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Trường Đại học Giao Thông Vận Tải Tp.HCM 

Chương 1. LÝ THUYẾT THÔNG TIN 

Hệ thống thông tin được định nghĩa là hệ thống chuyển tải tin tức từ nguồn phát tin đến nơi 
thu nhận ở một khoảng cách nào đó. Nếu khoảng cách thông tin này lớn hơn so với kích thước 
của  thiết bị (cự ly thông tin xa), ta có một hệ thống viễn thông. Hệ thống thông tin có thể 
được thực hiện giữa một hay nhiều nguồn phát tin đồng thời đến một hay nhiều nơi nhận tin, 
do đó ta có kiểu thông tin một đường, đa đường, phương thức thông tin một chiều, hai chiều 
hay nhiều chiều. Môi trường thông tin có thể ở dạng hữu tuyến hoặc vô tuyến, chẳng hạn 
dùng dây truyền sóng, cable truyền tin hoặc sóng điện từ vô tuyến. 

 
 

• Nguoàn tin:  

+   Laø taäp hôïp caùc tin HT3 duøng ñeå laäp caùc baûn tin khaùc nhau trong söï truyeàn. 

+  Nguoàn tin ñöôïc moâ hình hoaù toaùn hoïc baèng boán quaù trình sau: 

Nhaän tin Keânh tin Nguoàn tin 

- Quaù trình ngaãu nhieân lieân tuïc. 

- Quaù trình ngaãu nhieân rôøi raïc. 

- Daõy ngaãu nhieân lieân tuïc. 

- Daõy ngaãu nhieân rôøi raïc. 

• Keânh tin: laø nôi dieãn ra söï truyeàn lan cuûa tín hieäu mang tin vaø chòu taùc ñoäng cuûa 
nhieãu. 

S0(t) = Nm Si(t) + Na(t) 

+  Si(t): Tín hieäu vaøo & S0(t): tín hieäu ra cuûa keânh tin 

+  Nm (t), Na(t) : ñaëc tröng cho nhieãu nhaân, nhieãu coäng.                                                                     

• Nhaän tin: laø ñaàu cuoái cuûa HT3 laøm nhieäm vuï khoâi phuïc tin töùc ban ñaàu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Heä thoáng truyeàn tin soá (rôøi raïc) 

Nguoàn tin

Maõ hoùa nguoàn 

Maõ hoùa keânh 

Boä ñieàu cheá 

Nhaän tin

Giaûi ñieàu cheá 

Giaûi  maõ keânh 

Giaûi maõ nguoàn 

Phaùt cao taàn Keânh tin Thu cao taàn 
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• Hai vaán ñeà cô baûn cuûa heä thoáng truyeàn tin: 

+  Vaán ñeà hieäu suaát, noùi caùch khaùc laø toác ñoä truyeàn tin cuûa heä thoáng. 

+  Vaán ñeà ñoä chính xaùc, noùi caùch khaùc laø khaû naêng choáng nhieãu cuûa heä thoáng. 

1.1 ĐO LƯỜNG THÔNG TIN VÀ MÃ HOÁ NGUỒN 

1.1.1 Lượng đo tin tức 

Nguoàn A coù m tín hieäu ñaúng xaùc xuaát, moät tin do nguoàn A hình thaønh laø moät daõy n 
kyù hieäu ai baát kyø (ai ∈ A). 

- Löôïng tin chöùa trong moät ai baát kyø:  

I(ai)=logm          (1) 

- Löôïng tin chöùa trong moät daõy x goàm n kyù hieäu:  

I(x) = n.log m        (2) 

Ñôn vò löôïng ño thoâng tin thöôøng ñöôïc choïn laø cô soá 2. 

- Khi m kyù hieäu cuûa nguoàn tin coù xaùc xuaát khaùc nhau vaø khoâng ñoäc laäp thoáng keâ 
vôùi nhau thì  

I(xi) = log (1/p(ai))       (3) 

• Löôïng trò rieâng:  

I(xi) = -log p(xi)       (4) 

Laø löôïng tin ban ñaàu ñöôïc xaùc ñònh baèng xaùc xuaát tieân nghieäm. 

