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TRUYEÀN SOÁ LIEÄU 

(Theo quyeån ” Cô sôû kyõ thuaät truyeàn soá lieäu “ cuûa Thaày Nguyeãn Vaên Thöôûng ) 

****** 

CHÖÔNG 1 : THOÂNG TIN VAØ SÖÏ TRAO ÑOÅI THOÂNG TIN GIÖÕA CAÙC 

THIEÁT BÒ 

 

1.1.Môû ñaàu : 

 

Nguoàn

döõ lieäu

Maïch

kieåm

tra

Maõ hoùa

CODEC

Ñieàu cheá

MODEM

Ñöôøng

daây

Giaûi ñieàu

cheá

MODEM

Giaûi maõ

CODEC

Maïch

kieåm tra

Boä

thu

döõ

lieäu

DTEA DCEA DCEB DTEB

Hình 1.1.  Maïch truyeàn döõ lieäu töø thieát bò A  sang B

 

* DTE : Data Terminal Equipment : Thieát bò ñaàu cuoái xöû lyù döõ lieäu 

thöôøng goïi taét laø thieát bò ñaàu cuoái. DTE goàm hai khoái chöùc naêng khaùc 

nhau : khoái xöû lyù laø nguoàn hoaëc boä thu döõ lieäu, khoái kieåm tra söï lieân 

laïc laø toå hôïp caùc boä phaän thöïc hieän chöùc naêng lieân laïc coù hoaëc khoâng 

coù boä phaän loïc nhieãu. 

* DCE : Data Circuit Equipment : Thieát bò maïch döõ lieäu. DCE coù theå 

coù hai khoái chöùc naêng laø maõ hoùa (hoaëc giaûi maõ) vaø ñieàu cheá (hoaëc giaûi 

ñieàu cheá). 

+ CODEC = Code + Decode : maõ hoùa vaø giaûi maõ.  

+ MODEM = Modulation + Demodulation : ñieàu cheá vaø giaûi ñieàu cheá. 

Caùc maïch truyeàn döõ lieäu thöôøng truyeàn song coâng (hai chieàu) neân 

phaûi caàn ñeán maïch CODEC vaø MODEM. 

* Coù ba loaïi maõ hoùa : 

- Maõ hoùa nguoàn, coøn goïi laø maõ thoáng keâ toái öu, muïc ñích ñeå taêng toác 

ñoä truyeàn tin, hay ñöôïc söû duïng trong caùc thieát bò ñaàu cuoái nhö FAX, 

VIDEOTEX … 
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- Maõ hoùa keânh coøn goïi laø maõ phaùt hieän vaø söûa sai, muïc ñích ñeå taêng 

ñoä chính xaùc cuûa tin truyeàn. 

 Hai loaïi maõ naøy ñöôïc nghieân cöùu ôû chöông 4. 

 - Maõ ñöôøng truyeàn (code line) : bieán maõ nhò phaân thaønh maõ tam phaân 

ñeå deã daøng ñoàng boä tín hieäu. Maõ naøy ñöôïc nghieân cöùu trong chöông 3. 

* Kyõ thuaät ñieàu cheá soá : ASK, FSK, PSK, QAM vaø caùc loaïi MODEM 

ñöôïc giôùi thieäu trong chöông 3. 

 

1.2. Maõ hoùa thoâng tin : 

* Maõ laø luaät ñeå nhaän bieát thoâng tin caàn phaûi bieåu dieãn döôùi daïng toàn 

taïi nhò phaân. 

* Ñoä daøi cuûa maõ : n phuï thuoäc vaøo giaù trò soá coät nhò phaân cuûa kyù töï maø 

ta muoán bieåu dieãn. 

* Ñeå bieåu dieãn cho maõ coù N kyù hieäu ta caàn coù n bit sao cho : 2
1n

 < N 

< 2
n

, thoâng thöôøng n = 5  8. 

* Caùc kyù töï caàn maõ hoùa bao goàm : chöõ caùi cuûa baûn chöõ (chöõ in vaø chöõ 

thöôøng), chöõ soá cuûa heä ñeám 10, moät soá kyù hieäu chæ caùc thao taùc caàn 

thöïc hieän ( +, * , ?, $ … ) vaø taäp hôïp caùc kyù töï ñieàu khieån. 

* Söï bieåu dieãn nhò phaân caùc kyù töï : { d d,
1

i

2

i
, d

n

i
 }  { 0, 1 } cuûa kyù töï 

c
i
 goïi laø moät töø maõ. Taäp caùc töø maõ goïi laø baûng maõ. 

* Ngaøy nay toå chöùc tieâu chuaån quoác teá laáy maõ ASCII, goïi laø maõ n0 5 

cuûa CCITT cho pheùp söû duïng roäng raõi.  

    Maõ ASCII söû duïng 7 coät (7 bit ) coù theå bieåu dieãn 128 kyù töï vaø theâm 

moät coät ñeå kieåm tra chaün leû. Ngöôøi ta duøng hai coät ñaàu tieân ñeå maõ hoùa 

nhöõng kyù töï ñieàu khieån.  

Ví duï vôùi qui öôùc kieåm tra chaün : 

b8 = 0 vôùi kyù töï A  1000001 vì soá bit 1 trong kyù töï laø 2  chaün  

 Töø  maõ : 01000001 

b8 = 1 vôùi kyù töï 1  0110001 vì soá bit 1 trong kyù töï laø 3  leû  

 Töø maõ : 10110001. 
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* Cho duø trong khi truyeàn ta duøng loaïi maõ naøo, truyeàn ñoàng boä hay 

khoâng ñoàng boä, thoâng tin truyeàn treân ñöôøng daây phaûi tuaân theo nhöõng 

qui luaät sau : 

 - Caùc bit cuûa kyù töï ñöôïc truyeàn lieân tieáp theo thöù töï taêng daàn (b1, b2 

… b7). 

 - Bit kieåm tra laø bit thöù 8 cuûa kyù töï ñöôïc truyeàn sau cuøng. 

 - Nhöõng kyù töï ñöôïc truyeàn theo kieåu khoâng ñoàng boä caàn phaûi theâm 

tín hieäu start (1 bit “0”) vaø 1, 1,5 hoaëc 2 bit stops (bit “1”). 

 - Kieåu truyeàn khoâng ñoàng boä thöôøng duøng kieåm tra chaün, coøn kieåu 

truyeàn khoâng ñoàng boä thöôøng duøng kieåm tra leû. 

 

1.3. Caùch truyeàn : 

* Khi truyeàn ñoàng boä ñeå nhaän bieát giaù trò caùc thôøi ñieåm laø 0 hay 1 caàn 

phaûi coù tín hieäu xung clock goïi laø tín hieäu ñoàng boä. Tín hieäu ñoàng boä 

coù chu kyø laø T, nghóa laø moãi giaây nguoàn seõ cung caáp 

T

1
 bits. Daõy nhö 

vaäy goïi laø daõy ñoàng boä. 

* Khi truyeàn baát ñoàng boä ngöôøi ta phaùt töøng kyù hieäu rieâng reõ, caùch bieät 

nhau vaø ñeå phaân bieät caùc kyù töï ngöôøi ta theâm tín hieäu ñaàu (start) vaø 

cuoái (stop) vaøo moãi kyù töï. 

* Ngöôøi ta chia ñöôøng truyeàn thaønh 2 loaïi : ñöôøng truyeàn nguyeân lyù 

(ñöôøng truyeàn chính) vaø ñöôøng truyeàn thöù caáp (ñöôøng truyeàn phuï). 

Thoâng thöôøng ñöôøng truyeàn chính coù löu löôïng thoâng tin lôùn gaáp nhieàu 

laàn ñöôøng truyeàn thöù caáp. 

* Maïch döõ lieäu ñöôïc chia laøm 3 loaïi : 

 - Maïch ñôn coâng (moät chieàu : simplex) : thoâng tin chæ coù theå truyeàn 

töø nguoàn sang thieát bò thu maø chieàu ngöôïc laïi khoâng theå thöïc hieän 

ñöôïc. Ví duï : döõ lieäu ñöôïc truyeàn töø maùy tính sang maùy in. 

 - Maïch baùn song coâng (hai chieàu ngaét quaõng : half duplex). Hai 

thieát bò ñaàu cuoái coù theå truyeàn döõ lieäu cho nhau taïi nhöõng thôøi ñieåm 

khaùc nhau. 
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 - Maïch song coâng (hai chieàu toaøn phaàn : duplex). Hai thieát bò ñaàu 

cuoái coù theå truyeàn döõ lieäu cho nhau ñoàng thôøi. 

    CHÖÔNG 2 : TÍN HIEÄU – ÑÖÔØNG TRUYEÀN 

 

2.1. Nhöõng khaùi nieäm chung veà tín hieäu – ñöôøng truyeàn : 

* Ñöôøng noái tröïc tieáp khoâng qua thieát bò trung gian naøo tröø nhöõng boä 

khueách ñaïi hoaëc repeater duøng ñeå taêng ñoä maïnh cuûa tín hieäu. Ñöôøng 

noái tröïc tieáp ñieåm – ñieåm vaø ña ñieåm – ña ñieåm duøng cho caû moâi 

tröôøng truyeàn daãn ñònh höôùng vaø khoâng ñònh höôùng. 

* Theo quan ñieåm thôøi gian ta coù tín hieäu ñieàu hoøa :  

s(t) = A sin (2 f0t + ) 

 +A : bieân ñoä (V) 

 +f0 : taàn soá laø soá chu kyø cuûa tín hieäu xaûy ra trong 1 giaây : f0 =

T

1
 

(Hz) 

+ 0 : goùc pha (2  radians = 360
0

) 

 * Theo quan ñieåm cuûa taàn soá : phoå cuûa tín hieäu lieân tuïc laø nhöõng vaïch 

phoå rôøi raïc, coøn phoå cuûa tín hieäu rôøi raïc (xung) laø phoå lieân tuïc. 

 * Ñoái vôùi daõy xung vuoâng 1010 … ñoä roäng cuûa 1 xung laø 

2

1
T = 

f2

1
 

neân toác ñoä truyeàn seõ laø 2f (bps). 

 * Moät tín hieäu treân ñöôøng truyeàn seõ chòu aûnh höôûng sau :  

 - Bò suy giaûm vaø daãn ñeán meùo daïng  

 - Bò laøm chaäm (treã) 

 - Bò nhieãu. 

 

2.2. Moâi tröôøng truyeàn : 

2.2.1. Höõu tuyeán : goàm daây song haønh, caùp ñoàng truïc, caùp quang. 

* Daây song haønh coøn goïi laø caëp daây xoaén thöôøng duøng trong caùc heä 

thoáng ñieän thoaïi nhö voøng noäi boä, ñöôøng trung keá vaø trong maïng maùy 
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tính noäi boä. Ñöôøng daây song haønh coù theå truyeàn cho tín hieäu analog 

cuõng nhö tín hieäu soá. 

* Caùp ñoàng truïc : coù theå truyeàn tín hieäu analog vôùi khoaûng caùch vaøi 

km vaø fmax = 400 MHz hoaëc truyeàn tín hieäu soá vôùi khoaûng caùch 1,6 km 

ñaït toác ñoä 500 Mbps. Phaïm vi öùng duïng cuûa caùp ñoàng truïc roäng hôn 

daây song haønh, ñöôïc söû duïng caû cho ñöôøng tivi caùp. 

* Sôïi quang chæ truyeàn ñöôïc tín hieäu soá, ngöôøi ta hay duøng ASK. Sôïi 

quang ñöôïc duøng do baêng thoâng roäng, kích thöôùc nhoû, troïng löôïng nheï, 

suy giaûm ít, caùch ly ñieän töø vaø khoaûng caùch laëp laïi lôùn. Sôïi quang duøng 

nhieàu trong maïng ñieän thoaïi thaønh phoá, truyeàn ñieän thoaïi khoaûng caùch 

xa vaø maïng LAN. 

2.2.2. Voâ tuyeán : goàm radio, vi ba maët ñaát, vi ba veä tinh. 

* Soùng radio truyeàn khoâng ñònh höôùng treân taàng ñieän ly, thöôøng duøng 

trong caùc heä thoáng phaùt thanh (AM, FM), phaùt hình (VHF, UHF) hoaëc 

heä thoáng radio goùi trong maïng truyeàn soá lieäu. 

* Vi ba maët ñaát truyeàn ñònh höôùng chuøm tia veà höôùng caàn thieát vôùi 

phaïm vi taàn soá 2  40 GHz. Vi ba maët ñaát coù theå truyeàn caû tín hieäu 

töông töï vaø soá ôû khoaûng caùch xa vôùi chaát löôïng cao. Vi ba maët ñaát 

ñöôïc duøng cho caùc ñöôøng noái ñieåm – ñieåm giöõa caùc toøa nhaø, cung caáp 

döõ lieäu ñòa phöông vaø thay theá caùp ñoàng truïc trong truyeàn hình caùp vaø 

tieáng noùi. 

* Vi ba veä tinh : Veä tinh thoâng tin laø moät traïm chuyeån tieáp. Noù duøng 

ñeå noái hai hoaëc nhieàu boä thu phaùt cô baûn vaø ñöôïc coi laø traïm maët ñaát. 

Boä thu cuûa veä tinh truyeàn treân moät baêng taàn (ñöôøng leân), khueách ñaïi 

hoaëc repeater vaø chuyeån noù sang baêng taàn khaùc(ñöôøng xuoáng). Veä 

tinh töï quay quanh noù vôùi toác ñoä 35784 km. Coù hai loaïi tieâu chuaån : 

 - Baêng taàn 4/6 GHz vôùi goùc ngaång 4
0

. 

