division Multiple Access; hinh 1.48b).
=  Nhu la ham phu thuéc ma ctuia cac nang lugng song mang. May thu thu ddng thoi cac song
mang cuing tan sd va phan tach chung bang cach giai mi cac song mang ndy theo mi ma
chung dugc phat. Do mdi kénh hay ngudn phat c6 mot ma riéng nén may thu cé thé phan biét
dugc song mang tham chi tat ca cac song mang ddng thoi chiém cing mot tan sd. Ma phan
biét kénh hay ngudn phat thuong dugc thyc hién bang cac mi gia tap am (PN: Pseudo Noise
Code). Phuong phéap nay dugc goi 1a da truy nhdp phan chia theo ma (CDMA: Code Division
Multiple Access; hinh 1.48c¢). Viéc sir dung cic mi nay dan dén sy mo rong déang ké phd tan
clia song mang so v6i pho ma né co6 thé co khi chi duge didu ché boi thong tin hitu ich. Day
ciing 1a Iy do ma CDMA con duge goi 1a da truy nhap trai phd (SSMA: Spread Spectrum
Multiple Access).
= Nhu la ham phu thudc vao khong gian cta cac nang luong song mang. Nang lugng song
mang cia cac kénh hay cac ngudn phat khac nhau duge phan bo hop 1y trong khong gian dé
chung khong gy nhiéu cho nhau. Vi cac kénh hay cac ngudn phat chi st dung khong gian
duoc quy dinh truée nén may thu co thé thu dugce séng mang ctia ngudn phét can thu tham
chi khi tit ca cic song mang khac dong thoi phat va phat trong ciing mot bang tan. Phuong
phép nay dugc goi la phuong phap da truy nhap theo khong gian (SDMA: Space Division
Multiple Access). Co nhiéu bién phéap dé thuc hién SDMA nhu:
1. Sir dung ldp tan sé cho cic ngudn phat tai cac khoang cach du 1on trong khong gian dé
chiing khong gy nhiéu cho nhau. Phuong phap nay thuong dugc goi 1a phwong phap
tai sir dung tan sd va khoang cach can thiét dé cac ngudn phat cung tan sé khong giy
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nhidu cho nhau dugc goi 1a khoang céch tai str dung tan s6. Can luu ¥ rang thuat ngi
tai sir dung tan sb ciing dugc s dung cho trudng hop hai ngudn phat hay hai kénh
truyén dan sir dung chung tan sé nhung duoc phat di ¢ hai phan cyc khac nhau.

2. Su dung cac anten thong minh (Smart Anten). Cac anten nay cho phép tap trung nang
luong séng mang cua ngudn phat vao hudéng cé loi nhat cho may thu chu dinh va
tranh gay nhiéu cho cac may thu khac.

Tan sb
Tram gbc &
f N S
t x~x
S
BN f4k \
1 °
: N
. 2 [Py >
° 1 >
FDMA Thgi gian

f

é Tram géc TTén sb
R
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.
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A
1 / Tan s6
2
t

N >
CDMA Thoi gian

Hinh 1.48. Nguyén ly da truy nhap

a) Pa truy nhip phan chia theo tan s6 (FDMA); b) Pa truy nhép phén chia theo thoi gian
(TDMA); ¢) Da truy nhap phan chia theo ma (CDMA)
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Céc phuong phéap da truy nhap ndi trén cé thé két hop voi nhau. Hinh 1.49 cho thiy cac cach
két hop cuia ba phuong phap da truy nhap dau tién.

Ky thuat co’ s&

—

FDMA
|
1
o Phan chia theo tan
s6/thi gian
_ (FD/TDMA)
Phan chia theo tan Phan chia theo tan TDMA
s0/ma (FD/CDMA) sb/thdi gian/ma
(FD/TD/CDMA)
Chu ky khung
Mat phang o
chiém kénh B (bang thong — -
thoi gian- hé thong) Phan chia theo thoi
A 9 It gian/ma (TD/CDMA)
v s tan so
Tan so

—» Thoi gian

CDMA
Hinh 1.49. Két hop ba dang da truy nhép co sé thanh cac dang da truy nhép lai ghép

1.3.2. Hé thong truyén déin vi ba so

1.3.2.1. Gidi thiéu chung

Séng vo tuyén dién co budc song dudi mot mét dén c& mi-li-mét duoc goi 13 song vi ba.
Soéng vi ba dugc dung rong rai trong nhiéu linh vuc khoa hoc, cong nghé va ing dung thuc té doi
sdng. Thong tin vién théng va truyén thong quang ba cang dugc dung nhidu dan dén tai nguyén
mdi truong ngdy cang quy gia. Hinh thirc truyén tin dya trén moi truong khong gian mo va nhu
vy n6 chiu tac dong nhiéu béi moi trudng. Sy chong chéo, xung dot song mang tin hiéu giira cac
hé théng thong tin khac nhau yéu cu phai c6 sy bao vé cta chinh minh va quan 1y ngay cang
khoa hoc, chit ché ctia nha nude. Mot trong cac phuong tién thong tin vo tuyén quan trong ctia xa
hoi loai ngudi 1a hé truyén thong tin diém t6i diém trén mit dat, ngay nay goi 1a hé thong vi ba sb.
Do dic diém truyén song truc tiép tir diém phat t6i diém thu nén né con cé tén 1a thong tin tim
nhin thing.

So véi cac hé thong truyén dan khac, hé thdng truyén din vi ba sd c6 rat nhiéu han ché do
moi trudng truyén dan 1a moi trudng hd va bang tan han hep. Truyén dan vi ba s6 dugc thyc hién
& dai tan tir 1 GHz dén vai chuc GHz, trong khi d6 truyén din quang duoc thuc hién & tin s6 vao
khoang 2.10° GHz (néu coi A=1500 nm) vi thé bang tan truyén dan vi ba s rat hep so voi quang.

Mot s6 dic tinh quan trong can cha y ddi voi truyén dan vi ba s 1a:
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- Chat lugng tin hiéu khi truyén din vi ba chiu tac dong rat 16n ciia cac diéu kién khi hau
thoi tiét nhu mua, gi6, may mu, bao, tuyét,

- Céc ngudn nhidu thién nhién, vii tru nhu sdm sét, bio tir ciing lam nhiéu thong tin.

- Téc dong ctia cac loai nhidu dién tir do san xuat cong nghiép va giao thong van tai nhu han
dién, cac thiét bi dién dénh lira, xe 6 t0, céc loai thiét bi dan dung, ...

- Anh huéng cua dia hinh d6i v6i song truyén ctua duong truyén vi ba sé gitta cac tram
truyén dan nhu nai, doi, song, bién, nha cao tﬁng,

- Su suy hao c6ng suét tin hiéu kha 16n trong méi truong truyén dan .

- Su can nhidu 13n nhau giira cic kénh thong tin v6 tuyén va cac hé thong thong tin khac
nhau .

- Piéu kién dé& dang dbi voi su xam nhap chiém kénh trai phép va do an toan vé bao vé bi
mat thong tin 1a vo cung kho khan .

Tuy nhién phuong thtc truyén din vi ba sb ciing c6 cac uu diém ma cic loai phuong thic
truyén dan khac khong thé ¢c6 duoc, vi du nhu:

- Heé thdng c6 kha ning linh hoat, nhanh chong dap mg phuc vu thong tin cho khach hang
moi lic moi noi va moi dich vu . Nhu ciu di dong s& khong ngimg ting trong tuong lai.

- Viéc trién khai hay thao g& hé thdng truyén dan rat co dong, khi khong can thiét c6 thé
nhanh chong chuyén sang lap dit ¢ vi tri khic cia mang vién thong.

- Gia ca hé thong va dau tu ban dau thip. Uu diém nay cho phép céc nha khai thac phat
trién mang vién thong nhanh chong & cac ving co sé ha ting vién thong chua phat trién véi von
dau tu thip nhat.

Ngodi cac wu diém trén thong tin vo tuyén 1a phuong tién thong tin duy nhét cho cac
chuyén bay vao vii try, thong tin dao hang, dinh vi ....

bé phat huy duoc cac uu diém va khéc phuc cac nhugc diém cua truyén dan vi ba sd, cac
nha thiét ké thiét bi va hé théng truyén din vi ba s phai s dung cac bién phap cong nghé xur Iy
s6 va cac cong nghé vo tuyén hién dai.

1.3.2.2. Hién twong pha dinh

Mot anh hudng rat nguy hiém & cac duong truyén din vi ba sé 1a pha dinh. Tur 1i thuyét
truyén song ta biét phadinh 1a hién tugng thing giang that thudng cua cuong do dién truong &
diém thu. Nguyén nhan pha dinh c¢6 thé do thoi tiét va dia hinh 1am thay d6i diéu kién truyén
song. Khi xay ra pha dinh trong truyén dan vi ba s, tai diém thu cuong do séng thu duge luc
manh lic yéu tham chi c6 lac mat thong tin. Pha dinh nguy hiém nhat 13 pha dinh nhiéu tia xay ra
do may thu nhan duoc tin hiéu khong phai chi tir tia di thang ma con tir nhiéu tia khac phan xa tir
cac diém khac nhau trén duong truyén dan. Cac hé thng truyén dan vi ba s6 phai dugc trang bi
cac hé thong va thiét bi chdng pha dinh hiru hiéu.

Ngudi ta chia hién twong pha dinh thanh pha dinh phang va pha dinh lya chon tan s6. Pha
dinh phang 12 mdi quan tim d6i v6i hé thong dung luong nho bang tan hep. Pha dinh lya chon tan
sd can quan tAm cho hé thdng truyén dan dung lugng cao, bang tan rong. Pha dinh nhiéu tia gy ra
hau qua xu nhat do nhiéu tia song di quing dudng khac nhau ciing dén diém thu véi hiéu tmg lwa
chon 1am méo bién d6 va méo thoi gian tré sudt do rong bang tan cua kénh truyén . Nhitng su méo
nay tao nén sy giao thoa du hiéu S.I.S 16n hon so v6i do tang cua tap am nhiét cua tin hi¢u thu .
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Khong mot loai pha dinh nao c6 thé tién doan duoc mot cach chinh xéac béi su bién ddi cua
chung tuy thudc vao diéu kién khong khi. Kinh nghiém cho théy diéu kién khi hau va dia hinh la
nguyén nhan chinh gy ra pha dinh ma tit ca kha ning pha dinh chi c¢6 thé xac dinh bang thong
ké. Noi cach khéc 1a chi c6 thé dua vao 1y thuyét xac sudt tinh toan kha nang hé thong vi ba sb s&
ngimg hoat ddng vai s6 phan trim chic chin trong nam vi pha dinh. Trong pham vi nay sé phan
tram dung sai 12 qua 16n. Ngudi ta nghién ctru va dé xuit mot s6 ki thuat nham cai thién thoi gian
gian doan thong tin.

Pha dinh phing

Pha dinh phang xuét hién thuong xuyén 1a do chum tia séng truyén di bj cong. Chum tia
song cyc ngan co thé bi chuyén huéng do su thay doi chi s6 khuc xa ciia khong khi (hing s dién
moi). Hé s6 k = 4/3 dugc dung dé tinh toan truyén song ¢ diéu kién ap suét tiéu chuan. Tai d6 tia
song c6 dd cong bang mot phan tu ciia do cong mat dat thuc .

Bén kinh qua dét hiéu dung
k=

Bén kinh that ciia qua dat

Khi hai an-ten phat va thu dugc dat trong diéu kién tiéu chuén, toan bo cuong do tin hi¢u sé
nhan dugc boi may thu. Khi mat d6 khong khi thay ddi thi chi s6 khic xa cling thay d6i khac voi
diéu kién chuan 1am cho chum tia séng c6 thé cong 1én hay cong xudng phu thudc chi s6 k . Khi k
nho hon 4/3 thuong goi 1a d6 khiic xa thdp hay diéu kién dudi chuan tia séng c6 hudng cong 1én.
Khi k 16n hon 4/3 thudng goi 1a d6 khic xa cao hay diéu kién trén chuan tia séng c6 hudng cong
xudng . Viéc phu thudc nghiém ngit cia su cong mot trong hai loai trén co thé gay ra sy suy giam
dang ké cuong do truong tin hiéu thu dan téi 1am hong dich vu. No6i chung thi hau nhu loai tia
song xuét hién cong 1én phia trén an-ten thu. Pdi véi tia cong xubng, chim khong cong qua, mot
sb nang lugng ctia chum dugc phan xa tir vat can, su pha dinh bang rong duoc so sanh voi sy
quan hé hep bang tdn séng cuc ngan 1a pha dinh phing hodc pha dinh khong lua chon. Tuy nhién
néu sé nang luong dwoc phan xa tir vt can va né nhidu véi ning luong dudng truc tiép thi pha
dinh 1a lya chon tan s6. Tuong tu dbi voi chium tia cong 1én, ning lwong khong t6i may thu khac
v6i dudng truc tiép, khi chum tia cong xa xuat hién pha dinh phang .

Tia soéng cong Ién (a) Tia song cong xudng  (b)
Hinh 1.50: Hi¢n tugng tia song cong
Pha dinh lya chon tin s6

Pha dinh nhiéu dudng khi quyén

Khi cac diéu ki¢n khi quyén 1a cac 16p vdi sy ton tai cdc mat do khac nhau, sy dan c6 thé
xuat hién. Néu su tap hop cac 16p 1am sao cho cac chum tia séng cuc ngan khong bi by ma chi bi
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lam léch hudng thi nang lugng song cuc ngan c6 thé di t6i an-ten thu bang nhiéu dirong khéc so
v6i duong truc tiép. Su thu nhan nhiéu duong gay ra pha dinh do hai séng thu dwoc hiém khi cing
pha. Néu chiing dén hoan toan trai pha, c6 it gidy mat cong suét thu co thé 1én dén 30 dB hoic
hon, d6 1a diéu tro ngai (hinh 1.51).

/ =

Puong 1 truc tiép ; duong 2,3 léch ; dudng 4 phan xa .
Hinh 1.51: Cac dwong séng tir phat dén thu.

Pha dinh nhiéu tia phan xa tir mat dit

Su phan xa tir mat dit tao thanh sy thu nhidu duong tia séng né sé& 1a tré ngai khi cac song
thu duoc nguge pha. Khi phan xa dit va pha dinh khi quyén xuét hién dong thoi c6 thé xay ra pha
dinh sau toi 40 dB. Néu nhiing tic dong sira 16i khong dugce tién hanh thi thong tin co thé ngimg
tré. Pha dinh nhiéu tia 1 pha dinh lwa chon tan s6, do sy ngugc pha 1am mit thong tin nghia 1a cac
tia song di cac quang dudng khac nhau nita bude song . Piéu luu ¥ 12 pha dinh s& khong phai xuat
hién cung mét luc voi moi tan sO RF .
1.3.2.3. Nhiéu va phin bé tin so

1) Vén dé nhiéu

Khi ton tai cac hé thong thong tin vo tuyén twong tur va sé chiing c6 thé gy can nhidu lan
nhau. N6i chung ¢ nhimg van dé sau can phai quan tim :

- Can nhiéu h¢ théng s6 dén hé thong so.

- Can nhiéu hé thong tuong tu dén hé thong so.

- Can nhiéu hé théng sb dén hé thong tuong tu.

Heé thdng s6 c6 tinh chéng nhiéu cao hon hé théng twong tu ciing tinh ning, van dé 14 nhiéu
tir hé théng s6 dén céc bo phan tuong tu cia hé théng.

Pé hoat dong chinh xéc thi yéu cau ty s6 séng mang trén nhidu C/I phai tir 15dB + 20dB tuy
theo k¥ thuat didu ché. O mach phtic hop, c6 nhiéu dang nhidu khéc nhau, phan tir mang tin phai
giit C/I tir 15 dén 20 dB ca khi pha dinh, nghia 1a mirc kénh nhiéu thdp hon ngudng thu cta kénh
bi tap am 15 + 20dB, thuc té didu nay phan cho anten, loc, ghép ndi, ...

2) Cac ngudn nhiéu va tap am

Co ba loai nguén nhiéu chinh : tir kénh phan cuc chéo, kénh dé)ng phan cuc lan cén va su

thu tin s6 doan nguoc hudng véi doan bi nhiéu.
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+ Kénh phan cyc chéo : duge ding cing tan sé nham ting phd tin va hiéu nhu “ ding lai
tan sb ” mang. Binh thuong su phéan biét hai song la thoa man, khi bi suy yéu pha dinh thi mic
nhiéu cung kénh sé tang.

+ Nhidu kénh 1an can : xay ra giita cac hé thong cung hoat dong trén mot ving nhung
khong chung duong va dia diém tram ; hai hé trén mot vung khong chung dudong cung tram ; hai
hé chung duong .... nhu hinh 1.52.

Mbi ngudn tap 4m lam tang ty s6 16i va giam do du trir pha dinh phing. Bé vuot qua do suy
giam, duy tri dugc chi tiéu BER thi phai ting muc cong suit phat, nghia la ting mirc cong suét
thu.

Nhiu tir cac kénh lan can hodc nhiu tir kénh cao tan 1an can cung cyc tinh ¢6 quan hé chat
ché& dén viéc chon khoang céch giita cac kénh.

Vv T b I
S RS
H f) f)
Nhiéu phéan cuc chéo Nhiéu birc xa nguoc

~ B l \\\ \\\
E E ‘*AA

Nhiéu kénh lan cén cung phan cuc Nhiéu vé tinh hay hé khac

Nhiéu vuot doan
Hinh 1.52: Mt s6 dang nhiéu & vi ba sb

3) Phan bd tan sb

Dé chdng nhidu can bd tri bang tan hop 1y, CCIR khuyén nghi : hé s phd hiéu dung it nhat
1a 2bit/s/Hz va tdc do bit phai bang hodc hon d6 rong bing tin RF, khong phu thudc phan cuc,
vao tan sd st dung lai hodc cau hinh hé théng. Viéc chon bang tan co tac dung 16n dén dic tinh
cua thiét bi.

Céc bang tan cua thiét bi vi ba s6 co nhitng rang budc bai dac diém da néu ¢ trén, nd con bi
rang budc boi yéu té tinh kha dung ciia phd ty do, su phan b tan s6 va cac diéu 18 quan 1y khac.
Bing tan duoc chia thanh nira bang tan thip va nira biang tan cao va phan phong vé & ria bang ZS.
Khoang cach cuc tiéu giita hai nira bang XS duoc quyét dinh bang cach xét dén nhiéu cua kénh
lan can va khoang cach cuc tiéu giira tin s phat va thu (YS). Khoang cach tan s thuong duoc
xac dinh tiéu chuan hoa theo téc do ddu hiéu r, cua hé théng. Viéc st dung phan cuc dung va
ngang trong hé théng s6 ¢o thé dung tai tan nhu nhau, cac tin hiéu thu tach biét nhau thyuc hién
theo d6 phan biét dbi voi phan cuc chéo cua an-ten. Sy khac nhau ndy ciing c6 thé xay ra trong sy
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phan b xen nhau, & d6 cac song mang c6 thé léch di bang d6 rong nira kénh. Liic ndy dung cac
b6 loc loai trir song khéng mong mudn. Hinh 1.53 biéu dién phan chia bing tin RF.

Nira bang tan thap ! Nira bang tan cao !

| +—>XS |<—> YS '

| I | | I I |

[ ] ZST | I I I
" * , :
f) f fi fo £y fy

Hinh 1.53: Phan bd bing tin
Dbi v6i cac anten c6 do tang ich cao, cac hé thong s6 1am viéc vdi cing tan sd song mang
¢6 thé khai thac trén mot s hudng co goc hudng thap dén 60° hodc nho hon.
Vi dy, theo khuyén nghi 497-2CCIR c6 thé phan bé tan s6 vo tuyén theo :
Nira bang tan dudi f, = (f, — 295 + 35n) MHz
Ntra bang tAn trén f, = (fo +21 +35n) MHz
voi n=1,2,3,4,5va6.
+  fy tansd trung tAm bang RF thudc thiét bi.
+  f, tin sd tim phd song mang thi n thudc mot nira biang thap.
+  f, tan sb tdm phd song mang thr n thuéc mot nira bing cao.
Néu hé 1am viéc ¢ toc do 34Mbit/s thi theo khuyén nghi 497-2CCIR :
Nira bang tan dudi f, = (fo— 295 + 28n) MHz
Nira bang tan trén f, = (fo+ 7 + 28n) MHz
n=1,2,3,4,5,6,7,8.

1.3.2.4. Mt s6 bi¢n phdp bdo dam chit lwong truyén dén 6 vi ba sé

Céc ky thuat sir dung dé chong lai céc anh huong ciia pha dinh phang va pha dinh lya chon
tan s6 nhidu duong (soéng) 14 phan tap khong gian hay phan tap tan sb, cac bd can bang ty thich
nghi hiéu chinh cac bién dbi tin hiéu thu trong kénh do dudng truyén giy ra. Phan tap khong gian
cung két hop cac bo khir giao thoa phan cuc giao nhau nham nang cao cht lugng trong ltc ¢ pha
dinh liya chon. Thoi gian gian doan thong tin phai giam sao cho cac chi tiéu chat luong cua tuyén
hay hé thong co thé dugc thoa méan.

1) Phan tap theo khong gian

Dinh nghia phan tap theo khong gian 1a truyén din dong thoi mot tin hidu, mot kénh vo
tuyén trén hai anten (hay nhiéu hon) dé thu hay dé phat. Nhu tén goi, nguoi ta dung hai anten dat
cach nhau mot khoang cach nao d6 dé phat hay thu mot tin duoc truyén tir ngudn t6i dich.

Khoang cach gitta cac anten dugc chon sao cho tin hi¢u thu dugc riéng bi¢t khong tuong
quan nhau. Thyc t& khong bao gio dat duoc hé sb twong quan bang “0” tham chi rat thip song
diéu nay khong lam giam lgi ich cta phan tap.

Céc tin hiéu thu duoc ctia hé thong phén tap khong gian phai dugc t6 hop lai nhu hinh 1.54.
Sy tién hanh viéc nay béng cach dung mot bo td hop cong suét cuc dai nham cuc dai hod céc tin
hiéu thu dugc lam san phiang dap tuyén tin s6 bién do hay dap ung tan s thoi gian tré nhém cua
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tin hiéu téng hop hay dung mdt chuyén mach BB phu hop, lva chon tin hi¢u c6 BER thép. Néu bd
chuyén d6i dugc khoi dong bang bo do ty s6 18i bit nhanh nhét thi loai to hop nay rat hitu hidu.

S6 liéu f
Vélo_> TX f

Chia tach chiéu dimg B t6 hop

x 1 — .
| SO liéura

x 1

h
Y

I
:

an-ten

Hinh 1.54: Phan tap khong gian

Céc phan tich cho thay su cai thién do tin cdy ctia hé thong (hay giam thoi gian gian doan
do pha dinh) nam trong giai hé sb 10 dén 200. Su cai thién dugc ting cudng bang su ting tan so,
du phong pha dinh dit an-ten cach nhau theo chiéu dting va giam d6 dai ctia doan duong truyén.
Khoang dién hinh cac an-ten it nhat 1a 200 1an budc séng (vi du : bang 6GHz thi cach > 10m)

Biéu thtrc hé so cai thién :

V61 T va Ty 1a thot gian c6 va khong c6 phéan tap. Phan tap khong gian cai thién & duong
truyén qua mat dat v6i cac phan xa mat dat khong dang ké co thé gan dung bang cong thic
Vigant:

1,2x10 ?’nS?f10 " Y /10
d

1 : hiéu qua cta chuyén mach phan tap.

I =

S : khoang cach cac tdm an-ten (5 <S < 15)m

f: tan s6 GHz

F : d§ sau pha dinh

V : khac nhau hé s6 loi an-ten

d : d6 dai doan truyén dan

Gan day su dat duoc d6 loi voi an-ten dat ngang hai bén thap thay dat dung. Trong truong
hop niay mdi an-ten c6 goc ngang (elevation) khac nhau va n6 giai thich tai sao thudng duogc goi 1a
phan tip goc mic dau sy khac nhau goc ngang c6 thé gitra chung khac 1° tr 1én ma du sy khac
nhau vé nhén cudng do tin hidu thu trong méi truong pha dinh nhiéu dudng (di cta séng) nham
nhan su cai thién c6 nghia thuc tién. Viéc nghién ctru van con tiép tuc trong linh vuc nay. Phan
tap khong gian 13 lya chon thir nhat cho bao vé hé thong. N6 ré va khong mé rong biang tan nhu
phan tap tan sd.

2) Phan tp theo tin sb
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Su bao vé hé théng dat dugc cua loai phan tap tan sd, sy hoat dong hiéu qua cia cac may vo
tuyén ma chung hoat dong trén ciing anten thu va phat, hinh 1.55. Thong tin dugc phat ra dong
thoi trén hai may phat c6 tan s 1am viéc khac. Chung dugce ghép chung 6ng din séng tdi anten va
btic xa vao khong gian (thudng khéac cyc tinh). Tai dau thu thong tin duoc anten chon loc qua dng
song va b loc chia tach hai dudng séng mang cho hai may thu riéng. Bo tong hop bao dam cho
tin hiéu dau ra 16n nhat. Néu hai tan sd cua may phat rdng, pha dinh lya chon tan sb co tac dung
thip ca hai duong va cai thién tot thong tin. Su sai khéac tan sb 1a 2% la tot, 5% rét tot. Nghia 1a
6GHz dén it nhat 1a 120Mhz. Nhuoc diém 14 bang tan rong.

Su tinh toan cho thdy d6 cai thién 1a 10 so v&i 0. Theo CCIR bao cdo 338 h¢ sb cai thién
Xap Xi :

voi Af : khoang céach f (GHz)

- 80 A f10 "'
f2d
F :d0 sau pha dinh (dB)
f : tin s song mang (GHz) (2<f<11)
d : khoang hop km (30 <d < 70)

vao

f
) T, 46 1:' } R b
s6 lidu f, Lﬁ? ™ lira

To Ro —

B t6 hop
Hinh 1.55: Phan tap theo tan sb
Phén tép theo tan sd va theo khong gian cho cac truong hop xay ra pha dinh, nhidu duong
vO cung cao. Dé cai thién tét, k¥ thuat chuyén mach hitless duoc sit dung. Chum bit thu dugc tai
bang tan gbc duoc tao lai timg bit, néu 16i bi phat hién, dung bo nhé dan hdi quyét dinh chuyén
mach t6i ludng bit khong 16i. Pay 1a phuong phap chuyén mach khong 13i bit hodc hitless. Dé
tranh sy c6 truyén din ngudi ta tién hanh thém cau hinh du phong néng (Hot standby).
3) Céc bd can bing thich ing trung tin
Nguoi ta da biét duoc dang song trung tan bang thong bi thay d6i nghiém trong khi c6 pha
dinh nhiéu dudng séng. Mot s6 tan sb trong phd sdng mang bi suy giam quéa nghiém trong hon cac
tan s6 khac. Két qua diéu nay dan dén méo bang tan gdc din t6i 16i va hong dudng truyén. Cac b
can bang thich tng IF lam giam t6i thiéu diéu nay. Diéu nay rat quan trong, nd can thiét &é xem
xét lai diéu kién truyén song ton tai giira cic anten thu phat.
Khi quyén tao ra cac duong song D, va D, ¢6 @6 dai khac nhau.
2h,h,
D
Vidu:h;=60m;h,=500m;D=50kmthi d=1,2m

d=D,-D, =
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(= quang dudng séng _ 1,2
toc do truyén 3.10°
Thoi gian di cua hai dudng song khac nhau diéu nay twong duong £ = 1/t = 250 MHz. Néu
tong hop do thi véc to hai duong truyén thoi gian khac nhau, n6 c6 gia tri max néu cung pha va
bang 0 néu nguoc pha. Tuy nhién thyc té it khi nhu vay.

Hinh 1.56: Lan truyén nhiéu tia song khac nhau giy méo pho

Nhu vi du nay thi sy cting pha va khac pha mdi 250Mhz. Tét ca cac diém trén dudng cong
tuan hoan sé& co pha khac nhau tir 0 + 180°. Puong cong goi 1a dudng xicloit . Thudng thi tin hiéu
téng hop tang hon tin hiéu duong truyén truc tiép riéng ré 1a 6dB. Gia sir trung tan cho giai diéu
ché dién hinh 56Mhz, chi mot phan dudng cong tudn hoan dugc tinh biang trung tin giai didu ché
(hinh 1.57a).

Bién dé RF1 RF] RF1

RF,+
6dB

1721 1/t 3/2t (Tén sb)

a) b)
Hinh 1.57: Pudng cong méo phd va chdng méo phd (do pha dinh)
Su giai diéu t6t nhit khi biang trung tan roi vao giita ving bién d6 16n nhit cua dudng
cong, nguoc lai thi xau va xau nhat khi bang trung tan roi vao vung khe duong cong . Pha dinh
bien dong nén kho khan dat duoc toi wu cho giai di€u che .
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Ngudi ta ding cac loai bo cin bang thich tmg s& diéu chinh cho hién tugng nay dé chng
pha dinh cai thién sy khong phing cua dap ing qua bang IF. C6 loai bo can bang nghiéng (Slope)
va can bang cau vong (Hump) (hinh 1.57b).

4) Cac bd can bang ngang thich ing bing gbc

Mot phuong phap khic c¢6 thé chdng méo tai bang tin gdc . Su hoat dong bd cin bing
ngang c6 thé dugc giai thich tot nhat bang xem dap tng xung kénh méo so sanh véi dap tng xung
kénh 1y tuong, trong d6 cb cit ngang “ khong » can bang tai luc ngimg dau hiéu. Pap mg xung
kénh méo c6 sb bién d6 duong va 4m tai cac diém noi co thé 1a diém cat  khong “ hay noéi cach
khac 1a hiéu tng vong méo tré. Muyc tiéu ciia bd can biang bang gde 1a tdi thiéu hoa nhidu giao
thoa dau hiéu (ISI) do diéu kién truyén song nghia 1a bd can bang ngang cudng birc diém cit «
khong” dung noi nd can xuét hién . Sau tinh toan thanh lap duoc toan bo so dd khéi bd can ba‘“ing
ngang bang gdc trén co sd cac mach logic.

1.3.2.5. H¢ thong truyén dén vi ba sé

So d6 khoi tong quat ciia mot hé théng truyén dan vi ba sé dugc cho & hinh 1.58.