• Löôïng tin coøn laïi cuûa xi  sau khi ñaõ nhaän ñöôïc yj  ñöôïc xaùc ñònh baèng xaùc xuaát 
haäu nghieäm. 

)(log)/(
j

i
ii y

x
pyxI −=       (5) 

• Löôïng tin töông hoã:  

)(

)(
log)/()()/(

i

j

i

iiiii xp
y
x

p
yxIxIyxI =−=    (6) 

• Ñaëc tính cuûa löôïng tin: 

+  I(xi) ≥ I(xi ; yi)       (7) 

+  I(xi) ≥ 0        (8) 

+  I(xi.yi) = I(xi)  + I(yi) - I(xi; yi)     (9) 

Khi caëp xi, yj ñoäc laäp thoáng keâ vôùi nhau thì  I(xi; yi) = 0 

Ta coù: 

 I(xi; yi) = I(xi)  + I(yi)       (10) 
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• Löôïng tin trung bình: laø löôïng tin töùc trung bình chöùa trong m kyù hieäu baát kyø 
cuûa nguoàn ñaõ cho. 

∑−=
X

xpxpxI )(log)()(       (11) 

• Löôïng tin töông hoã trung bình: 

∑=
XY xp

yxpyxpYXI
)(

)/(log),(),(      (12) 

• Löôïng tin rieâng trung bình coù ñieàu kieän: 

∑−=
XY

xyyxpXYI )/log(),()/(      (13) 

1.1.2 Entropy và tốc độ thông tin 

Entroâpi nguoàn rôøi raïc: laø moät thoâng soá thoáng keâ cô baûn cuûa nguoàn.  Veà yù nghóa 
vaät lyù ñoä baát ngôø vaø löôïng thoâng tin traùi ngöôïc nhau, nhöng veà soá ño chuùng baèng 
nhau: 

∑−== )(log)()()( xpxpXIXH     (1) 

• Ñaëc tính cuûa Entroâpi H(X): 

+  H(X) ≥ 0 

+  H(X) = 0 khi nguoàn tin chæ coù moät kyù hieäu 

+  H(X)max khi xaùc suaát xuaát hieän caùc kyù hieäu cuûa nguoàn baèng nhau. 

• Entroâpi ñoàng thôøi: laø ñoä baát ñònh trung bình cuûa moät caëp (x,y)  baát kyø trong 
tích XY. 

∑
−

−=
XY

yxpyxpXYH ),(log),()(         (2) 

• Entroâpi coù ñieàu kieän: 

∑
−

−=
XY

yxpyxpYXH )/(log),()/(     (3) 

• Toác ñoä thieát laäp tin cuûa nguoàn: 

 R= n0.H(X) (bps)       (1) 

+  H(X); entroâpi cuûa nguoàn. 

+  n0 : soá kyù hieäu ñöôïc laëp trong moät ñôn vò  thôøi gian 

• Thoâng löôïng cuûa keânh C laø löôïng thoâng tin toái ña keânh cho qua ñi trong moät 
ñôn vò thôøi gian maø khoâng gaây sai nhaàm. C(bps) 

• Thoâng thöôøng R < C, ñeå R tieán tôùi gaàn C  ta duøng pheùp maõ hoaù thoáng keâ toái öu 
ñeå taêng Entroâpi. 

+  Thoâng löôïng keânh rôøi raïc khoâng nhieãu: 
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C = Rmax  = n0. H(X)max  (bps)     (2) 

Ñoä dö cuûa nguoàn: 

max)(
)(1

XH
XHr −=       (3) 

Duøng phöông phaùp maõ hoùa toái öu ñeå giaûm ñoä dö cuûa nguoàn ñeán khoâng hoaëc 
söû duïng ñoä dö cuûa nguoàn ñeå xaây döïng maõ hieäu choáng nhieãu. 