 _ Baêng taàn 12/16 GHz vôùi goùc ngaång 3
0

. 

 Veä tinh ñöôïc söû duïng ñeå phaân phoái truyeàn hình, truyeàn ñieän thoaïi 

khoaûng caùch xa vaø maïng thöông maïi tö nhaân. 

 

2.3. Kyõ thuaät soá cho tín hieäu analog : 
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2.3.1. PAM : Ñieàu bieân xung : 

* Trong heä thoáng PAM khoâng coù thieát bò maõ hoùa vaø giaûi maõ. Ngöôøi ta 

chæ truyeàn moät daõy xung coù bieân ñoä ñöôïc ñieàu cheá bôûi tín hieäu analog 

thoâng tin caàn truyeàn vaø taàn soá daõy xung ñaùp öùng taàn soá laáy maãu ñeán 

boä phaän thu. ÔÛ boä phaän thu seõ phuïc hoài laïi thoâng tin caàn truyeàn. 

* Ñònh lyù laáy maãu : tín hieäu analog ñöôïc taïo laïi khi vaø chæ khi taàn soá 

laáy maãu (fs) lôùn hôn hoaëc baèng hai laàn taàn soá cao nhaát cuûa tín hieäu ñaàu 

vaøo (fa). 

                      fs  2fa 

+ fa : taàn soá cöïc ñaïi cuûa tín hieäu ñaàu vaøo. 

+ fs : taàn soá laáy maãu. 

Ví duï : Tín hieäu thoaïi coù baêng thoâng : 300 Hz  3400Hz 

 fa = 3400 Hz  fs  2.3400 = 6800 Hz  fs = 8000 Hz 

2.3.2. PCM : Ñieàu coát (code - maõ) xung (Ñieàu xung coát) 

 

Löôïng töû hoùa

Laáy maãu

Maõ

hoùa

PCM

Boä bieán

ñoåi song

song sang

noái tieáp

Boä bieán

ñoåi noái

tieáp sang

song song

br nfs

bw =
br
2

ñöôøng

noái

Giaûi maõ PCM

Loïc thoâng

thaáp

f0

Loïc thoâng

thaáp

f0

vaøo A

ra A

0
f

V
a

0
f

V
a

Hình 2.1. Heä thoáng thoâng tin soá PCM
 

 

 PCM laø tín hieäu PAM sau khi ñaõ löôïng töû hoùa. Nhöng trong PAM 

giöõa hai thôøi gian laáy maãu ta chæ caàn truyeàn moät xung laáy maãu thì 

trong PCM ta caàn truyeàn n xung. 

f = 

2

b

T2

1
r

b

 = BW 

r

b
b

1
T  : ñoä roäng cuûa bit (s) 

T
b

2T
b

0

Soùng PCM noái tieáp

1 1 1 10 0 0
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 Ñaàu ra br cuûa boä phaùt coù n bit noái tieáp PCM : 

br  nfs  2nfa  (bps) 

 Ví duï : vôùi PCM 8 bit trong heä thoáng ñieän thoaïi : 

  + Baêng thoâng cuûa voice : 300 Hz  3400 Hz  fa = 3400 Hz  

  + Taàn soá laáy maãu : fs  2fa = 6800 Hz  choïn fs = 8 KHz 

  + Toác ñoä cuûa moät keânh PCM : br  nfs = 8.8.10
3

 = 64 Kbps 

  + Baêng thoâng cuûa moät keânh PCM : BW = 

2

b
r

 = 

2

10.64
3

 = 32 

KHz. 

  + Neáu trong moät chu kyø laáy maãu Ts = 

s
f

1
 = 125 s (goïi laø moät 

khung) ta saép xeáp N keânh, thì toác ñoä truyeàn moät khung seõ taêng leân :  

        R = N. br 

        BW   = NBW 

 Ví duï : + PCM – 30 coù N = 32  R = 32.64.10
3

 = 2048 Kbps 

         BW  = 32.32.10
3

 = 1024 KHz 

     + PCM _ 24 coù N = 32  R = 24.64.10
3

 = 1536 Kbps 

 BW  = 24.32.10
3

 = 768 KHz 

2.3.3. PCM-24 : laø chuaån cuûa Baéc Myõ vaø Nhaät :  

 Caáu truùc PCM - 24 goàm :  

  + Caùc ña khung (multiframe) coù 12 khung (12 x 125 s = 1,5 

ms); moãi khung coù 24 keânh goàm 193 bit chieám 125 s [(24x8) + 1= 193 

bit)]. Bit ñoàng boä goïi laø bit S, caùc bit S cuûa khung leû laàn löôït laø 101010 

vaø caùc bit S cuûa khung chaün laàn löôït laø 001110. 
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Frame 1 Frame 2 Frame 3 ... Frame 11 Frame 12

Keânh 1 Keânh 2 Keânh 3 ... Keânh 24

S
Bit

1

Bit

2

Bit

3

Bit

4

Bit

5

Bit

6

Bit

7

Bit

8

Bit

1

Bit

2

Bit

3

Bit

4

Bit

5

Bit

6

Bit

7

Bit

8

Frame     1     2     3     4     5     6     7     8     9     10     11     12

S - bit      1            0            1             0            1              0

     0            0            1           1              1                 0
 

 

2.3.4. PCM-30 : laø chuaån cuûa chaâu Aâu. 

 Caáu truùc PCM-30 goàm : 

  + Caùc ña khung coù 16 khung (16 x 125 s = 2 ms); moãi khung coù 

32 keânh goàm 256 bit (8 x 32 = 256 bit). Keânh “0” laø keânh ñoàng boä, 

keânh “16” laø keânh baùo hieäu. 

 

Frame 0 Frame 1 Frame 2 ... Frame 14 Frame 15

Keânh 0 Keânh 1 Keânh 15... Keânh 16 ... Keânh 31Keânh 17


15 keânh thoaïi 15 keânh thoaïi

1 2 3 4 5 6 7 8

1 0 0 1 1 0 1 1

1 1 D N 1 1 1 1

1 2 3 4 5 6 7 8

0 1 1 1 1 1 1 1

Bit

Ra

MC

: Tín hieäu ñoàng boä

: Thoâng baùo loãi

keânh baùo hieäu 16
D = 1 : Thoâng baùo loãi khaån caáp

D = 0 : khoâng coù loãi khaån caáp

N = 1 : khoâng coù loãi khoâng khaån caáp

N = 0 : coù loãi khoâng khaån caáp

+ 4 bit 1,2,3,4 baùo hieäu cho 16 keânh ñaàu (0-15)

+ 4 bit 5,6,7,8 baùo hieäu cho 16 keânh sau (16-31)

keânh 1 keânh 16

 

 

* Ñieàu cheá PCM ñaït chaát löôïng cao nhöng ñoøi hoûi baêng thoâng lôùn. Ñeå 

giaûm baêng thoâng ñi moät nöûa ngöôøi ta duøng ñieàu cheá Delta, nhöng khi 

ñoù nhieãu löôïng töû seõ lôùn vaø meùo  do quaù taûi söôøn cuõng lôùn. Ñieàu cheá 

PCM vi phaân laø ñieàu cheá keát hôïp giöõa Delta vaø PCM. Khi ñoù chaát 

löôïng tín hieäu vaãn ñaûm baûo, maø baêng thoâng vaãn giaûm moät nöûa vaø meùo 
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do quaù taûi söôøn chæ coøn 3% khoâng ñaùng keå. Ñieàu cheá PCM goàm 8 bits, 

coøn ñieàu cheá PCM vi phaân chæ caàn 4 bits. 

   

   

  

 

 

 

 

 

 

CHÖÔNG 3 : TRUYEÀN SOÁ LIEÄU 

 

3.1. Khaùi quaùt : 

* DCE phaùt : Tín hieäu ra khoûi DTE laø daõy nhò phaân dk. Sau boä maõ hoùa 

laø tín hieäu aj coù q möùc vaø tín hieäu sau boä ñieàu cheá laø s(t). Khi tín hieäu 

truyeàn treân ñöôøng truyeàn seõ coù nhieãu neân trôû thaønh x(t). Tuøy theo caáu 

taïo cuûa beân DCE phaùt maø DCE thu seõ coù caáu taïo töông öùng. 

 

Giaûi ñieàu cheá
Thu ôû baêng

cô baûn
Giaûi maõ

Nhaän ôû baêng

cô baûn
Giaûi maõ

Giaûi ñieàu cheá

hoaëc

Ñöôøng truyeàn

hoaëc

hoaëc

x(t)

x(t)

x(t)

a
j

a
j

d
k

d
k

DTEB

Hình 3.1. Caáu truùc cuûa DCEB
 

 

 + Neáu DCE phaùt chæ coù maïch ñieàu cheá thì beân DCE thu cuõng chæ coù 

maïch giaûi ñieàu cheá. 
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 + Neáu DCE phaùt coù boä maõ hoùa vaø boä bieán ñoåi nhò phaân sang tam 

phaân ôû baêng cô baûn thì beân DCE thu coù boä bieán ñoåi tam phaân thaønh 

nhò phaân vaø boä giaûi maõ. 

 + Neáu DCE phaùt coù ñaày ñuû caùc khoái maõ hoùa, baêng cô baûn, khoái 

ñieàu cheá thì beân DCE thu coù caùc khoái giaûi maõ, baêng cô baûn vaø giaûi 

ñieàu cheá. 

 

3.2 Truyeàn ôû baêng taàn cô sôû : 

3.2.1 Khaùi quaùt : 

 * Truyeàn ñoàng boä tröôùc heát ôû baêng taàn cô sôû, tieát kieäm hôn, öu 

ñieåm hôn modem laøm bieán ñoåi taàn soá. 

 * Truyeàn khoâng ñoàng boä thöôøng truyeàn coù ñieàu cheá neân phaûi duøng 

MODEM. 

3.2.2. Tín hieäu 2 möùc ôû baêng taàn cô sôû : 

 Maõ nhò phaân NRZ (Non Return to Zero) 

  NRZ – L :           

aa1d

aa0d

ii

ii
 

          NRZ – I :               

1iii

1iii

aa1d

aa0d
 

  Maõ 2Fa  :               

aa;aa1d

aa;aa0d

''

i

'

ii

''

i

'

ii
 

      Maõ 2Fa vi phaân :       
'

i

''

i

'

1i

'

ii

'

i

''

i

'

1i

'

ii

aa;aa1d

aa;aa0d
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Data

NRZ-L

NRZ-I

Maõ 2 pha

2 pha

vi phaân

0

0

0

0

0

0

H(t)

t

t

t

t

t

t

0 0 0 0 0 01 1 1 1 1 1

+

- - - - - -

+ + + + ++ ++ ++

- --- --

+

 

 

3.2.3. Tín hieäu ba möùc (tam phaân) ôû baêng taàn cô sôû : 

*  Maõ löôõng cöïc tieâu chuaån 1 AMI : 

      di = 0  ai = 0 

      di = 1  ai  = 

1laøxeùtñaõcuøngcuoái1trògiaùbitcuûa

i

aneáu

1laøxeùtñaõcuøngcuoái1trògiaùbitcuûa

i

aneáu

1

1

 

*  Maõ löôõng cöïc tieâu chuaån 2 AM2 : 

       Gioáng maõ löôõng cöïc tieâu chuaån 1 AMI nhöng maõ hoùa cho daõy döõ 

lieäu chaün {d2i} vaø daõy döõ lieäu leû {d2i +1} moät caùch ñoäc laäp. 

*  Maõ löôõng cöïc maät ñoä cao : HDB3 ñöôïc duøng nhieàu ôû Chaâu Aâu vaø 

Nhaät. 

        + di = 1  maõ hoùa theo luaät cuûa AMI (nghóa laø thay phieân nhau 

ñaûo daáu töø + 1  -1). 

        + di = 0  vaø soá bit “0” nhoû hôn 3 thì ai = 0 nhö AMI. 
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        + di = 0 vaø soá bit “0”  laø daõy 4 bit “0” lieân tieáp thì ta seõ thay theá 

baèng 1 hoaëc 2 xung phuï. 

 

Cöïc tính cuûa xung cuoái Soá löôïng bit 1 keå töø khi thay theá laàn cuoái 

 Leû Chaün hoaëc 0 

- 000- +00+ 

+ 000+ - 00 - 

 

* Maõ B8ZS ñöôïc duøng nhieàu ôû Baéc Myõ 

        + di = 1  maõ hoùa theo luaät cuûa AMI. 

        + di = 0 vaø soá bit “0” nhoû hôn 8 thì ai = 0 nhö AMI 

        + di = 0 vaø soá bit “0” baèng 8 thì thay baèng daõy tín hieäu phuï      

000-+0+-. 

* Maõ tam phaân thöôøng ñöôïc thay theá cho maõ nhò phaân treân ñöôøng 

truyeàn vì noù coù nhöõng öu ñieåm vöôït troäi : 

        - Khoâng sinh ra thaønh phaàn 1 chieàu khi truyeàn VDC = 0 

        - Khoâng coù daõy tín hieäu giaù trò “0” quaù daøi neân khoâng sôï bò maát 

ñoàng boä. 

        - Khoâng giaûm toác ñoä truyeàn.  