Bduvaoc st [kp oo Khoi xir 1y bang BC va - GDMT Buing [én
P ouing s5 [P gbc phat ™ gonT P P ™D ‘ Kénh Vétinh
|
GDMT || KTD
SM L |
- : suy hao
"K_énhmtllg.ﬁ'h--‘ ] [u}'ﬁn - T'..lp Am
L 4
Ko | Phit D3
MAY PHAT : | vé linh
: suy hao |
T . - - o o -- \'E}‘lLI\""’I'I +
MAY THU | KTD
— EORTTT o1y hao
5M D i \'cluytni—( ap im
Biura stkp 6D Khoixirly bang | [BOHT.KDTT ¥ - |
A g o5 S 4G bC  MHKDTANg COMT 1.
Ling =2 gde thu vaG bC Gl Dudng xudng
Ky hiéu:
* KBGD: Khuyéch dai giao dign DBC va BDNT: Diéu ché va bién d6inang tin

* SM: 86ng mang

* BDHT, KDTT va GDC : Bién d6i ha tin, khuvéch dai rung tdn va gidi didu ché

* KBCS: Khuyéch dai cong sudt KTD: Kénh rruyén din

KBTAN: Khuyéeh dai tap dm nho GDMTTD: Giao dién méai truedmg truyén dén

Hinh 1.58: So' @6 khdi hé théng vi ba so
Vai trd cua cac khéi chtre nang trong so db hinh 1.58 nhu sau.

a/ Phia phat
* Khoi KD va giao dién duong s6 co6 cac chirc nang sau:
+ Phoi khang véi duong s

+ Khuyéch dai va can bang cap dudng truyén sb

67



Chuong 1. Co sé k¥ thuat truyén dan

+ Bién d6i ma duong vao ma may
+ Téi sinh tin hi¢u s6
+ Khoi phuc xung dong hd
* Khoi xir ly sd bang géc phat:
+ Ghép thém céc thong tin diéu khién va quan ly duong truyén
+ Mat ma hoa cac thong tin quan trong
+ M4 hoa kénh chdng 15i
+ Ngéu nhién ho4 tin hiéu s6 trudc khi dwa 1én diéu ché
* Khoi didu ché va bién ddi nang tan:
+ Piéu ché song mang bang tin hiéu sd dé chuyén di tin hidu s6 nay vao ving tan sb cao
thuén tién cho viéc tmyén dan
+ Ddi v6i cac may phat ddi tan véi didu ché thyuc hién ¢ trung tan khoi bién doi nang tan cho
phép chuyén tin hi€u trung tan phat vao tan sb vo tuyén trudc khi phat.
* Khéi khuyéch dai cong suat:
+ Khuyéch dai cong sudt phat dén murc can thiét truée khi dua phat vao khong trung.
b/ Phia thu:
* Khuyéch dai tap 4m nho:
+ Khuyéch dai tin hiéu thu yéu trong khi khuyéch dai rat it tap 4m
* Bién ddi ha tan, khuyéch dai trung tan va giai diéu ché :

+ Dbi v6i may thu ddi tan trude khi giai diéu ché tin hiéu thu duoc bién ddi vao trung tan thu
nho khi bién dbi ha tan. Trong qua trinh bién ddi ha tan do xuét hién tan s anh guong nén
khéi bién d6i ha tan thudng 1am thém nhiém vu triét tan s6 anh guong.

+ Pdi v6i cac may thu ddi tin sau bién ddi ha tan 1a khuyéch dai trung tan. Nhiém vu cua khbi
chirc nang nay 1a khuyéch dai, loc nhidu kénh 1an can va can bang thich Gmg & ving tan sb

cling nhu c4n bang tré nhom & cac phan tir cia kénh truyén dan .

+ Giai diéu ché tin hiéu thu dé phuc hdi tin hiéu s6
* Xir Iy s6 bang tan gdc thu:

+ Thuce hién cac chirc nang nguoc voi khéi xtr 1y s6 bang gdc phat nhu:

. Giai ghép xen

. Gidi ma kénh

. Giai ngau nhién

. Phan ludng cho ludng s6 chinh va ludng s6 diéu khién quan ly duong truyén
o Cén bang thich tmg ¢ vung thoi gian dé giam thiéu anh hirong ctia phadinh

* Khuyéch dai va giao dién duong sé:
+ Khuyéch dai tin hiéu s6 dén murc can thiét trudc khi dua ra ngoai may
+ Bién d6i md may vao mi dudng
+ Phéi khang véi duong sb
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¢/ Giao dién méi truong truyén din:

+ La hé thdng anten-phido va cac thiét bi siéu cao tdn cho phép cac may thu va may phat giao
tiép v6i moi truong truyén dan vo tuyén.

1.3.3. H¢ théng thong tin di dpng

1.3.3.1. Cdc dic diém chinh ciia thong tin di djpng

Cong nghé thong tin vo tuyén da phét trién v6i nhitng bude dai tir dién bdo, phat thanh vo
tuyén va truyén hinh téi viéc sir dung trai phd cho dién thoai di dong. Van dé dap tmg su ting
truong vé dung luong ma khong can ting phd vo tuyén dd duoc giai quyét bang cach giam cong
suét ctia tram thu phat vo tuyén BTS chi phuc vu mot viing nho (Cell) va phu séng mét ving rong
bang cach dat nhiéu cell lién tiép nhau. Mdi cell dwoc 4n dinh mdt phan nho cua toan bd tai
nguyén phd tan sé duge an dinh. Cac cell dit xa nhau c6 thé sir dung cliing cting mét tan sb, d6 1a
xut xir ciia tén mang to ong Cellular. Nho kha ning st dung lai tan sé nay ma mang cellular c¢6
dung lugng 16n hon.

Thé hé dau tién cia cac hé thong t6 ong 1a cac hé thong Analog dugc hiang NTT st dung tai
Tokyo vao nam 1977. Mang Analog NMT duoc st dung tai chau Au vao nam 1981, mang AMPS
dugc st dung tai Bic My vao ndm 1983.

Vao cubi nhitng nam 80 thé hé dau tién cta hé théng Cellular dya trén cac ky thudt bao hi¢u
analog to ra d 1i thoi. Nhiing tién bd vé cong nghé mach tich hgp cho phép cac ky thuat ma hoa
tién tién duoc st dung, cho phép ting hiéu qua sir dung phd vo tuyén. Thém vao d6 vién théng sd
cho phép sir dung mé hoa sira sai cung cdp mot phuong thirc chdng lai nhidu, van dé gy nhiéu
kho khin cho hé thdng analog. Ngoai ra cac hé thng s6 cho phép ghép cac loai s liéu khac nhau
va diéu khién hiéu qua mang luéi.

Su trién khai toan cau ciia hé théng théng tin cellular s6 bat dau vao dau nhimg nam 90. O
chau Au d6 1a GSM, hé thong nay thong nhit tiéu chuin trude d6 dugc dung & chau Au nhu hé
théng NMT & ban dao Scandinavia, hé théng C-450 ¢ buc va céac h¢ thong khac nhu TACS va R-
2000. Hé théng GSM dat dwoc hai muc dich 14 cai thién cong nghé truyén dan va cung cip mot
tiéu chuan thong nhat. O bac My d6 13 hé théng DAMPS (tiéu chuan IS 136), & Nhat 1a hé théng
PDC, ngoai ra cudi nhitng ndm 90 xuat hién h¢ thong CDMA (tiéu chuan IS-95).

Ngoai nhi€ém vu phai cung cép cac dich vu nhu mang di¢n thoai ¢ dinh thong thuong, cac
mang thong tin di dong phai cung cip cac dich vu dic thi cho mang di dong dé dam bao thong tin
moi lac, moi noi.

Pé dam bao cac chiic nang ndi trén cac mang thong tin di dong phai dam bao mot sd dic
tinh co ban sau:

1. St dung hi¢u qua bang tan dugc cép phat dé dat dugc dung luong cao do sy han ché cua

dai tan vo tuyén sir dung cho thong tin di dong.

2. Pam bao chit luong truyén dan yéu cau. Do truyén dan dugc thuc hién bang vo tuyén 1a
moi trudng truyén dan hé, nén tin hiéu dé bi anh hudng cta nhidu pha dinh. Cac hé
thong thong tin di dong phai c6 kha nang han ché tdi da cc anh hudng nay. Ngoai ra dé
tiét kiém bang tan & mang thong tin di dong chi co thé sir dung cac Codec toc do thap.
Céc Codec nay phai duoc thiét ké theo cong nghé dic biét dé dat dugc chat luong truyén

dan cao.
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3. Pam bao an toan thong tin tot nhat. Moi truong truyén dan vo tuyén 1a méi truong rat dé
bi nghe trom va st dung trdém duong tmyén nén can phai co6 bién phap dic biét dé dam
bao an toan thong tin. Dé dam bao quyén loi ctia ngudi thué bao can giit bi mat s nhan
dang thué bao va kiém tra tinh hop 1& ctia mdi ngudi sir dung khi ho truy nhap mang. Dé
chdng nghe trom can mat ma hoa thong tin cia nguoi st dung. O mot s hé thong thong
tin di dong ngudi ta sir dung mot khoa nhan dang bi mat riéng luu & bo nhd an toan. O
hé théng GSM thé SIM-Card dugc st dung. Ngudi thué bao cam thé nay vao may di
d6ng ciia minh va chi c¢6 ngudi ndy ¢ thé st dung n6. Cac thong tin luu giit & SIM-Card
cho phép dam bdo an toan thong tin.

4. Giam t6i da r6t cudc goi khi thué bao di dong chuyén tir ving phii ndy sang ving phi
khéc.

5. Cho phép phat trién cac dich vu méi, nht 1a cac dich vu phi thoai.

6. Dé mang tinh toan cau phai cho phép chuyén mang qudc té.

7. Cac thiét bi cAm tay phai gon nhe va tiéu thy it ning luong.

1.3.3.2. Cac cong nghé sir dung trong thong tin di dong

Cong nghé FDMA

Cong nghé FDMA 1a cong nghé da truy cap phan chia theo tin s6. Pho tan sb qui dinh cho
lién lac di dong duoc chia thanh 2N dai tan sé ké tiép, cach nhau mot dai tn phong vé. Mdi dai
tan dugc gan cho mot kénh lién lac. N dai tan danh cho lién lac hudng lén, sau mot dai tan phéan
cach 1a N dai tan ké tiép danh cho lién lac huéng xudng .

Dic diém: mdi MS duoc cip phat d6i kénh lién lac sudt thoi gian théng tuyén. Nhidu giao
thao do tan sd cac kénh lan can nhau 1a rat dang ké BTS phai c6 bd thu phét riéng lam viée vai
mdi MS trong té bao.

Hé thdng FDMA dién hinh 1a h¢ thong di dong AMPS (Advanced mobile phone system) .

Cong nghé TDMA

Cong nghé TDMA 1a cong nghé da truy cdp phan chia theo thoi gian. Phé tin s quy dinh
cho lién lac di dong dugc chia thanh dai tan lién lac, mdi dai tin lién lac nay dugc dung chung cho
N kénh lién lac, mdi kénh lién lac 1a mot khe thoi gian trong chu ky 1 khung. Tin tic dwoc to
chte dudi dang gbi, mdi gbi cé bit chi thi ddu gbi, thi chi cubi goi, cac bit ddng bo, cac bit bao vé
va cac bit dir liéu .

Pic diém: Tin hiéu cta thué bao dugc truyén dan sb. Lién lac song cong mdi hudng thude
dai tan lién lac khac nhau. Giam nhidu giao thao, giam s6 mday thu phat & BTS. Fading va tré
truyén dan 1a nhitng van dé k¥ thuat rat phirc tap, ngoai ra ISI (giao thao cac ky hiéu) hay mat
ddng bo ciing 1a nhitng van dé can giai quyét.

Hé¢ théng TDMA dién hinh 1a hé thong di dong GSM (Global System for Mobile
communication).

Cong nghé CDMA

Cong nghé CDMA 1a cong nghé da truy cép phan chia theo ma. Mdi MS duoc gan mot ma
riéng biét va k¥ thuat trai pho tin hidu gitp cho cac MS khong gay nhiéu 1an nhau trong diéu kién
cing mdt lic dung chung dai tan sé.
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Pic diém: dai tin tin higu rong hang trim Mhz, st dung k¥ thuét trai phd phuc tap. K¥
thuat trai phd cho phép tin hiéu vo tuyén sir dung c6 cudong do truong rat nho va chdng pha dinh
hiéu qua hon FDMA hay TDMA. Viéc cic thué bao MS trong té bao dung chung tan s6 khién cho
thiét bi truyén dan vo tuyén don gian, viéc thay doi ké hoach tan s6 khong con 1a van dé phic tap,
chuyén giao tré nén mém déo hon, diéu khién dung luong trong té bao rat linh hoat.

Hé théng CDMA ciing 4p dung k¥ thuat nén sé nhu TDMA, nhung véi toc do bit thay doi
theo tich cuc thoai, nén tin hiéu thoai ¢ tdc do bit trung binh nho hon.

1.3.3.3. Céu triic va cdc thanh phin ciia hé théng GSM

Hé théng GSM c¢6 thé chia thanh ba phan chinh : hé théng BSS, hé théng mang chuyén
mach NSS va h¢ thong van hanh va bao dudng O&M (hinh 1.59).

|| N
HLR VLR

Um Abis A

i i
! !
1 1
i i N
1 1
i i
: : MSC PSTN,ISDN
; i CSPDN
1 i i PSPDN
ME | BTS (! PI.MN

! . /
2 > BSC |/ @
< BTS Vi EIR AuC

Station Base Station Subsystem Network Subsystem

Hinh 1.59: Céu tric tong quat ciia h¢ thong GSM

BTS (Base Transceiver Station) : Tram thu phat goc

BSC (Base Station Controller) : Bo diéu khién tram gdc

MSC (Mobile Service Switching Center) : Trung tdm chuyén mach cac dich vy di dong

HLR (Home Location Register) : B§ ghi dich dinh vi thuong tra

EIR (Equipment Identity Register) : B nhan dang thiét bi

AuC (Authentication Center) : Trung tdm nhén dang

VLR (Visitor Location Register) : Bo ghi dinh vi tam tra

ISDN (Intergrated Services Digital network) : mang s6 t6 hop da dich vu

PSPDN (Packet Switching Public Digital network) : mang chuyén mach géi céng cong

PSTN (Public Switching Telephone Network) : Mang chuyén mach thoai cong cong

PLMN (Public Land Mobile Network) : mang di ddng mit dat cong cong)

Pa sb céac chirc nang dac bi¢t cua hé théng GSM duoc thuc hién boi hé théng cac tram phat
BSS trong viéc lién lac vai thiét bi dau cudi mobile. HE thong BSS dugc chia thanh hai khoi chure
nang : Tram phat BTS va bd diéu khién tram phat BSC. Mot mang GSM dung luong cao thong
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thuong c6 hang ngan BTS. BTS cung cap chirc ning vo tuyén thu phat va bao hiéu cho sy twong
tac voi cac phan tir khac cia mang. Vung phu song ciia mot BTS goi 1a mot Cell. BSC thyc hién
chtic nang chuyén mach va diéu khién cac kénh vo tuyén cho hé théng BSS. BSC 4n dinh kénh v6
tuyén trong toan bo thoi gian thiét 1ap mot cude goi va giai phong tai nguyén khi cude goi két
thic. Chuc nang di dong chi trong ndi vung hé théng BSS dugc thuc hién bdi BSC. Cac chirc
ning nay 1am cho ciu tric cua BSC cao hon cua BTS.

Thong thudng mdi BSC diéu khién hang chuc BTS. Khéi chuyén ma TCE két hop voi BSS
chuyén ddi tin hiéu thoai dic trung GSM thanh dang ma dung trong mang dién thoai ¢6 dinh
thong thuong. Vi tri cua bo chuyén mi TCE c6 thé dit tai hai vi tri tuy thudc vao dac trung cu thé
cua hé théng . dat tai vi tri cua BSC hodc vi tri cia MSC. Vi tri dat c6 y nghia ddi véi gia thanh
truyén dan boi vi tin hiéu giita BTS va bo chuyén ma 1a 16 Kbit/sec. Tai bo chuyén ma, tin hiéu
16 Kbit/sec dugc chuyén doi thanh 64 Kbit/sec qua MSC téi mang thoai c¢b dinh.

Viéc chuyén mach gitra cac thué bao dugc thuc hién bdi truong chuyén mach trong MSC.
Mot MSC két ndi voi cac mang khac nhu 1a mang thoai ¢ dinh PSTN, mang ISDN, mang s6 liéu
g61 PSPDN.

Mot bo sd lidu logic duoc goi 1a b diang ky dir liéu chi chira dung cac thong tin lién quan
dén viéc ding ky ctia mdi thué bao nhu cac dich vy va vi tri cua thué bao. Pé ¢6 thé dinh tuyén
cac cudc goi tdi, cac thong tin dia chi cua vung khach dugc chira trong HLR. Mot ngan hang gitr
lidu 1a bo dang ky dir liéu khach VLR phu trach viéc ghi chii cac diang ky yéu cu va thong tin vi
tri cua cac thué bao cu tri trong vung phuc vu ctia n6. Thém vao d6 mdt bo nhan thuc thiét bi EIR
duogc s dung dé ngan can viée sir dung trom hodc cic may mobile cAm tay khong dugc phép.

Mot cude goi téi may MS duoc dinh tuyén t6i tong dai MSC cbng trong mang di dong cong
cong miat dat PLMN ciia thué bao. Bang cach sir dung cac thong tin chira trong HLR va VLR cudc
goi dugc dinh tuyén t6i MSC ma thué bao dang & d6. Trong khi thué bao dang ¢ trong mang chi
thi tong dai MSC cha va MSC cong 13 giéng nhau.

1.3.3.4. Giao dién vé tuyén

Mot trong nhitng muc dich sGm nhét trong sy nghién ciru phat trién cta hé théng GSM la
xac dinh mdt giao di¢n md cho phép cac nha khai thac (Operator) xay dung mang ludi ctia minh
tir c4c phan tir mang cua cac nha cung cip khac nhau, va cho phép xdy dung mang ludi co chat
luong cao véi gia ca hop ly. Mot trong cac giao dién quan trong nhat 13 giao dién v6 tuyén : giao
dién Abis gitta BTS va BSC, giao dién A giita BSC va MSC. Tt ca cac giao dién nay dugc dung
cho viéc truyén din cac thong tin cia ngudi st dung cling nhu diéu khién bao hiéu. Thém vao d6
c6 mot vai giao dién gitra MSC, VLR, HLR.
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TOM frame

Channel

950.8MHz |y 1111 p [ T T e

' Base
9354MHz( ) e i) | g ] o] 2 meie
935.2MRz et rr e e
5
@
Gotaamiz L1 L0t T g Lt Ly
i Mobile
B904AMHz| | o 10 | i m i lim lr L] 2
BR02MHzZ| | | Ll it il |L 1

Timg —

Hinh 1.60. CAu triic khung va da khung

Giao dién vo tuyén bao gdm hai bang tin s6 song cong 25 Mhz cho ca duong 1én va dudng
xudng (Uplink va downlink), giai bang tan 1a 890-915 MHz va 935-960 MHz (hinh 1.60). Cong
nghé da truy nhap phan chia theo tin s6 FDMA dugc ting dung cho mdi séng mang c6 do rong
bang tan 1a 200 KHz. V& phuong dién thoi gian mdi song mang duoc ghép vao 8 khe thoi gian
lién tiép (st dung cong nghé da truy nhap theo thdi gian TDMA). Mot chu ky nhéc lai lién tiép
ctia mdi khe thoi gian goi 1a mot khung TDMA. Thong tin bao hi¢u va s6 liéu ciia ngudi str dung
dugc bao vé chng lai cac didu kién 16i trén giao dién vo tuyén bang cach sir dung ma sira 16i (ma
xoén) va dan xen. S liéu dugc ma hoa khéi duoc dua vao cac Burst, ma hoa va diéu ché sir dung
khod dich tdi thiéu Gauss (diéu ché tan s6 GMSK) qua giao dién vo tuyén. V& mit logic cac kénh
lwu lwong duoc to hop cia cic khe thoi gian trong cac khung TDMA lién tiép, thuc hién diéu
khién lién két cham SACCH va céc khe thoi gian rdi trong mot da khung 26 (Hinh 1.61).

Framoes0-11:TCH Frarne 12: SACCH Fraroes 13-24 . TCH Fraroe 25 : Unuased

DL 22| 4a]a 78 9101112 (12|14 |1 |10 |17 | L& (19 (20 (21 (22 (23 |24 |2

- -
e - - - 26— fraone ool tifracoe
e T Duzation: 120 mos
EF EF EF EF EF EF EF EF TOR A frame
0 1 2 _ K] 4 3 a v Dugation: 6013 s
3 a7 1 24 1 av 3| 823
Tail Data bits Etealing Training Stealing Data bits Tail Guard
bits bit SRQUELCE bit bits  bits
Iorrnal boest
Duxation 15726 s

Hinh 1.61. To chitc ciia cac Burts, khung TDMA va da khung
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Puodng 1én (uplink) cham 3 khe thoi gian so v6i dudng xudng. Viée nay 1a mot chi tiét rat
quan trong cho viéc thiét ké MS & chd viéc phat va thu khong bao gid ciing mot thoi gian khong
gidng nhu cac hé théng Cellular analog. Diéu nay don gian cho viéc thiét ké boi vi viée can thiét
cach ly giita cic mach thu va phat 14 giam di. Thém vao d6 dé thu va phat, viéc giam sat cua cac
Cell lan can dugc yéu cau cho muc dich chon Iya Cell.

MS RX
314 (51617 [0 |1 314 (5|67 [0 |1
MS TX
7 10 |1 345/{701 314 /5|6
Giam sat

Hinh 1.62. Hoat ddng ciia MS trong ché d¢ thoai hoic so liéu sir dung mdt khe thoi gian

Hinh 1.62 cho théy su hoat dong ctia mot MS trong trang thai truyén thoai hodc sb liéu.
Trong vi du nay khe thoi gian 2 dugc su dung cho vi¢c thu va phat. Viéc phat co thé sém hon mot
chit dé dam bao thoi gian dén chinh x4c tai BTS. Viéc giam sat cua cac cell 1an can dugc thuc
hién trong khoang thoi gian giita viéc thu va phét theo khung TDMA. Trinh tu nay duoc tiép tuc
lap lai trong toan bo thoi gian dién ra cude goi trir khung rdi trong da khung 26. Trong toan bd
khung rdi, MS thuc hién viéc déng bo voi cac Cell 1an cén.

1.3.3.5. Md hod kénh va diéu ché

O truyén din s nguoi ta thuong do chét lugng cua tin hidu thu dugc bang ty s 15i bit
(BER). BER noi 1én bao nhiéu bit trong téng s6 bit thu dwgc mic 16i. Ty sé ndy cang nho cang tot.
Tuy nhién do dudng truyén dan ludn luon thay doi nén ta khong thé giam hoan toan xudng khong,
nghia 13 phai cho phép mot lwong 18i nhéat dinh. Dé c6 thé cai thién ty s6 15i bit BER ngudi ta
ding cac phuong phap ma hoa kénh. Thong thuong mi hoa kénh c6 thé phat hién 18i va chimg
muc nao d6 stra duge 16i. Mé hoa kénh phai tra gia 1a thém s6 bit kiém tra, tirc 1a 1am tang luong
thong tin truyén trén duong truyen.

Trong thong tin di dong sir dung hai phuong phap ma hoa co ban 1a méa khdi va mi xoan. O mi
hoa khéi ta bd sung mot sO bit kiém tra vao mot sb bit thong tin nhét dinh, cac bit kiém tra chi phu
thudc vao cac bit thong tin & khéi ban tin. O ma xodn, bd ma hoa tao ra khoi cac bit thong tin ma hoa
khong chi phu thudc vao khéi ban tin hién thoi, ma con phu thudc vao cac bit cua cac khéi trude.

Céac ma khéi thuong duogc sir dung khi c¢6 bao hiéu dinh hudng theo khéi, ching han & vo
tuyén di dong mat dat twong tu khi sé liéu dugc phat di theo khdi. N6 ciing thudng duoc sir dung
dé phat hién 15i khi thyc hién ARQ (yéu cau ty dong phat lai). Ma hod xoén lién quan nhiéu hon
dén stra 151, chang han khi khong c6 phuong tién ARQ.
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Ca hai phuong phap déu duoc sir dung & GSM, trude hét mot sb bit thong tin dwoc ma hoa
khéi dé tao nén mot khéi thong tin kiém tra. Sau d6 tit ca cac bit nay duoc mi hoa xodn dé tao
nén cac bit dugc mé hoa.Ca hai budce trén déu duoc ap dung cho ca tiéng va sb liéu mac du céac so
d6 ma hoa chung hoi khac nhau. Ly do sir dung ma hoa “kép” vi ta mubn stra 16i néu c6 thé (ma
hoa xo0dn) va sau d6 ¢ thé nhan biét dugc (mi hoa khdi) xem liéu thong tin c6 bi hong dén mirc
khong dung duoc hay khong.

1.3.3.6. Céic thé h¢ thong tin di dpng

Mang thong tin di dong té bao (Cellular) di trai qua 3 thé hé: 1G, 2-2.5G va 3G (hinh 1.63).
Hé thong thé hé thir nhat 1G 13 cac hé thong di dong tuong tu, dugc thiét ké dé truyén tai thoai.
Thé hé 2 (2-2.5G) st dung cong nghé s6. Hé thong thé hé 3 (3G) dap g dang ké phan thiéu hut
clia cac tiéu chudn thé hé hai hién c6, ca vé loai hinh dich vu va tdc do truy nhap. Hé théng di
dong s6 hién tai dugc thiét ké tdi wu cho thong tin thoai, trong khi d6 h¢ théng 3G cht trong dén
kha nang truyén thong da phuong tién.

More capacity, High Speed Data
Global Roaming

. Medium Speed CDMAZ2000 1x
C—éﬁ _Data | CDMA2000 1xEV
Roaming cdmaOne EDGE
Mobili TDMA GSMP Il I1S-95B W-CDMA
Mobility GSM cdmaOne | HSCSD mull';n_-l'godg
| uiti-san
AMPS PDC 1S-95A GPRS Multi-Network
1G 2.5 3G-1IM
98 99 00 01 02 03 04 05
GSM P II HSCSD GPRS W-CDMA
1S-95 A IS-95 B CDMAZ2000 1x | CDMA2000 3x
14.4K 57K/64K | 115K144K | 384K - 2m

Voice Data Video |/

r

Hinh 1.63: Xu thé phat trién mang théng tin di dong

Thong tin di dong thé hé thir nhat

Hé théng thé hé thir nhat, xuat hién vao cubi nhting ndm 70 dau nhiing ndm 80, dung k¥
thuat didu tin (FM) tuong tu, trong d6 c6 hé thong AMPS 1a hé thong dang chu ¥ nhat. AMPS sir
dung cong nghé FM dé truyén dan thoai va bao hiéu sb cho thong tin diéu khién. Cac hé thong thé
hé thi nhat khac gom c6:

+ AMPS bang hep (NAMPS): duoc dura vao str dung nam 1982, ddy 1a tiéu chuén tuong tu
thanh cong nhat. Hé thong da duoc trién khai ¢ kha nhiéu nudc trén thé gioi.

+ Hé théng TACS: ban dau duoc gianh riéng cho Anh va ciing dya trén AMPS. Chi tiéu
TACS ban diu d3 dugc mé rong thanh ETAC. ETAC chu yéu duoc trién khai ¢ khu vyc Chau 4
Théi Binh Duong.

+ Hé théng thoai di dong Bic Au (NMT-900): 1a h¢ théng tuong tu xuét hién dau tién, duoc
dua vao Thuy Dién va Na Uy nam 1979.
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Tit ca cac hé théng Cellular thé h¢ thir nhét trén déu dung da truy nhap phan tin (FDMA),
mdi kénh dugc gan cho mét bang tan sb duy nhit trong mot nhom cell.

Théng tin di dong thé hé thir hai

Hién tai c6 bdn cong nghé di dong thé hé 2-2.5 dang cung tdn tai: GSM, CdmaOne, TDMA
va PDC, trong 6 GSM 1a ph bién nhat. Sau day 1a mot s6 ddc diém chinh ciia cong nghé nay.

Vao ndm 1982, CEPT (Conférence Eroupéenne des Postes et des Télécommunication)
thanh 1ap Nhom dic trach vé thong tin di dong GSM (Group Spécial Mobile). Nam 1989, Vién
Tiéu chuan Vién thong Chau Au (ETSI - Eropean Telecommunication Standards Institute) dua ra
cac tidu chuan ky thuat cia GSM. Hién tai, nhom 3GPP (3G Partnership Project) dang tién hanh
xdy dung tiéu chuan mang 3G cho chau Au.

Hé théng GSM cho phép téi 8 ngudi dung cing chia sé mot bang tan vo tuyén 200 KHz
bang viéc gan lan luot cac khe thoi gian cho mdi nguoi ding. GSM sir dung bang tan 900 MHz
va 1800 MHz trén toan thé giéi ngoai trir Bic My (bang tan 1900 MHZ). Sép tdi, bang tan 450
MHz va 850 MHz s€ dugc stir dung.

Ké tir khi di vao hoat dong, hé théng GSM da cung cép dich vu nhan tin SMS (Short
Message Service), dy 1a dich vu chuyén mach goi phi két ndi véi giéi han cua ban tin nho hon
160 ki tu. Viéc truyén s6 liéu co thé duoc thyuc hién bﬁng phuong thiic chuyén mach kénh CSD
(Circuit Switched Data) véi tbc do 14,4 Kb/s. Gidi han vé toc do truyén s6 liéu dan t6i su can
thiét ra doi tiéu chudn truyén sd liéu tc d6 cao qua chuyén mach kénh HSCSD (High Speed
Circuit Switched Data) va dich vu chuyén mach géi vo tuyén GPRS (General Packet Service).

HSCSD cho phép tc do truyén sé liéu cao hon CSD (Ién t6i 57,6 Kb/s), nhung no ciing
gidng nhur CSD 14 phai dya trén phuong thirc chuyén mach kénh. Vi vay, sir dung cong nghé nay
khong mang lai hiéu qua cao khi truyén luu Iugng c6 toc do bit thay doi. Hon nita, HSCSD con sir
dung vai kénh vo tuyén (t0i 4 kénh). Nhuoc diém ndy cia HSCSD khién cho chi c6 it nha khai
thac sir dung cong nghé nay. Hau hét cac nha khai thac st dung cong nghé GPRS.

GPRS tuan thi phuong phap diéu ché v tuyén, bang tan, cau trac khung cia GSM va duoc
thiét ké dya vao mot s nguyén tic sau:

Lién tuc: cho phép giri va nhan dit liéu bat ¢t liic nao

Toc do bit cao: bang tan thuc tuong duong véi tée d6 két ndi cia Modem Dial-up.

Cdi thién viéc sir dung nguén tai nguyén vé tuyén: nhiéu nguoi st dung chia sé cac kénh
vo tuyén.
- Cdp kénh vé tuyén riéng biét cho két néi di (Uplink) va dén (Downlink)
- Duy tri dé‘ng thoi dich vu truyén 6 liéu va dich vu thoai
Tir ddu nam 2002, mot cong nghé méi ¢ tén 1a EDGE (Enhanced Data Rate for Global
Evolution) dugc trién khai & My. Cong nghé nay cai tién GPRS bang cach ap dung phuong phap
diéu ché vo tuyén moi, 1am ting bang tan 1én 3 1an so voi GPRS.
Théng tin di dong thé hé thir ba
Di c6 nhiéu nd luc quéc té dé dua ra mot chuin 3G toan ciu. C6 2 hé théng dé xut chinh
cho 3G dugc hiép hoi Vién thong qudc té ITU (International Telecommunication Union) xem xét:
e UMTS ciia chdu Au: bao ham 2 hé théng khac biét co lién quan t6i phuong phap diéu
che:
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- CDMA trai phd truc tiép: CDMA bang rong, con dugc goi la song cong phén chia tan sd
FDD (Frequence Division Duplex).
- CDMA-TDD: song cong phan chia thoi gian TDD (Time Division Duplex).

o Cdma2000 ciia Bic My (va mot sé6 nuwéc chiu A): CDMA da séng mang, la thé hé méi

phit trién tiv cong nghé cdmaOne.

Maic du dugc stir dung trong thé hé 3G, nhung cong nghé EDGE chi dugc xem nhu la budce
phat trién chuyén tiép tir cong nghé GSM 1én 3G ma thoi.
1.3.3.7. Cic dich vu trong hé thong GSM

Dich vu s6 liéu cling nhu thoai trong GSM thong thuong la chuyén mach kénh. Mot giao
dién v tuyén téc d6 12 kbit/sec (13 kbit/sec cho thoai) sau khi da thuc hién sira sai tir toc d6 22.8
kbit/sec. Mot toe do toi da cho nguoi sir dung 14 9.6 kbit/sec gitta may cam tay MS va MSC.