+   Thoâng löôïng keânh rôøi raïc coù nhieãu: 

R = noI(X;Y) = n0[H(X)-H(X/Y)] (bps)    (4) 

Toác ñoä laäp tin cöïc ñaïi trong keânh coù nhieãu: 

C = Rmax  = n0[H(X)-H(X/Y)]max  (bps)           (5) 

1.1.3 Mã hóa nguồn rời rạc không nhớ 
Khi một nguồn rời rạc không nhớ tạo ra M ký tự gần như bằng nhau, R = rlogM, tất cả các 
ký tự đều chứa cùng một lượng tin và việc truyền tinh hiệu quả có thể thực hiện ở dạng 
M-ary với tốc độ tín hiệu bằng với tốc độ ký tự r. Nhưng khi các ký tự có xác suất khác 
nhau, R = rH(X) < rlogM, việc truyền tin hiệu quả đòi hỏi quá trình mã hoá nguồn được 
thực hiện dựa trên lượng tin biến đổi của mỗi ký tự. Trong phần này ta sẽ xét đến việc mã 
hoá nhị phân. 
Bộ mã hoá nhị phân, chuyển các ký tự đến từ nguồn thành những từ mã chứa các chữ số 
nhị phân được tạo ra với tốc độ bit cố dịnh rb. Xét ở ngõ ra, bộ mã hoá giống như một 
nguồn nhị phân  với entropy Ω(p) và tốc độ thông tin rbΩ(p) ≤ rb log2 = rb. Rõ ràng, mã 
hoá không tạo ra thông tin thêm và và cũng không huỷ hoại thông tin để cho mã hoàn toàn 
có thể giải đoán được. Do vậy, thiết lập phương trình về tốc độ truyền tin giữa ngõ vào và 
ngõ ra của bộ mã hoá, ta có:R = rH(X) = rbΩ(p) ≤ rb hay rb/r ≥ H(X). 
Đại lượng rb/r là một thông số quan trọng được gọi là độ dài mã trung bình. Về mặt vật lý, 
độ dài mã trung bình là số chữ số nhị phân trung bình trên mỗi ký tự nguồn. Về mặt toán 
học ta có trung bình thống kê: 

 ∑
=

=
M

i
ii NPN

1

 

Định lý mã hoá nguồn của Shannon phát biểu rằng giá trị cực tiểu của N nằm trong 
khoảng: 
 ε+<≤ )()( XHNXH  

Trong đó ε là một đại lượng mang dấu dương. 
  
 
 
 

Nguồn rời rạc 
không nhớ 

Bộ mã hoá nhị 
phân 

R = rH(X) rbΩ(p) ≤ rb  
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1.2 TRUYỀN TIN TRÊN KÊNH RỜI RẠC 

1.2.1 Lượng tin tương hỗ 
Xét hệ thống truyền tin như trong hình bên. Một nguồn rời rạc chọn các ký tự từ bảng chữ 
các X để truyền qua kênh. Lý tưởng, kênh truyền phải tái tạo tại đíchký tự được phát tại 
nguồn. Tuy nhiên, nhiễu và các suy hao truyền khác làm khác đi ký tự nguồn và kết quả là 
thu được bảng ký tự Y tại đích. Ta muốn đo lượng tin truyền đi trong trường hợp này. 
Nhiều loại xác suất ký tự khác nhau được sử dụng liên quan đến hai nguồn trên, một số 
được định nghĩa như sau: 
 P(xi) là xác suất mà nguồn chọn ký tự truyền xi

 P(yi) là xác suất ký tự yi được nhận tại đích. 
 P(xiyi) là xác suất để xi được phát và yi được nhận. 
 P(xi/yi) là xác suất có điều kiện khi truyền đi xi và nhận được yi

 P(yi/xi) là xác suất có điều kiện khi yi được nhận và ký tự truyền đi là xi. 
Lượng tin tương hỗ được định nghĩa như sau: 

 
)(

)|(
log);(

i

ji
ji xP

yxP
yxI =  bit 

Lượng tin tương hỗ thể hiện lượng tin truyền đi khi phát xi và thu được yi. 
Ngoài ra, người ta còn định nghĩa lượng tin tương hỗ trung bình. Đại lượng này đặc trưng 
cho lương tin nguồn trung bình đạt được trên mỗi ký tự được nhận. 