        - Coù theå ñaûm baûo phaùt hieän sai. 
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Data

AMI 1

AMI 2

HDB3

B8ZS

0

0

0

0

0

0

t

t

t

t

t

t

00 1 0 0 01 0 0 0 0 0

Clock

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0 0 1

1 2

1

1 V V

VB

 

3.2.4. Thieát bò DCE thu ôû baêng taàn cô sôû : 

 

Thu ñaúng bieân

ôû baêng cô sôû
Giaûi maõ

Xaùc ñònh taàn soá

ñoàng boä

Tín hieäu

thu

a. DCE ôû baêng cô sôû
 

 

Maïch vi phaân

Söûa daïng
So saùnh pha

Dao ñoäng

Tín hieäu

ñaúng bieân

Tín hieäu

ñoàng boä

b. Boä xaùc ñònh taàn soá ñoàng boä
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TxD
E

R
1

T
1

A

R
2

R
3

+12V

T
2 R

4

-12V

+5V

R
5

B

RxD

voøng 20mA

Beân phaùt Beân thu

 

 Thieát bò thu coù nhieäm vuï phaûi laøm sao thu ñuùng nhöõng tín hieäu ôû 

baêng taàn cô sôû ñaõ ñöôïc phaùt ñi vì vaäy beân thu baét buoäc phaûi coù tín hieäu 

ñoàng boä cuøng taàn soá vôùi tín hieäu ñoàng boä beân phaùt. Ñoàng thôøi do tín 

hieäu truyeàn treân ñöôøng daây bò laøm meùo daïng vaø bò nhieãu neân tröôùc khi 

giaûi maõ phaûi ñöôïc söûa daïng vaø khöû nhieãu baèng boä khueách ñaïi ñaúng 

bieân. 

* Coù 2 caùch ñeå coù tín hieäu ñoàng boä ôû boä phaän thu : 

 - Phaùt tín hieäu ñoàng boä ôû boä phaän phaùt. 

 - Taïo tín hieäu ñoàng boä töø tín hieäu nhaän ñöôïc ôû boä phaän thu baèng 

boä xaùc ñònh taàn soá ñoàng boä. 

3.2.5. Chuaån giao tieáp ôû baêng cô baûn : 

 Trong maïng maùy tính cuïc boä (LAN) hay caùc thieát bò truyeàn soá 

lieäu ñaët trong moät soá phoøng gaàn nhau hay trong moät nhaø, ñeå tieát kieäm 

ngöôøi ta thöôøng duøng ñöôøng truyeàn noái tieáp ôû baêng cô sôû. 

 a. Giao tieáp voøng 20 mA : 

      + Khi beân phaùt phaùt bit “1” töông öùng treân voøng laëp coù doøng 

moät chieàu 20 mA. 

      + Khi beân phaùt phaùt bit “0” töông öùng treân voøng laëp khoâng coù 

doøng moät chieàu. 

 

      + Khi chaân ñieàu khieån E = 0  ngoõ ra coång NAND ôû möùc cao 

 T1 daãn baõo hoøa VCE1 = 0  T2 taét  duøng ICQ2 = 0  OPTO taét 

 VB = 5 V  RxD = 0. 
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      + Neáu E = 1, TxD = 1  ngoõ ra coång NAND ôû möùc thaáp  T1 

taét  R2, R3 taïo doøng phaân cöïc cho T2 daãn  ICQ2 = 20 mA  OPTO 

daãn baõo hoøa  VB = 0,2 V  RxD = 1. 

      + Neáu E =1, TxD = 0  ngoõ ra coång NAND ôû möùc cao  T1 

daãn baõo hoøa VCE = 0  T2 taét  ICQ2 = 0  OPTO taét  VB = 5 V  

RxD = 0. Nghóa laø khi beân phaùt phaùt bit “1”, beân thu nhaän ñöôïc bit 1 

hoaëc beân phaùt phaùt bit “0” thì beân thu nhaän ñöôïc bit “0”. 

 b. Giao tieáp EIA RS232C : 

 

DTE A
DCE A

(MODEM)

Maïng

ñieän

thoaïi

DCE B

(MODEM)

DTE B

RS232 RS232

Truyeàn döõ lieäu qua maïng ñieän thoaïi
 

 

 * Chuaån RS232C ra ñôøi 1969 ñöôïc chaáp nhaän laøm chuaån giao tieáp 

chuyeân duøng cho truyeàn soá lieäu vaø caùc ñöôøng noái kieåm tra giöõa DTE 

vaø DCE. Noù ñöôïc söû duïng treân ñöôøng daây coù löu löôïng cöïc ñaïi 20 

Kbps vaø khoaûng caùch khoâng quaù 15 m. 

 * RS232C söû duïng nguoàn 15 V; bit “1”  (-5)  (-15) V vaø bit 

“0”  (+5)  (+15) V vaø coù 25 chaân. 

 c. Giao tieáp RS449, RS423, RS422 : 

 RS449 chia laøm 2 loaïi : RS422A (caân baèng) vaø RS423A (khoâng 

caân baèng), möùc logic  6 V, coù 46 chaân. 

  + RS423A coù toác ñoä truyeàn : 

)m1000(Kbps3

)m10(Kbps300
 

  +  RS422A coù toác ñoä truyeàn : 

)m1000(Kbps100

)m10(Mbps10
         

       

3.3. Ñieàu cheá vaø giaûi ñieàu cheá soá (MODEM) : 
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3.3.1. Khoùa dòch bieân ñoä ASK (Ñieàu bieân soá) : 

 

Ñieàu cheá laø moät quaù rình toång maø moät hay nhieàu thoâng soá cuûa moät 

daïng soùng naøo ñoù ñöôïc thay ñoåi theo tín hieäu mang tin töùc. Ví duï, moät 

tín hieäu sin coù 3 ñaëc tröng coù theå ñöôïc thay ñoåi : Bieân ñoä , taàn soá vaø 

pha ( theo bieåu thöùc 3.2) :  

   )sin()( tAtS
oi

             (3.2)   

Neáu A ñöôïc thay ñoåi theo  tín hieäu tin töùc, ta coù ñieàu cheá bieân ñoä cuûa 

Si(t). Neáu 
c

hay  thay ñoåi ta coù ñieàu cheá taàn soá vaø ñieàu cheá pha. 

Tín hieäu sin chöa ñieàu cheá Si(t) ôû bieåu thöùc (3.2) goïi laø soùng mang vôùi 

taàn soá fo. Caùc daïng ñieáu cheá khaùc nhau ñöôïc minh hoïa ôû bieåu thöùc 3.3  

    

 

)t()t(f2sin)t(A)t(s       (3.3) 

 

 

Neáu thoâng soá ñöôïc ñieàu cheá thay ñoåi lieân tuïc, ñieàu cheá ñöôïc goïi laø 

töông töï. Neáu thoâng  soá ñöôïc ñieàu cheá chæ laáy nhöõng giaù trò nhaát ñònh, 

ñieàu cheá ñöôïc goïi laø ñieàu cheá soá. 

 

Nhö vaäy, ñieàu cheá soá laø nhöõng kyõ thuaät maø trong ñoù bieân ñoä, taàn soá 

hay pha cuûa soùng mang chæ laáy moät trong caùc giaù trò xaùc ñònh. Theo ñoù, 

caùc kyõ thuaät naøy ñöôïc goïi laø khoùa dòch bieân ñoä (ASK), khoùa dòch taàn 

soá (FSK), khoùa dòch pha (PSK). Ñieàu cheá bieân ñoä tröïc giao (QAM) . 

QAM laø söï keát hôïp cuûa   ASK vaø PSK. Ví duï veà ASK ñöôïc trình baøy ôû 

hình 3.5 . Trong ñoù, tin töùc ñöôïc maõ hoaù nhö döõ lieäu nhò phaân. Ta coù 

theå bieåu dieãn tín hieäu ñieàu cheá baèng bieåu thöùc :  

  

  )().cos()()(
0

tdttAtS
ASK

 

 

Trong ñoù :   E      :    bieân ñoä ñænh cuûa soùng mang  

Soùng mang  ñöôïc ñieàu cheá 

bieân ñoä  taàn soá  pha 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Giaùo Trình Truyeàn Soá Lieäu  TS. Phaïm Hoàng Lieân 

Khoa Ñieän-Ñieän Töû Ñaïi Hoïc CN Toân Ñöùc Thaéng 

 - 17 - 

17 

d  ( t )

S in u s o id a l

c a r r ie r

M o d u la te d

c a r r ie r

B in a r y  d a t a

H ìn h  3 .5

:

K h o a ù d òc h  b ie ân  ñ o äA S K

 

tc o s 0

tc o s 0

d ( t

)

)t(d

 ( t )

1 110

H ìn h  3 - 6  :  K h o a ù d òc h  t a àn  s o á F S K

 

  d(t)  :    döõ lieäu nhò phaân  

 

 

Trong ví duï treân, tín hieäu sin coù bieân ñoä A  ñöôïc  phaùt khi tín hieäu döõ 

lieäu soá coù möùc logic 1, ngöôïc laïi, soùng mang khoâng ñöôïc phaùt. 

 

Sô ñoà treân, coù thuaän lôïi laø ñôn giaûn nhöng ít thoâng duïng vì vaøi lyù do, 

chaûng haïn, coâng suaát  soùng mang ñöôïc söû duïng kh6ng hieäu quaû. Vôùi 

döõ lieäu ngaãu nhieân, soùng mang chæ toàn taïi nöõa thôøi gian. Caùc tín hieäu 

coù ñöôøng bao khoâng coù ñöôøng bao khoâng thay ñoåi thích hôïp hôn trong 

heä thoáng caáp cao. 

3.3.2 Khoaù dòch taàn soá  FSK  

3.3.2.1 Ñieàu cheá FSK 

FSK ñöôïc söû duïng nhieàu hôn ASK (hình 3.6) . Theo hình (3.6), ta thaáy 

quaù trình ñieàu cheá FSK ñôn giaûn, hai soùng mang coù taàn soá 
0

 

vaø 
0

 ñöôïc phaùt ñi. Möùc logic 1 khoùa moät soùng mang, trong khi 

ñoù möùc logic 0 khoaù soùng mang coøn laïi. Moät phöông phaùp ñôn giaûn 

khaùc laø söû duïnng boä ñieàu cheá taàn soá töông töï coå ñieån, maø noù chæ ñaùp 

öùng vôùi 2 möùc ñieän aùp. Hai phöông phaùp naøy coù theå taïo ra phoå tín hieäu 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Giaùo Trình Truyeàn Soá Lieäu  TS. Phaïm Hoàng Lieân 

Khoa Ñieän-Ñieän Töû Ñaïi Hoïc CN Toân Ñöùc Thaéng 

 - 18 - 

18 

f 1  =  f o  -  f f 2  =  f o  +  f

F S K

m o d u la to r

f c

b
T2

1

1    0    1    1

T b

H ìn h  3 - 7  :  N g u y e ân  ly ù F S K

 

hôi khaùc nhau. FSK thöôøng ñöôïc söû duïng bôûi vì :  

 

Quaù trình maõ hoaù laø ñôn giaûn vaø reû tieàn 

1. FSK söû duïng kyõ thuaät FM. Boä thu coù theå khueách ñaïi tín hieäu thu 

maø khoâng caàn maïch töï ñoäng ñieàu chænh ñoä lôïi (AGC) 

2. FSK ít bò aûnh höôûng bôûi nhieãu hôn maõ hoaù söû duïng kyõ thuaät AM  

3. Coù theå söû duïng boä haïn bieân ñeå caûi thieän SNR vaø giaûm aûnh höôûng 

cuûa nhieãu. 

 

Ngoõ ra cuûa FSK töông öùng vôùi döõ lieäu soá ngoõ ra nhö hình (3.7) 

Chuù yù, trong hình (3.7), möùc logic 0 töông öùng vôùi taàn soá f1, vaø möùc 

logic 1 töông öùng vôùi taàn soá f2. Ñoä dòch taàn soá chænh ñöôïc theo yeâu 

caàu, ñöôïc cho bôûi bieåu thöùc :  ,Hz
T4

1

2

ff
f

b

12
   (3-5) 

Trong ñoù : Tb laø khoaûng thôøi gian cuûa 1 bit 

f1 vaø f2  ñöôïc bieåu dieãn nhö sau :  

    

b

oo

T
ffff

4

1

1
        (3.6) 

    

b

oo

T
ffff

4

1

1
        (3.7) 

Töø bieåu thöùc (3.6) vaø (3.7), coù theå bieåu dieãn tín hieäu FSK nhö sau :  

 tffAts
oFSK

)(2cos)(    (3.8) 

hay  
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tfftAtfftAts
ooFSK

2sin)2sin(2cos)2cos()(  (3.9) 

Töø bieåu thöùc (3.5) , tín hieäu FSK coù theå bieåu dieãn theo toác ñoä bit nhö 

sau  : 

tf
T

t
Atf

T

t
Ats

o

b

o

b

FSK
2sin

2
sin2cos

2

2
cos)(     (3.10) 

Töø hình (3.7), ta thaáy tín hieäu FSK coù theå xem nhö bao goàm 2 soùng sin 

ôû cheá ñoä xung ( pulse sinusoidal waves) coù taàn soá f1 vaø f2. Phoå cuûa 

daïng soùng naøy laø daïng sinx/x. Vì  vaäy, ta coù theå bieåu dieãn phoå cuûa tín 

hieäu FSK nhö hình (3.8). Neáu giaû söû raèng thaønh phaàn haøi cô baûn chöùa 

haàu heát caùc naêng löôïng tín hieäu, baêng thoâng tín hieäu FSK ñöôïc tính 

baèng bieåu thöùc :  

   )
1

f(2
2

ff)
1

f(
1

fBW
1212

 

Trong ñoù  laø ñoä roäng xung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ví duï :  

Tìm baêng thoâng tín hieäu FSK coù taàn soá tín hieäu laø 49 khz vaø 50 khz. 