Cac dich vu thoai co ban

Bén canh dich vu thoai co ban rat quen thudc cho phép thiét 1ap cudc goi giita hai thué bao
di dong, giira thué bao di dong va thué bao cb dinh, ... mang di dong GSM hién nay c6 kha ning
cung cap cac dich vu bo sung kha phong pha nhu

- Céc dich vy nhan dang thué bao CLIP, CLIR, MCID.

- Céac dich vu chuyén thoai CFU, CFB, CFNR.

- Dich vu chuyén tiép cudc goi CT.

- Dich vu cudc goi cho CW.

- Cac dich vu cudc goi ba bén 3PTY va cudc goi hdi nghi CONF.
- Céc dich vu han ché cudc goi BAOC, BOIC, BAIC.

- Dich vu hoan tit cudc goi dén thué bao ban CCBS.

- Dich vu gilr cudc goi HOLD.

- Dich vu thong bao thoi gian cude goi AOC.

- Dich vu bao hiéu tir nguoi st dung dén nguoi sir dung UUS.

Céc dich vu bd sung dd néu chi don thuin néi 1én kha ning sin sang dap ing cac yéu cau vé
mat dich vu ciia mang di dong. Trong ting truéng hop cu thé viéc thuc hién céac dich vu nay con
bi anh hudng boi mot s6 yéu td khac nhu kha nang ky thut va quan 1y ctia mang dich, han ché do
chuyén vung, han ché do chung loai va thé hé thiét b su dung.

Cac dich vu dir liéu

Tiéu chuan GSM dinh nghia cac chirc ning dau ndi v4i cac mang PSTN, ISDN, mang sd
liéu goi PSPDN, mang s6 liéu chuyén mach kénh CSPDN va cic mang truy nhap truc tiép (ETS
94a). Viéc dau ndi véi PSTN duoc thuc hién qua Modem dét trong chirc nang dau ndi MSC.
Chirc nang nay duoc thuc hién rong rai trong cac san pham cua cac nha san suat tong dai MSC va
may cAm tay MS. Viéc két ndi voi mang s6 lidu g6i thuong duogc thuc hién boi Modem t6i bo
bién d6i khong dong b (asynchronous packet assembler and disassembler -PAD). Tinh ich loi
ctia thiét bi dau cubi khong ddng bo da lam ting truong viée sir dung cia cac dich vu khong dong
bo dé cap ¢ trén va lam cho cac dich vy déng b6 trd nén 16i thoi. Thém vao cac dich vu nay, truy
nhép bang hep “narrowband” tré thanh dich vu s6 lidu quan trong trong GSM.
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Thuén lgi cta cude goi sé liéu GSM-ISDN 14 thoi gian thiét 1ap déu ndi tir dau cubi téi dau
cudi. Trong viéc d4u ndi hoan toan sb ISDN, khong can thiét cho viéc thiét 1ap quan h¢ modem,
diéu nay 1am giam dang ké thoi gian thiét 1ap cudc goi. Trong thuc té thiét 1ap quan hé modem cé
thé thuc hién trong khoang tir 134 dén 17 gidy, trong khi thiét 1ap mot dau ndi ISDN sir dung mot
bd Adapter chuyén doi thong thuong chi trong khoang 4 gidy. Cling v4i bao hiéu trong GSM, viéc
thiét 1ap cudc goi trong PSTN trong khoang 22 gidy, trong khi thiét 1ap déu ndi sé litu GSM-
ISDN chi khoang 10 gidy. Nhu vay thoi gian cho thiét 1ap cudc goi co thé duge xem xét dugc
giam dang ké. ISDN cling cho phép su khac nhau gitta mét vai dich vu s6 liéu hodc thoai str dung
mot s6 thué bao.

Thém vao céc dich vu sb liéu 1a dich vu Fax nhom 3 st dung cung kénh mang véi cac dich
vu s6 lidu duoc cung cap. Khuyén nghi ciia ITU-T duoc sir dung trong toan bd qua trinh thiét lap
d4u nbi, truyén dan cung cip diu ndi tir ddu cudi toi dau cubi. Viée yéu cau thoi gian thuc cia
giao thirc facsmile lam cho tinh ning khong can sira 18i cia GSM thém tin cay. Day 1a 1y do tai
sao viéc thuc hién ctia dich vy facsmile dugc trién khai voi cac dich vu kiéu trong sudt
(transparent mode). Kiéu trong sudt dam bao thoi gian tré cb dinh v&i nhiéu loai bit 16i toc do
khac nhau, trong khi kiéu khong trong sudt (non transparent) dam bao toc do bit 16i thip véi thoi
gian tré truyén dan thay d6i. Trong dau nbi véi mang sb lidu, viéc tré thay d6i dugc chip nhan.

Mot dich vu sb lidu khac hoan toan véi cac dich vu s6 lidu néu & trén 1a dich vu ban tin
ngan SMS. N6 1a mét loai dich vu goi cho phép thu va phét cua cac ban tin c¢6 kich ¢& 1én t6i 160
ky tu. Cac ban tin duoc truyén gitra may dau cudi MS va trung tdm nhan tin. Chtic ning cua trung
tam nhan tin ndy nhu 1a mot server chira va chuyén hudéng cho ban tin dén tan khi ban tin c6 thé
phan phat dén nguoi nhan. Viée truyén ctia ban tin t6i hodc tir mot MS rdi duge thuc hién thong
qua kénh diéu khién lién két nhanh FACCH. Trong khi MS dang c6 mét cudc goi duoc thiét 1ap,
ban tin dugc truyén song song trén mot kénh didu khién lién két cham SACCH. Do vén doi hoi
ctia bao hiéu viéc truyén mot ban tin ngan chi dién ra trong khoang thoi gian vai gidy. Dich vu ban
tin ngan SMS di duogc sir dung rong rai dé thong bao cho ngudi sir dung ban tin Voice-mail dén.
Hién nay theo khuyén nghi ctia ETSI 95n cho phép két ndi téi 255 ban tin.

Su phat trién thém nhiéu cac tng dung théng minh trong hé thong GSM dang dién ra nhanh
chong. Tuy nhién, mot vai ing dung nhu cac dich vu thong tin vé giao thong, chimg khoan khong
thé duoc cung cép v6i mot tde d6 sb licu thép tir cac kénh diéu khién nhu & trén. Vi vay, mdt dich
vu vo tuyén gbi GSM cho phép truyén dit liéu véi toc do cao dang dwoc cac nha khai thac di dong
GSM huong toi.

Ngoai ra dich vy nhin tin quang ba tdi cac Cell duoc sir dung dé chuyén phat dong thoi mot
ban tin nao d6 t6i nhidu nguoi st dung trong moét ving phit song nhat dinh. Tuy vdy ban tin nay
khong thé duoc thu nhan trong khi cudc thoai hoac sb lidu dang dién ra. Kich ¢& cuc dai cua cac
ban tin 1 88 byte va 15 ban tin ¢ thé duoc két hop.

1.3.4. Hé thong théng tin vé tinh

Nhu cau thong tin dién thoai di khoang cach xa t6i cac diém khac nhau trén trai dat doi hoi
loai nguoi khong ngung phat minh sang tao . Vao nhitng nam 1960 khi con nguoi da phong thanh
cong vé tinh nhan tao bay quanh qua dét, mot phuong tién thong tin vo tuyén song cuc ngan méi
xuét hién va tré thanh thuong mai. Luc nay nguoi ta dat trén tram v¢ tinh cac thiét bi thu phat vo
tuyén dé thu song tir mot diém trén mat dat va phat trg lai nhiéu diém khac hay théng tin chuyén
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tiép hai chiéu. Dé thong tin tdt chi co mot vai dai tan sb duge st dung va goi la cua s6 tan sb vii
tru nhu 14 bang C (tan s6 khoang 3,7 dén 6,5 GHz) hay bing Ku (11 d&én 18 GHz).

Céc loai vé tinh thong tin duoc sip xép trén cac quy dao khac nhau bay vong quanh qua dt.
Nguoi ta chia ra s6 loai quy dao v¢ tinh : v¢ tinh quy dao nghiéng elip, vé€ tinh quy dao cuc, vé
tinh dia dong bd hay quy dao xich dao (hinh 1.64).

Cac vé tinh dia déng bd c6 chu ky quay vong dugc déng bo véi trai dit hodc bdi cua no.
Quy dao dia tinh 1a mot sy dia dong bd duy nhat duoc dinh vi trén xich dao qua dat . V¢ tinh tai
quy dao dia tinh c6 d6 cao va toc d6 cb dinh khi quan sat tir mot vi tri trén mat dit. Thoi gian di
mdt vong cua v¢ tinh 1a 23 gid 56 phut 4,1 gidy va do cao ctua no 1a 35.765 km tde d6 3,073 kmy/s.

Quy dao xich dao

Hinh 1.64: Cac quy dao v¢ tinh thong tin

Vé tinh quy dao elip ldy tim qua dat 1a mot trong hai tiéu diém cia hinh elip, d cao vién
diém khoang 35.600 km, d6 cao can diém khoang 3.960 km, chu ky quay duéi 12 gio. Vi ving
nhin thay 13 8 gid, n6i chung ba vé tinh c6 thé phi séng trim quanh trai dat.

Céc vé tinh quy dao qua dét tam thip LEOs, c6 do cao 850 km, quay vong hét 100 phit,
¢6 bang tan v tuyén lam viéc 1-2 GHz phuc vy cho PCN thuén tién.

Vi cac muc dich thong tin khac nhau rat nhiéu vé tinh nhan tao da duoc phong 1én cac
quy dao quanh qua dat, lam nén mang vé tinh thong tin day dic va bao dam thong tin toan cau
nhanh chéong, thuén lgi va tin cdy (hinh 1.65).
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Hinh 1.65: Mt s6 vé tinh thong tin thé gidi
Céc phuong phap truy nhap trong thong tin vé tinh dwoc phat trién khong ngimg:
- Pa truy nhap chia tan s6 (FDMA).
- Da truy nhap chia thoi gian (TDMA).
- Pa truy nhap chia ma (CDMA).
Céc linh vyc dung v¢ tinh la:
- Hé dién thoai vé tinh trén bién INMARSAT (1979).
- Haé thong tin cta t6 chirc INTELSAT.
- Cac hé thdng thong tin khu vue (ving phu song hep).
Ngoai ra con cac dich vy truyén thong méi
- Hé théng IDR (Intermediate Rate) c6 toc do diéu ché trung binh.
- Hé théng IBR (Intelsat Business Service) dich vu thuong mai Intelsat.
Céc hé thong tin hai chiéu duge thuong mai hoa phat trién SAT va Internet.
- Hg Vista c6 mdt vai kénh thoai trong tu, anten duong kinh 4mét.
- H¢ VSAT Viétnam (VNPT/VTI) duing FDMA-DAMA.
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CHUONG 2: CO SO KY THUAT CHUYEN MACH

Céc hé théng chuyén mach co y nghia dic biét quan trong ddi véi mang vién thong. Cac
nha quan 1y hé théng vién thong khi dua ra nhiing quyét dinh chién lugc phat trién mang thuong
dya trén mot sd tiéu chi nhu do tin cay, do mém déo cling nhu chuc nang dap tng dugc cua hé
thong chuyén mach trong mang ma ho dang quan ly. Ning luc ctia hé théng chuyén mach 1a nhan
t6 quyét dinh cho phép tra 10i cac cdu hoi nhu: hé thdng co kha nang cung cip cic dich vu nhu thé
nao, gia thanh dich vu c6 thoa man nguoi sir dung hay khong? Cong nghé chuyén mach gin lién
v6i cong nghé mang. Cac mang dién thoai truéc ddy sir dung cong nghé chuyén mach kénh. Xu
huéng hién nay 1a xay dung cic mang hoi tu dua trén chuyén mach géi, cung cip ca dich vu thoai
va sb liéu mot cach mém déo.

Trong chuong ndy sé& trinh bay nhitng dic diém quan trong nhét cta ca hai hé théng chuyén
mach kénh va goi.

2.1. Chuyén mach kénh
2.1.1. Téng dai chuyén mach so

Vao khoang thap nién 60 ctia thé ky 20, xuat hién thé hé tong dai dién tir s6 13 su két hop
giita cong nghé dién tir v6i ki thuat may tinh. Tong dai dién tir s ddu tién didu khién theo chuong
trinh ghi sin duoc gidi thiéu tai My vao nam 1965. Sau d6, hang loat cac tong dai dién tir sd
thwong mai ra doi. Cac thé hé tong dai dau tién st dung hé thong chuyén mach sd, song cac mach
giao tiép thué bao van 1a Analog. Sau d6 hau hét cac hé thong chuyén mach sé déu dua ra cac ciu
hinh hd trg cho cac dich vu méi nhu ISDN, dich vu cho mang théng minh, va c4c tinh ning méi
twong thich véi sy phat trién cia mang ludi.

Ngay nay, su bung nd ctia mang Internet di tac dong manh mé dén cong nghiép vién thong
va xu hudng hdi tu cic mang may tinh va truyén thong da tro thanh mot bai toan mang tinh thoi
su. Mot mang cé thé cho phép truyén thong bang rong véi cac loai hinh dich vu thoai va phi thoai.
Téc do cao va dam bao chat luong phuc vu (QoS) di tr¢ thanh nhitng van dé cap thiét can phai
giai quyét. Cac hé thong chuyén mach dién tir s6 ciing phai dan thay d6i theo hudng nay cung véi
cac chi tiéu ky thuat va giao thuc mai.
2.1.1.1. Phén cip cdc h¢ théng tong dai

Thong thudng cac hé thdng chuyén mach dugc phan cip trong mang. ITU-T khuyén nghi 3-
5 cdp cho mét qudc gia, tuy nhién hién nay dang c6 xu hudng giam sé cdp mang dé 6n dinh hon
vé miat dong bo. Sau ddy 1a mot vi du vé phan cap cac hé théng tong dai:

- Tdng dai ndi hat (16p 5). N6 c6 giao dién truc tiép voi cac thué bao va dau ndi t6i tong dai
lién tinh (Toll) qua cac duong trung ké. Cac tong dai ndy c6 chic ning ghi thong tin cudc
thué bao.

- Tong dai qua giang va lién dai, lién tinh (16p 4). Hau hét tit ca cac tong dai 16p 5 déu ddu nbi
t6i tong dai lién tinh. Céc tong dai qua giang chuyén mach cac luu luong trung ké t6i tong dai
lién tinh cap cao hon. Dich vy diéu hanh cudc c6 thé cung cp bai cac tong dai nay.
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- Téng dai lién tinh (16p 3). Tong dai lién tinh so cAp co6 thé truc tiép phuc vu cac tong dai
16p 4 va 16p 5 phu thudc vao trién khai cac dudng trung ké. Néi cach khac, néu trong diéu
kién binh thudng cac dudong trung ké bi hét, thi luu luong tir cac 16p tong dai thap hon c6
thé dén thang 16p 3. Céc tong dai 16p 3 c6 kha ning luu trit, stra d6i, tién bién dich, bién
dich hodc bién d6i ma cac con sb nhan duoc cling nhu la tim tuyén hi€u qua nhét t6i cac
tong dai cAp cao hon.

- Téng dai lién ving (16p 2). C6 chirc nang nhu mot trung tdm chuyén mach lién tinh va co
thé nam trong s6 cac tong dai 16p 1.

- Tdng dai cira qudc té (16p 1). Cac téng dai nay truy nhép truc tiép téi cac tong dai cira ctia
cac nudce khac. N6 ciing cung cip trg gitip didu hanh quc té.

Uu diém ctua mang phan cip 1a no cung cap mot co ché tim tuyén dudng hiéu qua qua

mang. Nhuoc diém 1a néu cac tong dai lién tinh hay lién viing c6 su ¢b thi mot ving rong 16n s& bi
cach ly. C6 thé du phong mot vai hudng thay thé nhung chiing ciing khong thé tai da dich vu.

2.1.1.2. Céu triic chivc néng ciia tong dai ky thudt so

Chtc ning chinh cua hé théng tong dai 1a chuyén mach. Truong chuyén mach cia tong dai
ki thuat s6 SPC dugc ciu tao tir nhiéu phén ta chuyén mach va duoc diéu khién bai ph?ln mém
theo chuong trinh ghi sdn. Cac ma tran chuyén mach dugc sap xép nhu thé nao 1a do thiét ké cua
nha san xuit, nhung déu dua trén cac phﬁn tor chuyén mach co ban 1a don vi chuyén mach theo
thoi gian (T) hay chuyén mach khong gian (S). M6 hinh don gian nhét cia mot trudng chuyén
mach chi ra trén hinh 2.1.

.

Cac bo d/k
|

Bo xtr 1y

( trung tdm Y

£

Hinh 2.1. M6 hinh h¢ thong chuyén mach don giin

Nhiém vu quan trong nhit cta truong chuyén mach 1a thyc hién qué trinh ddu ndi cho mot
dau vao t6i mot dau ra (tuyén s lidu, khe thoi gian, ...) dudi su didu khién cua bo xur 1y trung
tam. V& mat vat 1y, truong chuyén mach c6 thé cé cac cu trac ghép hop TS, ST, STS,TST,
TSSST, TTT. Tuy nhién, cdu trac ghép TST dang sir dung pho bién nhit vi hiéu qua kinh té, cac
chi ti€u k¥ thuat, dung luong va mdt s6 wu diém khac. Tai truong chuyén mach, cac ma tran
chuyén mach tang S duoc cdu tao tir cic phan tir logic AND hodc phan tir 3 trang thai dudi su
diéu khién cua cac bo vi xir 1y cuc bo, con cac chuyén mach tﬁng T la cac bd nhé truy Xuét ngau
nhién (RAM) va ciing dugc didu khién boi cac bd vi xtr Iy cuc bo.

Trén hinh 2.1 chi thé hién mot cach don gian van dé diéu khién truong chuyén mach. Trén
thuc té tai cac tong dai qua trinh diéu khién thuong phan cip thanh nhidu mic, thé hién co ciu
diéu khién phan tan tai cac bd xir 1y bén trong. Mot sb hé thong chuyén mach dung luong nhod
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thudng st dung co cau didu khién tap trung, c6 thé hiéu 1a toan bo hoat dong diéu hanh hé théng
nam trong mot nhom bd xur Iy duy nhat. Cac bo xir 1y cip thap duoc didu khién boi cac bo xu Iy
cap cao va thong thuong c6 mot b hodc nhom bo xir Iy 1ap thanh trung tAm xur 1y, ¢6 trach nhiém
quan Iy va diéu hanh toan bo hé théng chuyén mach sd.

Co thé mo rong khai ni€ém vé hé théng chuyén mach sb béng viée xét thém cac khéi chire
ning theo hudng phuc vu cho thué bao va cac duong day trung ké (hinh 2.2). Cac module trung ké
(TM) va thué bao (LM) 14 nhitng khdi hop nhat cta hé thdng chuyén mach. Chung dai dién cho cac
duong day thué bao hodc nhom trung ké giéng nhau trén mot 16 mach dién, goi 1 thiét bi duong day
hodc thiét bi trung ké, va dugc dau nbi t6i truong chuyén mach qua giao di¢n diéu khién.

Loi vao . Loira
Module ' Module
duong day duong day
Module ' Module
trung k& ¢ : h trung k&

| S—

Céc bo d/k

(" Boxuly ]
[ trung tam )

Hinh 2.2 M hinh hé théng chuyén mach c6 cac module dwong diy va trung ké

Céc hé thong chuyén mach sé sir dung nhiéu cach khac nhau dé két ndi cac duong day thué
bao trong module dudng day. Mot vai hé thong chuyén mach s6 cho phép két cudi khong chi mot
duong day trén mot module dudong ddy ma con cho phép nhém nhidu dudng két cudi toi mot
module duong day. Cac kiéu két nbi nay déu c6 wu diém va ca nhuoc diém. Néu mot module
duong day nhidu duong c6 chat lugng kém, no ¢ thé anh hudng téi mot sé6 dudong day trong
module d6. Tuy nhién, trong truong hop mot thiét bi duong day hong, thi co thé dé dang cai dat
lai sang thiét bi duong day méi néu module d6 gdm nhidu dudng day thué bao. Tuong tu dbi voi
viée str dung céc trung ké trén module trung ké. Trong cac hé thong chuyén mach hién dai c6 thé
thém vao cac phan tir module duong diy hay trung ké ma khong phai lap méi hé thong. Didu nay
cho phép dé dang phat trién va cung cip cac dich vu méi. Tac dung cua y tuong thiét ké nay 1a
dam bao cho hé théng do tin cay nhét dinh khi hé théng hoan toan hoat dong tu dong.

Hudng phat trién tiép theo tap trung vao phan diéu khién hé thong. Tai ddy phat trién cac
khai niém xtr Iy phan tan trong méi trudng hé thong chuyén mach s6 (hinh 2.3). Trén hinh v& c6
thé thdy rang bo diéu khién tap trung di duoc thay thé bang cac bo xir Iy diéu khién phan tan,
thém vao d6 13 bd xur 1y didu khién module duong day va trung ké.
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Loi vao . Loira
Module Module
duong day I * | I duong day
Module C C Module
- C h — .
trung k& > trung ké

Cicbodk || Cicbodk ||

(Boxuly )|
trung tim J

Hinh 2.3 M6 hinh hé thong chuyén mach cé cic bd diéu khién cuc bd

Nhiém vu diéu khién hé thdng chuyén mach dugc phan bd cho hang loat cac bo xur ly dé
diéu khién cac khdi chuyén mach ciing nhu 14 cac nhdm module thué bao va trung ké. Bo xur Iy
trung tdm diéu khién hoat dong ciia cac bo diéu khién nay. Kiéu kién trac nay rat mém déo va cho
phép xay dung cac tong dai c6 dung lwong khac nhau nhd qué trinh ting sb luong bo xir Iy didu
khién mang. Vi dy, mot téng dai nho c6 thé ciu hinh chi mot bo xu ly diéu khién toan b9, trong
khi cAu hinh cua tong dai 16n hon c6 thé c6 vai bd xur 1y diéu khién cuc bo. Kha ning xu 1y cia
b6 vi xtr 1y diéu khién trung tdm, cac bd vi xir 1y diéu khién mang va kich thudc mang dong vai
trd quan trong trong viée xac dinh dung lugng ti da cua hé thong.

Pé truong chuyén mach cua tong dai hoat dong co hiéu qua, cac kénh tin hiéu sb thuong
dugc ghép lai dé co ludng toc dd cao nhét va dong nhit cho tat ca cac 16i vao cé toe do khac nhau.
Thuat ngit chi ludng téc d6 cao 1a Highway (HW). Téc d6 HW cu thé bang bao nhiéu 14 tuy thudc
vao timg tong dai cu thé. Chinh vi vy, trudc khi di vao truong chuyén mach chinh, théng thuong
hé thong tong dai c6 cac mach giao tiép IC vai cac chirc niang ghép kénh, ghép ludng, tip trung
luu lugng hodc tuong tu nhu vay.

Dé hoan tit cac khai niém co ban vé mét téng dai dién ttr s0, ta xem xét thém cac khdi chirc
niang dich vu hé thong, trong d6 quan trong nhat 1 khdi chirc ning bao hiéu. So dd hé théng tong
dai voi cac khoi chire nang dich vu thé hién trén hinh 2.4. Muc dich cua cac mach diéu khién dich
vu 1a cung cdp 4m moi quay s6, chudng, va cac chirc ning lién quan khac. Trong hé théng chuyén
mach sb hién dai mdi mot module duong day hoac trung ké hodc nhém module c6 thé ddu ndi téi
mot mach diéu khién phuc vu. Cac mach phuc vu tao ra cac tin hiéu co ban dé két ndi cac hé
thdng tong dai trong mang ciing nhu thyc hién chirc nang diéu hanh trong mang néi chung.
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Loi vao . Lai ra
Module Module
| I

duong day 1 > duong day
Module C > Module
trung k& — ¢ -» ¢ : h trung ké
|
Cicbodk || Cicbodk ||
( Boxuly )|

trung tAm J)

Hinh 2.4: Mé hinh h¢ thdng chuyén mach dién hinh

Chirc niang cac khdi trong mo hinh h¢ théng tong dai trén hinh 2.4 cu thé nhu sau.

Khéi chive ning chuyén mach

Gom céc trudng chuyén mach khong gian va thoi gian, thuc hién nhiém vu chuyén thong
tin tir mot tuyén dau vao toi mot tuyén dau ra.

Khéi chive néing diéu khién trung tam

GoOm cac bo vi xir Iy thuc hién cac nhiém vu diéu khién phuc vu cho dau ndi sé liéu qua
truong chuyén mach, van hanh va bao dudng hé théng téng dai dién tir so.

Khéi chikc néing cdc b diéu khién

La cac bo vi xir 1y thyc hién xir Iy mtrc thap hon b xir Iy trung tim (dwoc goi 1a xir 1y thir
cap), hd tro cac chirc nang xir 1y toi cac khéi thiét bi theo 1énh diéu khién tir bo xur 1y trung tam.

Khéi giao tiép IC

Lam nhiém vu giao di¢n gitra tde do thép va tdc d6 cao, chuan hoé cac luéng s6 liéu trude
khi dua vao truong chuyén mach. Ngoai ra, IC con dam nhiém viéc truyén s6 liéu diéu khién t6i
cac khoi thiét b khac.

Khéi module dwong day va trung ké

Pam nhiém vai trd giao dién voi1 mang thoai bén ngoai va thuc hién qua trinh bién ddi cac
tin hiéu toc d6 khac nhau thanh dang tin hiéu tiéu chuén truge khi dua chung téi trudong chuyén
mach.

Mach phuc vu SC

Cung cip céc chirc ning bao hiéu cho toan hé thong, bao gdm béo hiéu cho dudng day thué
bao va bao hiéu cho duong day trung ké.

Ngoai céc chirc nang liét ké & trén, con mot chirc nang nira rat quan trong cua tong dai dién
ttr s6 1a van hanh va bao dudng hé thong (O&M). Tong dai hoat dong 24/24 gid va lién tuc trong
nhiéu niam, doi hoi do 6n dinh ngén han va dai han cho hé théng. Chinh vi vay, chlic nang van
hanh va bao dudng tu dong dugc khai thac triét d& voi rat nhidu phuong phap kiém tra va khoi
phuc 15i da dang, phong phu gitip cho hé théng dugc an toan va tin cdy.
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2.1.2. Chuyén mach thoi gian ky thudt so

Trong trudng hop tong quat, khi ¢6 yéu cau chuyén mach cho céc khe thoi gian khéac chi sb
thi phai ing dung trudng chuyén mach thoi gian. Nhu ching ta da biét cac miu thong tin thoai
can phai chuyén di trong mot khoang thoi gian goi 1a khe thoi gian TS. Khe thoi gian duoc coi 1a
Vi tri ndm gilt trén tryuc thoi gian. Céac khe thoi gian ciia mdt cudc goi dugc xuét hién dinh ky va
ghép nhau lién tiép theo cac chi s6 dé tao thanh khung PCM. Vi du, khung PCM tdc do co so El
c¢6 32 khe thoi gian voi d6 dai khung 1a 125 microsec va mdi khe thoi gian ¢6 do dai xap xi 3,9
microsec. Trudc khi xem xét truong chuyén mach thoi gian k¥ thuat s6 ching ta can hiéu rd khai
niém trao d6i khe thoi gian TSI. Trao ddi khe thoi gian c6 nghia 13 trao d6i vi tri trén truc thoi
gian hay chinh xac hon 14 tr& trén truc thoi gian. Qua trinh trao doi khe thoi gian chi xuat hién trén
cung mot khung va d6 tré 16n nhét khong vuot qua d6 dai cua khung d6 13 125 microsec.

2.1.2.1. Ciu triic trwong chuyén mach thoi gian

Céu tao ciia chuyén mach ting T bao gdm 02 thanh phan chinh 13 bd nh¢ thoai S-Mem
(Speech Memory) va bd nhé diéu khién C-Mem nhu trén hinh 2.5. Chirc ning co ban ctiia S-Mem
1 nh6 tam thoi cac tin hiéu PCM chira trong mdi khe thoi gian phia dau vao dé tao do tré thich
hop theo yéu cau. N6 c6 gia tri tir nho nhét 1a 1TS va 16n nhat 1a (n-1)TS.

Néu viéc ghi cac tin hiéu PCM chira trong cac khe thoi gian phia dau vao cia ting chuyén
mach T vao S-Mem dugc thuc hién mot cach tuan tu thi c6 thé sur dung mot bd dém nhi phan
modulo # ciing v&i by chon rat don gian dé diéu khién. Luu ¥ rang khi d6 tin hiéu dong hd phai
hoan toan ddng bo vé6i cac thoi diém dau cua TS trong khung tin hiéu PCM sir dung trong hé.

Bo nhd C-Mem c6 chirc ning diéu khién qua trinh doc thong tin da luu dém tai S-Mem. Bo
nhé C-Mem c6 n 6 nhd, bang s luong khe thdi gian trong khung tin hiéu PCM sir dung. Trong
thoi gian moéi TS, C-Mem diéu khién qua trinh doc mdt 6 nhd tuong Uing trong S-Mem. Nhu vay
hiéu qua tré cta tin hiéu PCM duoc x4c dinh mot cach chinh xac boi hiéu sb gitra cac khe thoi
gian ghi va doc by nhé S-Mem.
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TS3
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Trung tam diéu khién
Hinh 2.5 Truong chuyén mach thoi gian tin hiéu s¢
Tinh khong gian trong chuyén mach thoi gian xuat hién trong qua trinh két ndi cho mot
cudc goi nao d6. Thong thudng viéc chuyén nodi dung thong tin trong cac khe thoi gian 13 ¢b dinh
ddi véi mot cude goi. Khi d6, néi dung 6 nho chiém dung trong bd nhd diéu khién cling la )
dinh, va nhu vay n6é mang tinh khong gian.

2.1.2.2. Piéu khién trao déi khe thoi gian

Nguyén 1y didu khién trao d6i khe thoi gian trong chuyén mach thoi gian T s& dugc trinh
bay qua vi du sau day.

Gia sir ¢6 yéu cau chuyén mach phuc vu cho cudc ndi giita TS#3 ctia ludng tin hiéu PCM
dau vao v6i TS#7 cua ludng tin hiéu PCM dau ra cua chuyén mach ting T trén hinh 2.5. Cén ctr
yéu cau chuyén mach, hé thong diéu khién trung tim CC cua téng dai sé& tao cac sb lidu diéu khién
cho tang T. Dé thuc hién diéu nay CC s& nap s lidu vé dia chi nhi phan 6 nhé s6 3 cia T-Mem
vao 6 nhd sb 7 cia C-Mem, sau d6 CC giao quyén diéu khién cuc bd cho chuyén mach ting T
tryc tiép thuc hién qua trinh trao ddi khe thoi gian theo yéu cau chuyén mach.

Tiép theo, dé qua trinh mé ta duoc xac dinh va d& theo dbi, ching ta khao sat tir thoi diém
bat ¢au TS#0 ctia khung tin hiéu PCM. Qua trinh ghi thong tin PCM chtra trong cac khe thoi gian
phia diu vao vao bd nh¢ S-Mem duoc thye hién mot cach 1an luot va dong bo nho hoat dong phdi
hop gitra bo dém khe thoi gian TS-Counter va by chon dia chi Selectorl. Cu thé 1a khi bat dau
khe thoi gian TS#0, tin hi¢u déng hd tac dong vao TS-Counter lam né thiét lap trang thai 0 dé tao
t6 hop ma nhi phan tuong tng v6i dia chi ma nhi phan 6 nhd 0 ciia S-Mem. Bo chon dia chi
Selector] dugc st dung dé diéu khién doc hay ghi bd nhé S-Mem (RAM), trong truong hop nay
n6 chuyén mi dia chi nay vao bus dia chi Add cia S-Mem dong thdi tao tin hiéu diéu khién ghi
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W, do véy t6 hop ma tin hiéu PCM chira trong khe thoi gian TS#0 ciia ludng s dau vao duoc ghi
vao 6 nhé 0 cia S-Mem. Két thuc thoi gian TS#0 ciing 1a bit dau TS#1 song dong hd lai tac dong
vao TS-Counter 1am cho né chuyén sang trang thai 1 dé tao dia chi nhi phan cho 6 nh6 sb 1 cia S-
Mem. Selectorl chuyén sb liéu nay vao bus dia chi cia S-Mem, déng thoi tao tin hiéu didu khién
ghi W do d6 t6 hop mi tin hiéu PCM trong khe thoi gian TS 1 cua ludng sé dau vao duoc ghi vao
6 nhg 1 ciia S-Mem. Qua trinh xay ra twong tu ddi véi cac khe thoi gian TS2, TS3, va tiép theo
cho t6i khe thoi gian cudi ciing TSn ctia khung. Sau dé tiép tuc lap lai cho cac khung tiép theo
trong sudt thoi gian thiét 1ap cudc ndi yéu cau.

Pong thoi v6i qua trinh ghi tin hidu vao S-Mem, C-Mem thuc hién diéu khién qué trinh doc
cac 6 nhé clia S-Mem dé dua tin hiéu PCM ra vao cac khe thoi gian thich hop theo yéu cau. Cu
thé dién bién qua trinh xay ra nhu sau.

Bit dau khe thoi gian TS7, tin hiéu dong hd tac dong vao TS-Counter 1am n6 chuyén trang
thai tao ma nhi phan tuong rng dia chi 6 nhd s6 9 ctia C-Mem. Bd chon dia chi Selector2 chuyén
s6 lidu nay vao Bus dia chi cia C-Mem déng thoi tao tin hiéu didu khién doc R cho bd nhé C-
Mem, két qua 13 ndi dung chira trong 6 nhé s6 9 ciia C-Mem duoc dua ra ngoai hudng to1 Bus dia
chi doc phia du vao cua Selectorl. Vindi dung ciia 6 nhé s6 7 C-Mem chtra dia chi nhi phan cua
6 nhé s6 3 cuia S-Mem do vay bd chon dia chi Selectorl chuyén dia chi nay vao Bus dia chi cua S-
Mem, déng thoi nd tao duoc tin hiéu diéu khién doc R cua S-Mem. Két qua 1a ndi dung chtra
trong 6 nhd s6 3 cia S-Mem duoc dua ra ngoai vao khoang thoi gian cua khe thoi gian TS7,
nghia 13 da thuc hién ding chirc ning chuyén mach yéu ciu cho trudc. Qua trinh tiép tuc lap lai
nhu trén v6i chu ki 125 microsec véi cac khung tiép theo cho t&i khi két thiic cude ndi.

Nhu vy, c6 thé nhan thiy riang truong chuyén mach thoi gian gy tré cho tin hiéu. Do tré
16n nhét ctia mot kénh 1a n-1 khe thoi gian. C6 hai phuong thirc diéu khién cho truong chuyén
mach thoi gian s6. Phuong thirc thir nhét 1a diéu khién dau ra SWRR ( Sequence Write Random
Read) hay con goi 13 Ghi vdo tudn tw doc ra cé diéu khién. Phuong thirc thir hai 1a diéu khién dau
vao RWSR ( Random Write Sequence Read) hay con goi 1a phwong thirc Ghi vao cé diéu khién
doc ra tudn tir. Dung lugng cua trudng chuyén mach thoi gian s phu thude vao toe d6 xur 1y ghi,
doc clia cac b nhd truy xuat ngiu nhién. Thong thuong cac khdi chuyén mach thoi gian duoc xir
1y song song dé tang dung lugng va giam tée d6 ghi doc.

2.1.3. Chuyén mach khéng gian ky thudt so

2.1.3.1. Céu triic ting chuyén mach khéng gian

Mot chuyén mach khong gian ky thuat sb bao gom mot ma tran TDM véi cac hé thong
PCM dau vao va dau ra, duoc diéu khién bai bo diéu khién cuc bo. Dé truyén bét ky khe thoi gian
nao trong hé théng PCM dén khe thoi gian ra twong tng, toa do thich hop cta ma tran chuyén
mach khong gian phai duoc kich hoat trong sudt thoi gian hoat dong cua khe thoi gian nay dé dam
bao rang su chuyén hudéng khong gian tin hiéu dugc hoan tit. Trong sudt thoi gian cua cudc goi
(cac mau tin hiéu thoai cach nhau 125 microsec) tiép diém nay duoc su dung, sau do tiép diém s&
phuc vu cho cudc ndi khac. Tinh chu ky nay s& dugc diéu khién boi mot vai phuong phap don
gian théng qua bo diéu khién cuc bo.

Tang chuyén mach khong gian S dua trén cac ma tran tiép diém chuyén mach duoc két nbi
theo hang va cot (hinh 2.6). Cac hang dau vao va cac tiép diém chuyén mach duoc tiép ndi v6i cac
tuyén PCM dau vao. Céc cot dau ra va céc tiép diém chuyén mach dugc tiép ndi véi cac tuyén
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PCM dau ra. Céc tiép diém chuyén mach nay c6 thé 1a cac linh kién ban dan logic s6 khong nhé (
vi du cong AND ).

Céc tiép diém dugc didu khién boi mot bo nhé dau ndi ( Connection Memory ) hay con goi
12 bo nhé diéu khién ( Control Memory ) nam trong khdi diéu khién cuc bd. Mdi bd nhd didu
khién c6 s ngin nhd bang s khe thoi gian cua tuyén PCM dau vao. Nhu vy mdi tiép diém
chuyén mach trong mdi ¢t duge gan mdt dia chi duy nhat, va dia chi cho phép tac dong mo tiép
diém. S4 bit nhi phan trong mdt ngan nhé didu khién can phai di dé danh s6 hét dia chi cac tiép
diém. V6i ma tran nhu trén hinh 2.6, téng sb dia chi la n + 1. Khi d6, sb bit can thiét trong mot
ngin nhd CM phai 16n hon hodc bang logx(n+1). Néu ¢6 n tuyén ddu vao va m tuyén dau ra thi ta
can c6 ma tran n X m.

Thong thuong ma tran chuyén mach 1a vudng (n x n). Mdi bd nhd dau ndi dugc ndi toi bd
giai mi dia chi. BO giai ma nay thyc hién giai ma thong tin dia chi doc tir CM dé diéu khién tiép
diém trén cot twong ung voi dia chi do. Qua trinh diéu khién chuyén mach bao gém viéc doc ndi
dung 6 nhé trong khoang thoi gian ciia TS can chuyén qua va sir dung cac dia chi d6 dé Iya chon
tiép diém thong qua bo giai ma DEC. Qua trinh ghi/doc bd nhé duge didu khién thong qua b
chon Selector v&i tin hidu dong ho 1dy tir bd cung cap thoi gian co s dong bd véi tin hiéu cua
tuyén PCM. Cac s6 liéu ghi vao bo nhé didu khién CM trén co s thong tin s lidu tir bo didu
khién trung tdm CC. Tin hi¢u dia chi Add tir bd chon Selector s€ trd dén céac dia chi ma sb liéu
diéu khién can truy xuit dong bo voi tuyén PCM dau ra trén cot.

g

Ma tran dau noi

—»Hang dau vao

| ,Cotdaura

v [w]{ls)fiw) =
s/ lllis lv]ie/
s/ lls/islvF

|, Bus diéu khién

Clk s
counter [ R W TData

i Local controler DEC 1

| 0l |8 B g e e
| | O o A A A A A
| Add ! % g & Bo diéu khién dau noi
1 RIW 3 S S

: Selector n: = = =

: Ak k

Hinh 2.6 Nguyén Iy chuyén mach khong gian ky thuit s6
Nhu vy, trudng chuyén mach khong gian khong gdy tré vé& mit thoi gian, nhung c6 thé gay

nén hién tugng Blocking khi ¢6 nhi€éu hon mot khe thoi gian dau vao cung mudn dau noi téi 1 khe
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thoi gian ddu ra. Dung luong cua truong chuyén mach khong gian phu thudc vao sb tuyén dau vao
va dau ra cing voi dung luong kénh ( khe thoi gian ) trén mdi tuyén.

Tinh thoi gian trong truong chuyén mach khong gian dugc 1y giai trén thuc té cua cac tiép
diém , né chi thyc sy dong trong khoang thoi gian dinh trudc tai cac khe thoi gian.

2.1.3.2. Piéu khién trwong chuyén mach khéng gian

C6 2 phuong phap diéu khién trudng chuyén mach khéng gian k¥ thuét s6 1a diéu khién
theo cot (dau ra) va diéu khién theo hang (dau vao). Viéc diéu khién duoc thyc hién bang cach st
dung cac bd ghép kénh va tach kénh logic s6. Bo ghép kénh logic s6 1a mét thiét bi tich hop cho
phép n dau vao két ndi voi 1 dau ra tuy thudc vao dia chi nhi phan dat trén duong diéu khién
(hinh 2.7a). Con bo tach kénh logic s6 thi c6 cau triic nguoc lai (hinh 2.7b).

Dung luong cta chuyén mach khong gian c6 thé mé rong bang cach ghép kénh theo thoi
gian cho cac ddu vao, nhung qué trinh gia ting dung lugng nay bi han ché boi toc do hoat dong
ctia cac mach logic. Mot giai phap khac cho téc do ciia cac phan tir logic 1a st dung phwong phap
ghép song song, tuy nhién phuong phap nay s& lam phirc tap hon trong qua trinh diéu khién va
lam giam do tin cdy cua hé thong.

(A)

[

Loi vao CM-1 l CM-2 l CM-N l
1 2 N
(B) ‘
1 > CM-1
2 .
g CM-1
N M Y
> * CM-N
N DEMUX DEMUX DEMUX
Loi vao 1 |
vl v2 YN

Hinh 2.7 Céu tric ciia trwdng chuyén mach khong gian thye té
Céc trudng chuyén mach khong gian thyc té thuong c¢6 ciu tric module dé dam nhiém timg
phén luu Iwgng cua toan bo téng dai. Nhitng ma tran qua 16n s€ khong thuc hién dugc trén mot
bang mach in ngay ca khi ding cac chip VLSIL. Tinh hiéu qué kinh té cta tong dai s& diy hudng
thiét ké cac chuyén mach khong gian sé theo module. Cac module thong dung nhit thuong st
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dung ma tran 8x8 va 16x16. Ma tran 64x64 cling dugc st dung song han ché hon. Dé cAu hinh cac
ma tran chuyén mach 16n, cac module s& duoc ghép lién thong véi nhau.

2.1.4. Chuyén mach ghép

Trén ddy d trinh bay ciu trac chirc ning cia cac truong chuyén mach thoi gian va khong
gian s6. Nhugc diém 16n nhit cta truong chuyén mach thoi gian 1a do tré, con cia truong chuyén
mach khong gian 14 sy tic nghén ciing dd dugc chi ra. Pé dap tmg yéu cau thuc té va mé rong
dung lugng tong dai, trong co cdu trudng chuyén mach cua hé théng tong dai dién tir s6 nguoi ta
sir dung qua trinh ghép cac truong chuyén mach.

Vé mat vat ly, phan hé chuyén mach sé gém mot s& module co sO, trén d6 ¢ chira truong
cac chuyén mach S va T dugc cdu trac ghép hop voi nhau. Cac kiéu ghép c6 thé 1a TS, ST, STS,
TST. Sau dédy 12 mot sé mo hinh vi du.

2.1.4.1. Khoi chuyén mach T-S

Khéi chuyén mach T-S bao gdm mdt truong chuyén mach thoi gian trén dau vao va mot
truong chuyén mach khong gian trén dau ra (hinh 2.8). Trén cau hinh ndy thong thuong cac
truong chuyén mach thoi gian du vao thyc hién theo phuong thirc ghi vao tuan ty doc ra c6 didu
khién. Trén ma tran chuyén mach khong gian thuc hién theo phuong thic didu khién dau ra. Voi
khdi chuyén mach T-S nay, cac chuyén mach thdi gian s& chuyén ndi dung thong tin giita cac khe
thoi gian dau vao va dau ra mong mudn, trong khi chuyén mach khong gian két ndi cac tuyén vao
vara.

Chuyén mach T Chuyén mach S

TS3 TSI10 TS11
—> ITH#0 —>
—>| [T#1 —>

S
—> T2 —>

TS7 TS11 TS10

—> [T#3 —>

Hinh 2.8 Vi dy vé mé hinh chuyén mach ghép TS
Pic diém ciia khéi chuyén mach T-S 1a mic du cho phép ting dung luong 16n hon so véi
chuyén mach mot t?mg T nhung van dé tic nghén van c6 thé xay ra trén cac khe thoi gian tuong
{ing tai phia ting chuyén mach khong gian S.

2.1.4.2. Khéi chuyén mach S-T

Céu tric cua khdi chuyén mach ghép S-T gidng nhu khdi chuyén mach ghép T-S, ngoai trir
chuyén mach khong gian két ndi cac tuyén dau vao véi dau ra trude khi thirc hién trao ddi noi
dung thong tin trong cac khe thoi gian tai dau ra (hinh 2.9).
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Chuyénmach S Chuyén mach T

TSI0 TS11 TS3
—
—> OT#0 >
—> OT#1 >
S
— > OT#2 >
TSI1 TSI10 TS7
—> OT#3 >

Hinh 2.9 Vi du vé mé hinh chuyén mach ghép ST
Khéi chuyén mach S-T cho phép ting dung luong 16n hon so véi chuyén mach mét ting,
tuy nhién van dé tic nghén tai phia ting chuyén mach khong gian S van chua thé khic phuc duoc.

2.1.4.3. Khéi chuyén mach S-T-S

Khéi chuyén mach ghép S-T-S két hop cac chuyén mach khong gian S qua trudng chuyén
mach thoi gian T dé giam thiéu tic nghén xay ra trong mang chuyén mach. Kiéu chuyén mach nay
thuong dugc st dung trong nhirng nam dau cua cong nghé dién tu, khi cac bo xur 1y tde d6 cao co
gia thanh rat dit va khé ché tao.

Khdi chuyén mach S-T-S dbi ximg thuong c¢6 ciu hinh diéu khién cho ting S1 dau vao theo
phuong thirc diéu khién theo hang ( dau vao) va tang S2 diéu khién theo cot ( dau ra).

2.1.4.4. Khéi chuyén mach T-S-T

CAu hinh chuyén mach T-S-T rat dugc ua chudng khi tién bo khoa hoc ky thuat 4p dung vao
cong nghé ché tao tong dai. Theo 1y thuyét Clos, khi thuc hién ghép cac trudng chuyén mach
trung gian thi s6 khe thoi gian trung gian tdi thiéu qua tang S 1a 2N-1, trong d6 N 1a sb khe thoi
gian trén dau vao cta ting T1 hay trén dau ra cua ting T2. Hinh 2.10 1 vi du mé hinh chuyén
mach T-S-T.

Tang T1 Tang S Tang T2
TS3 TS10 TSI 1 TS3
» [T#0 OTH#0 —>
> [T#1 OT#1 >
S
> [TH2 OT#2 >
TS7 TSI 1 TS10 TS7
_m —n —_n
> [T#3 OT#3 >

Hinh 2.10 Vidu vé md hinh chuyén mach ghép TST
Khéi chuyén mach T-S-T ciing gidng nhu cac kiéu ghép khac déu nham muyc dich ting
dung luong va giam do tic nghén. Tuy nhién, khi ghép hop cac trudng chuyén mach s& 1am phirc
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tap hoa van dé diéu khién. Pong thoi, do tin cdy cua toan bo hé thdng ciing s& giam xudng khi co
nhiéu khdi thiét bi hoat dong song song va can dong bd voi nhau.

2.2. Chuyén mach géi
2.2.1. Nguyén li chuyén mach géi

Ki thuat chuyén mach kénh di dwoc ng dung rong rdi trong cac mang vién thong trong
khoang thoi gian dai, tuy nhién no ciing thé hién kha nhiéu nhuoc diém nhu toc do cb dinh, dau
cudi can kha dung va cung toc do, tai nguyén gianh riéng, ... Bé khic phuc nhitng nhugc diém
nay, k¥ thuat chuyén mach goi da ra doi.

K§ thudt chuyén mach goi dong mot vai tro rat quan trong trong cac mang truyén sé liéu
truée ddy va ngdy nay 1a mang hoi tu NGN, cho phép truyén tai khong chi dit liéu, ma ca tiéng
noi, video, v.v.

Khai niém dic trung cho mang chuyén mach géi 1a kién trac mang (Topology). Topology
dé cap dén phuong cach dau ndi cac thiét bi bang cac dudong thong tin. Mang chuyén mach goi
bao gdm cac thanh phin co ban sau (hinh 2.11): tram (station), nat mang (node) va cac duong
truyén dan (link).

Nut CM1

Niit CM 2

Nit CM 6

=== Nt CM 4

Nut CM 5

Hinh 2.11: Mang chuyén mach géi

Céc tram c6 thé la may tinh hodc cac thiét bi dau cudi khac, co chirc nang tao va thu s6 lidu.
Nt mang 1a mot hé théng chuyén mach hay dinh tuyén, thuc hién céc chirc ning phan goi (nat
gbc), hop goi (nit dich), chuyén mach, luu tam va chuyén tiép cac goi tin (cac nit trung gian).
Céc lién két dong vai tro 13 duong truyén thong tin gitra cac nut.

M&i tram trong mang chuyén mach goi dugc dau ndi véi mot nit mang. Mang khong lién
quan dén noi dung thong tin dugc trao doi giita cac tram. Muc dich ctia nd chi 1a chuyén sé liéu tir
tram nay dén tram khac (tir ngudn t6i dich). Mang chuyén mach géi c¢6 dic diém 1a luu luong
truyén sb liéu thuong co yéu cau trao doi tin nhanh, va do d6 thoi gian truyén tin rat ngin (<ls).
Véi thoi gian truyén tin ngan nhu vay thi k§ thuat chuyén mach kénh 1a khong thich hop boi vi
thoi gian thiét 1ap va giai phong kénh c6 thé 1au hon rat nhiéu so véi thoi gian truyén tin.
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Trong k¥ thuat chuyén mach goi, cac ban tin can truyén dugc chia cit thanh cac thanh phan
nho goi 14 goi tin. Mdi goi lai dwoc dua thém phan diéu khién dé mang co6 thé dinh tuyén goi do
dén dich theo yéu cau. Nguyén tic chuyén mach I tai timg niit g6i dwoc nhan, luu tam va chuyén
tiép téi nut tiép theo cho dén khi dén dich cubi cing. Nhin chung, cac budc can thiét dé truyén
thong tin di tir ngudn dén dich nhu sau:

- Budc 1: Phan doan goi ¢ phia phat

- Budc 2: Dinh tuyén cac goi

- Budc 3: Téi hop goi ¢ phia thu

Tuy thudc vao giao thirc truyén théng ma c6 thé co nhiéu mirc phan chia ban tin thanh cac
g0i v6i chiéu dai khac nhau. Ngoai nhing thong tin dugc cit tir ban tin, gbi con duge chén thém
céc phan dau (tiéu dé) va dudi dé phuc vu cho viéc dinh tuyén qua mang.

Hinh 2.12 minh hoa giao thirc cat géi.

Bantinc6dodaiL ...

Ban tin

Gai tin /
bau Truong tin | Puobi

Hinh 2.12: Nguyén Iy cit manh va tao goi
2.2.2. Chuyén giao hwong két noi va phi két noi

Trong mang chuyén mach goéi cac goi tin duoc chuyén qua mang tir nut nay toi nat khac
theo nguyén li “luu dém va phat chuyén tiép*. Mdi nit sau khi thu mot goi s& tam thoi luu gitr
mot ban sao ciia goi vao bd nhd dém cho t6i khi phat chuyén tiép géi toi nit tiép theo hay t6i tram
cua nguoi su dung.

Chuyén mach géi c6 thé dap ng duogc yéu cau hoat dong truyén tin mot cach nhanh chong,
ké ca khi ¢ su thay d6i mau lru lugng hodc co su hong hoc mot phan hay nhiéu tinh ning khac
ctia mang. Ki thuat chuyén mach géi st dung hai phuong phap tiéu biéu dé chuyén cac ludng goi
tir ngudn dén dich 1a lugc dd dir liéu (Datagram) va mach ao (Virtual Circuit).

Trong phuong phép chuyén géi theo lwgc d6 dir liéu (hinh 2.13), mdi goi duoc truyén doc
1ap voi cac goi khac, khong lién quan gi dén géi da duoc truyén trude do. Gia thiét rang tram A c6
3 ban tin 1, 2, 3 can giri dén B. Tram A truyén sb liéu dén nat 4. Nut 4 thuc hién phan goi, va dinh
tuyén cho timg g6i. Pé dén duoc nut 6 ndi v6i tram B, nit 4 ¢6 thé tao tuyén godi qua nut 5 hodc 3.
Vi du, go6i 1 qua nat 3, con hai goi 2 va 3 qua nat 5. Nhu vy nghia 1a cac goi khong duoc chuyén
trén cung mot tuyén, va do dé c6 thé dén dich khong theo thtr tw. Tai nat dich (nut 6) cac goi tin
dugc sip xép lai theo thu tu dé giri dén tram B. Néu mot trong cac goi ¢ 16i hay mat thi viée
truyén coi nhu khong thanh cong.
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Nut CM1
Niit CM 2

\ Nit CM 6

Nt
| | | | | M3 T
D User B
i —>
Niit CM 4 L 11

Nit CM 5

Hinh 2.13. Phwong phap lwge d6 dir liu (Datagram)

Phuong phéap datagram chi sir dung pha chuyén thong tin, khong c6 thiét 1ap va giai phong
ké ndi. Do vdy giao thirc thong tin ciia datagram con c6 tén goi 1a giao thuc phi két ni
(Connectionless).

Trong phuong phap chuyén géi theo kiéu mach ao (hinh 2.14), truée khi goi duoc chuyén
di thi c6 mot goi goi 1a co hidu (TAG) duoc gui tir nit gbe, trong d6 ¢6 dia chi nit gde. Co hidu
nay sé chay qua cac nut, di dén dau n6 dat hang chiém két nbi qua nat d6. Khi duong di da dugc
chiém, vi du tir A qua 5 dén B, né gt tin hiéu cong nhan chiém (ACK) dén nut gdc. Sau do, cac
6i s6 liéu dugc giri mot cach tuan tu tir ntit gde dén nut dich theo tuyén duong da dugc thiét 1ap.

Nut CM1

Nit CM 2

\ Nit CM 6

Hinh 2.14. Phuong phap mach ao (Virtual Circuit)
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Tuyén duong chiém (vidutr Aquad,s,6 dén B) dugc coi nhu ¢ dinh trong subt thoi gian
két nbi. Kiéu truyén tin nay giong voi chuyén mach kénh, va do vay dugc goi 13 mach 4o hay
kénh a0. Trong mdi gbi, ngoai ph?m s6 liéu thyc con c6 thém phﬁn nhan dang lién két kénh ao
duoc str dung cho muc dich dich tuyén.

Pic diém chinh cta ky thuat mach do la tuyén gilia cac tram duoc thiét lap dé chuyén s6 liéu,
nhung khong c6 nghia 1 duong ndy duoc gianh riéng nhu trong chuyén mach kénh. Moi goi co thé
duoc luu tam tai timg nut, sdp hang va chuyén t6i nat tiép theo néu can. Tai cing mot thoi diém, mdi
tram c6 thé c6 mot hodc nhiéu mach 4o két ndi t6i mot hodc nhiéu tram khac trong mang.

Thi tuc truyén thong tin theo kiéu mach ao gdm 3 pha: thiét 1ap két ndi, chuyén thong tin va
giai phong két ndi. Do vay, giao thirc truyén thong trong truong hop nay con dugc goi 1a giao
thirc hudng két ndi (Connection Oriented). Su khic nhau giita datagram va mach ao 1a trong
phuong phap mach ao, nat khong phai thyc hién dinh tuyén cho ting gobi, ma noé chi thuc hi¢n
dinh tuyén mot lan duy nhét cho tat ca cc goi.

Néu hai tram du dinh trao ddi s6 liéu trong mot khoang thoi gian dai thi phuong phap mach
40 c6 nhiéu wu diém hon so véi datagram. Trude tién 1a mang c6 thé cung cip cac dich vu lién
quan dén mach 4o gdom ca sip xép va diéu khién 16i. Sap xép dé cap dén viéc khi cac goi dugc
chuyén trén cung mot tuyén thi chiing sé& dén dich theo thir tw nhu khi phat tir ntt géc. Diéu khién
16i 1a mét dich vu bao dam rang khong nhimng cac gbi dén dich theo diing thir ty ma con dén chinh
xéac. Vi du néu géi trong thtr ty tir ntt 4 khi dén nut 6 ¢6 15i thi nat 6 s& yéu cau nut 4 phat lai goi
d6. Uu diém nita 1a vi str dung mach 4o nén cac goi duoc chuyén nhanh hon vi khong can thi tuc
dinh tuyén cho ting goi.

Uu diém cua datagram 1a khong c6 pha thiét 1ap, do vay khi tram gui s liéu ngin thi
datagram s& phan phat nhanh hon. Datagram mém déo hon vi khi mot phan cia mang ¢ su ¢d thi
n6 s& tu dinh tuyén lai dé tranh tic nghén.

2.2.3. Cdc dic diém ciia chuyén mach géi

Uu diém ciia chuyén mach géi so véi chuyén mach kénh:

- Hiéu qua st dung tai nguyén cao hon vi mot lién két don gitta nat va nat ¢6 thé sir dung

ddng cho nhiéu gbi tai cing mot thoi diém.

- Hai tram v&i toc d6 khac nhau co thé thong tin dwoc voi nhau.

- Khi lvu luong ting nhiéu, trong chuyén mach kénh mot sé cudc goi s& bi tir chdi, nhung

trong chuyén mach gobi cac goi van co thé dugc nhén, duge luu tam va khi luu lugng giam
cac gbi s& duoc truyén di.

- Trong chuyén mach goi d& sir dung dic tinh wu tién, cac goi dugc sép hang tai nit, nit c6

thé truyén goi c6 mirc uu tién cao trude cac goi b mirc vu tién thap.

Kich thuoc goi

Mot van d& gap phai trong chuyén mach goéi 1a kich thudc gbi dwoc sir dung trong mang. C6
mot mdi quan hé chit ché giita kich thudc gbi va thoi gian truyén dan (hinh 2.15).

Ta khao sat mot vi du:

- Gia thiét mot mach 4o tir tram X dén tram Y qua cacnitavab.

- Ban tin M gém 30 Octet (con goi 14 30 byte), tao thanh 1 géi tin

- Thém 3 octet thong tin diéu khién goi 1a tiéu dé duoc gan ¢ dau goi.

- Néu toan b ban tin M duoc giri nhu mot gbi don 33 octet, thi goi dau tién duoc truyén tir

X dén a.
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- Khi nhan dugc tit ca cac gbi thi né duoc chuyén tir a dén b. Néu nut b nhan dugc day du
tat ca cac goi thi ntit b chuyén tiép dén Y.

- Tdng thoi gian truyén bang 99 Octet thoi gian (33 Octet x 3).

Bay gio, gia sir rang ban tin M chia 1am hai géi, trong d6

- Mbi goi g6m 15 Octet s6 liéu thuc,

- Thém 3 octet tiéu de.

Trong trudng hop ndy nut a co thé bit diu phat goi thir nhat ngay khi g6i dén tram X ma
khong can cho goi the hai dén, nhu vay co sy chong lan thoi gian truyén, nén tong thoi gian
truyen trong trudng hop nay bang 72 Octet thoi gian.

1 Go6i 2 Goi 10 Goi
Data Data
1
Data Data
2 1
Data Data
- | 2 =
t
Data
Data
2
X a b Y
X a b Y X a b Y

Hinh 2.15. dnh hwéng ciia kich thuée goi dén thoi gian truyén
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Néu chia M 1am 5 géi thi cac nut trung gian s& truyén gbi som hon va thoi gian truyén sé rit
ngén lai con 63 Octet thoi gian.

Nhung néu chia M 1am 10 géi thi thoi gian truyén s& lai ting 1én vi mdi goi sb liéu that con
phai kém theo tiéu d&. Néu phan chia goi qua nho thi ty sb tiéu dé/sd liéu trong goi sé tang 1én, va
do vay thoi gian truyén ciing ting theo.

Nhu vdy, ¢ thé thay rang phai thiét ké goi sao cho c6 d6 dai thich hgp dé dam béo truyén
g6i nhanh nhit.
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CHUONG 3: CO SO KY THUAT MANG IP VA NGN

3.1. Co s6 ki thuat mang IP

Ngay nay giao thirc IP duoc str dung rong rai trén pham vi toan cau cho két ndi mang vién
thong. Mang sir dung giao thirc IP loai bo ranh gidi giita dich vu s liéu va thoai. Trudc day
chung ta phai xay dung cac mang riéng 1é dwa trén cac giao thirc khac nhau. Do d6, kha ning két
nbi gitra cac hé thong 1a rat kho khan.

Giao thirc IP doc 1ap v6i 16p lién két dir liéu. Nghia 1a ¢ 16p 2, chiing ta c6 thé ding ATM,
Frame Relay, LAN hodc PPP. Diéu nay cho phép truyén géi tin IP giira hai diém ma giira chung 1a
cac lién két 16p 2 bat ky. Mang IP dugc xdy dung dua trén céc tiéu chuan toan cau ciia IETF. Do
do, thiét bi ciia cac nha san xuat khac nhau c6 thé d& dang tuong hoat. Hién nay, néu noi téi tidu
chudn truyén thong phd bién nhat thi d6 chinh 1a giao thuc IP.

3.1.1. B¢ giao thiwrc TCP/IP

TCP/IP 1 bd giao thirc dugc phat trién bdi cuc cac du an nghién ciru cép cao (ARPA) cia
b6 qudc phong M. Ban dau n6 dugce sir dung trong mang ARPANET. Khi cong nghé mang cuc
b6 phat trién, TCP/IP duoc tich hop vao méi trudng diéu hanh UNIX va sir dung chuan Ethernet
dé két ndi cac tram 1am viéc véi nhau. Dén khi xuét hién cac may PC, TCP/IP lai dugc chuyén
mang sang moi truong PC, cho phép cac may PC chay DOS va céc tram lam viéc chay UNIX c6
thé két ndi trén cing mot mang. Hién nay, TCP/IP duge s dung rat phd bién trong mang may
tinh, ma dién hinh 1a mang Internet.

TCP/IP dugc phat trién truée md hinh OSI. Do d6, cac tang trong TCP/IP khong tuong tng
hoan toan v&i cac ting trong mo hinh OSI (hinh 3.1). Chong giao thitc TCP/IP dugc chia thanh
bbn tang: giao dién mang (network interface), lién mang (internet), giao vén (transport) va g

dung (application).
Mé hinh OSI Mé hinh TCP/IP

ung dung

trinh dién ing dung
Phién

Giao van Giao van
Mang Lién Mang

Lién két dit liéu
Giao dién mang

Vat ly

Hinh 3.1. M6 hinh OSI va TCP/IP
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3.1.1.1. Tang irng dung

Tang ung dung cung cip cac dich vu dudi dang cac giao thirc cho tng dung cua ngudi
ding. Mot s6 giao thic tiéu biéu tai tang nay gdm:
— FTP (File Transfer Protocol): Pay 1a mot dich vu hudng két ndi va tin cdy, sir dung TCP
dé cung cip truyén tép giita cac hé thong hd trg FTP.
— Telnet (TERminalL NETwork): Cho phép cac phién dang nhap tir xa gilta cac may tinh.
Do Telnet hd trg ché do van ban nén giao dién nguoi ding thuong ¢ dang dau nhéc 1énh
tuong tac. Ching ta c6 thé danh 1énh va cac thong béo tra 10i s& duoc hién thi.