Toác ñoä bit laø 2000 bits/s 

giaûi :  

   
2

ffBW
12

 

            = 50.000 - 49.000 + 4.000 = 5.000 Hz 

 

H ( f )

B W
f 1 f 2

H ìn h  3 .8  P h o å t a àn  s o á F S K
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3.3.2.2 Giaûi ñieàu cheá FSK :  

Sô ñoà giaûi ñieàu cheá cuûa FSK raát ñôn giaûn (hình 3.9). Theo hình veõ, moãi 

boä loïc thoâng daõi coù taàn soá trung taâm töông öùng vôùi 2 taàn soá ñöôïc phaùt.  

 

 

 

Ngoõ ra boä taùch soùng ñöôøng bao laø toång coâng suaát cuûa moãi daûi thoâng vaø 

boä so saùnh seõ ñaùp öùng vôùi coâng suaát lôùn nhaát. Kyõ thuaät taùch soùng FSK 

naøy goïi laø taùch soùng khoâng keát hôïp ( Noncoherent). Taùch soùng khoâng 

keát hôïp laø quaù trình taùch soùng trong ñoù khoâng coù  tín hieäu coù taàn soá 

pha ñöôïc khoaù pha vôùi tín hieäu FSK vaøo. Xaùc suaát loãi cuûa taùch soùng  

FSK khoâng keát hôïp :  

 )
N2

E
exp(

2

1
P

0

e
  (3.12) 

Trong ñoù E/N0 laø naêng löôïng bit treân nhieãu. 

Boä taùch soùng FSK keát hôïp ñöôïc veõ ôû hình (3.10). Trong hình veõ, tín 

hieäu FSK ôû ngoõ vaøo ñöôïc nhaân vôùi caùc baûn sao cuûa caùc xung ñöôïc 

phaùt ñi. Caùc baûn sao naøy goïi laø dao ñoäng noäi phaûi cuøng pha vôùi tín 

hieäu thu. Vì 2 taàn soá phaùt khoâng lieân tuïc, neân thöôøng khoâng thöôøng söû 

duïng ñeå taïo ra caùc dao ñoäng noäi  b. Taùch soùng FSK keát hôïp khoâng theå 

thöïc hieän trong caùc heä toáng FSK ñôn giaûn. Xaùc suaát loãi cuûa heä thoáng 

ñoàng boä daïng naøy laø :  
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tc o s
0

tc o s
0

L P F

L P F

F S K

B in a r y  o u tp u t

H  3 .1 0  :  T a ùc h  s o ùn g  k e át  h ô ïp

 

6
7 8 9

543

1 0 1 1 1 2 1 3 1 4

1 0

-2

1 0

- 3

1 0

- 4

1 0

- 5

1 0

- 6

1 0 lo g ( E /N o )  d b

dbo
N

E

H ìn h  3 .1 1  :  F S K  p e r fo r m a n c e
 

0

b

ce

N

E
erfP    (3.13)  

Bieåu thöùc (3.12) vaø (3.13) ñöôïc veõ ôû hình (3.11)  
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3.3.1.2 Taùch soùng FSK söû duïng voøng khoaù pha  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voøng khoaù pha (PLL), coù theå ñöôïc duøng ñeå giaûi ñieàu cheá FM. Vì vaäy 

coù theå ñöôïc söû duïng ñeå giaûi maõ FSK. Boä giaûi ñieàu cheá FSK nhö hình 

(3.12) khoâng söû duïng cuoän caûm, PLL khoâng nhöõng giaûi ñieàu cheá maø 

coøn choïn caùc taàn soá moät caùch chính xaùc. Thoâng thöôøng , PLL laø heä 

thoáng hoài tieáp goàm 3 khoái chöùc naêng  : Boä so pha, boä loïc thoâng thaáp, 

boä dao ñoäng ñieàu khieån baèng ñieän aùp (VCO). ( Xem hình 3.13). PLL laø 

boä truyeàn ñoäng ñieän töû voøng kín, baèng caùch so saùnh pha tín hieäu ngoõ ra 

vôùi pha cuûa tín hieäu chuaån. Baát kyø söï sai bieät veà pha naøo cuõng chuyeån 

thaønh ñieän aùp sai bieät. Ñieän aùp sai leäch naøy seõ ñöôïc ñöa tôùi boä VCO 

vaø laøm thay ñoåi pha cuûa ngoõ ra cuûa boä VCO laøm noù baùm theo tín hieäu 

ngoõ vaøo.  

L o o p

f ilt e r

D a t a

f ilt e r
F S K

c o m p a r a t o r

B a s ic  P L L

P h a s e

d e t e c to

r

P h a s e

d e t e c to

r

V C O

F S K  d a t a

o u t p u t

L o c k - d e t e c t

o u t p u t

L o c k _ d e t e c t

f ilt e r

L o c k _ d e t e c t

c o m p a r a t o r

P r e a m p

H ìn h  3 .1 2  :  G ia ûi  ñ ie àu  c h e á F S K
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Theo hình (3.13), tín hieäu ngoõ vaøo coù pha tuyø  yù :    

 )tsin(A)t(V
iii

   (3.14) 

Ngoõ ra cuûa boä VCO laø :  

 )tcos(A)t(V
0020

   (3.15)   

Boä so pha coù theå xem nhö  laø boä nhaân, vì vaäy ôû ngoõ ra cuûa boä nhaân ta 

coù :  

 )tcos()tsin(KAAV
ooiim21d

  (3.16) 

Trong ñoù : Km laø ñoä lôïi cuûa boä nhaân. 

Khai trieån bieåu thöùc (3.16), bieåu thöùc (3.16) bao goàm toång vaø hieäu taàn 

soá tín hieäu vaøo vaø taàn soá cuûa boä dao ñoäng. Taàn soá toång seõ bò loïc khi 

qua boä loïc thoâng thaáp. Vì vaäy, ôû ngoõ ra cuûa boä  loïc thoâng thaáp ta coù :  

 )ttsin(K
4

AA
V

oi0im

21

f
 (3.17) 

Neáu PLL khoaù vôùi tín hieäu vaøo, bieåu thöùc (3.17) trôû thaønh :  

 )sin(K
4

AA
V

0im

21

f
 

Trong ñoù : 
0i

 laø sai leäch pha. 

Bieåu thöùc naøy cho thaáy ñieän aùp sai bieät ñöôïc ñöa tôùi VCO ñeå duy trì 

khoaù pha ( Xem hình 3.14). Neáu coù nhieãu taùc ñoäng vaøo PLL vaø gaây ra 

sai pha vöôït quaù 

2
, PLL seõ troâi moät hay nhieàu chu kyø. 
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Ta ñaõ xeùt hoaït ñoäng cuûa PLL. Neáu tín hieäu ngoõ vaøo thay ñoåi pha hay 

taàn soá, thì seõ daãn ñeán thay ñoåi ñieän aùp sai bieät. Hoaït ñoäng giaûi ñieàu 

cheá cuûa PLL laø : söï thay ñoåi taàn soá hay pha ôû ngoõ vaøo seõ daãn ñeán söï 

thay ñoåi ñieän aùp ôû ngoõ ra. Khi PLL khoaù vôùi taàn soá mark vaø space  fm 

vaø fs cuûa tín hieäu FSK ôû ngoõ vaøo, ñieän aùp ngoõ ra cuûa  PLL dòch töø Vom 

hay Vos ( Xem hình 3.15). Ñieän aùp naøy ñöôïc phaùt hieän khueách ñaïi vaø 

chuyeån thaønh möùc logic. 

 

3.3.3 Khoaù dòch pha PSK  : 

3.3.3.1 Ñieàu cheá PSK  : 

PSK ñöôïc phaùt hieän trong nhöõng ngaøy ñaàu cuûa chöông trình khoâng 

gian. Ngaøy nay, noù ñöôïc söû duïng roäng raõi trong heä thoáng thoâng tin 

quaân söï vaø thöông maïi. PSK ñöôïc xem nhu laø daïng ñieàu cheá döõ lieäu coù 

hieäu quaû ñoái vôùi caùc öùng duïng ño löôøng töø xa, bôûi vì noù coù xaùc suaát loãi 

thaáp nhaát ñoái vôùi cuøng möùc tín hieäu thu ñöôïc cho tröôùc khi ño qua 1 

chu kyø kyù töï. Trong ñieàu cheá PSK, pha cuûa daïng soùng ngoõ ra seõ dòch 

theo döõ lieäu nhò phaân ngoõ vaøo theo bieåu thöùc :  
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M

i
tAtV

o

)1(2
sin)(

0
 

Trong ñoù :  

 i=1,2,…M 

 M=2
N

, soá traïng thaùi pha cho pheùp. 

N= soá bit döõ lieäu caàn thieát ñeå xaùc ñònh 1 traïng thaùi pha M 

3 daïng ñieàu cheá PSK thoâng duïng laø : nhò phaân (BPSK), khi M=2,( tröïc 

giao ) caàu phöông (QPSK) khi M=4, 8 _PSK  khi M=8. Caùc traïng thaùi 

pha ñöôïc minh hoaï trong hình  (3.16) 

 

Chuù yù : khi taêng soá traïng thaùi pha ( traïng thaùi tín hieäu) , toác ñoä bit seõ 

taêng trong khi ñoù toác ñoä Baud vaãn nhö cuõ. Khi taêng toác ñoä döõ lieäu ñeå 

BER vaãn nhö cuõ thì phaûi taêng SNR. Chuù yù raèng taát caû caùc traïng thaùi tín 
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hieäu ñeàu naèm treân voøng troøn, do ñoù chuùng ñöôïc ñaëc tröng bôûi tín hieäu 

coù bieân ñoä khoâng ñoåi ( tín hieäu coù naêng löôïng khoâng ñoåi)  

Theo hình (3.16), ta thaáy neáu soá löôïng tin töùc caàn phaùt ñi trong moät 

khoaûng thôøi gian cho tröôùc, toác ñoä döõ lieäu trong heä thoáng M_möùc giaûm 

ñi N laàn. Do baêng thoâng caàn thieát tæ leä vôùi toác ñoä kyù töï, neân giaûm toác 

ñoä tin töùc ñeán baêng thoâng keânh truyeàn seõ heïp hôn. Noùi caùch khaùc, neáu 

toác ñoä kyù hieäu laø coá ñònh, heä thoáng caáp cao coù theå truyeàn nhieàu bit 

thoâng tin qua 1 keânh truyeàn coù baêng thoâng cho tröôùc . Ta noùi, heä thoáng 

M möùc coù hieäu quaû veà baêng thoâng . Giaù phaûi traû laø xaùc suaát loãi cuûa heä 

thoáng cuõng taêng. Maät ñoä tín hieäu daøy hôn trong heä thoáng caáp cao. 

Trong BPSK, boä thu phaûi phaân bieät giöõa caùc tín hieäu laø söï sai pha 180
o

, 

vaø 45
o

 trong heä thoáng 8 _PSK. 
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Boä ñieàu cheá BPSK ñieån hình nhö hình (3.17). Daïng soùng ñôn cöïc ôû 

ngoõ vaøo ñöôïc chuyeån thaønh daïng löôõng cöïc, maø noù seõ taïo ra doøng tín 

hieäu vaøo hay ra cuûa coång IF cuûa boä troän caân baèng keùp, laøm cho dao 

ñoäng noäi, sin t
o

, dòch pha 0
o

 hay 180
o

 . Ngoõ ra cuûa boä troän ñoâi khi 

ñöôïc loïc ñeå toái thieåu nhieãu giao thoa. 

 

Sô ñoà khoái cuûa boä ñieàu cheá QPSK nhö hình 3.18. Trong hình (3.18),  2 

soùng mang tröïc giao seõ dòch pha roài sau ñoù coäng vôùi nha. Ngoõ ra cuûa 

boä ñieàu cheá trong keânh A vaø B trong baûng 3.3  

Chuùng ta coù theå giôùi thieäu moâ taû toaùn hoïc cuûa quaù trình phaùt QPSK 

cho bôûi hình (3.19). Hai thaønh phaàn tröïc giao cuûa boä phaùt soùng QPSK 

thöôøng goïi laø keânh I (trong pha) vaø Q (vuoâng pha). Ñieàu naøy  ñöôïc ruùt 

ra töø keânh trong pha vaø vuoâng pha cuûa boä xöû lyù tín hieäu radar. 

Trong heä thoáng QPSK, soùng mang I vaø Q khoâng caàn thieát phaûi coù cuøng 

möùc coâng suaát. Khi möùc caùc coâng suaát baèng nhau, goïi laø QPSK caân 

baèng. Thoâng thöôøng, QPSK caân baèng ñöôïc söû duïng khi toác ñoä döõ lieäu 

thöïc hieän ôû hai keânh laø baèng nhau. QPSK khoâng caân baèng ñöôïc söû 

duïng khi hai toác ñoä döõ lieäu khaùc nhau hay ñaëc tính kyõ thuaät cuûa hai 

keânh khaùc nhau. Ví duï, mot heä thoáng coù döõ lieäu nhò phaân treân moät 

keânh vaø caùc tín hieäu (ranging signal) treân keânh coøn laïi coù theå bieåu 

dieãn baèng QPSK khoâng caân baèng. Caùc traïng thaùi pha cuûa QPSK caân 

baèng vaø khoâng caân baèng ñöôïc so saùnh ôû hình (3.20). Trong hình naøy, 

bieân ñoä soùng mang cuûa QPSK khoâng caân baèng laø 0,89 vaø 0,45. Ñieàu 

naøy daãn ñeán goùc pha giöõa caùc pha phaùt laø 53,6
0

 vaø 126,4
0

. So saùnh phoå 

2

2

2

1
AA  

I 

Q 

d1 = 0,707 

d2 = 0,707 

(a) 

2

2

2

1
AA = 1,0 

I 

Q 

A2 = 0,45 

A1 = 0,89 

(b) 

126,9
0 

53,1
0 

PI = 4PQ 

Hình 3.20. (a) QPSK caân baèng ; (b) QPSK khoâng caân baèng 
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cuûa QPSK vaø BPSK ñöôïc trình baøy trong hình (3.21). 

 Ví duï 3.3 : 

  So saùnh ñaëc tính cuûa BPSK vaø QPSK. 

 

 Giaûi : 

           BPSK      QPSK 

 Toång coâng suaát        Pc      PI + PQ = Pc 

 Toác ñoä kyù töï      R = 1/ Tb    RI + RQ = 1/Tb 

                Vôùi RI = 1/(2Tb) 

                   RQ = 1/(2Tb) 

 Naêng löôïng / kyù töï     E = PC.Tb    E = 2PITb = 

= 2PQTb = PC.Tb  

 Keát luaän :   naêng löôïng/kyù töï = chæ tieâu chaát löôïng 

Pe(BPSK) = Pe(QPSK) 

3.3.3.2 Giaûi ñieàu cheá PSK : 

 Giaûi ñieàu cheá PSK coù theå chia laøm ba giai ñoaïn chính nhö sau (hình 

3.22) : 

Khoâi phuïc 

soùng 

mang 

Boä loïc 

keânh 

Khoâi phuïc 

ñònh thôøi 

Boä loïc 

döõ lieäu 

Tín hieäu PSK ñeán 

Laáy maãu 

Döõ lieäu ñaõ 

giaûi ñieàu cheá 

Hình 3.22. Giaûi ñieàu cheá PSK 

-

50 

-

40 

-

30 

-

20 

-

10 

0 

-3 -2 -1 0 1 2 3 

f = fc/Tb 

Maät ñoä phoå 

coâng suaát 

G(f) - dB 

BPS

K QPS

K 

Hình 3.21. Phoå tín hieäu QPSK vaø BPSK lieân tuïc vaø coù caùc ñieåm khoâng ôû caùc  boäi soá 

cuûa toác ñoä kyù hieäu. Hai kyõ thuaät ñöôïc so saùnh vôùi cuøng toác ñoä tín hieäu 
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 Khoâi phuïc keát hôïp (coherent recovery) : soùng mang cuûa tín hieäu 

vaøo bò neùn neân soùng mang coù pha keát hôïp (phase – coherent carrier) 

phaûi ñöôïc phuïc hoài töø tín hieäu PSK ôû ngoõ vaøo. 

 Khoâi phuïc ñònh thôøi : boä phaän keát hôïp (coherent multiplication) 

ñöôïc söû duïng ñeå taïo ra döõ lieäu raêng cöa. Xung clock ñoàng boä ñöôïc 

phuïc hoài töø döõ lieäu raêng cöa naøy. 

 Loïc keânh : Döõ lieäu raêng cöa (raw data) ñöôïc qua boä loïc keânh ñeå 

taïo daïng cho chuoãi xung. Ñieàu naøy seõ toái thieåu hoùa meùo giao thoa. Boä 

loïc keânh thöôøng ñaët ôû ngoõ vaøo cuûa boä giaûi ñieàu cheá ñeå taïo ra keát quaû 

töông ñöông. Xung ñaõ ñöôïc taïo daïng naøy ñöôïc ñöa qua boä laáy maãu. 

Ngoõ ra cuûa boä laáy maãu laø döõ lieäu giaûi ñieàu cheá. 

Quaù trình ñieàu cheá PSK (2 pha) cuûa soùng mang RF laø phöông phaùp 

coù hieäu quaû nhaát ñeå truyeàn döõ lieäu soá qua moâi tröôøng truyeàn. Phöông 

phaùp maõ hoùa döõ lieäu nhò phaân ñaëc bieät naøy gioáng nhö quaù trình ñieàu 

cheá soùng vuoâng neùn soùng mang cuûa tín hieäu soùng lieân tuïc. Sô ñoà ñieàu 

cheá naøy loaïi boû soùng mang töø tín hieäu phaùt, vì vaäy ñeå phuïc hoài döõ lieäu 

nhò phaân ôû ñaàu thu caàn coù söï phuïc hoài soùng mang ñöôïc phaùt ôû boä thu. 

Phuïc hoài toái öu laø pha vaø taàn soá cuûa soùng mang phuïc hoài gioáng vôùi pha 

vaø taàn soá cuûa tín hieäu vaøo. Vieäc phuïc hoài soùng mang coù theå thöïc hieän 

baèng söï thay ñoåi cuûa PLL chuaån goïi laø voøng costas (hình 3.23). Hoaït 

ñoäng cuûa maïch ñöôïc xem xeùt ôû phaàn sau. 

a. Voøng costas : 

)sin(2
0

t
c

 

)cos(2
0

t
c

 

LPF

F 

Tôùi boä giaûi maõ 

Hình 3.23. Voøng khoâi phuïc soùng mang costas  

LPF 

Boä taùch xung 

f(t) 
VCO 

90
0
 

Boä loïc voøng 

d(t)cos( i - o) 

d(t)sin( i - o) 
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 Theo hình 3.23, döõ lieäu ñöôïc giaû söû chuyeån ñoåi ngaãu nhieân giöõa 

/2 radian moãi söï chuyeån ñoåi döõ lieäu. Taïi ngoõ vaøo cuûa voøng costas, 

tín hieäu PSK coù theå bieåu dieãn nhö sau : 

 f(t) = )(
2

sin2 tdtA
o

                         (3.20) 

 d(t) bieåu dieãn döõ lieäu vaø laáy giaù trò 1. Giaù trò hieäu duïng (rms) cuûa 

tín hieäu laø A. Ta coù theå vieát f(t) nhö sau : 

 f(t) = 
io

tA cos2                               (3.21) 

 Hoaït ñoäng cuûa voøng costas ñöôïc phaân tích deã daøng neáu ta giaû söû 

raèng noù ñaõ khoùa. 

 Hai nhaùnh loïc thoâng thaáp ñöôïc thieát keá ñeå loaïi boû taàn soá baäc 2. Vì 

vaäy ôû ngoõ ra cuûa boä loïc ta coù : 

 Y1(t) = )sin().(
2

2

oi
td

A
                     (3.22) 

vaø : 

 Y2(t) = )cos().(
2

2

oi
td

A
                   (3.23) 

 Trong ñoù i - o laø sai pha. Ngoõ vaøo cuûa voøng loïc thoâng thaáp laø : 

 ef = )(2sin)(.
4

2

2

2

oi

m
tdA

K
                 (3.24) 

Trong ñoù km laø haèng soá cuûa boä nhaân. 

 Bôûi vì d(t) = 1 neân d
2

(t) = 1, ta coù theå vieát (3.24) nhö sau : 

 ef =  )(2sin
4

2

oi

m
A

K
                     (3.25) 

 Chuù yù : bieåu thöùc naøy töông ñöông vôùi bieåu thöùc (3.18) ñoái vôùi PLL 

chuaån. Söï sai bieät laø sin[2( I - o)] baèng 0 ôû 0
0

 vaø 180
0

. Do ñoù, voøng 

costas coù theå khoùa vôùi boä VCO taïi 2 goùc pha khaùc nhau töông öùng vôùi 

pha cuûa tín hieäu ngoõ vaøo. Trong hình (3.23), döõ lieäu phuïc hoài ñöôïc laáy 
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töø nhaùnh : Y2(t) = d(t)cos( i - o)  d(t). Neáu voøng khoùa ôû pha ngöôïc 

laïi, döõ lieäu xuaát hieän ôû nhaùnh ngöôïc laïi. Voøng costas thöïc hieän caû vieäc 

phuïc hoài soùng mang ñaõ ñöôïc neùn vaø ñoàng boä döõ lieäu ñöôïc taùch soùng. 

 Voøng Costas coù theå ñöôïc duøng ñeå giaûi ñieàu cheá QPSK. Töø hình 

(3.18) tín hieäu QPSK f(t) coù theå vieát : 

 f(t) = A1d1(t).cos( ct) + A2d2(t).sin( ct)                 (3.26)  

 So saùnh vôùi bieåu thöùc trong tröôøng hôïp BPSK. Laëp laïi quaù trình 

phaân tích daãn ñeán bieåu thöùc (3.22) vaø (3.23) seõ thaáy d1(t) seõ xuaát hieän 

ôû nhaùnh treân cuûa voøng costas (hình 3.22) vaø d2(t) ôû nhaùnh döôùi. Keát 

quaû toát nhaát ñaït ñöôïc khi söû duïng QPSK khoâng caân baèng vôùi tyû soá 

coâng suaát khoâng vöôït quaù 20/30. Töø quaù trình phaân tích ta seõ thaáy ôû 

ngoõ vaøo cuûa boä loïc voøng chöùa caû 2 chuoãi döõ lieäu d1 vaø d2(t). Ñieàu naøy 

giôùi haïn toác ñoä bit thaáp nhaát bôûi vì taàn soá thaáp hôn seõ qua boä loïc voøng. 

Ñieàu naøy laøm cho VCO khoâng khoùa ñöôïc (SV töï chöùng minh). 

 

 

LPF

90
o

Boä loïc

voøng

~

d(t)

VCO

)tcos( 0c

)tsin( 0c

)(2sinKe 0if

Voøng taùi ñieàu cheá

Tín hieäu

PSK ñeán
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LPF

90
o

Boä loïc

voøng
~

d
1
(t)

VCO

Voøng taùi ñieàu cheá QPSK

LPF

90
o

Tín hieäu

QPSK ñeán

d
2
(t)

Doø

soùng mang

 Giaûi ñieàu cheá Taùi ñieàu cheá

-

+

 

 

b. Taùi ñieàu cheá : 

 Moät kyõ thuaät thoâng duïng khaùc ñeå phuïc hoài soùng mang laø taùi ñieàu 

cheá. Kyõ thuaät naøy coù theå ñöôïc duøng ñeå laáy döõ lieäu cho caû BPSK vaø 

QPSK. Quaù trình thöïc hieän BPSK nhö hình (3.24). Hoaït ñoäng cuûa boä 

taùi ñieàu cheá coù theå deã daøng kieåm tra baèng caùch giaû söû noù ñaõ ñöôïc 

khoùa. Ñieàu naøy töông töï nhö chuùng ta ñaõ phaân tích ôû voøng Costas. Döõ 

lieäu 2 pha ñöôïc moâ taû ôû bieåu thöùc (3.21) ñöôïc coi nhö tín hieäu PSK ôû 

ngoõ vaøo. Nhö trong voøng Costas, boä taùi ñieàu cheá phaùt tín hieäu sai bieät 

voøng tyû leä vôùi 2 laàn sai pha giöõa pha cuûa tín hieäu vaøo vaø pha cuûa VCO. 

 Kyõ thuaät taùi ñieàu cheá cho vieäc phuïc hoài soùng mang QPSK nhö hình 

(3.25). Voøng naøy cho thôøi gian thu nhanh hôn moät ít so vôùi boä giaûi ñieàu 

cheá 4  baèng voøng Costas chuaån. 
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Boä bieán ñoåi

song song

sang noái tieáp

LPF

LPF

90o

Soùng mang

taùi taïo

A

B

Döõ lieäu ra

noái tieáp

Tín hieäu

thu 4 pha

+

-

+

-

tcos c

Boä giaûi ñieàu cheá boán pha

 

c. Maïch nhaân – loïc – chia : 

 Phöông phaùp thöù ba ñeå phuïc hoài soùng mang QPSK söû duïng trong heä 

heä thoáng xung toác ñoä cao laø maïch nhaân – loïc – chia (hình 3.26). 

 

x4
Loïc

thoâng daûi
4

Y(t) Z(t) Soùng mang

taùi taïo

Tín hieäu IF PSK

              x(t)

Maïch nhaân - loïc - chia
 

 Theo hình veõ, ngoõ ra cuûa boä boäi 4 ñöôïc bieåu dieãn : 

Y(t) = [x(t)]
4

                                       (3.27) 

trong ñoù :   x(t) = sin[ ct + 

4

)1i(2
                                        (3.28) 

vaø i = 1, 2, 3, 4 (QPSK). 

 Thay (3.28) vaøo (3.27) vaø söû duïng caùc ñònh nghóa löôïng giaùc, ta coù : 

Y(t) = )1(24cos
8

1
)1(2cos

2

1

8

3
itit

oo
   (3.29) 

 Ngoõ ra cuûa boä loïc thoâng thaáp, z(t) chöùa caùc haøi mong muoán taïi        

f = 4fIF vôùi pha baèng 0 (modulo 2). Cuoái cuøng, boä chia taàn soá cho ra 

soùng mang keát hôïp coù taàn soá C. Sau khi soùng mang ñöôïc phuïc hoài, 
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QPSK coù theå giaûi ñieàu cheá ñoàng boä (nhö hình 3.27). Tín hieäu giaûi ñieàu 

cheá cho ôû baûng (3.4). 