— HTTP (Hyper Text Transfer Protocol): Trao ddi cac tai liéu siéu van ban dé hd trg WEB.

— SMTP (Simple Mail Transfer Protocol): Truyén thu dién tir giita cic may tinh. Day la
dang dac biét cua truyén tép duoc st dung dé gui cac thong bao tdi mot may chu thu
hoac gifra cac may chu thu véi nhau.

— POP3 (Post Office Protocol): Cho phép lay thu dién tir tir hop thu trén may chi.

— DNS (Domain Name System): Chuyén doi tén mién thanh dia chi IP. Giao thuc nay
thuong dugc cac ung dung sir dung khi nguoi dung ung dung nay dung tén chir khong
dung dia chi IP.

— DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol): Cung cap cac thong tin cau hinh dong
cho cac tram, chéng han nhu géan dia chi IP.

— SNMP (Simple Network Managament Protocol): Pugc s dung dé quan tri tir xa cac
thiét bi mang chay TCP/IP. SNMP thuong dugc thyuc thi trén cac tram cia nguoi quan
Iy, cho phép ngudi quan 1y tip trung nhidu chic ning gidm sat va diéu khién trong
mang.

3.1.1.2. Tang giao vin

Tang giao van chiu trach nhiém chuyén phat toan bo thong béo tir tién trinh-tgi-tién trinh.
Tai tﬁng nay co hai giao thuc 1a TCP va UDP, mdi giao thirc cung cép mot loai dich vu giao vén:
hudng két ndi va phi két ndi.

Giao thire TCP

TCP la giao thirc huéng két nbi, dau cudi téi dau cudi. N6 1a giao thirc ¢6 do tin cay va
cung cap nhiéu ing dung mang. Giao thirc TCP cung cip cho ta nhiéu hinh thirc xir Iy truyén tin
dang tin cay. V& co ban TCP ¢6 thé hoat dong phia trén pham vi rong cua nhimng day hé thong
truyén tin tir duong két nbi hé thdng t6i mang chuyén mach géi. Giao thirc IP ciing phan méanh
hodc nhom lai timg phan TCP dugc doi hoi dé hoan thanh viéc van chuyén va phan chia thong
qua nhiéu mang va két ni lién tiép nhiéu cong lai véi nhau.

TCP thuc hién mot sb chire nang nhu sau.

Chtrc ning dau tién 1a nhan ludng dir liéu tir chwong trinh ung dung; dit liéu ndy co thé 1a
tép van ban hodc la mot birc anh. TCP chia luéng dir liéu nhan dugc thanh cac goi nho co thé quan
ly. Sau d6 gan mao du vao trude mdi goi. Phan mao dau nay c6 chira dia chi cong ngudn va cong
dich. Ngoai ra, n6 con chira s trinh tu dé ching ta biét géi ndy ndm & vi tri nao trong ludng dix
lidu.
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Sau khi nhan dugc mot sb luong goi nhét dinh, TCP s& gui x4ac nhan. Vi dy, néu sb luong
g6i dugc quy dinh 1a 3 thi phia thu s& giri xac nhan cho phia giri sau khi nhan dugc 3 géi. Uu
diém ctia viéc 1am nay 1a TCP c¢6 kha nang diéu chinh viéc giri va nhan cac goi tin.

Giao thire UDP

UDP (User Datagram protocol) 1a mét giao thirc truyén thong phi két ndi, dugc ding thay
thé cho TCP & trén IP theo yéu cau cta (mg dung. UDP khong cung cip sy tin cdy, nd giri gbi tin
vao tang IP nhung khong c6 sy dam bao rang goi tin s& dén duge dich cua ching. UDP c6 trach
nhiém truyén cac thong béo tir tién trinh-ti-tién trinh, nhung khong cung cp cac co ché giam sat
va quan ly.

UDP ciing cung cép co ché gan va quan 1y cac s cong dé dinh danh duy nhét cho cac ing
dung chay trén mot tram ctia mang. Do it chirc nang phirc tap nén UDP c6 xu thé hoat dong nhanh
hon so v&i TCP. N6 thuong duge dung cho céc img dung khong doi hoi do tin cady cao trong giao
van.

K§ thuét diéu khién ludng va 16i

Trong tang giao van c6 2 van dé ky thudt quan trong 13 diéu khién ludng va diéu khién 15i.

Diéu khién ludng dinh nghia luong dit liéu ma ngudn co thé gui trudc khi nhan mot xac
nhan tr dich. Trong truong hop dac bi€t, giao thirc tﬁng giao van co thé gui mot byte dir licu va
doi xac nhan trudc khi giri byte tiép theo. Nhung néu 1am nhu vay, qué trinh giri s& dién ra rat
cham. Néu dir liéu phai di qua doan dudng dai thi ngudn s& & trang thai réi trong khi doi xac nhan.

Trong mdt truong hop dic biét khac, giao thirc ting giao van c6 thé guri tit ca dit liéu n6 c6
ma khong quan tim t6i xac nhan. Lam nhu vy s& ting téc do truyén, nhung c¢6 thé 1am tran ngap
tram dich (tram dich khong xir 1y kip). Bén canh d6, néu mot phan di liéu bi mat, bi nhan déi, sai
thtr tw hodc bi hong thi tram nguén s€ khong biét.

TCP sir dung mét giai phap nam giita hai truong hop dic biét nay. N6 dinh nghia mot cira
s, dat ctra sO nay 1én bo dém guri va chi guri luong dir liéu bang kich thude cira s6. K¥ thuat nay
goi 13 k¥ thuat ctra s6 truot (sliding window). Hay néi mét cach khac, dé thyc hién diéu khién
luéng, TCP str dung giao thtrc ctra s6 truot. Hai tram ¢ hai dau két ndi TCP déu su dung mdt cura
s6 trugt. Cira sO nay bao phil phan dit liéu trong bd dém ma mot tram co thé giri trude khi quan
tam t&i xac nhan tur tram kia. N6 duogc goi la ctra s6 truot do co thé truot trén bo dém khi tram gui
nhan duoc xac nhan.

Ngoai diéu khién ludng, TCP con hd trg diéu khién 16i. N6 1a k¥ thuat dam bao tinh tin ciy
cho TCP. biéu khién 15i gém cée co ché phéat hién phan doan bi hdng, bi mat, sai thi tu hodc nhan
d6i. N6 ciing gdm co ché stra 18i sau khi chiing duoc phat hién.

Phat hién 16i trong TCP dugc thuc hién thong qua viéc sit dung ba cong cu don gian: téng
kiém tra, x4c nhan va thoi gian chd (time-out). M&i phan doan c6 chira mot truong tong kiém tra
dé phat hién phan doan 16i. Néu phan doan 15i, n6 s& bi TCP phia nhan boé di. TCP st dung
phuong phép x4c nhan dé thong bao su nhan cac goi di toi dich ma khong 16i. Khong ¢ xac nhan
g6i hong trong TCP. Néu mot phan doan khong duoc xac nhan trude khi hét gio thi né duoc xem
nhu bi hong hodc bi mét trén duong di.

Co ché stra 13i trong TCP rat don gian. TCP nguén dat mot bo dinh thoi cho mdi phan doan
dugc gui di. Bo dinh thoi dugc kiém tra dinh ky. Khi n6 tét, phan doan tuwong rng dugc xem nhu
bi hong hoac bi mat va s& dugc truyén lai.
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3.1.1.3. Tang lién mang

Tang lién mang trong chong giao thirc TCP/IP twong tmg véi ting mang trong md hinh
OS], cho phép két nbi nhiéu mang vdi cac cong nghé khac nhau qua mang 15i sir dung giao thirc
IP (hinh 3.2).

Céc giao thirc I6p Céc giao thirc I6p
cao va dir liéu cao va dir liéu

TCP
IP

TCP
IP

Lién két di liéu

Vat ly

Lién két di liéu

Vat ly

Ethernet Ethernet

Hinh 3.2. Két néi lién mang sir dung giao thirc IP

Chirc ning chinh cua ting mang 1a danh dia chi légic va dinh tuyén goéi téi dich. Giao thirc
dang chi y nhat ¢ tang lién mang chinh 1a giao thic lién mang (IP — Internet Protocol). Ngoai ra
con c6 mot sb giao thirc khac nhu ICMP, ARP va RARP. Sau day sé& trinh bay khai quat vé cac
giao thuc nay.

Giao thire IP

IP 12 mot giao thirc phi két ndi va khong tin cdy. N6 cung cap dich vu chuyén goi nd lyc tdi
da. NG luc t6i da & day c6 nghia IP khong cung cdp chirc ning theo dai va kiém tra 16i. N6 chi ¢
gang chuyén goi toi dich chir khong c6 sy dam bao. Néu db tin cdy 1a yéu t6 quan trong, IP phai
hoat dong v6i mot giao thirc tang trén tin cdy, chang han TCP.

Giao thirc ICMP

Nhu d3 trinh bay & trén, IP 13 giao thitc chuyén goi phi két ndi va khong tin cdy. No dugc
thiét k& nham muc dich st dung c¢6 hiéu qua tai nguyén mang. IP cung cap dich vu chuyén goi nd
luc nhat. Tuy nhién n6 c6 hai thiéu hut: thiéu diéu khién 15i va thiéu cac co ché hd trg; IP cling
thiéu co ché truy van. Mot tram doi khi can xac dinh xem router hodc mot tram khac c6 hoat dong
khong. Mot ngudi quan 1y mang doi khi can thong tin tir mot tram hodc router khac.

Giao thirc thong bao diéu khién lién mang (ICMP — Internet Control Message Protocol)
dugc thiét ké dé bu dap hai thiéu hut trén. N6 duoc di kém véi giao thirc IP.

3.1.1.4. Ting truy nhip mang

Tang truy nhap mang d6i khi con dugc goi 1a giao dién mang. N6 cung cip giao tiép véi
mang vat ly (thong thuong t?mg nay bao gom cac driver thiét bi trong hé théng van hanh va céac
card giao dién mang tuong tng trong may tinh. Chirc ning cia ting nay 1a diéu khién tat ca cac
thiét bi phan ctng, thyc hién giao tiép vét 1y voi cap hodc v6i bat ky méi truong niao duge st dung
ciing nhu 1a kiém soat 18i dit liéu phan bd trén mang vat 1y. Tang truy nhap mang khong dinh
nghia mot giao thirc riéng nao ca, nd hd tro tit ca cac giao thirc chuan (standard) va doc quyén
(proprietory), vi du nhu Ethernet, Token Ring, FDDI, X25, Frame Relay, ATM, ...
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3.1.2. Dia chi IP

O muc ung dung, ching ta co thé coi mot lién mang 1a mot mang don Ié két ndi cac tram
v6i nhau. D& mot tram truyén thong voi tram khac, ching ta can mot hé théng dinh danh toan cau.
Noi cach khac, ching ta can dit tén duy nhét cho mdi tram. Hé théng dinh danh nay chi duogc su
dung tai t?mg ung dung, khong thé sir dung & tﬁng mang vi trén mang con cé cac thuc thé khac
gan toi, ching han router.

Mot lién mang dugc tao nén tur sy két hop cua cac mang vat Iy (LAN hoac WAN) két ndi
voi nhau qua cac router. Khi mot tram truyén thong voi mot tram khac, goi dir li€u cod thé di
chuyén tir mot mang vat Iy nay dén mang vat Iy khac bang cach sir dung cac router nay. Nghia 1a
viéc truyén thong tai mic nay cling can c6 mot hé théng dinh danh toan cuc. Mgt tram phai co thé
truyén théng véi mot tram bat ky ma khong phai lo ling vé mang vat Iy phai di qua. Nghia 12 tai
tang nay, mot tram cling phai duoc dinh danh duy nhét va toan cuc. Hon nita, dé dinh tuyén t6i uu
va hiéu qua, mdi router ciing phai duoc dinh danh duy nhat va toan cuc tai ting nay.

S6 hiéu nhan dang dugc su dung & tﬁng lién mang cua b giao thire TCP/IP dugc goi 1a dia
chi lién mang hay dia chi IP. bdi vai phién ban IPv4, dia chi nay 1a mot s6 nhi phan 32 bit, dugc
thuc thi trong phén mém, dung dé dinh danh duy nhét va toan cuc mot tram hodc mét router trén
lién mang.

Céc dia chi IP 1a duy nhét theo nghia mdi dia chi dinh danh mot va chi mot thiét bi (tram
hodc router) trén lién mang. Hai thiét bi trén lién mang khong thé ¢ cung dia chi IP. Tuy nhién,
mot thiét bi ¢6 thé c¢6 nhiéu dia chi IP néu chung dugc két ndi toi nhiéu mang vat Iy khac nhau.

Céc dia chi IP 1a toan cuc theo nghia hé¢ théng danh dia chi nay phai duogc tat ca cac tram
mudn két ndi t6i lién mang chap nhan.

Mdi dia chi IP gdm 4 byte, dinh nghia hai phan: dia chi mang (NetID) va dia chi tram
(HostID). Cac phan nay c6 chiéu dai khac nhau tuy thudc vao 16p dia chi. Cac bit du tién trong
phan dia chi mang xac dinh 16p cua dia chi IP.

11000000 00000001 00000010 00000011

N\ /

192.1.2.3

Hinh 3.3: Ky phap diu chim thip phan

Pé d& doc va dé nhé, céc dia chi IP thuong dugc biéu dién dudi dang dau chdm thap phan.
Trong cach biéu dién nay, cac byte dugc tach riéng va biéu dién dudi dang thap phén, viét cach
nhau boi ddu chdm (hinh 3.3).
3.1.2.1. Cdc lop dia chi IP

Dia chi IP dugc chia 1am 5 16p, ky hiéu 1a A, B, C, D va E. Chiéu dai phan dia chi mang va
phan dia chi tram ciia cac 16p 1a khac nhau. Céu tric ciia cac 16p duoc chi ra trong hinh 3.4.

Céc bit du tién cta dia chi IP duoc dung dé dinh danh 16p dia chi (0 - 16p A; 10 - 16p B;
110-16p C; 1110 - Lép D va 1111 - 16p E).
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LopA | 0| Biachimang (7 Dia chi tram (24 bit)
bit)
LépB | 1]0 Dia chi mang (14 bit) Dia chi tram (16 bit)
LopC [1]1]0 bia chi mang (21 bit) bia chi tram
(8 bit)

LéopD |[1|1]1]0 Dia chi multicast (28 bit)
LépE | 1|1]1]1 Chua str dung (28 bit)

< 32 bit >

Hinh 3.4. Céc 16p dja chi IP

bia chi Lop A

Trong dia chi 16p A, byte du tién dugc dung dé dinh nghia dia chi mang. Tuy nhién bit dau
tién phai luén ludn bang ‘0°, 7 bit con lai dinh nghia cac mang khac nhau. Nghia 1a s6 mang ¢
dia chi IP 16p A rat han ché. V& 1y thuyét c6 thé c6 27 = 128 mang 16p A. Tuy nhién trén thyc té
chi ¢6 126 mang vi ¢6 2 mang dugc danh riéng cho cac muc dich cu thé.

Trong mot mang dia chi 16p A, 24 bit dugc st dung dé dinh danh dija chi tram. Nghia la vé
1y thuyét co thé c6 toi da 2** = 16.777.216 tram. Tuy nhién ciing ¢ hai dia chi dic biét (phan dia
chi tram g6m toan bit ‘0’ hodc toan bit ‘1”) dugc str dung lam cac dia chi dac biét. Nghia Ia thuc
té chi co toi da 16.777.214 tram trong mdt mang 16p A.

Céc dia chi 16p A dugc thiét ké cho cac t6 chuc co sb luong may tinh cyc 16n két ndi vao
mang. Tuy nhién, khong mét to chirc nao ¢6 sé luong may 16n nhu vay do d6 rat nhiéu dia chi bi
lang phi.

Pia chi Lép B

Trong dia chi 16p B, 2 byte dau duge ding dé dinh nghia dia chi mang va 2 byte sau dé dinh
nghia dia chi tram. Tuy nhién, hai bit déu tién trong ph?ln dia chi mang lu6n luén 1a ‘10°, nén chi
c¢6 14 bit dé dinh nghia cic mang khac nhau. Nghia 14 ¢6 nhiéu mang 16p B hon 16p A. S6 mang
l6p B1a2'*=16.384.

Trong mot mang 16p B, 16 bit dugc st dung dé dinh danh tram, nghia la vé ly thuyét moi
mang cé thé c6 t6i da 2'° = 65.536 tram. Tuy nhién cling c6 hai dia chi dac biét nén thuc té mot
mang 16p B chi ¢6 t6i da 65.534 tram.

Céc dia chi 16p B dugc thiét ké cho cac cong ty ¢& vira, nhiing cong ty c6 sb lwong méy tinh
tuong d6i 16n. Tuy nhién ciing giéng nhimg mang 16p A, nhiéu dia chi IP bi lang phi vi rit it cong
ty ¢6 s6 luong may tinh 16n nhu vay.

bia chi Lop C

Trong dia chi 16p C, 3 byte dau duoc dung cho phan dia chi mang va 1 byte cudi duoc ding
cho phan dia chi tram. Tuy nhién, 3 bit dau tién trong phan dia chi mang luén luén 1a ‘110°, nén
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chi con 21 bit dé dinh nghia dia chi mang. S6 mang 16p C 16n hon s6 mang 16p A, B va bang 2! =
2.097.152 mang.

Mot mang 16p C vé 1y thuyét c6 thé c6 ti da 2® = 256 tram. Tuy nhién thuc té chi c6 thé co
toi da 254 tram do c6 hai dia chi dugc sir dung cho cac muc dich dac biét.

Dia chi 16p C duge thiét ké cho cac cong ty nho, nhitng cong ty chi co it tram nbi vao mang.

Pia chi Lép D

Dia chi 16p D duoc dinh nghia cho truyén da huéng (multicasting). Trong 16p nay, khong co
phan dia chi mang va dia chi tram. 4 bit dau luoén luoén bang ‘1110’ d€ dinh nghia dia chi 16p D, 28
bit con lai d€ dinh nghia dia chi da huéng (multicast).

Dia chi Lop E

Lép E dugc du phong dé su dung cho cac myc dich dac bi¢t. Khong co phén dia chi mang
va dia chi tram. 4 bit dau tién bang ‘1111’ d¢ dinh nghia lop E.

3.1.3. Pia chi céng va socket

Mic di ¢ mot s6 cach dé thyc hién truyén thong tién trinh-téi-tién trinh, nhung cach thong
dung nhét 13 thuc hién thong qua moé hinh khach-chu (client-server). Mot tién trinh trén may cuc
bd, dugc goi la khach, can mot dich vu tir mot ung dung trén tram ¢ xa, dugc goi la chu.

Céc hé diéu hanh hién nay hd tro ca moi trudng da nguoi ding va da chuong trinh. Mot
méy & xa c6 thé chay nhidu chwong trinh tmg dung cing luc, gibng nhu nhidu may cuc bd c6 thé
chay mét hodc nhidu chuong trinh khach ciing ltc. Dé truyén thong, ching ta can xéac dinh:

— Tram cuc bo,

— Tién trinh cuc bd

— Tram 6 xa

— Tién trinh & xa

Tram cuc bd va tram & xa dugc xac dinh st dung dia chi IP. Dé xac dinh cac tién trinh,
chung ta can mot sé hiéu nhan dang thtr hai, d6 1a sé cong. Trong TCP/IP, sb cong 1a mot sb
nguyén nam trong khoang tir 0 dén 65535 (s6 2 byte). Chuong trinh khach tu xac dinh né bang
moét s6 cong dugc chon ngau nhién. Cong nay duoc goi la cong ngau nhién.

Chuong trinh chu cling phai ty xac dinh bfing mot sd céng. Tuy nhién, céng nay khong thé
dugc chon ngiu nhién. Néu may chu ¢ xa chay mot tién trinh chii va 1ay mot sb ngau nhién 1a sé
cong, thi mg dung ¢ may khich mudn truy nhap va st dung dich vu trén may chu dé s& khong
biét dugc s6 cong can sir dung. Tat nhién, mot giai phap c6 thé 1 giri mot goi dic biét dé yéu cu
s6 cong ctuia mot tng dung chu cu thé, tuy nhién cach nay lam ting luu luong mang. TCP/IP di
chon céch sir dung cac s6 cong thong dung cho cac tmg dung chil. Moi tién trinh khach phai biét
s6 cong cua tién trinh chi tuong tng.

Nhu vy, dia chi IP va s cong dong vai trd khac nhau trong viéc chon dich cudi cing cua
dr liéu. Dia chi IP dich xac dinh tram trong sb nhiéu tram khac nhau. Sau khi tram da duoc chon,
sb céng xac dinh mot tién trinh trén tram cu thé do.

Cac sb cong duoc chia thanh ba ving: thong dung, dang ky va dong.

Cong théng dung nam trong khoang tir 0 dén 1023. Nhitng cong nay dugc gan va giam sat
bdi IANA.
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Cong ding ky nam trong khoang tir 1024 dén 49151, khong do IANA gan va diéu khién.
Chung chi c6 thé dugc ding ky véi IANA dé tranh tring lap.

Céng dong nam trong khoang tir 49152 dén 65535 c6 thé dugc sir dung bdi moi tién trinh.
Chung con duoc goi 1a cac cong ngau nhién.

Dé thiét lap mot két ndi can co hai sd hiéu nhan dang: dia chi IP va s6 cé)ng. Su két hop dia
chi IP va sb cé)ng duogc goi la dia chi socket. bPé su dung dich vu ching ta can mot cap dia chi
socket: dia chi socket khach va dia chi socket chi. Pia chi socket khach dé dinh danh duy nhét tmg
dung khach. Dia chi socket chu dé dinh danh duy nhét ng dung chu. Bén thong tin nay 1a mot phan
clia tiéu dé IP va tiéu dé TCP. Tiéu dé IP chira dia chi IP; tiéu d& TCP chira dia chi cong.

3.1.4. Pinh tuyén trong mang IP

3.1.4.1. Khdi ni¢gm vé dinh tuyén

Dinh tuyén 13 qua trinh xac dinh duong di dé chuyén tai thong tin trong lién mang tir ngudn
dén dich. N6 1a mot chirc niang duoc thuc hién ¢ ting mang. Chirc ning niy cho phép router danh
gia cac duong di sin co toi dich. Pé danh gia duong di, dinh tuyén st dung céc thong tin vé
Topology ciia mang. Céac thong tin nay c6 thé do ngudi quan tri thiét 1ap hodc dugc thu thap thong
qua céc giao thuc dinh tuyén.

Téang mang hd tro chuyén goi cudi-tdi-cudi cd ging nhat (best-effort) qua cac mang duoc
két ndi v6i nhau. Tang mang st dung bang dinh tuyén IP dé giri cac goi tir mang ngudn dén mang
dich. Sau khi di quyét dinh st dung duong di ndo, router tién hanh viéc chuyén goi. N6 1ay mot
g6i nhan dugc & giao dién vao va chuyén tiép gbi nay tdi giao dién ra twong tng (giao dién thé
hién duong di t6t nhat t&i dich cho goi).

Trong mot lién mang, mdi mang duoc dinh danh badi mot dia chi mang va router sir dung
cac dia chi mang nay dé nhan biét dich. Router sir dung dia chi mang dé nhan dang mang dich
(LAN) ciia mot goi tin trong mot lién mang. Hinh 3.5 minh hoa ba dia chi mang dugc dung dé
nhén dién céc phan doan két ndi t6i router.

Mang Tram
192.168.1 1
192.168.3 1

1
192.168.5 2
3
Ethernet
192.168.5.0

192.168.1.0

Token
Ring

= 192.168.1.1

192.168.5.2 192.168.3.7

Ethernet 192.168.3.0

Hinh 3.5 Pinh tuyén g6i tin theo dia chi mang va dia chi tram
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Khi dinh tuyén dit liéu tir ngudn dén dich, router thuong chuyén tiép goi tir mot lién két dix
lidu (mang) nay dén mot lién két dir liéu khac, sir dung hai chirc ning co ban 1 xac dinh duong di
va chuyén mach.

3.1.4.2. Pinh tuyén tinh va dinh tuyén dpng

Céc tuyén tinh dugc ngudi quan tri cap nhat va quan Iy mot cach thi cong. Trong truong
hop topd mang thay d6i, ngudi quan tri phai cap nhat lai cac tuyén tinh cho phu hop.

Pinh tuyén dong hoat dong khac vdi dinh tuyén tinh. Sau khi ngudi quan tri nhap cac 1énh
c4u hinh dé khéi tao dinh tuyén dong, thong tin vé tuyén s& dugc cap nhat ty dong moi khi nhan
dugc mot théng tin méi tir lién mang. Cac thay do6i vé topd mang duoc trao ddi gitra cac router.

Tai sao dinh tuyén tinh

Dinh tuyén tinh c6 mét sé tmg dung hiru ich. Pinh tuyén dong ¢6 khuynh hudng truyén dat
tat ca cac thong tin vé mot lién mang. Tuy nhién, trong truong hop vi 1y do an toan, chung ta ¢
thé mudn che ddu mét s phan cua lién mang. Dinh tuyén tinh cho phép ching ta chi rd thong tin
muén tiét 10.

Trong trudng hop chi c6 mot duong di duy nhit téi mang, thi chi mot tuyén tinh téi mang 1a
du. Loai mang nay duoc goi 1a mang cut (stub network). Céu hinh dinh tuyén tinh cho mot mang
cut tranh dugc Iuu lugng cép nhat dinh tuyén dong.

Su cén thiét cia dinh tuyén dong

Mang & hinh 3.6 s& thich tmg khac nhau ddi véi cac thay déi vé topd mang, tuy thudc viéc
n6 sir dung dinh tuyén tinh hay dinh tuyén dong.

Dinh tuyén tinh cho phép céc router dinh tuyén goi tin tir mang nay t6i mang khac dua trén
céc thong tin duoc cAu hinh thu cong. Trong vi du nay, Router A ludn giri luu lugng c6 dich 1a
Router C qua Router D. Router A tham chiéu t&i bang dinh tuyén cua nd va dya theo cac thong tin
tinh dé chuyén tiép goi toi Router D. Router D ciing thuc hién cac cong viée tuong tu va chuyén
tiép goi t6i Router C. Router C chuyén goi t6i tram dich.

Néu duong di giita Router A va Router D bi 18i, Router A khong khong thé chuyén géi t6i
Router D théng qua tuyén tinh da thiét 1ap nay. Nhu vy, truyén thong v6i mang dich khong thé
thuc hién duoc cho dén khi Router A duoc ciu hinh lai dé chuyén g61 qua Router B. Pay chinh Ia
mot nhuge diém cua dinh tuyén tinh.

]

5

Hinh 3.6: Pinh tuyén dong va kha niing thay thé tuyén héng khong

Dinh tuyén dong hoat dong linh hoat hon. Theo bang dinh tuyén ctia Router A, goi c6 thé
t6i dich cia n6 qua Router D. Tuy nhién, con c6 mot dudng di san c6 khac toi dich, d6 1a di qua
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Router B. Khi Router A nhén ra réng lién két t6i Router D bi 18i, n6d diéu chinh bang dinh tuyén
va duong di t61 mang dich sé qua Router B.

Khi lién két giira Router A va D dugc khoi phuc, Router A ¢ thé mot 1an nita thay d6i bang
dinh tuyén dé chuyén duong di toi dich 1a qua Router D.

Céc giao thirc dinh tuyén dong ciing c6 thé chuyén luu luong tir cing mot phién lam viée
qua nhiéu duong di khac nhau trong mang dé c6 hiéu suit cao hon. Tinh chit nay duoc goi 1a chia
sé tai (load sharing).

Su thanh cong cua dinh tuyén dong phu thudc vao hai chiic ning co ban cta router:

— Duy tri bang dinh tuyén,

— Chia sé tri thirc cho cac router khac dudi dang cac cép nhat dinh tuyén.

Dinh tuyén dong dwa vao cic giao thirc dinh tuyén dé chia sé tri thire gitra cac router. Giao
thirc dinh myén dinh nghia mdt tap luat ma router st dung khi li€n lac voi cac router ké can.

Xéc dinh khodng cach trén cac dwong di mang

Khi mdt giai thuét dinh tuyén cap nhat bang dinh tuyén, muc dich chinh cta né 1a xac dinh
dau 1a thong tin tot nhat dé lwu trong bang dinh tuyén. Mdi giai thuat dinh tuyén xac dinh thong
tin tot nhat theo cach cua riéng no. Giai thuat tao ra mot s6, duoc goi 1a gia tri metric, cho mdi
duong di qua mang. Thuong thi gia tri metric cang nho thi duong di cang tdi wu.

Co thé tinh toan cac metric dya trén mot dic tinh don 1¢ cua duong di; hoac ciing co thé tinh
cac metric phtic tap hon bang cach két hop nhiéu dic tinh. Cac metric duoc sir dung phd bién
gom: chiéu dai duong di, do tin cdy, do tré dinh tuyén, bang thong, tai, gia truyén thong.

Hau hét cac giai thuat dinh tuyén déu thuéc mot trong 3 loai sau:

e Giai thuat vecto khoang cach (distance vector).
e Giai thuat trang thai lién két (Link State).
e Giai thuét lai.

Giai thuat dinh tuyén vecto khoang cach xac dinh hudng (vecto) va khoang cach toi bat ky
mot lién két nao trén lién mang. Giao thirc dinh tuyén vecto khoang cach giri dinh ky cac ban sao
clia mot bang dinh tuyén tir mot router t6i cac router hang xém (router ndi truc tiép). Nhitng cap
nhat déu dan nay giira cic router truyén dat cic thay doi vé topd mang.

Giai thuat trang thai lién két (con duoc goi 1a giai thuat duong di ngan nhat) tao lai chinh
xéc topd ctia toan bo lién mang (hodc it nhat mot phan cua lién mang ma Router ndi t6i). Cac giai
thuat dinh tuyén trang thai lién két, con duoc goi la giai thuat duong di ngan nhét truéc (SPF),
duy tri mot co s dir liéu phirc tap vé thong tin topod. Trong khi giai thuat vécto khoang cach c6
cac thong tin khong cu thé vé cac mang & xa va khong co hiéu biét vé cac router ¢ xa, thi giai
thuat dinh tuyén trang thai lién két duy tri cac thong tin ddy dii vé router ¢ xa va cach ching dugc
két ndi v6i nhau.

Céc giai thuat trang thai lién két dya trén viéc sir dung céc cap nhat trang théi lién két. Mdi
khi t6p6 trang thai lién két thay doi, cac router dau tién biét duoc sy thay doi nay giri mot thong
tin mai tdi cac router khac hoac téi mot router chi dinh (noi cac router khac cé thé su dung dé cap
nhat).

108



Chuong 3. Co s¢ ki thuat mang IP va NGN

3.1.4.3. Giao thirc dinh tuyén

Ngay nay, mot lién mang c6 thé 1on dén mirc mot giao thirc dinh tuyén khong thé xir Iy
cong viée cap nhat cac bang dinh tuyén cua tit ca cac router. Vi 1y do nay, lién mang duoc chia
thanh nhiéu hé théng tu tri (AS - Autonomous System). H¢ théng tu tri la mot nhom cac mang va
router chiu mot quyén luc quan tri chung. N6 d6i khi con dugce goi 1a ving dinh tuyén (routing
domain). Pinh tuyén bén trong mot hé thong tu tri dwoc goi 1a dinh tuyén trong. Pinh tuyén giita
cac hé théng tu tri duoc goi la dinh tuyén ngoai. Mdi hé théng tu tri co thé chon mot giao thuc
dinh tuyén trong dé thuc hién dinh tuyén bén trong hé théng. Tuy nhién, thuong chi c6 mét giao
thirc dinh tuyén ngoai dugc chon dé thyc hién dinh tuyén gitra cac h¢ théng tu tri.

Hién nay c6 nhiéu giao thirc dinh tuyén trong va ngoai dang dugc st dung. Tuy nhién, tiéu
biéu nhat va phd bién nhat 13 giao thirc dinh tuyén trong (OSPF) va mét giao thirc dinh tuyén
ngoai (BGP). OSPF c6 thé dugc str dung dé cap nhat cac bang dinh tuyén bén trong mot hé théng
tu tri. BGP ¢6 thé duge st dung dé cap nhéat cac bang dinh myén cho cac router ndi cac hé théng
tu tri voi nhau.

3.2. Mang thé hé méi NGN

Mang thong tin toan cau hién nay di cé nhitng budc phat trién manh mé song chi tap trung
vao 2 linh vuc dich vu chu yéu la truyén thoai va truyén s6 liéu, twong tng voi nd 1a 2 co sé ha
tang mang PSTN (thoai) va Internet (sd lidu). Ngoai ra con mot s6 mang cung cap dich vu khac
nhu mang di dong mat dat (PLMN), truyén hinh cdp (CATV). M&i hé thong nay c6 mang ludi
truyén tai va truy nhap riéng, nhung déu phai str dung chung mang luéi chuyén mach va dudng
truc cap quang qudc gia, diéu ndy gy ra nhiéu phirc tap trong hé thong quan Iy vién thong, giam
hiéu suét phuc vy, tang chi phi van hanh bao dudng.

NGN (Next Generation Network) 1a mot giai phap mang nham ning cao kha ning cung cp
dich vu ctia cac mang hién nay dé c6 thé truyén da dich vu trén nén tang chuyén mach goi, hinh
thanh mot co s ha ting mang vién thong duy nhét sir dung chung mang 13i cho nhidu mang truy
nhdp khac nhau. Muyc dich cua NGN la cung cép da dich vy thong minh trén co s¢ hdi tu thoai va
s6 lidu, di dong va ¢ dinh theo mé hinh dich vu client/server.

3.2.1. Sw cin thiét phdi chuyén doi sang mang thé hé sau

Mang PSTN hién tai dua trén nén tang cong nghé TDM va hé théng bao hiéu sb 7 (CCSY).
Vé co ban mang ndy van ¢6 kha ning cung cép tot cac dich vu vién thong binh thudng nhu thoai
hay Fax v6i chat lugng kh4 6n dinh. Song nhu cau ciia ban than nha cung cép dich vu lan khach
hang ngay cang tang lam boc 16 nhitng han ché khong thé khic phuc dugc ciia mang hién tai.

Ngay nay thi trudng vién thong trong nudc va thé giéi dang ¢ trong cudc canh tranh quyét
liét do viéc x6a bod doc quyén nha nudc va mé cira tu do cho tat ca cac thanh phﬁn kinh té. Cac
nha cung cap dich vu dang phai dimg trudc strc ép giam gia thanh dong thoi ting chét lugng dich
vu. Su xuét hién va phat trién bung nd cua dich vu Internet dan dén nhting thay ddi dot bién vé co
s& mang budc cac nha cung cap dich vu phai “thay ddi tu duy”. Dudi day 1a mot sé han ché cua
mang hién tai.

a. Cieng nhic trong viéc phin b biang thong
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Mang PSTN dya trén cong nghé TDM trong d6 duong truyén dugc phan chia thanh cac
khung ¢ dinh 1a 125us. Mdi khung dugc chia thanh cac khe thoi gian (Timeslot). Kénh co sé
duoc tinh twong duwong voi mot khe thoi gian 1a 64Kb/s. Piéu nay dan dén mot s6 bat loi, vi du
nhu d6i v6i nhiéu loai dich vu doi hoi bang thong thip hon thi ciing khong dugc, hay nhu dbi voi
cac dich vu c6 nhu cau bang thong thay ddi thi TDM ciing khong thé dap tng duoc. Cudc ndi
TDM dugc phan b luong biang théng cb dinh (Nx64Kb/s) va cac khe thoi gian nay duoc chiém
cb dinh trong sudt thoi gian dién ra cudc ndi ddn dén lang phi bang thong. Chuyén mach goi quan
1y bang thong mém déo theo nhu cau dich vy nén hiéu qua sir dung bang thong cao hon rét nhiéu.

b. Khé khan cho viéc t6 hgp mang

Truée day cac loai dich vu vién thong khac nhau nhu thoai, dir liéu hay video dugc cung
cAp trén cac mang tach biét nhau. N§ lyc to hop tit ca cac mang ndy thanh mot mang duy nhét
duoc thuc hién tir nhitng ndm 80 véi mo hinh mang ISDN bing hep. M6 hinh nay van dua trén
nén céong nghé TDM va gip phai mot sé kho khan nhu toe do thap, thiét bi mang phuc tap. Y
tuong mang ISDN bang rong dua trén nén cong nghé ATM da dugc dua ra song ¢6 vé nhu qua do
sO va dit d6 dbi v6i nguoi tiéu dung. Va lai ATM ciing khong linh hoat khi hoat dong & toc do
thap. Giai phap IPoverATM nghe ¢ vé hop 1y hon.

c. Khé khan trong viéc cung cép dich vu méi

Trong mang PSTN toan bd phan “thong minh” ctia mang déu tap trung & cac tong dai. Dich
vu mé&i mudn duoc trién khai phai bat dau tir tong dai. Pidu nay din dén su thay doi phan mém va
d6i khi ca phan cung cua tong dai rat phic tap va ton kém. Ngoai ra, nhu cau cta khach hang
khoéng ngung tang va nhiéu loai dich vu méi khong thé thuc hién trén nén mang TDM.

d. Pau tw cho mang PSTN lén, gid thiét bi cao, chi phi vin hanh mang 1én, khong linh
hoat trong viéc mo rong hé théng, vén diu tw tdp trung tai cdc trung tdm chuyén mach

Diéu nay duong nhu qué rd rang. Dau tu cho cac thiét mang PSTN rat 16n (so v6i mang IP).
Céc tong dai thuong rat dit, dau tu ca cuc. Chi phi nhan cong cho viéc van hanh bao dudng mang
rt cao. Céac chirc nang phan cing va phan mém déu tap trung tai tong dai nén rat kho khan khi
can thay d6i. Mang ¢ nhiéu cip gy phuc tap trong viéc phdi hop hé thong bao hiéu, dong bo va
trién khai dich vu méi. Ngoai ra, viéc thiét lap trung tdm quan 1y mang, hé thong tinh cudc hay
cham séc khach hang ciling rat phuc tap.

e. Gidi han trong phit trién mang

Cac téng dai chuyén mach noi hat déu st dung k¥ thuat chuyén mach kénh, trong dé cac
kénh thoai déu c6 toc do 64Kb/s. Qua trinh bao hiéu va diéu khién cudc goi lién hé chat ché voi
co cau chuyén mach.

Ngay nay, nhitng loi ich vé mit kinh té cua thoai goi dang thuc diy sy phat trién cta ca
mang truy nhap va mang dudng truc tir chuyén mach kénh sang géi. Va boi vi thoai goi dang dan
duogc chip nhan rong rai trong ci mang truy nhap va mang dudng truc, cac tong dai chuyén mach
kénh ndi hat truyén thong dong vai tro cau ndi cua ca hai mang géi ny. Viéc chuyén dbi goi sang
kénh phai dugc thuc hién tai ca hai diu vao va ra ciia chuyén mach kénh, 1am phat sinh nhitng chi
phi phu khong mong mudn va ting thém tré truyén dan cho thong tin, dic biét anh huong téi
nhing thong tin nhay cam véi tré duong truyén nhu tin hiéu thoai.

Néu ton tai mot giai phap ma trong d6 cac tong dai nodi hat ¢ thé cung cap dich vu thoai va
cac dich vu tuy chon khac ngay trén thiét bi chuyén mach goi, thi s& khong phai thyc hién cac
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chuyén dbi khong can thiét nira. Didu nay mang lai loi ich kép 13 giam chi phi va ting chat luong
dich vu (giam tré duong truyén). Va dé ciing 1a mot budc quan trong tién gan t6i cai dich cudi
cung 1a mang NGN

f- Khong dap wng dwoc sw tang truwong nhanh ciia cdc dich vu dir liéu

Su that l1a ngay nay dich vu Internet phat trién véi téc do chong mat, luu lugng Internet tang
v6i cdp s6 nhan theo tirng ndm va trién vong s& con ting manh vao nhitng nim sau trong khi luu
luong thoai ¢6 dinh dudng nhu c¢6 xu huéng bio hoa thim chi giam & mot sé nude phat trién.
Internet da tham nhdp vao moi gbc canh cia doi sdng xa hoi véi nhiu y twdng rat ngoan muc
nhu: dao tao tir xa, y té tir xa, chinh phu dién tir hay tin hoc héa xa hoi, v.v... Cac mang cung cép
dich vu s6 liéu noi chung va Internet néi riéng néu khong cai tién va ap dung cong nghé méi thi rd
rang s& khong thé dap ing duoc nhiing nhu cau ngay cang ting nay.

Vi yéu cau vé thay d6i cong nghé mang nhur trén, mang thé hé sau NGN da duoc gi6i thiéu
va g dung & mot sé qudc gia. Thyc tién trién khai cho thiy cong nghé mang méi nay da dap
ung déy du céc yéu cu vé ki thuat va kinh doanh ké trén. Vi vdy, mang vién thong Viét nam
khong ¢ su lua chon nao khac 1 can phai chuyén dan sang mang thé hé sau s dung cong nghé
g0i.

3.2.2. Nguyén tic t6 chirc mang NGN

Khai niém NGN va su hoi tu cong nghé

Cho t6i nay, mic du céac to chirc vién thong qudc té va cac nha cung cap thiét bi vién thong
trén thé giéi déu rat quan tdm va nghién ctiru vé chién lugc phat trién NGN, nhung van chua ¢
mot dinh nghia cu thé va chinh xac nao cho mang NGN. Do @6 dinh nghia mang NGN néu ra &
day khong thé bao ham hét moi chi tiét vé mang thé hé sau, nhung c6 thé dugc coi 1a khai niém
chung nhat khi d& cap dén NGN.

Khuyén nghi Y.2001 ctia ITU-T chi rd: Mang thé hé sau (NGN) la mang chuyén mach goéi
6 kha nang cung cdp cdc dich vu vién théng va tao ra img dung bang thong réng, cdc cong nghé
truyén tdi dam bdo chat lwong dich vu va trong do cac chuirc nang dich vu doc ldp voi cac cong
nghé truyén tdi lién quan. N6 cho phép truy nhdp khéng gidi han t6i mang va la méi truong canh
tranh giita cdc nha cung cdp dich vu trén cdc kiéu dich vu cung cdp. N6 hé tro tinh di déng toan
cau cho cdc dich vu cung cdp t6i nguoi sit dung sao cho dong nhat va dam bao.

Nhu vay, NGN ¢6 thé hiéu 1a mang c6 ha ting thong tin duy nhét dua trén cong nghé
chuyén mach goi, trién khai cdc dich vu mot cach da dang va nhanh chong, dap trng sy hdi tu gitra
thoai va sd liéu, gitra ¢6 dinh va di dong (hinh 3.7). Nhimng kha ning va wu diém cia NGN bt
ngudn tir sy tién bo cua cong nghé thong tin va cac wu diém cia cong nghé chuyén mach goi va
truyén dan quang bang rong.
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Hinh 3.7: Su hdi tu giira thoai va s6 liéu, ¢d dinh va di dong trong mang thé hé sau

Nguyén tic to chirc mang

Dé tan dung hét lgi thé dem dén tir qua trinh hoi tu cong nghé va phat huy tbi da hiéu suit
st dung trong moi truong da dich vy, mang NGN dugc t6 chirc dua trén nhiing nguyén tic co ban
sau:

- Mang ¢6 ciu tric don gian;
- Pép tmg nhu cau cung cap cac loai hinh dich vu vién thong phong phu va da dang;
- Néng cao hiéu qua sir dung, chat lwong mang ludi va giam chi phi khai thac, bao dudng;
- Dé dang ting dung lugng, phat trién dich vu moi;
- C6 d6 linh hoat va tinh san sang cao, nang luc ton tai manh;
- Viéc td chirc mang dwa trén sb lugng thué bao theo ving dia Iy va nhu cau phat trién dich
vu; khong t6 chirc theo dia ban hanh chinh ma t6 chirc theo viing mang hodc ving luu lugng.
Cac dic diém ciia mang NGN
Véi nhitng nguyén tic xdy dung co ban nhu trén, mang NGN c6 bon dic diém chinh:
1. Nén tang I hé thong mang mo;
2. La mang dich vu thac déy, nhung dich vu phai thuc hién doc lap voi mang;
3. Lamang chuyén mach goi, dya trén mot bo giao thirc théng nhét;
4

La mang c6 dung luong ngay cang tang, tinh thich ing cao va du niang luc dé dap
g nhu cau ciia nguoi st dung.

Truoc hét, do ap dung co cau mo ma:

- Céc khdi chirc ning cta tong dai truyén thong dugc chia thanh cac phan tir mang doc
1ap, cac phan tir phan theo chirc nang va phét trién mot cach doc lap.

- Giao di¢n va giao thuc gitra cadc bg phan phai dua trén cac ti€éu chuan tuong tng.
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Viéc phéan tach 1am cho mang vién thong von c6 dan dan di theo huéng méi, nhirg nha
kinh doanh c6 thé can ¢t vao nhu cau dich vu dé tu td hop cac ph?ln ttr khi t6 chiic mang ludi.
Viéc tiéu chuin hoa giao thiic giita cac phan tir ¢6 thé thyc hién ndi thong cac mang c6 cau hinh
khac nhau.

Tiép dén, mang NGN la mang dich vu thiic ddy, véi dic diém:

- Chia tach dich vu véi diéu khién cude goi;

- Chia tach cudc goi voi truyén tai.

Muc ti€u chinh cua chia tach la 1am cho dich vu thuc sy doc 1ap vdi mang, thuc hién mot
cach linh hoat va c6 hiéu qua viéc cung cip dich vu.

Thué bao ¢6 thé tu bd tri va xac dinh dic trung dich vu cua minh, khong quan tam dén
mang truyén tai dich vu va loai hinh dau cudi. Diéu d6 lam cho viéc cung cip dich vu va tmg
dung c6 tinh linh hoat cao.

NGN la mang chuyén mach géi, giao thirc thong nhit.

Tir trude dén nay, cac mang vién thong, mang mdy tinh hay truyén hinh cap da ton tai va
cung cép dich vu mot cach riéng biét. Nhung may nim gan ddy, ciing v&i su phat trién ctia cong
nghé IP, nguoi ta moi nhan thay 1a cac mang trao ddi thong tin nay cudi cung rdi ciing tich hop
trong mot mang IP thong nhét, d6 1a xu thé ma ngudi ta thuong goi 1a “dung hop ba mang”. Giao
thire IP 1am cho cac dich vu léy IP lam co s& ¢6 thé thue hién ndi thong cadc mang khac nhau; con
ngudi 1an dau tién c6 duoc giao thirc théng nhat ma ba mang 16n déu c6 thé chap nhan dugc; dat
co s vitng chic vé mat k¥ thuat cho ha ting co so thong tin quc gia (NII).

Giao thirc IP thyc té da tré thanh giao thirc tng dung van ning va bét dau duoc sir dung lam
co sO cho cac mang da dich vy, méc du hi¢n tai van con & thé bat loi so vi cac chuyén mach kénh
vé kha nang hd tro luu luong thoai va cung cép chét luong dich vu dam bao cho s6 lidu. Toc do
d6i méi nhanh chong trong thé gidi Internet dugc tao didu kién boi su phat trién cia céac tidu
chuan mé s& som khic phuc nhiing thiéu sét nay.

NGN la mang cé dung lwong ngay cang ting va tinh thich iing cao, cé dii ning luc dé
ddp teng nhu cdu ciia nguwoi sir dung.

Véi viée sir dung nén chuyén mach géi va ciu tric mo, NGN c6 kha ning cung cip rat
nhiéu loai hinh dich vu, dic biét 1a cac dich vu yéu cau bang théng cao nhu tmyén thong da
phuong tién, truyén hinh, gido duc, ... Vi vdy dung lugng mang phai ngay cang ting dé dap ung
nhu cau nguoi sir dung, dong thoi mang NGN ciing phai c6 kha ning thich mg vdi nhimg mang
vién thong di ton tai truéc nd nham tan dung co s ha tang mang, dich vu va khach hang sin co.

3.2.3. Cic cong nghé nén ting cho NGN

3.2.3.1. Cong nghé truyén dén

Mot van d& quan trong khi trién khai NGN 1a cic cong nghé ap dung trén mang ludi phai
san sang. Trong ciu trac mang thé hé méi, truyén dan 1a mot thanh phin cua 16p truy nhap va
truyén dan. Trong vong hai thap ky vira qua, cong nghé quang di chimg minh dwoc 1a mot
phuong tién truyén tai thong tin hiéu qua trén khoang cach 16n, va hién nay no la cong nghé chi
dao trong truyén dan trén mang 16i. Céc cai tién trong ki thuat ghép kénh theo budc song da nang
cao dang ké hiéu qua kinh té vé truyén tai trén mang cap quang.
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Mot s6 diém manh ciia hé thong truyén dan trén cap quang co thé ké dén la:

- Hién nay trén 60% luu lwong thong tin truyén di trén toan thé giéi duge truyén trén mang
quang;

- Cong nghé truyén dan quang SDH cho phép tao duong truyén dan téc doc cao (n*155
Mb/s) voi kha nang bao vé ctiia cac mach vong da dugc sur dung rong rai & nhiéu nudc va & Viét
Nam;

- Cong nghé WDM cho phép sir dung do rong bing tan rat 16n cta soi quang bang cach két
hop mot s tin hiéu ghép kénh theo thoi gian véi do dai cac budc song khac nhau va co thé st
dung duoc cac cira so khong gian, thoi gian va d6 dai bude song. WDM cho phép nang toc do
truyén dan 1én téi 5 Gb/s, 10 Gb/s va 20 Gb/s.

Nhu vy, c6 thé ndi cong nghé truyén dan ctia mang thé hé moi s& 1a SDH, WDM véi kha
ning hoat ddng mém déo, linh hoat, thudn tién cho khai thac va diéu hanh quan ly. Cac tuyén
truyén dan SDH hién c6 va dang dugc tiép tuc trién khai rong rai trén mang vién thong la sy phat
trién ding huéng theo ciu triic mang mai. Can tiép tuc phat trién cac hé thong truyén dan SDH va
WDM, han ché str dung cong nghé PDH.

Ngoai ra, ¢6 thé nhan thdy rang thi trudng théng tin vé tin trong khu vuc di ¢é sy phét trién
manh trong nhitng nam gan day va s& con tiép tuc trong nhitng nam téi. Cac loai hinh dich vu vé
tinh da rat phat trién nhu: DTH tuong tac, truy nhdp Internet, cac dich vu bang rong, HDTV, ...
Ngoai cac img dung phd bién ddi v6i nhu cau thong tin quang ba, vién thong nong thén, voi sy sir
dung két hop cac uu diém cua cong nghé CDMA, thong tin vé tinh ngay cang c6 xu hudng phat
trién dic biét trong linh vyuc thong tin di dong va thong tin ca nhan.

Mot van dé quan trong 1 ngay nay IP di trd thanh giao dién hoan thién thuc su cho cac
mang 16i NGN. Vi vy cic mang truyén dan phai toi wu cho diéu khién luu luong IP. Mot giai
phap c6 tinh thuyét phuc hién nay 13 hoi tu cac 16p dit liéu va cac 16p quang trong mang 13i. Viéc
hoi tu nay mang lai mot s6 1oi thé nhu cung cép cac dich vu tdc do cao, bao vé dong thong tin lién
tuc cho mang quang véi chuyén mach nhan da giao thirc MPLS.
3.2.3.2. Cong nghé truy nhap

Trong xu hudng phat trién NGN s& duy tri nhiéu loai hinh mang truy nhap vao mdt moi
truyén dan chung nhu:

- Mang truy nhap quang,

- Mang truy nhap vo tuyén,

- Mang truy nhap cap dong sir dung cac cong ngh¢ ADSL, HDSL, ...

- Cac mang truy nhap bang rong.

Nhin chung 13 phai da dang ho4 cac phuong thic truy nhap, ca vo tuyén va hitu tuyén. Xu
huéng hién nay 14 tich cuc phat trién va hoan thién dé dem vao ung dung rong rii cac cong nghé
truy nhdp tién tién nhu truy nhap quang, truy nhap WLAN, truy nhap bing rong, dic biét 13 trién
khai rong hinh thire truy nhap ADSL va hé théng di dong 3G.
3.2.3.3. Cong nghé chuyén mach

Chuyén mach ciing 1a mét thanh phan trong 16p mang truyén tai cia NGN. So véi hinh thic
chuyén mach TDM trudc day thi cong nghé chuyén mach trong NGN di c6 nhiing thay doi 16n.
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Mang thé hé méi dua trén nén cong nghé chuyén mach géi, cho phép hoat dong v6i nhiéu toe do
va ¢ kha ning cung cap nhiéu loai hinh dich vu khéc nhau.

Su lya chon cong nghé chuyén mach cho NGN c¢o6 thé 1a IP, ATM hay MPLS. Tuy nhién,
nhitng nghién ctru hoan thién vé céng nghé MPLS gan day hira hen cong nghé nay s& la cong
nghé chuyén mach chii dao trong NGN. Bén canh d6, mot cong nghé khéc 1a chuyén mach quang
cling dang dugc nghién ctru va ché tao thir nghiém. Trong twong lai s& ¢ cac chuyén mach quang
phan chia theo khong gian, theo thoi gian hay theo do dai buéc song. Hy vong 1a cac chuyén
mach quang toc do cao s& sém dugc Gmg dung trong thuc té.

Sau day 1a nhitng nét khai quat vé dic diém cong nghé, cac uu nhuoc diém ciing nhu 13 kha
nang tmg dung ctia timg loai cong nghé chuyén mach nhic dén & trén.

IP

Sy phat trién va pho bién ctia IP di 1a mot thuc té khong ai ¢6 thé phu nhan. Hién nay lugng
dich vu 16n nhét trén cac mang duong truc trén thuc té déu 1a tir IP. Trong cong tac tiéu chuan hoa
cac loai k¥ thuat, viéc bao dam tot hon cho IP d tro thanh trong diém ctia cong tac nghién ciru. IP
1a giao thirc chuyén tiép goi tin, trong d6 viéc chuyén goi tin duoc thuc hién theo co ché phi két
nbi. IP dinh nghia co cdu danh sd, co cdu chuyén tin, co cau dinh tuyén va cic chirc ning diéu
khién ¢ muc thap.

Goi tin IP chura dia chi ciia bén gui va bén nhan. Pia chi IP 1a s6 dinh danh duy nhat trong
toan mang va mang day du thong tin can cho viéc chuyén goi tin t6i dich. Co cdu dinh tuyén co
nhi€m vu tinh toan dudng di toi cac nut trong mang. Do vay, cac thiét bi dinh tuyén phai duogc cap
nhat théng tin vé& topo mang, nguyén tic chuyén tin (nhu trong BGP) va phai co kha ning hoat
dong trong mdi truong mang nhidu cip. Két qua tinh toan cia co cau dinh tuyén duoc luu trong
cac bang chuyén tiép (forwarding table) chira thong tin vé ching tiép theo dé co thé gui goi tin téi
hudng dich. Dya trén cac bang nay, bd dinh tuyén chuyén cac géi tin IP t6i dich.

Phuong thirc chuyén tin truyén thong 1a theo timg ching mot. O cach nay, mdi nut mang
thyuc hién viéc tinh toan dé chuyén tiép gbi tin mot cach doc 1ap. Do vy, yéu cau két qua tinh toan
cac thong tin dinh tuyén tai tit ca cac nut phai nhat quan v6i nhau. Su khong théng nhat cia két
qua s& din dén viéc chuyén goi tin sai hudng, diéu nay dong nghia véi viéc mat goi tin. Kiéu
chuyén goi tin theo timg chang han ché kha ning ctia mang. Vi du, véi phuong thirc nay, néu cac
g6i tin chuyén t6i cing mot dia chi di qua cting mot nut thi ching s& dugc truyén qua cing mot
tuyén t6i diém dich. Diéu nay khién cho mang khong thé thuc hién mét sé chirc ning khac nhu
dinh tuyén theo dich, theo dich vu. Tuy nhién, phuong thirc dinh tuyén va chuyén tin nay nang
cao d¢ tin cdy cling nhu kha ndng mo rong ciia mang.

Giao thuc dinh tuyén dong cho phép mang phan tng lai vi sy ¢ bang viéc thay doi tuyén
khi router biét dugc sy thay doi vé topo mang thong qua viéc cip nhat thong tin vé trang thai két
ndi. Vé6i cac phuong thirc nhu CDIR (Classless Inter Domain Routing), kich thuéc cua ban tin
duoc duy tri & mic chép nhan duoc, va do viéc tinh toan dinh tuyén déu do cac nat tu thuc hién,
mang c6 thé mo rong ma khong can bat cir thay ddi ndo. Tom lai, IP 1a mot giao thirc chuyén
mach goi ¢6 do tin cdy va kha ning mé rong cao. Tuy nhién, viéc didu khién luu luong rat kho
thuc hién do phuong thire dinh tuyén theo timg ching. Mt khac, IP ciing khong hd tro chat luong
dich vu (QoS).

ATM
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Cong nghé ATM dua trén co so ciia phuwong phap chuyén mach géi nhanh, trong dé théng
tin dugc nhém vao cac gbi tin co chiéu dai ¢d dinh va ngin. Cac chuyén mach ATM cho phép
hoat dong véi nhiéu téc d6 va dich vu khac nhau.

ATM c6 hai dic diém quan trong.

Thir nhat, ATM sir dung céc géi ¢ kich thudc nho va cd dinh goi 1a té bao (cell). Cac té
bao nho véi tde d6 truyén 16n s& lam cho tré truyén va bién dong tré giam di nhé ddi véi cac dich
vu thoi gian thuc, ddng thoi cling sé tao diéu kién cho viéc hop kénh ¢ téc do cao duge dé dang
hon.

Thir hai, ATM c6 kha ning nhém mdt vai kénh o thanh mot dudng ao nham giup cho viée
dinh tuyén duoc dé dang. Pinh tuyén trong ATM khac voi IP & mot s6 diém. ATM 1a cong nghé
chuyén mach hudng két ndi. Két ndi tir diém dau dén diém cudi phai duoc thiét 1ap trudc khi
thong tin duoc gui di. ATM yéu cau két ndi phai duoc thiét 1ap thong qua bao hiéu. Mat khac,
ATM khéng thuc hién dinh tuyén tai cac nut trung gian. Tuyén két ndi xuyén sudt duoc xac dinh
trude khi trao ddi dir lidu va dugc giit ¢6 dinh trong sudt thoi gian két ndi. Trong qua trinh thiét
1ap két ndi, cac tong dai ATM trung gian cung cip cho két ndi mot nhin. Viéc nay thyc hién hai
diéu: danh cho két ndi mot s tai nguyén va xay dung bang chuyén té bao tai mdi tong dai. Bang
chuyén té bao nay c6 tinh cuc bd va chi chtra thong tin vé cac két ndi dang hoat dong di qua tong
dai. Piéu nay khac vé6i thong tin vé toan mang chira trong bang chuyén tin cta bd dinh tuyén IP.

Qua trinh chuyén té bao qua tong dai ATM ciing tuong ty nhu viéc chuyén géi tin qua bd
dinh tuyén. Tuy nhién, ATM c6 thé chuyén mach nhanh hon vi nhan gén trén té bao c6 kich thudc
¢b dinh (nho hon cua IP), kich thudc bang chuyén tin nhd hon nhiéu so véi ciia bd dinh tuyén IP,
va viéc nay duoc thuc hién trén cac thiét bi phan cimg chuyén dung. Do viy, théng luong cia
tong dai ATM thuong 16n hon thong luong ctia bo dinh tuyén IP truyén théng.

IP over ATM

K§¥ thuat ATM, do co6 céc tinh nang nhu tdc do cao, chat luong dich vu va diéu khién luu
lugng nén da dugc str dung rong rai trén mang duong truc IP. Khi yéu cAu tinh thoi gian thyc trén
mang ludi cao, [P over ATM la ky thuat co thé duoc nghi dén. C6 thé n6i MPLS chinh 1a sy cai
tién cta IP over ATM, cho nén viéc nhin lai mot chiit vé ky thuat nay ¢ day ciing 1a diéu can thiét.

IP over ATM la ky thuat kiéu xép chong, n6 xép IP (16p 3) 1én trén ATM (16p 2). Do giao
thirc cua hai ting hoan toan déc 1ap v6i nhau, giita chung phai nho mot loat giao thirc nita (nhu
NHRP, ARP,...) méi dam bao ndi thong. Diéu d6 hién nay trén thuc té da duoc ung dung rong
rii. Nhung trong tinh trang mang luéi duoc mo rong nhanh chong, cach xép chdng do ciing gay ra
nhiéu van dé can xem xét lai.

Trude hét, van dé ndi bat nhat 1a trong phuong thirc xép chong, khi can thiét 1ap, bao dudng
hay g& bo lién két giira cac diém nit, sé viéc phai lam (nhu s6 VC, luong tin diéu khién) sé& ting
theo cip s6 nhan (binh phuong cia sé diém nut). Piéu nay c6 thé gdy nén nhiéu phién phirc, nhat
1a khi mang ludi ngay cang rong 16n thi chi phdi kiéu d6 s& lam cho mang tré nén qua tai.

Thir hai 13, phuong thirc xép chong s& phéan cit ca mang ludi IP over ATM ra lam nhiéu
mang logic nho (LIS), cac LIS trén thuc té déu 1a & trong mot mang vat 1y. Giira cac LIS dung b
dinh tuyén trung gian dé lién két, diéu nay s& anh huong dén viéc truyén nhoém géi tin giita cac
LIS khéac nhau. Mt khac, khi luu lugng rat 10n, nhitng bd dinh tuyén nay s& gay hién tugng nghén
¢6 chai ddi vi bang rong. Hai diém néu trén lam cho IP over ATM chi ¢6 thé thich hop cho mang
tuong d6i nhé nhu mang xi nghiép, khong thé dap tmg dugc nhu ciu cia mang dudng truc
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Internet trong twong lai. Trén thyc té, ca hai ky thuat IP va ATM dang ton tai van d& yéu kém vé
kha nang mé rong thém.

Thir ba 13, v6i phuong thirc chong xép, IP over ATM van khong c6 cach nao dam bao QoS
thuc su.