 

Pha cuûa tín 

hieäu thu 
Ngoõ ra A Ngoõ ra B 

Döõ lieäu ra 

A B 

45
o 

2

1

cos45
o

 = 0,35 

2

1

cos45
o

 = 0,35 0 0 

135
o

 

2

1

cos45
o

 = 0,35 

2

1

cos135
o

 = -0,35 0 1 

225
o

 

2

1

cos135
o

 = -0,35 

2

1

cos225
o

 = -0,35 1 1 

315
o

 

2

1

cos225
o

 = -0,35 

2

1

cos315
o

 = 0,35 1 0 

 

Baûng 3.4.Tín hieäu giaûi ñieàu cheá boán pha 

 

3.3.4. PSK vi sai : 

 Maõ hoùa vi sai laø sô ñoà trong ñoù bit phaùt ñöôïc so saùnh vôùi bit keá ñoù. 

Ví duï, trong BPSK möùc logic 0 töông öùng vôùi dòch pha 0
o

, möùc logic 1 

töông öùng vôùi dòch pha 180
o

 cuûa tín hieäu phaùt. Maõ hoùa vi sai cuûa döõ 

lieäu bao goàm traïng thaùi trong ñoù möùc logic 1 töông öùng dòch pha 0
o

 vaø 

möùc logic 0 töông öùng dòch pha 180
o

 giöõa hai tín hieäu keá nhau. 

 Sô ñoà khoái cuûa maõ hoùa vi sai nhö hình (3.28). ÔÛ ngoõ ra cuûa coång 

EX-NOR, möùc logic 1 ñöôïc taïo ra neáu hai bit vaøo cuøng möùc logic vaø 

möùc logic 0 neáu ngoõ vaøo khaùc möùc logic. Maõ hoùa cho chuoãi bit ñieån 

hình cho ôû baûng (3.5). Ñeå baét ñaàu maõ hoùa möùc logic 1 ñöôïc choïn. Boä 

trì hoaõn moät bit cho pheùp bit hieän taïi ñöôïc so saùnh vôùi bit tröôùc ñoù. Döõ 

lieäu ñöôïc maõ hoùa ñöôïc dòch möùc 1 vaø ngoõ ra cuûa boä nhaân laø tín hieäu 

DPSK. Soùng mang dòch pha 0 hay  rad. 

 Sô ñoà khoái boä giaûi maõ trình baøy trong hình 3.29. Döõ lieäu giaûi maõ 

trình baøy ôû baûng 3.6. 
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Dòch möùc

Döõ lieäu

ñaàu vaøo

Treã 1 bit

Tín hieäu

EX-NOR

tcosA c

tcosA c

1

Hình 3.28. Boä ñieàu cheá DPSK
 

 

Döõ lieäu ñaàu vaøo  1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 

Thoâng ñieäp ñöôïc maõ hoùa 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

Chöõ soá tham chieáu             

Pha ñöôïc phaùt ñi 0 0 0     0    0 

 

Baûng 3.5.Maõ hoùa cho moät chuoãi bit döõ lieäu ñieån hình 

 

Döõ lieäu

maõ hoùa töø

voøng costas

Hình 3.29. Boä maõ hoùa vi sai

Treã 1 bit

Döõ lieäu

 

 

 

 

Thoâng ñieäp ñaõ maõ hoùa 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0  

Thoâng ñieäp ñaõ dòch  1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 

Döõ lieäu  0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0  
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Baûng 3.6. Maõ hoùa döõ lieäu vi sai 

 

3.3.5. Caùc kyõ thuaät ñieàu cheá khaùc : 

 Taïi ñieåm naøy, caùc kyõ thuaät tín hieäu soá ña möùc, baét ñaàu coù hieäu löïc 

ñoái vôùi chuùng ta. Töø caùc daïng cô baûn ñaõ nghieân cöùu, ta coù theå theâm 

caùc daïng khaùc. Moät trong nhöõng daïng naøy laø QPSK phaân taàng, 

SQPSK. Trong tín hieäu QPSK chuaån, pha töùc thôøi cuûa tín hieäu seõ dòch 

180
o

 neáu caû hai tín hieäu döõ lieäu cuøng thay ñoåi. Neáu chæ coù moät tín hieäu 

döõ lieäu thay ñoåi, ñoä dòch pha laø 90
o

. 

 Trong SQPSK, chuùng ta ñoàng boä hai keânh döõ lieäu vaø sau ñoù trì hoaõn 

moät keânh 

2

1
chu kyø kyù töï so vôùi keânh coøn laïi. Nhö vaäy, hai tín hieäu döõ 

lieäu seõ khoâng theå thay ñoåi cuøng luùc. Söï dòch chuyeån pha xuaát hieän vôùi 

toác ñoä gaáp 2 laàn QPSK. Ñoä dòch pha töùc thôøi khoâng quaù 90
o

. Boä phaùt 

SQPSK nhö hình (3.30). Ñaëc tính quan troïng cuûa SQPSK laø neáu chuùng 

ta giôùi haïn baêng thoâng vaø bieân ñoä tín hieäu, phoå coâng suaát vaãn duy trì 

baêng thoâng giôùi haïn. Ngöôïc laïi vôùi BPSK vaø QPSK, tín hieäu coù 

khuynh höôùng trôû veà phoå coâng suaát nguyeân thuûy cuûa noù khi bieân ñoä 

giôùi haïn. Vì vaäy SQPSK thoâng duïng trong thoâng tin veä tinh ñoái vôùi 

baêng thoâng thoaïi. 

Khoùa

chuyeån

tcos c

tsin c

d
e

d
o

d(t) SQPSK

d(t)

d
o
(t)

d
e
(t)

+90
o+90

o

0
o

0
o

Caùc ñoä dòch pha

Hình 3.30. Taïo tín hieäu SQPSK
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 M- möùc PSK laø söï môû roäng cuûa QPSK thaønh soá traïng thaùi pha lôùn. 

Boä ñieàu cheá 8  - PSK coå ñieån minh hoïa ôû hình 3.31. Boä nhaân chia toác 

ñoä döõ lieäu vaøo fb thaønh 3 chuoãi bit song song, moãi chuoãi coù toác ñoä bit 

baèng fb/3. Ngoõ ra a vaø b laø moät trong boán möùc tín hieäu töông töï. Caùc 

möùc naøy ñöôïc nhaân vôùi tín hieäu ngoõ ra cuûa boä dao ñoäng noäi vaø ngoõ ra 

cuûa 2 boä ñieàu cheá ñöôïc coäng laïi vôùi nhau. Theo sô ñoà traïng thaùi tín 

hieäu trong hình 3.31b, ta thaáy 8 tín hieäu coù bieân ñoä baèng nhau, caùch 

nhau 45
0

 treân voøng troøn. Ngoõ ra cuûa boä loïc thoâng thaáp laø tín hieäu coù 

baêng thoâng giôùi haïn 8 – PSK. 16  - PSK vaø 64  - PSK cuõng ñöôïc chuù 

yù trong nhöõng naêm gaàn ñaây. 

 

Boä chuyeån

ñoåi 2 möùc

- 4 möùc

Boä chuyeån

ñoåi 2 möùc

- 4 möùc

Ñieàu cheá

DSB-SC

Ñieàu cheá

DSB-SC

90
o

LO BPF

Boä

nghòch ñaûo

Boä phaân

boá döõ lieäu

3 ñöôøng

f
b

f
b
/3

f
b
/3

f
b
/3

A

B

C

a

b

(a)
 

+V
1

-V
1

-V
1

+V
2

a

b

Caùc traïng thaùi bieân ñoä

cuûa caùc vector a vaø b

Giaûn ñoà traïng thaùi - tín

hieäu cuûa phoå bò ñieàu cheá

.
.

.
. .

.

.
. 45

o

45
o

(b)
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Hình 3.31. Sô ñoà khoái vaø sô ñoà traïng thaùi – tín hieäu cuûa boä ñieàu cheá 

PSK 8 pha coå ñieån 

 

 M – möùc FSK cuõng laø söï môû roäng cuûa FSK nhò phaân. Moãi kyù töï 

bieåu dieãn log2 M bit döõ lieäu. MFSK chieám baêng thoâng lôùn hôn vaø khoù 

thöïc hieän hôn. Khi söï lieân tuïc pha cuûa tín hieäu ñieàu cheá FSK ñöôïc duy 

trì taïi thôøi ñieåm chuyeån ñoåi cuûa chuoãi bit döõ lieäu ñieàu cheá, tín hieäu 

FSK pha lieân tuïc ñöôïc hình thaønh. Noù coøn goïi laø khoùa dòch toái thieåu 

(MSK). Kyõ thuaät naøy ñöôïc söû duïng trong truyeàn döõ lieäu vì noù chieám ít 

baêng thoâng hôn QPSK. 

3.3.6 So saùnh caùc kyõ thuaät ñieàu cheá  : 

 Coù hai lyù thuyeát trung taâm ñeå hieåu vaø so saùnh kyõ thuaät ñieàu cheá soá. 

Ñoù laø lyù thuyeát cuûa Nyquist vaø Shanon, caû hai ñeàu lieân quan tôùi baêng 

thoâng vaø toác ñoä truyeàn. Chuùng ta ñaõ laøm quen vôùi lyù thuyeát Nyquist. 

Lyù thuyeát Nyquist lieân heä baêng thoâng vôùi toác ñoä kyù töï hay toác ñoä ñieàu 

cheá R, (trong ñoù toác ñoä kyù töï bieåu dieãn cho 1 hay nhieàu bit). Theo lyù 

thuyeát Nyquist toác ñoä kyù töï toái ña 2 W/s coù theå truyeàn qua keânh truyeàn 

coù baêng thoâng W Hz. Toác ñoä kyù töï R ñöôïc bieát nhö toác ñoä baud. 

Nhö moät ví duï, maïch ñieän thoaïi 3 KHz coù theå truyeàn toác ñoä kyù töï 

toái ña laø 6 Kbauds. Toác ñoä toái ña naøy chæ coù theå ñaït ñöôïc vôùi ñieàu cheá 

SSB. Quaù trình ñieàu cheá taïo ra bieân taàn treân vaø döôùi taàn soá soùng mang, 

caû hai bieân taàn chöùa cuøng moät thoâng tin. Moät trong caùc bieân taàn coù theå 

boû ñeå truyeàn soá löôïng tin töùc lôùn nhaát qua baêng thoâng cho tröôùc. Vieäc 

loaïi boû bieân taàn trong FM vaø PM daãn ñeán thay ñoåi bieân ñoä tín hieäu. 

Keát quaû laø toác ñoä döõ lieäu bò giôùi haïn W baud. Trong maïng ñieän thoaïi 

laø 3000 baud. Ñeå ñaït chaát löôïng toát hôn, toác ñoä truyeàn giôùi haïn laø 2400 

baud hay ít hôn nöõa.  

 

3.4. Noái giöõa thieát bò ñaàu cuoái DTE vaø MODEM (DCE) : 
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DTE

(Terminal)

DCE

(MODEM)

A

B

V24

Noái DTE vaø DCE duøng V24
 

 

 Ñeå truyeàn döõ lieäu giöõa DTE vaø DCE traûi qua boán giai ñoaïn : 

- Thieát laäp maïch. 

- Khôûi ñoäng : cho pheùp caùc modem phuø hôïp vôùi ñöôøng daây nhö  

ñoàng boä, töï ñoäng caân baèng, … 

- Truyeàn thoâng : giai ñoaïn naøy keùo daøi ñeán khi moät trong hai ñaàu 

cuoái keát thuùc. 

- Giaûi phoùng maïch. 

 Toàn taïi boán loaïi chuaån : 

 - V28 mieâu taû maïch noái hai doøng khoâng ñoái xöùng thoâng duïng. 

V28 töông ñöông EIA RS232C (Myõ). 

- V10 (V26) toát hôn V28. 

- V35 ñeå giao tieáp ñoái xöùng hai doøng cho tín hieäu nhanh. 

- V11 (V27)  

- V36 ôû maïng soá hoùa (X21, X21bis). 

- V24 gioáng EIA RS449 vaø RS422, 423 caûi tieán. 

 

3.5. Multiplex : 

3.5.1. Boä taäp trung : 

 * Toång soá löu löôïng 

ñaàu vaøo coù theå lôùn hôn löu 

löôïng ñaàu ra : 

D < 

n

1i

i
D  

d(t)

TE 1

TE 2

TE n

d
1
(t); D

1

d
2
(t); D

2

d
n
(t); D

n

n

1i

iDD
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    Phaàn thoâng tin coøn laïi (D - 

n

1i

i
D ) coù theå ñöôïc löu tröõ trong caùc 

boä nhôù ñeå sau ñoù truyeàn hoaëc coù theå bò khoùa. 

 * Moät boä taäp trung coù theå laø moät maùy mini vaø heä thoáng chöông 

trình cuûa noù, noù coù theå giaûi quyeát caùc chöùc naêng phuï khaùc nhö : 

chuyeån maõ, ñoåi toác ñoä. 