Vién dé tha tu 13 ca hai ky thuat IP va ATM tir ban dau déu dugc thiét ké riéng 1¢, khong xét
gi dén ky thuat kia, diéu nay lam cho sy néi thong giita hai bén phai dua vao mét loat giao thirc
phtrc tap, cing voi cac bd phuc vu xir Iy cc giao thirc nay. Cach lam nhu thé c6 thé gdy anh
huong khong t6t dbi voi do tin cdy cua mang dudng truc. Cac ky thuat MPOA (Multiprotocol
over ATM — da giao thuc trén ATM), LANE (LAN Emulation — M6 phong LAN), ... cling chinh
1a két qua nghién ctru dé giai quyét cac van dé do, nhung cac giai thuat nay déu chi giai quyét
duogc mot phan cac ton tai, nhur van dé QoS ching han. Phuong thirc ma cac k¥ thuat nay dung
van 1a phuong thtrc chong xép, kha ning mé rong van khong du.

Hién nay da xuat hién mot loai k¥ thuat IP over ATM khong ding phuong thirc xép chong,
ma dung phuong thirc chuyén mach nhan, 4p dung phuong thic tich hop. Ky thuat nay chinh 1a
co s¢ cua MPLS.

MPLS

Xét tir goc do cac nha thiét ké mang thi su phat trién nhanh chéng va mo rong khong ngimg
cua Internet cung vdi su tang vot vé sb lugng cling nhu tinh phirc tap cua céc loai hinh dich vu da
dan dan lam cho mang vién thong hién tai khong con kham ndi. Mot mat, cac nha khai thac than
phién kho6 kiém duoc lgi nhuan, nhung mat khéc thi thué bao lai kéu ca 1a gia ca qua cao, toc do
qua cham. Thi truong birc bach doi hdi c6 mdt mang tdc do cao hon véi gia ca thép hon. Pay la
nguyén nhan cin ban dé ra doi mot loat cac ki thuat méi, trong d6 c6 k¥ thuat chuyén mach nhén
da giao thec MPLS.

Bét ké k¥ thuat ATM timg dugc coi 13 nén tang cia mang sb da dich vu bang rong (B-
ISDN), hay 1a IP dat thanh cong 16n trén thi trudng hién nay, déu ton tai nhitng nhugc diém kho
khéc phuc duogc. Sy xuét hién cia MPLS da giup chung ta c6 dugc su chon lya tbt dep cho cAu
trac mang thong tin twong lai. Phuong phap nay da dung hop mét cach hiru hiéu ning luc didu
khién luu luong cua thiét bi chuyén mach voi tinh linh hoat ctia by dinh myén. Hién nay cang co
nhiéu ngudi tin tudng mot cach chic chan rang MPLS sé& 1a phuong an 1y tudng cho mang dudng
truc trong tuong lai.

MPLS tach chirc nang cua IP router 1am hai phan riéng biét: chirc ning chuyén géi tin va
chtrc nang diéu khién.

Phan chirc nang chuyén goi tin, vi nhiém vu giri goi tin giita cac router, st dung co ché
hoan d6i nhan tuong tu nhu ATM. Trong MPLS, nhén 1a mot s6 c6 do dai ¢d dinh va khong phu
thuc vao 16p mang. Ky thuat hoan d6i nhin vé ban chét 14 viéc tim nhin ctia mot géi tin trong
mot bang cac nhin dé xac dinh tuyén ctia gbi va nhan méi ciia nd. Viéc nay don gian hon nhiéu so
v6i vige xtr Iy goi tin theo kiéu thong thuong, va do vy, cai thién duge kha ning cua thiét bi. Cac
router su dung k¥ thuat nay duoc goi 1a LSR (Label Switch Router).

Phan chirc ning diéu khién ciia MPLS bao gom cac giao thic dinh tuyén 16p mang véi
nhiém vu phan phéi thong tin giita cac LSR, va thi tuc gan nhan dé chuyén thong tin dinh tuyén
thanh cac bang dinh tuyén cho viéc chuyén mach. MPLS c6 thé hoat dong dugc voi cac giao thic
dinh tuyén Internet khic nhu OSPF (Open Shortest Path First) va BGP (Border Bateway
Protocol). Do MPLS hd tro viéc diéu khién luu luong va cho phép thiét 1ap tuyén cb dinh, viéc
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dam bao chét luong dich vu cua céac tuyén la hoan toan kha thi. Pay la mdt diém vuot trdi cua
MPLS so véi cac dinh tuyén cé dién. Ngoai ra, MPLS con ¢ co ché chuyén tuyén nhanh (fast
rerouting).

Do MPLS 1a cong nghé chuyén mach huéng két néi, kha ning bi anh hudng boi 161 duong
truyén thudng cao hon cic cong nghé khac. Trong khi d6, cac dich vy tich hop ma MPLS phai hd
trg lai yéu cau dung lugng cao. Tuy nhién, kha ning phuc hdi ciia MPLS dam bao cung cip dich
vu ctia mang khong phu thudc vao co cau khoi phuc 16i ctia 16p vat 1y bén dudi.

Bén canh do tin cdy, cong nghé MPLS ciing khién cho viéc quan 1y mang duoc dé dang
hon. Do MPLS quan 1y viéc chuyén géi tin theo cac ludng, cic géi tin thudc mot 16p chuyén tiép
FEC ¢6 thé duoc xéac dinh béi mot gia tri cua nhan. Nho do, trong mién MPLS, céc thiét bi do luu
luong mang c6 thé dua trén nhan dé phan loai cac goi tin. Luu lugng di qua cc tuyén chuyén
mach nhan (LSP) duoc giam sat mot cach dé dang dung RTFM ( Real Time Flow Measurement).
Bang cach giam sat luu luong tai cac LSR, nghén luu lugng s& duoc phat hién va vi tri xay ra
nghén c6 thé dugc xac dinh nhanh chéng. Tuy nhién, giam sat luu lugng theo phuong phap nay
khong dua ra dugc toan bo thong tin vé chét luong dich vu (vi du nhu tré tir diém dau dén diém
cudi trong mién MPLS).

Toém lai, MPLS 1a mét cong nghé chuyén mach IP ¢6 nhiéu trién vong. Vi tinh chét co ciu
dinh tuyén cta minh, MPLS c6 kha ning nang cao chét lugng dich vu ctia mang IP truyén thong.
Bén canh d6, thong luong cia mang s€ duogc cai thi¢n mdt cach ro rét. Tuy nhién, do tin cdy la
mot van dé thue tién co thé khién viéc trién khai MPLS trén mang Internet bi cham lai.

3.2.4. Cdc t6 chirc va hwdng phdt trién NGN

Trén thé gidi co nhiéu t6 chirc qubc té vé vién thong, mdi to chirc lai dua ra cac bo tiéu
chuan riéng cho minh, do vay khi phat trién NGN ciing c6 nhiéu y twong khac nhau dugc dua ra
boi nhiéu t6 chire khac nhau.

M0 hinh cia ITU

Céu triic mang thé hé sau NGN nam trong mé hinh cu tric thong tin toan cau GII (Global
Information Infrastructure) do ITU dwa ra. M6 hinh nay gdm 3 16p chirc ning nhu sau (hinh 3.8):

e Céc chirc nang ung dung;
e Cic chirc ning trung gian bao gdm:
— Chuc nang diéu khién dich vu,
— Chtric nang quan 1y;
e Céc chirc nang co sé bao gom:
— Céc chuie niang mang (gdm chirc ning truyén tai va chirc nang diéu khién),
— Céc chuc nang luu trir va xur 1y,

— Cac chuc nang giao tiép ngudi — may.

118



Chuong 3. Co s¢ ki thuat mang IP va NGN
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Hinh 3.8: Cac chirc ning GII va mdi quan hé giira chiing

Mot s6 huéng nghién ciru ciia IETF

Theo IETF c4u tric ha tﬁng mang théng tin toan ciu can cb mang tmyén tai st dung giao
thirc IP voi bat ctr cong nghé 16p nao. Nghia 1a IP can c6 kha ning truyén tai két hop véi cac
mang truy nhap va duong truc sir dung céc giao thirc két nbi khac nhau.

Dbi véi mang truy nhap, IETF c6 IP trén mang cap va IP trén moi trudng vo tuyén. Pdi voi
mang duong truc, IETF ¢6 hai giao thirc chinh 13 IP trén ATM va IP véi giao thirc diém ndi diém
PPP trén nén mang phén cép s6 dong bo SONET/SDH.

Mo hinh IP over ATM xem IP nhu mot 16p trén 16p ATM va dinh nghia cac mang con IP
trén nén mang ATM. Phuong thirc tiép can nay cho phép IP va ATM hoat dong v6i nhau ma
khong can thay ddi giao thirc. Tuy nhién phuong thirc nay khong tan dung hét kha ning cia ATM
va khong thich hop v6i mang nhiéu router vi khong dat hiéu qua cao.

IETF ciing 1a to chirc dua ra nhiéu tiéu chuan vé MPLS. Cong nghé chuyén mach nhin da
giao thirc MPLS 14 két qua phat trién IP Switching str dung co ché hoan d6i nhan nhu ATM dé
truyén goi tin ma khong can thay dbi cac giao thirc dinh tuyén cua IP.

Mo hinh ciia MSF

MSF (Multiservice Switch Forum - dién dan chuyén mach da dich vu) dua ra mé hinh cAu
tric mang chuyén mach da dich vu (hinh 3.9) bao gém céc 16p:

e Lop thich ing

e Lép chuyén mach
e Lop diéu khién

e Lop ing dung

Ngoai ra trong m6 hinh ctia MSF con ¢6 16p quan 1y 1a mét 16p dic biét xuyén sudt cac 16p
thich tmg, chuyén mach va diéu khién. Trong d6 can phan biét chirc ning quan 1y v6i chiic ning
diéu khién. Lép diéu khién c6 nhiém vu két ndi dé cung cip cac dich vu thong sudt tir dau cudi toi
dau cudi v6i bat cir loai giao thirc va bao hiéu nao.
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Hinh 3.9: Céu tric mang chuyén mach da dich vu
Mo hinh cia ETSI
ETSI van dang tiép tuc thao luan vé mo hinh ciu triic mang thé hé sau NGN. Vi muc tiéu
cung cip tat ca cac dich vu vién thong truyén théng va cac dich vu méi bao gdm: PSTN/ISDN,
X25, FR, ATM, IP, GSM, GPRS, IMT2000, ... ETSI phan chia nghién ctru cAu tric mang theo
cac linh vuc:

L6p truyén tai trén co s& cong nghé quang

Mang 16i dung lugng cao trén co s& cong nghé goi IPPATM
Diéu khién trén nén IP

Dich vu va tng dung trén nén IP

Quan 1y trén co s¢ IT va IP

Theo phan 16p cia ETSI thi NGN c6 5 16p chic nang. Cac tng dung tir nha khai thac mang
dugc cung cép cho khach hang thong qua cac giao dién dich vu. Cac giao dién dich vu duoc phén
thanh 4 loai: giao dién dich vu thoai, giao dién dich vu sb liéu, giao dién dich vu tinh cudc va giao
dién dich vu chi dan (hinh 3.10).
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Cac nha khai thac mang va
cac ing dung doi v6i khach hang

Giao dién Giao dién Giao dién Giao dién
dich vu thoai dich vu dich vu tinh dich vu
s0 lieu cude chi dan

Chitc nang mang thong minh co ban

Chitc nang mang co ban

Chitc nang chuyén tai mang

Hinh 3.10: Céu tric chirc nang mang NGN theo ETSI

3.2.5. Sw tién héa lén NGN va cdc vin dé cin quan tim

Muc tiéu tién t6i NGN

Sy tién hoa ciia mang vién thong 1én NGN nham dat dugc cac muc tiéu sau:

Cung cip da loai hinh dich vu v6i gia thanh thap, dong thoi dam bao thoi gian dwa dich
vu mdi ra thi truong dugc rut ngén.

Gidm chi phi khai thac mang va dich vu.
Nang cao toi da hiéu qua dau tu.

Tao ra nhiing nguén doanh thu méi, khong phu thudc vao nguén doanh thu tir cac dich
vu truyén thong.

Yéu cau chung khi xdy dung NGN

Vi¢e xdy dung mang NGN can dam bao cac yéu cau co ban sau day:

Tranh 1am anh huong dén cac chirc ning ciing nhu viéc cung cdp dich vy ciia mang
hién tai. Tién t6i cung cép dich vu thoai va s liéu trén cung mot ha téng thong tin duy
nhat. Pong thoi phai hd trg cac thiét bi khach hang dang st dung.

Mang phai ¢6 ciu triic don gian, giam thiéu sé cap chuyén mach va chuyén tiép truyén
dan nham nang cao hiéu qua sir dung, chit lugng mang ludi va giam chi phi khai thac
bao dudng. Cau tric t6 chirc mang khong phu thudc vao dinh gi6i hanh chinh. Cau trac
chuyén mach phai dam bao an toan, dua trén chuyén mach géi.

He¢ thong quéan 1y mang, dich vu phai c6 tinh tap trung cao.
Viéc chuyén d6i phai thyc hién theo timg budc va theo nhu cau cua thi trudng.

Han ché dau tu cac ky thuat phi NGN cung luc vdi viée trién khai va hoan thién cac
cong nghé mai.

Phai bao toan von dau tu cta nha khai thac.
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e Xac dinh cac giai doan can thiét dé chuyén sang NGN. C6 céc sach luoc thich hop cho
ting giai doan chuyén hudng dé viéc trién khai NGN dugc 6n dinh va an toan.

L trinh chuyén doi

Qua trinh chuyén doi tr mang hié¢n tai sang NGN c6 thé dugc thuc hién thong qua cac budc
sau:

e Ut tién giai quyét phan tai luu luong Internet cho tong dai chuyén mach noi hat. Dam
bao cung cip dich vu truy nhap bang rong tai cac thanh phd 16n trude.

e Tao co so ha tang thong tin bang rong dé phat trién cac dich vu da phuong tién, phuc
vu cac chuong trinh tin hoc héa va chinh phu dién tir ciia qudc gia.

e Uu tién thyc hién trén mang lién tinh trudc nham dap tng nhu cau vé thoai va tang hi¢u
qua str dung cac tuyén truyén dan duong tryc.

e Mang ndi tinh thyc hién c6 trong diém tai cac thanh phé ¢ nhu cau truyén s6 liéu, truy
nhép Internet bang rong.

° Lép dat cac thiét bi chuyén mach thé hé mdi, cac may chu dé phuc vu cac dich vu da
phuong tién chét luong cao.

Cic huéng phat trién NGN

Noi chung viéc xay dung NGN co thé dugc nhin duéi hai goc do cua hai nha khai thac dich
vu khéac nhau: cac nha cung cap dich vu truyén thong (ESP — Established Service Provider) va nha
cung cap dich vu méi (ISP — Internet Service Provider hoic ASP — Application Service Provider).
Tuy vao hi¢n trang cua mang hién tai va quan diém cua nha khai thac ma c6 thé chon mot trong
hai hudng phat trién NGN: x4y dung mang hoan toan méi va xay dung trén co s mang hién co.

Déi véi cac nha cung cap dich vu truyén thong, hudng phat trién c6 thé 1a t6 chic lai mang
dé ¢ nang lyc xtr Iy cac dich vu bang rong, giam s6 lwong cac phan tir mang xép chong nham t6i
uu héa mang PSTN. Mat khac can tung budc trién khai cac cong nghé va dich vu ctia mang thé hé
méi, khoi dau bang viée trién khai VoIP & miic quéa giang dé xur 1y luu lwong Internet, két ndi luu
lugng mang di dong va cac luu lugng khong thé du béo trudce (sé li¢u). Viéc dinh hudng chuyén
mach qua giang sang NGN duoc tién hanh dong thoi véi viée 1ap dat cac cong tich hop VolP,
thiét bi diéu khién cong phuong tién MGC hoat dong theo cac giao thirc chuyén mach mém nhu
MEGACO, MGCP, SIP, SIGTRAN, BICC, ... Song song véi viéc trién khai cong nghé 13 phai
xdy dung mot mang duong truc duy nhét, dii nang luc dé truyén tai cung lic nhiéu loai hinh luu
luong sé& phat sinh khi cung cap cac dich vu NGN.

Dbi véi cac nha cung cap dich vu ISP hodc ASP, do di c¢6 sin ha ting chuyén mach g6i nén
cac nha khai thac nay rat thuan loi trong viéc xay dung mang NGN. Khi tién hanh trién khai mang
thé hé sau ho c6 thé lap dat cac b diéu khién cong phuong tién MGC, cac server truy nhap mang
NAS (Network Access Server) va cac server truy nhdp bang rdng BRAS (Broadband Remote
Access Server), dong thoi sir dung cac giao thirc bao hiéu SIP, H.323, SIGTRAN, ... cho VoIP va
céc giao thirc méi bd sung cho mang.

Nhu vy c6 thé thiy rang c6 nhiéu giai phap dugc dua ra nhim dap tng nhu ciu cia cac
nha khai thac mudn chuyén tir mang truyén théng sang mang thé hé sau. Cac ESP c6 xu hudng
xay dung NGN dya trén co s¢ mang hi¢n tai, con cac ISP/ASP thuén lgi hon khi phat trién NGN
theo quan diém thir hai I x4y dung mang hoan toan méi. Song du xdy dung mang theo xu hudng
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nao thi viéc phat trién mang déu phai dua vao nhu cau méi cia khach hang dé thu hut va giir
khach hang. Piéu nay ciing c6 nghia 13 cac nha khai thac sé trién khai mang NGN theo hudng dé
dap ting cho nhu cau phat trién dich vu ctia khach hang.

Cic van dé cin quan tAm Khi trién khai NGN

Mic du viée tién téi NGN di dugc khang dinh 1a tit yéu, trong qua trinh trién khai van con
nhiéu vin dé cAn quan tim nghién ctru va cin nhic dé c6 thé dua ra giai phap chuyén dbi thich
hop.

Trude hét, cac nha khai thac dich vu vién thong phai xem xét mang TDM ma ho d3 ton rat
nhiéu chi phi dau tu dé quyét dinh xay dung mot NGN xép chong hay tham chi thay thé cac tong
dai truyén thong bang nhitng chuyén mach cong nghé méi sau nay. Mot su lya chon hop li c6 thé
1a giam céac cdp chuyén mach, dic biét 1a cac tong dai ndi hat va chuyén dan cac loai thué bao
sang thanh thué bao NGN. Cac nha khai thic can tim ra phuong phap cung cép cac dich vu méi
cho khach hang cua ho trong thoi ky qua do trude khi cac mang cua ho chuyén sang NGN mot
cach day du.

Vén dé 16n can nhic t6i khi chuyén sang cong nghé géi 1a phai hd trg dich vu thoai qua IP
va hang loat cac dich vu gié tri gia ting khac trong khi co ché “best effort” phan phdi cac géi tin
khong con du dap ung nita. Mot thach thirc can ban 1a mé rong mang IP theo nhidu hudng, nhiéu
kha niang cung cap dich vu trong khi van gitr dugc wu thé gon nhe ctia mang IP.

Mot khia canh khac 1a quy m6 mang phai du 16n dé cung cp cho khach hang nhim chdng
lai hién twong tic nghén cd chai trong lwu lugng cta mang 18i. Viée ting s6 luong cac giao dién
mé ciling lam ting nguy co mat an ninh mang. Do d6 viéc dam bao an toan théng tin mang dé
chéng lai sy xdm nhap trai phép tir bén ngoai tré thanh van dé sdng con ciia cic nha khai thac
mang. Ngoai ra, khi m¢ réng mang phai dam bao dap tng cac yéu cau vé do tin cdy, dong thoi cac
dich vu trién khai phai duoc tdi uu hoa trong viéc sir dung cac ngudn tai nguyén mang.

Vién dé ciing khong kém phén quan trong 14 phai phat trién cac giai phap quan 1y thich hop
cho NGN trong moi truong da nha khai thac va da loai hinh dich vu. Mac du con mAt nhiéu thoi
gian va cong stc trude khi hé thdng quan 1y mang dwoc trién khai nhung muc tiéu nay van cé gia
tri va s& mang lai nhiéu loi ich nhu giam thiéu cac chi phi van hanh, khai thac va quan 1i mang.

3.2.6. Kién tritc phin I6p mang NGN theo mé hinh Call Server

Cho dén nay NGN van la xu huéng phat trién méi, chua c6 mot khuyén nghi chinh thirc nao
ctia ITU vé cdu tric NGN. Cac hing khai thac va cung cép thiét bi vién thong da dua ra mot sb
mb hinh khéac nhau. Cac din dan, hiép hoi va té chirc vién thong khac ciing dang cb ging dé tién
t6i nhitg nguyén tic va chuan chung cho mang NGN. Tir cac md hinh nay c6 thé thiy cdu trac
mang vién thong thé hé sau c6 dic diém chung 1a bao gém cac 16p chirc ning sau: 16p truy nhap
va truyén dan, 16p truyén thong va 16p diéu khién. Néu xem xét tir goc d6 kinh doanh va cung cip
dich vu thi con c¢6 thém 16p tmg dung dich vu. Trong méi trudng phat trién canh tranh thi s& co rat
nhiéu thanh phan tham gia kinh doanh trong 16p tng dung dich vu nay. Ngoai ra, trong mé hinh
cAu tric mang con ¢6 16p quan 1y 1a mot 16p dic biét xuyén sudt bon 16p trén. Két ni giira cac 16p
chure nang 1a cac giao dién lap trinh m¢ API (hinh 3.11).
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Lo6p ung dung
A
Giao dién m6 API ‘
L6p diéu khién
=
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Giao dién mé API =
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Ldép truyén thong

A
Giao dién mé API

Y
L6p truy nhap va truyén
dan

Hinh 3.11: Céu tricc mang thé hé sau (tir géc do dich vu)

3.2.6.1. Lép truy nhdp va truyén tii

+  Phan truy nhip

Véi truy nhap vo tuyén c6 cac hé théng thong tin di dong GSM hoidc CDMA,
truy nhap vo tuyén cb dinh, vé tinh. Trong tuong lai cac hé thong truy nhap
khong day s& phat trién rdt nhanh nhu truy nhap hong ngoai, bluetooth hay
WLAN (802.11).

Véi truy nhép hiru tuyén, hién nay c6 cap dong va xDSL dang duoc sir dung.
Tuy véy trong tuong lai truyén dan quang DWDM, PON s& dan chiém wu thé,
thi truong ciia xDSL va modem sé& dan thu nho lai.

Lép truy nhap cung cdp cac két ndi giita thué bao dau cubi va mang dudng
truc qua cong giao tiép thich hop. NGN ciing cung cap hau hét cac truy nhap
chuan ciing nhu khong chuan cua céc thiét bi dau cudi nhu: truy nhap da dich
vy, dién thoai IP, may tinh PC, téng dai ndi bo PBX, ...

+  Phan truyén tii

Tai 16p vat Iy cac cong nghé truyén dan quang nhu SDH, WDM hay DWDM
s€ dugc su dung.

Cong ngh¢ ATM hay IP co thé duge st dung trén mang 16i dé dam bao QoS.
Céc router duoc sir dung ¢ bién mang 161 khi luu lugng 16m. Khi luu lugng
nho switch—router c6 thé dam nhan luén chirc nang nhing router ny.

L&p truyén tai c¢6 kha niang hd trg cac mirc QoS khac nhau cho ciing mot dich
vu va cho cac dich vu khac nhau. Lop tng dung s& dua ra cac yéu cau vé ning
luc truyén tai va n6 sé thuc hién yéu cau do.

3.2.6.2. Lop truyén thong

Lé&p truyén thong gdm cac thiét b 1a cac cong phuong tién MG (Media Gateway) nhu:
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+  Cong truy nhip: AG két ndi gitra mang 16i va mang truy nhap, RG két ndi mang 13i va
mang thué bao nha.
+  Céng giao tiép: TG két ndi mang 15i v6i mang PSTN/ISDN, WG két nbi mang 13i véi
mang di dong.
Lép nay chiu trach nhiém chuyén doi cac loai mdi truong (FR, PSTN, LAN, v tuyén, ...) sang
moi truong truyén dan géi duoc p dung trén mang 13i va nguoc lai.

3.2.6.3. Lop diéu khién

Lép diéu khién bao gom cac hé thong diéu khién ma thanh phéan chinh la Softswitch con goi
12 MGC hay Call Agent, dugc két ndi v6i cac thanh phan khac nhau nhu SG, MS, FS, AS dé két
nbi cudc goi hay quan 1y dia chi IP.

L6p diéu khién c6 nhiém vu két ndi dé cung cip cac dich vu truyén thong tir dau cubi dén
dau cudi véi bat ky loai giao thirc bao hiéu nao. Cac chiic nang quan 1y va cham soc khach hang
cling duoc tich hgp trong 16p diéu khién. Nho ¢6 giao dién mé nén co sy tach biét gitra dich vu va
truyén dan, diéu nay cho phép cac dich vu méi dugc dwa vao nhanh chong va dé dang.

Hién nay 16p diéu khién van rat phic tap, kha ning twong thich gitra cac thiét bi cua cac
hang 1a van dé can quan tam. Cac giao thirc, giao dién bao hidu va diéu khién két ndi rat da dang,
con chwa duge chuan hod va dang tiép tuc phat trién. Do vay, can co thoi gian dé xem xét va quan
tam dén tinh twong thich cta cac loai giao dién va giao thirc khi Iya chon thiét bi mai.

3.2.6.4. Lop vrng dung

Lop nay gém cac nut thuc thi dich vu (thuc chét 1a cac server dich vu), ¢6 chuc nang cung
cép cac ing dung cho khach hang thong qua 16p truyén tai. Cac dich vu cung cép c6 thé 1a dich vu
mang thong minh IN, dich vu tra tién trudc, dich vu gia tri gia ting Internet, v.v. Hé thong ung
dung va dich vu mang nay lién két v6i 16p diéu khién thong qua cac giao dién md APIL. Nho giao
dién mé ndy ma céc nha cung cap c6 thé trién khai nhanh chéng cac dich vu trén mang.

Lop tng dung cung cap cac dich vu cé bang thong khac nhau va & nhidu mic d. Mot s6
dich vy s& thyc hién lam cha viéc diéu khién logic cua ching va truy nhap truc tiép téi 16p tmg
dung, con mot sé dich vu khéc s& thuc hién diéu khién tir 16p diéu khién.
3.2.6.5. Lop quadn ly

L6p quan 1y 1a mot 16p dic biét xuyén sudt cac 16p tir két ndi cho dén tmg dung. Tai 16p
quan 1y ngudi ta c6 thé khai thac hodc xay dung mang quan 1y vién thong TMN nhu mot mang
riéng dé theo ddi va diéu phdi cac thanh phan mang dang hoat dong. Cac chic ning quan 1y duge
chu trong 1a quan 1y mang, quan 1y dich vu va quan 1y kinh doanh.

3.2.7. Chirc ning va hoat dpng ciia cdc phan tir mang

NGN khéng phai 12 mang hoan toan méi duoc xay dyung tir dau. Trong cu tric vat 1y cia
NGN cén ¢6 cac thanh phén dam bao viéc két ndi véi cac mang hién hanh va tan dung cac thiét bi
vién thong hién c6 nham dat dugc hiéu qua khai thac t6i da. Cac phan tir chinh trong mang thé hé
sau c6 thé thiy rd trén hinh 3.12.
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Hinh 3.12: Cac thanh ph?m chinh trong mang thé hé sau

thiét bi thé hién rd nét sy tién tién cua NGN so v6i mang vién thong truyén thong. Cu thé nhiing
thiét bi duoc trinh bay trong phan nay 1a cong phuong tién (MG), bd diéu khién cong phuong tién
(MGC), cong bao hidu (SG), may chu phuong tién (MS) va may chu ing dung/dic tinh (AS/FS).

3.2.7.1. Céng phwong tién - MG

Cong phuong tién (Media Gateway - MG) 1a thiét bi chuyén dbi giao thirc dong khung va
truyén tai tir loai mang nay sang mét dinh dang yéu cau ctia mot loai mang khéc, thong thuong 1a
tir dang chuyén mach kénh sang dang g6i. Thuc té, n6 chuyén ddi giita cic mé truyén trong mang
IP (truyén trén RTP/UDP/IP) v&i ma hod truyén trong mang SCN (PCM, GSM). Viéc chuyén d6i
nay dugc didu khién bang Softswitch. MG thyc hién viéc ma hoa, giai ma va nén dir liéu. Cac
hoat dong nay dugc thuc hién boi cac bo xur 1y tin hi¢u s6 DSP. Ngoai ra, MG con tap hop dir licu
cho viéc tinh cudc va hé thdng cham soc khach hang (kha ning cung cap hd so, hd trg nhanh cudc
g0i ca trong thoi gian thuc va phi thoi gian thyuc) hay phat hién ngudng dit lidéu néu yéu cau. MG
hd tro cac giao thice dinh tuyén chinh nhu OSPF, IS-IS, BGP.

Tuy theo vi tri va chirc ning, ngudi ta phan ra nhiéu loai cong phwong tién khac nhau:

- MG trung ké (TG - Trunking Gateway): két ndi cic chuyén mach thudc
PSTN/ISDN t6i phan 16i NGN;
- MG truy nhap (AG - Access Gateway) két nbi giita mang 156i NGN v6i mang truy
nhép;
- MG dan cu (RG - Regidental Gateway): Két ndi mang 16i NGN v&i mang thué bao
nha dan;
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- MG truy nhdp di dong (WAG — Wireless Access Gateway): cho phép cac khach
hang cua mang di dong 3G két ndi téi NGN;

- MG trung ké di dong (WG — Wireless Gateway): cho phép mang di dong 3G két ndi
t61 NGN;

- MG bdo hiéu (SG — Signalling Gateway): chuyén doi tin hiéu bao hiéu sb 7 giita
mang chuyén mach kénh va mang goi.

Yéu cau chinh d6i v6i MG 1a phai cung cép chét lugng thoai tét, cu thé 1a phai dam bao tré
va ti 1& mat goi thip. Nhung trong trudng hop dai thong quan trong hon chét luong thi viéc nén dix
liéu lai 1a mdt dac tinh quan trong. MG cung cép tap hop cac codec thoai nhu G723.1, G711,
G729, G726, GSM va céc hd tro cin thiét khac cho phép lua chon cac yéu cau vé chat luong thoai
va giai thong. Thém vao d6, cac dic tinh nhu khir tiéng vong va bo dém jitter cling nham dé cai
tién chat lugng thoai va tién nghi nguoi dung. MG hd tro 1ap khoang ling va tao cac nhidu nén dé
giam khéi luong tai trong mang.

Mot yéu cau gan nhu bat bude ddi voi MG 1a tinh ma. Piéu nay cho phép két ndi MG véi
céc phan tir mang khac nhu MGC str dung céc giao thirc chuan nhu MGCP, MEGACO/H.248 hay
SIP. Viéc st dung céc giao thirc chuan cho phép nha diéu hanh it phy thudc nhét vao cac nha cung
cap va thun tién trong viéc thay thé cac phan tir mang. Ngay nay cac Media Gateway hd trg IPv4,
nhung chiing c¢6 thé phat trién dé hd tro IPv6 1a chuan duoc mong doi cho tuong lai.

Vén d& quan trong khac 13 tinh bao mat. Nguoi dung khong duoc nhan thyc s& khong thé sir
dung MG. Trong thiét bi Media Gateway sir dung cac giao thirc nhan thuc nhu PAP, CHAP hay
IPSec. P linh hoat ciia cac Gateway 1a mot yéu cau quan trong, boi vi no cho phép nha diéu hanh
mang md rong mang néu can thiét. Ngoai ra, do tin ciy ciing 1a mot yéu t6 khong thé thiéu dbi voi
cac thiét bi MG.

3.2.7.2. B§ diéu khién céng phwong tign - MGC

Bo diéu khién cong phuong tién (Media Gateway Controller - MGC) 1a thanh phan chinh
ctia hé thdng Softswitch. N6 dua ra cac quy luat xir Iy cude goi, con MG va SG s& thuc hién cac
quy ludt d6. MGC diéu khién SG thiét lap va két thic cude goi. Ngoai ra nd con giao tiép v6i hé
théng OS va BSS.

MGC chinh 14 cau nbi gitra cac mang co6 dac tinh khac nhau, nhu PSTN, SS7, mang IP. N6
chiu trach nhiém quan 1y luu lugng thoai va dir liéu qua cac mang khac nhau. No cling dugc goi la
Call Agent do chuc nang diéu khién céc ban tin. Call Agent thyc hién diéu khién cudc goi lién
quan téi md hinh cude goi, chuyén giao tin hiéu va didu khién cong phuong tién. N6 phai cung
cAp mot giao dién phit hop véi Application Server dé c6 thé diéu khién dich vu va chinh sach. Cac
Call Agent phai hop tac hoat dong voi nhau dé thyc hién mot cudc goi co ban. Truyén thong giira
cac MGC duge thyc hién boi cac giao thirc chuan nhu BICC hay SIP-T. Ngoai ra, Call Agent
cling cho phép cac dau cudi IP két ndi truc tiép str dung cac giao thic dién hinh nhu SIP hay
H.323 (hinh 3.13).

Softswitch thyuc hién viéc dinh tuyén va danh sb co ban, bao hiéu s6 7, thu thap dit liéu luu
luong, bao dudng hé thong, diéu khién qua tai, ghi sb liéu cudc, c6 chire ning diéu khién mang,
cung cép cac dich vu mang thong minh va dich vu mang IP. MGC két hop cing MG, SG va cac
thanh phan khac nhu MS, FS, AS dé két ndi cudc goi hay quan 1y dia chi IP.
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Hinh 3.13: Vai trd va vi tri ciia Call Agent trong mé hinh mang thé hé méi
Yéu ciu chinh d6i v6i cac MGC 1a tinh mé, c6 nghia 1a cho phép str dung cac giao thirc
chuén va giao dién l4p trinh Gng dung mé. Tinh ning nay dam bao tinh doc 1ap cia cac nha cung
cép ddi véi su phat trién cua dich vu va cho phép str dung dich vu ba bén. Tuy nhién, hién nay cac
giao thirc chuén va giao dién lap trinh tng dung chua du hoan thién dé dam bao tuong thich hoan
toan.

3.2.7.3. Cong bdo hi¢u - SG

Cong bao hiéu (Signalling Gateway - SG) tao ra chiéc cau ndi giita mang bao hiéu SS7 véi
mang IP dudi su diéu khién cuia Media Gateway Controller (MGC). SG 1am cho MGC giéng nhu
mot nat SS7 trong mang bao hi¢u SS7. Nhiém vu ctia SG 1a xu 1y thong tin bao hiu.

Cong bao hiéu dam nhiém cac chirc ning sau:

- Cung cép viéc lién két bao hiéu giira mang TDM va mang goi.

- Phu thudc vao loai béo hi€u st dung (ISUP, ISDN, V5.2, ...), SIGTRAN duogc su
dung hiéu qua (dam bao thoi gian thuc) va tin cdy (hd tro khong mét goi va jitter trong
mang goi).

- Vi thoai va bao hi¢u dugc nhén trén cung mot kénh, chirc nang SG thuong duoc tich
hop trén MG.

- Vi ISUP “quasi-associated” (sir dung STP) thi SG la thiét bi doc 1ap.

3.2.7.4. May chu phwong tién - MS

May chu phuong tién (Media Server - MS) 1a thanh phén Irra chon cua Softswitch, dugc s
dung dé xir 1y cac thong tin dic biét. MS cung cap chirc ning tuong tac gitta ngudi goi va cac g
dung thong qua thiét bi vién thong, vi du né c6 thé tra 15i cudc goi, phat thong béo, doc thu, cung
ce‘ip cac 1¢énh thoai nho sir dung cong ngh¢ nhan dang tiéng n6i. MS phan phat dich vu thoai va
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video trén mang goi, nhu cAu hoi nghi (néu dich vu nay khong dugc MG hd trg), thong béo (cac
thong bao don gian do MG guri), IN va mot s6 tuong tac ngudi ding.

Chirc ning MS c6 thé duoc tich hop trong Softswitch hodc dé @ MG. Cac chiic ning nay c6
thé 1a bt budc hodc lya chon. C6 hai nhém chirc nang chinh la:

- Céc chic ning tai nguyén phuong tién nhu tach tone, tong hop thoai, phuong tién
nhan dang tiéng noi, ...
- Céc chirc nang diéu khién phuong tién nhu nhic, ghi ban tin, v.v.

Trén thi trudng, MS 1a nhiing thiét bi dugc diéu khién bang SIP, MGCP hoic
H.248/Megaco va la giai phidp ctia SRPs (Service Resource Point) ho trg cho IN. Mot Media
Server phai hd trg phan cimg DSP véi hiéu sudt cao nhat.
3.2.7.5. May chu vrng dung/ddc tinh — AS/FS

May chu dac tinh (Feature Server — FS) 1a mot server ¢ 16p ung dung chtra mét loat dich vy
cua doanh nghiép. Chinh vi vay né con dugc goi 1a may chu img dung thuwong mai (Application
Server). May chu dac tinh x4c dinh tinh hop 1€ va hd trg cac thong s6 dich vu thong thuong cho
hé thdng da chuyén mach. Giita Softswitch va FS ¢6 thé sir dung céc giao thirc chuan hodc giao
dién chuong trinh ing dung mé API. Vi hau hét cac AS/FS ty quan 1y cac dich vu va truyén thong
qua mang IP nén ching khong rang budc nhiéu véi Softswitch vé viéc phan chia hay nhom cac
thanh phan Gmg dung.

Muc tiéu chinh ctia may chii img dung 13 diéu khién va quan 1y cac ing dung mét cach hiéu
qua, kinh té va nhanh chéng. N6 cho phép dua ra cac dich vu méi khong can cap nhat phan mém
& Softswitch trong thdi gian ngan. Mot dich vu méi ¢ thé duoc phat trién bai ban than cac nha
khai thac mang. Cac may chii ing dung diéu khién tit ca cac logic va két ndi ung dung. Phan
mém may chil tng dung c6 thé don gian hoa viéc két ndi cac hé théng web méi, cac hé théng dat
trong cac vi tri khac nhau va cac hé thong ké thira thong qua web client.

Sau day 1a mot s6 tinh ning co ban cia cac may chi Gmg dung.

Tinh ndang chung

- Server ing dung phai cung cap sy tich hop Web dé hd tro giao dién Web cho nguoi
quan ly, khai thac va bdo tri.

Tinh nang xdc thwc va bdao mdt

- Diéu khién cac phan tir mang thyuc hién xéac thuc, cip phép va cac kha ning tinh toan
cho cac dich vu dugc cung cép;

- Tro gitp co ché ding ky, co thé 1a yéu cau dang ky SIP hodc H.323;

- Cung cap cac dich vu bao mat nhu ma hoa hay xac thuc dé dam bao truy cap bao mat
td1 cac dich vu.

Tinh nding truyén théng

- Truyén thong véi cac ing dung trong hodc ngoai;
- Truyén thong voi cac may chu didu khién tai nguyén mang bén ngoai.

Tinh ning cung cap di ligu
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- Cung cap co so dir li¢u thue bao va dich vy;

- Quan ly giao dich trén co s¢ cua cac ludt ACID. No6i chung, nha quan tri giao dich
hodc bd giam sat dugc thiét ké dé nhan thuc khai niém ACID.

Tinh nding hoat dpng, qudn Iy va diéu khién
- Quan ly dich vy, bao gém cac phﬁn tu lién quan dén kiém toan, dic tinh dich vu, ...

- Quan Iy hé thdng, bao gdm céac phan tir lién quan dén hoat dong, quan 1y va khai thac
cac may chu tmg dung (vi du nhu quan 1y canh bao, giam sat dic tinh, bat giit va khoi
phuc hu héng, ...).

- Quan ly thoi gian vong doi dich vy, bao gf)m tro giap sy trién khai dich vu, cung cép
dich vy, thué dich vy, kich hoat va giai kich hoat dich vy, x4c dinh phién ban cua dich

vy, ...
Tinh ndng thuc hién dich vu
- Tro giup thuc hién da ing dung hay da truong hop cia cung ung dung;

- Moi truong tro gitp thuc hién dich vu, bao gém tap cac kha nang doc lap dich vu dé
truy cép cac hé thdng bén ngoai théng qua céac giao thirc, giao dién chwong trinh tng
dung dé quan 1y cac phién dich vy, truy cap dich vu, cac sy kién va khai bao, dang
nhép va tuong tac logic dich vu, ...

Nhu vay, may chu ung dung s€ la nén cong nghé thong tin, dong vai tro kién tao dich vu
trong mang thong minh nhim mo rong tinh ning cia chung dé bao phu cac tinh huéng méi cua
mang. Cac giao dién giita may chii tng dung va mdi truong kién tao ing dung c6 thé dugc cung
cap trén co so cac cong cu nhu ngdn ngit CPL. Sy thyre hién ing dung s& duge thi hanh sau khi
nap ma ung dung (ma thuong dugc phién dich) trén moi truong server ung dung. Trong nhitng
truong hop nhu vy, may chi tmg dung phai hd trg ngon ngir kich ban duoc sir dung.

3.2.8. Piéu khién két noi trong mang NGN

Trong chuong trudc di trinh bay vé cau triic mang va cac thiét bi ki thudt ciu thanh nén
mang NGN. Noi dung ctia chuong nay sé& gioi thiéu cac van dé lién quan dén két ndi va diéu khién
két ndi trong mang NGN thong qua cac giao thirc khac nhau. Dé cac thiét bi trong mang c6 thé
phéi hop hoat dong véi nhau can phai sir dung rat nhiéu giao thirc, tuy nhién & day s& chi trinh
bay nhitng giao thirc tiéu biéu lién quan dén van dé bao hiéu va diéu khién cac thiét bi ki thuat da
néu § trén.
3.2.8.1. Vai tro ciia diéu khién két néi trong NGN

Trong céu tric mang NGN chirc nang diéu khién két ndi dugc tach riéng thanh mot 16p va
day 1én nam trén 16p truyén tai va dudi 16p ung dung/dich vu. Lop diéu khién két ndi duoc to
chirc thanh mot cdp cho toan mang nham giam s cdp mang va tan dung ti da ning luc xir Iy
cudc goi cua cac thiét bi thé hé mai v6i muc tiéu giam chi phi dau tu. Lép diéu khién c6 nhiém vu
thdng nhat cac tiéu chuan két ni giita cac nha cung cép dich vy va nha cung cip mang ciing nhur
1a gitta cic nha cung cap mang thanh vién, nham dam bao thong sudt viéc cung cip cac dich vu
vién thong dén nguoi sir dung.
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Vi cac chire ning didu khién 16p truyén tai, truy nhap va cung cip cac dich vu mang NGN,
16p diéu khién bao gdbm nhiéu module nhu: diéu khién két néi ATM, diéu khién két ni IP/MPLS,
... (hinh 3.14). Cac thiét bi cta 16p truyén tai va truy nhap duoc diéu khién va két ndi thong qua
giao dién API. Cac mg dung va dich vu cho khach hang dugc diéu khién bang cac server doc 1ap
vol mang tmyén tai. Cac bo diéu khién nhu IP/MPLS Controller, ATM/SVC Controller,
Voice/SS7 Controller dugc dat twong g vai vi tri ciia cac nut Core tai cac vung luu lugng chinh.

Feature
AIN or CS-x
\ / P ’
/ ’ s
COPS ‘\ ‘\\SIP \ S Controllers
~ ~ \ 4, .7
ISDN ’ [ Controllers
xDSL

Mang |6i
ATM/IP/MPLS

Hinh 3.14: Két ndi va diéu khién cac phin tir trong mang NGN
Viéc t6 chirc két ndi cac mang hién thoi (PSTN, PLMN, Internet, ...) dugc thuc hién thong
qua cac cong Media Gateway (MG). Giao thic diéu khién sir dung 1a MGCP hoic Megaco/H.248.
Céc thiét bi Softswitch hay MGC trén mang duoc két ndi véi nhau qua kénh bao hiéu BICC hoic
SIP. Trén hinh 3.15 minh hoa cdu trac 16p diéu khién bao hiéu va cac giao thirc 1i€n quan trong
giai phap mang NGN cua Siemens.
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Hinh 3.15: Céu triic va cdc giao thirc diéu khién bio hiéu trong mang NGN

3.2.8.2. Hoat déng ciia hé thong dwa trén chuyén mach mém

V6i chirc niang chuyén mach va diéu khién cudc goi, softswitch 1a thanh phan chinh trong
mang thé hé sau NGN. Mot cach don gian, chang ta c6 thé hiéu softswitch 1a hé thdng chuyén
mach dua trén phﬁn mém, thuc hién duge dﬁy du cac chuc nang cua cac téng dai dién tr truyén
thdng. Ngoai ra, softswitch con cho phép lién két giita cac mang IP, Mobile va PSTN truyén
thdng, diéu khién va chuyén mach lwu lwong hon hop thoai-dir lidu-video. Softswitch 1a hé thong
mém déo, tich hop dugc ca chic nang cia tong dai ndi hat hodc tandem véi chirc ning téng dai
doanh nghiép (PBX). Tuy nhién, khac véi mang chuyén mach kénh dua trén cac tong dai dién tir,
lru luong cude goi trong mang chuyén mach mém khong di qua softswitch, cac dau cudi trao doi
dit liéu véi nhau théng qua cac thiét bi cta 16p truyén thong.

M3 hinh h¢ théng

M0 hinh téi thiéu cua hé théng dua trén chuyén mach mém cho & trén hinh 3.16. Tir hinh vé&
c¢6 thé thdy cac khdi co ban ctia hé thdng bao gdm: chuyén mach mém (softswitch hay MGC -
Media Gateway Controller), cong két ndi SS7/IP, cac cong phuong tién MG (Media Gateway),
khéi tinh cude, hé thong quan 1i, cac may chii tng dung va thanh phan cubi cung khong thé thiéu
1a mang 16i chuyén mach géi. Theo thuét ngir chuyén mach mém thi chirc nang chuyén mach vat
Iy dugc thyc hién boi céng phuong tién Media Gateway (MQG), con xt 1y cudc goi la chiic nang
ctia bo diéu khién cong phuong tién Media Gateway Controller (MGC).
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Hinh 3.16. M6 hinh ciia hé thong dya trén chuyén mach mém

Nhu trén hinh v& ta ciing thay rd trong chuyén mach mém céac thanh phan co ban cua hé
théng la cac module riéng biét nhau, ph?m mém XU ly diéu khién cudc goi khong phu thude vao
phan ctmg chuyén mach vat 1y ciing nhu méi trudng 18i truyén thong tin. Con ddi voi mang truyén
thong thi tét ca cac thanh phan déu tich hop trong mot thiét bi phan ctg. Nhu vdy, mang chuyén
mach mém 14 mang xir Iy tip trung vé mit logic nhung tai nguyén phan tan, chuyén mach cudc
goi dugc thuc hién trén nén mang chuyén mach goi va tao ra nhiéu uvu thé vuot troi so véi mang
truyén thong.

Céc vu diém co ban cua mang chuyén mach mém c6 thé ké dén nhu sau.

Thir nhét, chuyén mach mém cho phép c6 mét giai phap phin mém chung dbi véi viéc xir Iy
cudc goi. Phan mém nay duogc cai dat trén nhidu loai mang khac nhau, bao gdm ca mang chuyén
mach kénh va mang géi (4p dung duge v6i cac dang goi va méi truong truyén dan khac nhau).

Thir hai, do phan mém diéu khién c6 thé chay trén cac hé diéu hanh va méi trudng may tinh
chuén, cho phép tiét kiém mot cach déang ké chi phi trong viéc phat trién va Gng dung cac phan
mém xt Iy cude goi.

Thir ba, chuyén mach mém cho phép cac phin mém thong minh ctia nha cung cip dich vu
c6 thé diéu khién tir xa thiét bi chuyén mach dat tai tru s& cua khach hang. Pay la mot yéu td quan
trong trong viéc khai thac tiém ning clia mang trong tuong lai.

Cac chirc nang MGC

MGC hay Softswitch 1a trung tim ctia mang NGN. N¢ ¢6 nhiém vy tao cau ndi giita cac
mang ¢ dic tinh khac nhau bao gom PSTN, SS7 va IP. Khac vdi tong dai truyén thdng, trong
MGC tit ca cac chirc ning diéu khién hay chuyén mach déu do phan mém dam nhiém. Céc chirc
nang chinh cia MGC dugc thé hién trén hinh 3.17.
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Hinh 3.17. Cac chirc nang chinh cua MGC

Nhiém vu cua timg thyuc thé chirc ning cu thé nhu sau:

AS-F (Application Server Function) 14 thyc thé thi hanh cac tng dung, c6 nhiém vu
chinh 1a cung cip céc logic dich vu va thi hanh mét hay nhiéu img dung/dich vu.

MS-F (Media Server Function) cung cép cac dich vu ting cudng cho xir Iy cudc goi. N6
hoat dong nhu mot server dé xir ly cac yéu cau tir AS-F hoic MGC-F.

MGC-F (Media Gateway Control Function) cung cip logic cudc goi va tin hiéu bao
hi€u xur Iy cudc goi cho mét hay nhiéu Media Gateway.

CA-F (Call Agent Function) la mot phan chtrc ning cia MGC-F. Thuc thé nay duoc
kich hoat khi MGC-F thuc hién viéc diéu khién cudc goi.

IW-F (Interworking Function) ciing 1a mot phan chirc niang ciia MGC-F. N6 duoc kich
hoat khi MGC-F thuc hién cac bao hi¢u giira caic mang bao hi¢u khac nhau.

R-F (Routing Function) cung cap thong tin dinh tuyén cho MGC-F.

A-F (Accounting Function) cung cip thong tin ding cho viéc tinh cude.

SG-F (Signaling Gateway Function) dung dé chuyén cac thong tin bao hiéu ciia mang
PSTN qua mang IP.

MG-F (Media Gateway Function) ding dé chuyén thong tin tir dang truyén dan nay
sang dang truyén din khac.

Chu y rang CA-F va IW-F 14 hai chirc ning con cia MGC-F. Riéng thyc thé Inter-operator
Manager c6 nhiém vu lién lac, trao ddi thong tin giita cac MGC véi nhau.

Tir ¥ nghia cta cac thyc thé chire ning c6 thé thdy MGC dam nhiém céc cong viéc sau day:
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Diéu khién cudc goi, duy tri trang thai cua mdi cude goi trén mot Media Gateway;
= Piéu khién va hd tro hoat dong ctia Media Gateway, Signaling Gateway;
= Trao doi cac ban tin co ban giita 2 MG-F;
=  Xu ly ban tin SS7 (khi sir dung SIGTRAN);
= Xt ly ban tin lién quan QoS;
= Phat hoac nhén ban tin bao hiéu;
= Dinh tuyén (bao gdm bang dinh tuyén, phan tich s6 va dich sd);
= Tuong tic v&i AS-F dé cung cip dich vu hay dic tinh cho nguoi sir dung;
= (6 thé quan Iy cic tai nguyén mang (port, bang tan, ...).

Trén day chi 1a nhitng chirc ning co ban nhat. Ngoai ra, tuy thudc vao nhu cau thyc té ma

MGC con c6 thé dugc bd sung thém nhimng chirc ning khac nita.

Qua trinh xir ly cudc goi

Dé hiéu rd hon hoat dong cua hé théng dua trén chuyén mach mém, sau day trinh bay khai
quat cac budc xur li cude goi trong truong hop thué bao goi di 1a thudec mang dién thoai tmyén
thdng PSTN. Céc trudng hop khac thi hoat dong cua chuyén mach mém ciing sé& tuong tuy.

Cu thé cac bude xir li cude goi dugc thuc hién nhu sau:

(1) Khi c6 mot thué bao (thuoc PSTN) nhéc may va chuén bi thuc hién cude goi thi té)ng dai noi
hat quén ly thué bao do6 s€ nhan biét trang thai nhac may cua thué bao. SG noi véi tong dai
nay thong qua mang SS7 ciing nhan bict dugc trang thai mdi cia thué bao.

(2) SG bao cho MGC tryc tiép quan 1y minh thong qua CA-F, dong thoi cung cap tin hiéu moi
quay so cho thué bao. Ta goi MGC nay la MGC chu goi.

(3) MGC chu goi guri yéu cau tao két néi dén MG nbi véi téng dai ndi hat ban ddu nhod MGC-F.
(4) Cac con sb quay s6 cua thué bao s& dwoe SG thu va chuyén t6i MGC chu goi.

(5) MGC chu goi sir dung nhiing s6 nay dé quyét dinh cong viéc tiép theo s& thuc hién. Cu thé 1a
cac sd nay s& dugc chuyén tdi chirc ning R-F va R-F sé& sir dung thong tin luu trir cia cac
may chu dé dinh tuyén cudc goi.

Truong hop dau cudi dich cting loai v6i dau cudi goi (déu 1a thué bao PSTN):
- Néu thué bao bi goi cung thuoc MGC chu goi, tién trinh thuc hién tiép budc (7),

- Con néu thué bao bi goi thudc sy quan ly cua mot MGC khac, tién trinh thyc hién theo
budc (6).

(6) MGC chu goi s& giri yéu cau thiét 1ap cudc goi dén moét MGC khac. Néu MGC d6 chwa phai
1a ciia thud bao bi goi (ta goi 1a MGC trung gian) thi né tiép tuc chuyén yéu cau thiét 1ap
cudc goi dén MGC khac nita cho dén khi dén ding MGC bi goi. Trong qué trinh nay, cac
MGC trung gian luén phan hdi lai MGC da giri yéu cau dén no. Cac cong viée nay duoc
thuc hién boi CA-F.

(7) MGC bi goi giri yéu cau tao két ndi véi MG ndi véi tong dai ndi hat cua thué bao bi goi (MG
trung gian).

(8) Pong thdi MGC bi goi giri thong tin dén SG trung gian, thong qua mang SS7 dé xac dinh
trang thai cua thué bao bi goi.
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(9) Khi SG trung gian nhan duoc ban tin thong bao trang thai ctia thué bao bi goi (gia sir 1a r6i)
thi n6 s& giri nguoc thong tin nay tré vé MGC bi goi.

(10) MGC bj goi giri phan hoi vé MGC chii goi dé thong bao tién trinh cudc goi.

(12) MGC bj goi giri thong tin dé cung cap tin hiéu hdi 4m chudng cho MGC chi goi, qua SG chu
goi dén thué bao chu goi.

(13) Khi thué bao bi goi nhac may thi qua trinh thong bao twong ty nhu cac bude trén: qua niit bao
hiéu sé 7, qua SG trung gian dén MGC bi goi, r6i dén MGC chu goi, qua SG chu goi dén
thué bao thyc hién cudc goi.

(14) Két ndi gitra thué bao chu goi va thué bao bi goi dugc hinh thanh théng qua MG chu goi va
MG trung gian..

(15) Khi két thuc cudc goi thi qué trinh s& dién ra twong ty nhu thiét 1ap cude goi.

Luu d6 xu 1y cude goi duge minh hoa trén hinh 3.18.
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Hinh 3.18. Luru do xir 1y cudc goi trong chuyén mach mém

C6 thé nhan thay, ciing gidng nhu trong chuyén mach kénh, chuyén mach mém phai thiét
1ap két ndi trude khi thye hién dam thoai. Trong chuyén mach kénh, kénh bao hiéu va kénh thoai
13 hai kénh khac nhau nhung cing truyén dén mot diém xur 1y trén cung két ndi vat 1y (kénh bao
hiéu duoc thiét 1ap trude, sau d6 kénh thoai méi duoc thiét 1ap). Con ddi véi chuyén mach mém
thi hai kénh nay khong chi 1a riéng biét ma chung con dugc truyén trén hai két ndi khac nhau:
thong tin bao hiéu duoc truyén qua SG va thong tin thoai dugc truyén qua MG.

3.2.8.3. Mt s giao thirc diéu khién bdo higu dién hinh

H¢ thong chuyén mach mém c6 kién truc phan tan. Cac chirc nang bao hi¢u va xur 1y bao
hi€u, chuyén mach va diéu khién cudc goi dugc thuc hién boi cac thi€t bi nam phan tan trong cau
hinh mang. B¢ c6 thé tao ra cac két noi gilra cac dau cudi nham cung cap dich vu cho nguoi st
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dung, cac thiét bi ndy phai trao d6i cac théng tin bao hiéu v6i nhau. Cach thirc trao dbi thong tin
bao hiéu dugc quy dinh bdi cac giao thirc bao hicu.
Céc giao thirc bao hiéu va diéu khién chinh sir dung trong mang NGN la:
- H.323;

- SIP (Session Initiation Protocol);

- SIGTRAN (Signaling Transport);

- MGCP (Media Gateway Control Protocol);
- Megaco/H.248;
- BICC (Bearer Independent Call Control).

Céc giao thirc nay duoc hai t6 chtrc khac nhau xay dung va phat trién 13 IETF (Internet
Engineering Task Force) va ITU (International Telecom Union). C6 thé phan cac giao thirc trén
thanh hai loai la: giao thirc ngang cap (H.323, SIP) va giao thirc chu t6 (MGCP, Megaco). Timng
giao thirc c6 vai tro khac nhau trong viéc thiét 1ap cudc ndi, ching ciling ¢6 nhiing thé manh va
diém yéu khac nhau.

Giao thirc ngang cip H323, SIP duoc sir dung dé trao ddi thong tin bao hiéu giita cac MGC,
giita MGC va céc Server. Giao thirc chu t6 MGCP, Megaco 14 giao thirc bao hiéu diéu khién giira
MGC va cac Gateway (trong @6 MGC diéu khién Gateway). SIGTRAN la giao thirc bao hi¢u giita
MGC va Signaling Gateway. BICC Ia giao thiic dam bao tmyén thong gilta cac server (hay
MGC). Mbi giao thirc s& dinh nghia cac thiét bi phﬁn cung, ngan xép giao thurc, cac loai ban tin,
1énh cling nhu thu tuc thiét 1ap, duy tri va giai phong két ndi khac nhau.

Hinh 3.19 cho thay vi tri va mbi quan hé giita cac giao thirc bao hiéu va diéu khién trong
mang NGN. Giao thitc H.323 phién ban 1 va 2 ho tro H.245 trén nén TCP, Q.931 trén nén TCP va
RAS trén nén UDP. Cac phién ban 3 va 4 cua H.323 hd tro thém H.245 va Q.931 trén nén UDP.
Giao thuc SIP hd trg ca TCP va UDP. Trong mang NGN cac cudc goi thoai déu 1a céac cude goi
VolIP.
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Hinh 3.19: Vi tri va mdi quan hé giira cdc giao thirc trong mang NGN
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Tir viét tit Tir day da Y nghia
AAA Authentication/Authorization/ May chu nhan thuc/cho phép/ thanh
Accouting Server toan
A/D Analog-Digital Converter Bo chuyén dbi twong tu-sb
ADSL Asymmetric Digital Subcriber Line | Duong day thué bao s khong d6i
xung
AG Access Gateway Cong truy nhap
AS Application Server May chu ting dung
ATM Asynchoronous Transfer Mode Phuong thire truyén giao khong dong
bo
B-ISDN Broadband-ISDN ISDN béng rong
BRAS Broadband Remote Access System Hé thdng diéu khién truy nhap bing
rong
BW Bandwidth Béng thong
CAS Channel Associated Signalling B4o hiéu kénh lién két
CATV Cable Television Truyén hinh cap
CCS Common Channel Signalling Béo hi¢u kénh chung
CGI Common Gateway Interface Giao dién cong chung
COPS Common Open Policy Service Dich vu chinh saich m¢ chung
CPL Call Processing Language Ngon ngit xur 1y cudc goi
CS Call Server May chu cudc goi
DNS Domain Name System Hé¢ thong tén mién
DSLAM Digital Subcriber Line Access B ghép kénh truy nhdp duong day
Multiplex thué bao so6
DTE Data Terminal Equipment Thiét bi dau cubi sb lidu
FR Frame Relay Phuong thirc chuyén khung
FS Feature Server May chu dac tinh
FTP File Transfer Protocol Giao thtc truyeén file
GE Gigabit Ethernet Ethernet Gigabit
GK Gatekeeper B giir cong trong mang H.323
GSM Global System for Mobile Hé théng truyén thong di dong toan
Communication cau
GW Gateway Cdng phuong tién
HTML Hyper Text Markup Language Ngbn ngit danh déu siéu vin ban
HTTP Hyper Text Transfer Protocol Giao thtrc truyén siéu vin ban
IETF Internet Engineering Task Force Luc lugng dac nhi¢m vé ky thuat
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Internet
IP Internet Protocol Giao thuc Internet
ISDN Integrated Services Digital Network | Mang (s6) da dich vu tich hop
ISP Internet Service Provider Nha cung cip dich vu Internet
ITU International Telecommunication Lién minh vién thong quéc té
Union
ITU-T ITU Telecommunication Lién minh vién thong quéc té - Tiéu
Standadization Sector ban chuan héa vién thong
LAN Local Area Network Mang ndi hat
MCU Multipoint Control Units Khéi diéu khién da diém trong mang
H.323
MG Media Gateway Cong phuong tién
MGC Media Gateway Controller Thiét bi diéu khién cong phuong tién
MGCP Media Gateway Control Protocol Giao thirc diéu khién cong phuong tién
MIME Multipurpose Internet Mail Giao thirc thu dién tr
Extension
MS Media Server May chu phuong tién
NGN Next Generation Network Mang vién thong thé hé sau
N-ISDN Narrow-ISDN ISDN bang hep
OSI Open System Interconnection Két nbi hé thong mo
PBX Private Branch Exchange Téng dai co quan
PC Personal Computer May vi tinh c4 nhan
PLMN Public Land Mobile Network Mang di dong mat dét
POTS Plain Old Telephone Service Dich vu thoai truyén théng
QoS Quality of Service Chat luong dich vu
RAS Registration, Admission, Status Ding ky, Chip nhan va Trang thai
RFC Request For Comments Yéu cau y kién (IETF) binh luan
RSVP Resource Reservation Protocol Giao thtrc luu trir tai nguyén mang
RTP Real Time Protocol Giao thtrc thoi gian thyc
RTSP Real Time Streaming Protocol Giao thirc kiém soét ludng dit liéu
SAP Session Advertisement Protocol Giao thirc quang céo trong phién két
noi
SDH Synchronuous Digital Hierarchy Phan cép s6 dong bo
SDP Session Description Protocol Giao thirc mo ta cac phién két ndi da
phuong tién
SG Signalling Gateway Cong bao hiéu
SIGTRAN | Signaling Transport Giao thirc chuyén do6i bao hiéu
SIP Session Initiation Protocol Giao thtrc khéi tao phién
SS7 Signalling System No 7 Hé thdng bao hiéu sb 7
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TCP Transmission Control Protocol Giao thirc diéu khién truyén din
TDM Time Division Multiplexing Ghép kénh phan chia theo thoi gian
TG Trunking Gateway Cong giao tiép
TMN Telecommunication Managament Mang quan 1y vién thong

Network
UDP User Datagram Protocol Giao thte dit liéu dd nguoi sir dung
WDM Wave Division Multiplexing Ghép kénh theo budc song
WG Wireless Gateway Két nbi mang 18i vi mang di dong
WLAN Wiless Local Area Network Mang LAN khéng day
XML Extensible Markup Language Ngon ngit danh dau mé rong - 1a ngdn

ngit phan mém ding trong thuong mai
dién tir va dé tim kiém cdc Web
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