 

 * Nhieäm vuï cuûa moät multiplex laø söï toång hôïp döõ lieäu treân nhieàu 

ñöôøng toác ñoä thaáp (goïi laø toác ñoä cô sôû) thaønh döõ lieäu treân ñöôøng truyeàn 

coù toác ñoä cao (goïi laø ñöôøng toác ñoä cao). Caáu truùc chöùc naêng cuûa boä 

phaân ñöôøng goàm ba phaàn : 

 

Nguoàn 1
Maïch

giao tieáp
0VBV

Nguoàn n
Maïch

giao tieáp
0VBV

0VBVMUXÑöôøng toác ñoä thaáp

Ñöôøng toác ñoä cao

 

 

- Boä phaân ñöôøng MUX (gheùp keânh hoaëc phaân keânh). 

- 0VBV : toå chöùc cuûa ñöôøng toác ñoä thaáp. 

- 0VHV : toå chöùc cuûa ñöôøng toác ñoä cao. 

 Boä phaân ñöôøng taàn soá : FDM. 

 Coù theå thay ñoåi löu löôïng vôùi caùc multiplex khaùc nhau. Moãi thoâng 

tin ñöôïc ñieàu cheá bôûi moät taàn soá soùng mang fi. Coù theå duøng ñieàu cheá 

ASK, FSK, PSK hoaëc QAM ñoái vôùi döõ lieäu soá hoaëc ñieàu cheá AM, SSB, 
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FM vôùi döõ lieäu töông töï. Toång caùc tín hieäu ñaõ ñieàu cheá taïo ra mc(t) coù 

baêng thoâng B phaûi thoûa maõn yeâu caàu : 

n

1i

iBB . 

Soùng mang f
1

s
1
(t)m

1
(t)

Soùng mang f
2

s
2
(t)m

2
(t)

Soùng mang f
N

s
N
(t)m

N
(t)

m
c
(t)

Truyeàn Thu

Boä loïc f
1

Giaûi ñieàu cheá f
1

m
1
(t)

Boä loïc f
2

Giaûi ñieàu cheá f
2

m
2
(t)

Boä loïc f
N

Giaûi ñieàu cheá f
N

m
N
(t)

Boä gheùp vaø taùch keânh taàn soá FDM
 

 Ví duï : Gheùp 6 keânh thoaïi (moãi keânh coù baêng thoâng 300Hz 

3400Hz theo nguyeân taéc SSB) thaønh moät keânh FDM coù baêng thoâng 

24KHz ta ñöôïc : 

A B C D E F

0 4 8 12 16 20 24

300 3400

f
1

f
2

f
3

f
4

f
5

f
6

 

 + Baêng thoâng cuûa moãi keânh thoaïi theo SSB : BW1 = fmax - fmin 

   BW1 = 3400 – 300 = 3100Hz; 

 + Baêng thoâng toång : BW  = i

6

1i

i

n

1i

i nBWBWBW . 

 coù 6 keânh thoaïi neân : 

BW  = 6 x 3100 = 18600 Hz < 24 kHz  

 Vaäy thoûa maõn ñieàu kieän laøm vieäc cuûa boä gheùp keânh : DD

n

1i

i . 

 Neáu caùc keânh ñöôïc gheùp theo nguyeân taéc AM thì ta coù : 

A
1

B
1

F
1

F
2

A
2

B
2

BW
1

 

 + Baêng thoâng cuûa moãi keânh thoaïi theo AM : 
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BW1 = (f0 + fmax) – (f0 – fmax) = 2fmax = 2 x 3400 = 6800 Hz. 

 + Baêng thoâng toång : 

BW  = 

6

1i

i

n

1i

i BWBW  = nBWi = 6 x 6800 = 40800 Hz 

 Vaäy BW  = 40800 Hz > BW = 24 kHz : khoâng thoûa maõn ñieàu kieän 

laøm vieäc cuûa boä gheùp 

keânh vì DD

n

1i

i . 

Noùi caùch khaùc vôùi 

baêng thoâng cho tröôùc 

24 kHz chæ coù theå gheùp 

3 keânh A, B, C theo 

nguyeân taéc AM. Neáu 

muoán gheùp 6 keânh AM 

thì baêng thoâng phaûi taêng leân gaáp ñoâi : 

'
BW  = 2BW = 48 kHz. 

 Coù theå gheùp caùc loaïi thoâng tin khaùc nhau treân cuøng moät Multiplex 

nhö ví duï sau. tính baêng thoâng (BW) vaø toác ñoä R cuûa boä gheùp keânh neáu 

caùc keânh ñöôïc ñieàu cheá AM hoaëc ñôn bieân SSB. 

 

 + Caùc keânh ñöôïc ñieàu cheá AM : 

- Ñoái vôùi voice : BWvoice = 5 x 2fmax = 10 x 3400 = 34 kHz. 

- Ñoái vôùi audio : BWaudio = 3 x 2fmax = 6 x 20.10
3

 = 120 kHz. 

- Ñoái vôùi video : BWvideo = 1 x 2fmax = 2 x 48.10
3

 = 96 kHz. 

Vaäy baêng thoâng toång :  

BWAM = BWvoice + BWaudio + BWvideo = 250kHz. 

 + Caùc keânh ñöôïc ñieàu cheá SSB :  

- Ñoái vôùi voice : BWvoice = 5 x (fmax – fmin) = 5 x 3100 = 15500 kHz. 

- Ñoái vôùi audio : BWaudio = 3 x (fmax – fmin)  3. 20.10
3

 = 120 kHz. 

- Ñoái vôùi video : BWvideo = 1 x (fmax – fmin)  48 kHz. 

     Vaäy baêng thoâng toång :  

BW=?

 1

Voice

Audio
1

5

MUX

1

3

Video

(300  3400Hz)

(20  20000Hz)

(0  48kHz)
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BWSSB = BWvoice + BWaudio + BWvideo = 123,5 kHz < AMBW
2

1
 

 Boä phaân ñöôøng thôøi gian : TDM/PCM. 

 + Multiplex thôøi gian ra ñôøi döïa treân söï phaùt trieån cuûa caùc boä vi xöû 

lyù, noù coù theå gheùp bit, gheùp byte, V, gheùp khung döõ lieäu digital (nhò 

phaân). ÔÛ ñaây ta chæ xeùt caùc Multiplex thôøi gian hoaït ñoäng döïa treân 

nguyeân taéc TDM/PCM ñeå gheùp caùc keânh döõ lieäu thaønh moät khung döõ 

lieäu theo chuaån Baéc Myõ vaø Chaâu AÂu. 

 + ÔÛ chöông 2 ta coù : R = N.n.2fmax = N.n.fmaãu. 

trong ñoù :  - N : soá keânh , 

     - n : soá bit ñeå maõ hoùa, 

     - fmaãu : taàn soá laáy maãu. 

 + Taàn soá laáy maãu ta laáy theo tieâu chuaån quoác teá : 

- Ñoái vôùi voice : fmaãu = 8 kHz. 

- Ñoái vôùi audio : fmaãu = 48 kHz (chuaån hay duøng). 

- Ñoái vôùi video chaát löôïng thaáp : fmaãu = 2fmax. 

- Ñoái vôùi video chaát löôïng cao (HDTV) : fmaãu = 13,5 MHz. 

(Khi ñoù thöôøng phaûi duøng keøm caùc boä neùn döõ lieäu). 

 + Vôùi ví duï treân ta tính baêng thoâng vaø toác ñoä R cuûa boä gheùp keânh 

thôøi gian theo nguyeân taéc TDM/PCM coù n = 8 bit. 

- Ñoái vôùi voice : Rvoicce = 5.8.8.10
3

 = 320 Kbps. 

- Ñoái vôùi audio : Raudio = 3.8.48.10
3

 =1152 Kbps. 

- Ñoái vôùi video : Rvideo = 1.8.2.48.10
3

 = 768 Kbps. 

Toác ñoä toång : R  = Rvoice + Raudio + Rvideo = 2248 Kbps. 

Baêng thoâng toång : BW = 

2

R
 = 1120 KHz. 

Neáu ñaàu ra cuûa boä gheùp keânh TDM/PCM chæ laø 2048 Kbps thì 

khoâng theå gheùp caùc luoàng toác ñoä treân vì R  > RMUX. 

 

Ví duï 2 : Cho maïch ñieän nhö hình veõ, bieát toác ñoä ra cuûa boä gheùp keânh 

laø 2048 Kbps, caùc luoàng voice vaø audio theo tieâu chuaån quoác teá vôùi n = 

8, bieát 0 < k < 10 vaø 0 < p < 10. Haõy tính k vaø p ? 
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 Ta coù  : R = k.8.8.10
3

 + p.8.48.10
3

 = 2048.10
3

 

 64k + 384p = 2048  k + 6p = 32. 

 Ta laäp baûng : 

p 1 2 3 4 5 6 

k 26 20 14 8 2 -4 

       

 loaïi  loaïi loaïi laáy laáy loaïi 

 Vaäy ta coù : p = 4 thì k = 8 hoaëc p = 5 thì k = 2. 

 

3.6. Truyeàn noái tieáp khoâng ñoàng boä : 

3.6.1. Nguyeân taéc : 

Start

0 b
1
b
2
b
3
b
4
b
5
b
6
b
7

Parity
Stops(2 bit 1)

1 kyù töï

Ñieàu khieån

nhaän döõ lieäu

0  START1  (STOPS)

Ghi dòch

LOAD

8

Döõ lieäu

vaøo

Clock

phaùt

Ghi dòch
Ñieàu khieån

Ñoïc/Dòch

Phaùt hieän

bit vaøo

8

Döõ lieäu ra

CLOCK thu

READ

Beân thuBeân phaùt

Truyeàn khoâng ñoàng boä noái tieáp
 

 

 Boä ghi dòch laø thaønh phaàn chính cuûa phaàn cöùng maïch truyeàn khoâng 

ñoàng boä. 

* Beân phaùt : 

 + Khi LOAD = “1” döõ lieäu vaøo goàm 8 bit (keå caû bit parity) ñöôïc 

ñöa ñoàng thôøi qua 8 ñöôøng vaøo boä ghi dòch. Trong boä ghi dòch coù saün 

maïch taïo bit start (bit 0) vaø 2 bit stop (2 bit 1). 
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 + Khi LOAD = “0” caùc bit cuûa kyù töï laàn löôït dòch ra truyeàn treân 

ñöôøng daây. Vaäy boä ghi dòch hoaït ñoäng nhö moät maïch bieán ñoåi song 

song thaønh noái tieáp. 

* Beân thu : coù maïch phaùt hieän bit vaøo (bit start) ñeå baùo hieäu baét ñaàu 

thu moät kyù töï. 

 + READ = “0” : caùc bit treân ñöôøng daây ñöôïc dòch tuaàn töï vaøo boä ghi 

dòch (goàm 11 bits : 1 bit start, 8 bits kyù töï vaø 2 bits stop). 

 + READ = “1” :caùc bit trong boä ghi dòch (8 bits kyù töï) ñöôïc ñoïc moät 

caùch song song ôû ñaàu ra. Vaäy boä ghi dòch hoaït ñoäng nhö moät maïch 

bieán ñoåi noái tieáp thaønh song song. 

 + Do beân phaùt khoâng phaùt xung clock phaùt : CLKT, neân beân thu 

phaûi coù boä taïo xung clock thu CLKR rieâng, sao cho CLKT = CLKR. 

Khi ñoù beân phaùt vaø beân thu ñöôïc ñoàng boä vôùi nhau. 

 Hieän nay do kyõ thuaät cheá taïo phaùt trieån nhieàu maïch LSI treân thò 

tröôøng ñaùp öùng caùc chuaån truyeàn khoâng ñoàng boä nhö UART 6402, 

8251, 6850. 

3.6.2. Maïch thu phaùt baát ñoàng boä USART – 8251A : 

CS : choïn chip 

RD : ñoïc 

WR : ghi 

CLK : xung 

ñoàng boä 

D7 D0 : bus döõ 

lieäu I/O 

TxC  : clock 

phaùt 

RxC  : clock 

thu 

RST  : khôûi 

ñoäng 

Thanh ghi phaùt

Thanh ghi ñeäm phaùt

Thanh ghi thu

Thanh ghi ñeäm thu

Thanh ghi moát

Thanh ghi leänh

Thanh ghi traïng thaùi

CS

RD

WR

C/D

D
7

D
6

D
1

D
0

CLK

RST

RxRDY

TxRDY

TxE

Vcc

GND

11

13

10

12

20

21

14

15

8

7

6

5

2

1

26

27

18

28

4

TxD

RxD

19

3

DSR DTR CTS RTS

SYN/

BRK
TxC RxC

22
24

17
23 16

9 25
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DSR  : thieát laäp döõ lieäu saün saøng 

DTR  : thieát bò ñaàu cuoái döõ lieäu saün saøng 

RTS    : yeâu caàu göûi 

CTS  : xoùa ñeå göûi 

TxD, RxD : döõ lieäu phaùt, döõ lieäu thu 

TxRDY, RxRDY : beân phaùt saün saøng; beân thu saün saøng. 

TxE : thanh ghi phaùt roãng; 

SYN/BRK : taùch xung / ñoàng boä  

 * Döõ lieäu vaøo vaø ra cuûa 8251A ñeàu treân bus döõ lieäu D0  D7 . 

 * 8251A coù theå hoaït ñoäng ôû mode khoâng ñoàng boä vaø mode ñoàng 

boä. Coù 3 quaù trình hoaït ñoäng : thieát laäp söï truyeàn, truyeàn 1 kyù töï vaø 

nhaän 1 kyù töï. 

 

3.6.3. Phaàn meàm cho UART : 

 Ta coù theå thöïc hieän thu phaùt baát ñoàng boä baèng phaàn meàm thay cho 

phaàn cöùng, nhöng bò haïn cheá veà toác ñoä : 

 

Nhaän kyù töï

Tính toaùn bit

chaün leû

Taïo bit chaün leû

i = 0

Taïo bit start "0"

Treã 1 T

Bit phaùt TxD

i = i + 1

i = 8

Taïo bit stop TxD = 1

Treã 2 T

Veà chöông trình chính

Chöông trình con phaùt

YES

NO
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3.7. Truyeàn ñoàng boä noái tieáp : 

 * Truyeàn noái tieáp khoâng ñoàng boä ñôn giaûn vaø reû tieàn, nhöng chæ 

thích hôïp ñeå truyeàn caùc thoâng baùo ngaén. Khi truyeàn file döõ lieäu daøi, 

phöông phaùp truyeàn ñoàng boä coù hieäu quaû hôn. Thoâng baùo ñöôïc truyeàn 

thaønh khoái, coù kieåm tra sai vaø khoâng caàn truyeàn caùc bit start vaø stop. 

 * Ñeå ñoàng boä beân phaùt vaø beân thu coù 3 phöông phaùp : 

 - Truyeàn xung clock phaùt cuøng vôùi döõ lieäu  phaûi duøng 2 daây phaùt, 

2 daây thu neân chæ duøng ôû khoaûng caùch ngaén vaøi meùt. 

 - Beân thu taïo xung clock thu döïa vaøo döõ lieäu truyeàn ñeå CLKT = 

CLKR  phöông phaùp naøy thöôøng söû duïng PLL trong MODEM thu. 

 - Duøng côø hieäu (Flag) ñeå ñoàng boä  phöông phaùp naøy ñöôïc söû 

duïng trong nhieàu maïng ñoàng boä. Tieâu bieåu laø 3 loaïi protocol : 

BISYNC, SDLC vaø HDLC. 

 

3.7.1. Giao tieáp giöõa DTE – DCE trong truyeàn ñoàng boä : 

 Khi toác ñoä maïng truyeàn khoaûng 1200 bps thì ngöôøi ta duøng truyeàn 

ñoàng boä, modem ñoàng boä ñöôïc söû duïng, noù seõ taïo xung clock thu töï 

ñoäng ñoàng boä vôùi doøng döõ lieäu. 

 Chuaån giao tieáp RS232 vaø RS449 ñöôïc söû duïng. Coù 4 nguyeân taéc 

ñoàng boä : 

 - Thieát bò ñaàu cuoái kieåm tra thôøi gian töøng beân rieâng. 

 - Modem ñaàu cuoái kieåm tra thôøi gian töøng beân rieâng. 

 - Thieát bò ñaàu cuoái A kieåm tra thôøi gian 2 beân. 

 - Modem A kieåm tra thôøi gian 2 beân. 

3.7.2. Protocol BISYNC (BSC) : 

 Thuoäc lôùp 2 cuûa heä thoáng môû OSI 7 lôùp, lôùp naøy coù nhieäm vuï kieåm 

tra söï dòch chuyeån thoâng tin. Tieâu chuaån BISYNC laø protocol kieåm tra 

theo thöù töï. Thoâng baùo daïng BISYNC ñöôïc truyeàn theo khoái, moãi khoái 

coù moät hoaëc nhieàu tín hieäu ñoàng boä (SYN). Maõ ñöôïc duøng trong 

BISYNC laø maõ ASCII. Caùc kyù töï ñieàu khieån ñöôïc duøng laø : 

 SYN : kyù töï ñoàng boä $16. 

 SOH : kyù töï baét ñaàu header $01. 
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 STX : kyù töï baét ñaàu cho text $02. 

 EXT : kyù töï keát thuùc cho text $03. 

 Thoâng baùo BISYNC coù daïng : 

 

SYN SYN SOH Header STX Text ETX BCC 

  

 - TEXT : noäi dung cuûa thoâng baùo. 

 - HEADER : ghi ñòa chæ ngöôøi nhaän vaø ACK/NAK khi caàn thieát. 

 - BCC : byte kyù töï kieåm tra khoái, thöôøng laø kyù töï xeùt toång kieåm tra 

chaün leû. 

 Khi phía thu nhaän toaøn khoái, boä phaän thu seõ tính BCC vaø so saùnh 

vôùi BCC ñaõ nhaän, sau ñoù noù thoâng baùo ACK hay NAK. Boä phaän phaùt 

seõ phaùt laïi neáu sai (nhaän NAK) cho ñeán khi khoái ñoù nhaän ñuùng. Nhö 

vaäy, BISYNC laø protocol half-duplex (baùn song coâng), kieåm tra theo 

byte. 

 

3.7.3. Protocol SDLC : 

 Laø protocol kieåm tra theo bit, noù ít phuï thuoäc vaøo caùc kyù töï. Vôùi 

moät soá kyù töï döï tröõ cho kieåm tra ñöôøng daây, SDLC deã daøng laøm cho 

daõy soá lieäu truyeàn trong suoát. Thoâng tin trong SDLC ñöôïc toå chöùc theo 

khung. 

 

Flag Address Control Use data FCS Flag 

8 bits 8 8 n x 8 16/32 8 

 

+ Vuøng Flag (vuøng côø) : duøng ñeå truyeàn tín hieäu ñoàng boä, baùo cho söï 

baét ñaàu vaø keát thuùc moät khung truyeàn. Giaù trò cuûa flag ñöôïc qui ñònh 

“01111110”. Ñeå traùnh nhaàm laãn, caùc byte coøn laïi khoâng ñöôïc xuaát 

hieän lieân tieáp 6 bit 1. Boä phaän truyeàn seõ nhoài theâm bit “0” sau moãi 

cuïm 5 bit 1 lieân tieáp trong frame. ÔÛ phía thu, sau khi taùch flag seõ tieán 

haønh taùch caùc bit “0”, roài môùi taùch ñòa chæ, ñieàu khieån, FCS, phaàn coøn 

laïi seõ laø döõ lieäu. 
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+ Vuøng Address : thöôøng coù ñoä daøi 1 byte. Noù duøng ñeå ghi ñòa chæ cuûa 

traïm thöù 2. Ñòa chæ FF duøng cho taát caû caùc terminal trong maïng. 

+ Vuøng Control : coù ñoä daøi 8 bit, coù 3 loaïi khung : 

 - Khung thoâng tin (I) : mang döõ lieäu caàn truyeàn cho traïm. Döõ lieäu 

ñöôïc duøng coù kieåm tra vuøng, kieåm tra sai söû duïng ARQ. 

 - Khung giaùm saùt (S) : chính soá ñeám khung (phaùt vaø thu), traû lôùi 

ACK/NAK, thoâng baùo baän ñeå ñieàu khieån sai vaø ñieàu khieån luoàng . 

 - Khung khoâng ñeám soá (U) : duøng ñeå quaûn lyù ñöôøng noái nhö thieát 

laäp maïch, giaûi phoùng maïch, thöû traïm … 

+ Vuøng döõ lieäu cuûa ngöôøi söû duïng (user data) : coù theå coù ñoä daøi tuøy yù 

nhöng trong khi söû duïng noù tuøy thuoäc vaøo soá byte cuûa SDLC quy ñònh. 

+ Vuøng FCS : coù ñoä daøi 16 bit, CRC coù ña thöùc sinh g(x)=x
16 

+x
12 

+x
5

+1  

3.7.5. Protocol HDLC : 

 Protocol HDLC hoaøn toaøn gioáng nhö SDLC. SDLC do toå chöùc tieâu 

chuaån quoác teá (ISO), coøn HDLC do Uûy ban tö vaán quoác teá veà 

telephone vaø telegraph CCITT ñeà xuaát söû duïng X25 trong maïng 

chuyeån maïch goùi. 

+ Caáu truùc vuøng ñieàu khieån cuûa HDLC : 

 

Bit  1 2 3 4 5 6 7 8 

Daïng 

I 0 N(S) P/F N(R) 

S 1 0 S S P/F N(R) 

U 1 1 M M P/F M 

 

 N(S) : chæ ra boä ñeám daõy phaùt; N(R) chæ ra boä ñeám daõy nhaän. Thoâng 

thöôøng N(R) = N(S) +1. 

 P/F : bit chæ thò : - P = 1 : sô caáp ñieàu khieån thöù caáp. 

         - F = 1 : thöù caáp traû lôøi sô caáp. 

+ Ñoái vôùi HDLC môû roäng coù theå coù nhieàu byte ñòa chæ. Bit ñaàu tieân cuûa 

caùc byte ñòa chæ laø “0”, chæ coù byte cuoái cuøng cuûa vuøng ñòa chæ coù bit 

ñaàu tieân laø “1”. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16    8n 

0        0        … 1      

 

 Neáu byte ñòa chæ coù giaù trò “11111111”, nghóa laø sô caáp seõ göûi frame 

ñoù cho taát caû caùc thöù caáp trong maïng. 

+ Vuøng kieåm tra cuûa HDLC môû roäng thì coù 2 byte nhö sau : 

 

 

 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Daïng I 0  N(S) P/F N(R) 

Daïng  S 1 0 S S 0 0 0 0 P/F N(R) 

Daïng U 1 1 M M U M M M P/F X      X 

 

+ Moãi moät I frame goàm coù soá thöù töï cuûa frame phaùt (N(S)) cuõng nhö söï 

phuï thuoäc vò trí cuûa ACK. ACK laø soá thöù töï cuûa frame tieáp theo seõ 

ñöôïc chaáp nhaän (N(R)). Cöûa soå cöïc ñaïi ñöôïc chaáp nhaän laø 7 = 2
3

 – 1 

ñoái vôùi HDLC vaø 127 = 2
7

 – 1 ñoái vôùi HDLC môû roäng (tröø traïng thaùi 

toaøn 0). 

+ Daõy kieåmtra khung (FCS) thöôøng coù 16 bit CRC hoaëc 32 bit CRC. 

+ Quaù trình taïo thaønh (ñoùng khung) vaø khoâi phuïc (môû khung) HDLC 

goàm caùc böôùc nhö sau : 
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PACKET Lôùp maïng 3

Taïo C vaø

giaûi C

Taïo A vaø

giaûi A

Taïo FCS vaø

giaûi FCS

Nhoài bit vaø

taùch bit

Gaén côø

Lôùp vaät lyù

PACKETC

PACKETCA

PACKETCA FCS

PACKET'C'A' FCS'

PACKET'C'A' FCS'F F

PACKET

PACKETC

PACKETCA

PACKETCA FCS

PACKET'C'A' FCS'

PACKET'C'A' FCS'F F

Beân thuBeân phaùt

 

 

+ ÔÛ ñaây coù hai baøi toaùn : 

 Baøi toaùn thuaän : Taïo 1 frame HDLC ñeå phaùt ñi töø sô caáp. 

- Data : phaùt chöõ “vO” theo maõ ASCII. 

- Soá thöù töï cuûa frame phaùt laø 6, söû duïng Stop and Wait ARQ. 

- Döõ lieäu ñöôïc göûi ñeán moïi terminal trong maïng. 

- Chöa coù FCS (vì chöa hoïc ñeán). 

 Baøi giaûi :     b1 b2 . . . . . . . . b7 P 

 - Data : v :   0  1  1  0  1  1  1  1 

       O :   1  1  1  1  0  0   1  1 

 - Vì coù döõ lieäu caàn truyeàn “vO” neân ñaây laø khung thoâng tin coù       b1 

= 0; soá thöù töï cuûa frame phaùt laø 6  N(S) = 110.  

   Söû duïng Stop and Wait ARQ neân N(R) = N(S)+1 = 111 (Beân sô 

caáp phaùt döõ lieäu “vO” cho thöù caáp neân P = 1). 

 Vaäy byte ñieàu khieån laø : 01101111. 

 - Döõ lieäu ñöôïc göûi ñeán moïi terminal trong maïng neân byte ñòa chæ laø : 

11111111 (chæ coù moät byte ñòa chæ). 

 Vaäy phaàn A + C + PACKET seõ laø : 
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1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 

 Nhoài bit 0 : 

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

 - Cuoái cuøng ta gaén flag “01111110” vaøo ñaàu vaø cuoái daõy nhò phaân 

treân ta seõ ñöôïc moät khung HDLC phaùt ñi. 

011111101111101110111110110110111110111001101111110 

 Baøi toaùn ngöôïc : Beân thu nhaän ñöôïc 1 khung HDLC, haõy phaân tích : 

1100111111010111110101101110101111101011111101 

 - Tìm flag “01111110” vaø loaïi ta seõ coøn : 

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

 - Sau 5 bit “1” lieân tieáp seõ laø bit “0” ñöôïc nhoài, tìm vaø loaïi ta seõ 

ñöôïc : 

1 0 1 1 1 1 1 1 / 0 1 1 0 1 1 1 0 / 1 0 1 1 1 1 1 1 

  Taùch thaønh 3 byte laàn löôït laø : 

  + 10111111 : byte ñòa chæ. b1 = 1 nghóa laø chæ coù moät byte ñòa chæ 

vôùi ñòa chæ 3F. 

  + 01101110 : byte ñieàu khieån; b1 = 0  khung thoâng tin I;         

N(S) = 5, P = 1; N(R) = 6. 

  + 01011111 : data b8 = 1 neân kyù töï phaùt ñi laø : 0101111  Tra 

baûng ta ñöôïc chöõ “Z”. 

 

 

 

 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