 ∑=
ji

jiji yxIyxPYXI
,

);()();(  

Qua một vài phép biến đổi ta được: 
  )|()();( YXHXHYXI −=

Trong đó: 

 ∑=
ji ji

ji yxP
yxPYXH

, )|(
1log)()|(  

Là lượng tin mất đi trên kênh nhiễu. 

1.2.2 Dung lượng kênh thông tin rời rạc 
Dung lượng kênh được định nghĩa là lượng tin cực đại được truyền qua trên mỗi ký tự 
kênh: 
  (bit/symbol) );(max

)(
YXIC

ixPs =

Ngoài ra, người ta còn đo dung lượng kênh theo tốc độ tin. Nếu gọi s là tốc độ ký tự tối đa 
cho phép bởi kênh thì dung lượng trên mỗi đơn vị thời gian được tính như sau: 
 C = sCs (bit/sec) 
Định lý cơ bản của Shannon đối với một kênh truyền có nhiễu được phát biểu như sau: 
Nếu một kênh có dung lượng kênh C và một nguồn có tốc độ tin R ≤ C thì tồn tại một hệ 
thống mã hoá để ngõ ra của nguồn có thể được phát qua kênh với một tần số lỗi rất nhỏ. 
Ngược lại, nếu R > C thì không thể truyền tin mà không có lỗi. 
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1.3 MÃ HOÁ NGUỒN TIN 

1.3.1 Mã hiệu 

 1)   Maõ hieäu vaø caùc thoâng soá cô baûn cuûa maõ hieäu: 

• Cô soá cuûa maõ (m) laø soá caùc kyù hieäu khaùc nhau trong baûng chöõ cuûa maõ. Ñoái vôùi 
maõ nhò phaân m= 2. 

• Ñoä daøi cuûa maõ n laø soá kyù hieäu trong moät töø maõ. Neân ñoä daøi caùc töø maõ nhö nhau 
ta goïi laø maõ ñeàu, ngöôïc laïi laø maõ khoâng ñeàu. 

• Ñoä daøi trung bình cuûa boä maõ: 

∑
=

=
1

)(
i

ii nxpn   (1) 

+ p(xi):  xaùc suaát xuaát hieän tin xi cuûa nguoàn X ñöôïc maõ hoùa. 

+ ni : ñoä daøi töø maõ töông öùng vôùi tin xi. 

+ N: Toång soá töø maõ töông öùng vôùi toång soá caùc tin cuûa xi

• Toång hoäp caùc toå hôïp maõ coù theå coù ñöôïc: N0=2n., neáu: 

+ N<N0 ta goïi laø maõ vôùi. 

+ N>N0 ta goïi laø maõ ñaày 

2) Ñieàu kieän thieát laäp maõ hieäu: 

• Ñieàu kieän chung cho caùc loaïi maõ laø quy luaät ñaûm baûo söï phaân tích caùc toå hôïp 
maõ. 

• Ñieàu kieän rieâng cho caùc loaïi maõ: 

+ Ñoái vôùi maõ thoáng keâ toái öu: ñoä daøi trung bình toái thieåu cuûa maõ. 
+ Ñoái vôùi maõ söûa sai: khaû naêng phaùt hieän vaø söûa sai cao. 

3)  PHÖÔNG PHAÙP BIEÅU DIEÃN MAÕ. 

a- Caùc baûng maõ: 
 Tin a1 a2 a3 a4 a5

Töø maõ 00 01 100 1010 1011
 
 
Maët taïo ñoä maõ: 

∑
=

−=
n

K

K
Kib

1

12σ  (1) 

σK =0 hay 1;  

K: soá thöù töï cuûa kyù hieäu trong töø maõ 
b- Ñoà hình maõ: 
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Caây maõ 

 

0 1
1

0 1
2

0
3

0 1

0 1

         a1(00) a2(01)

a3(100)

a4(1010) a5(1011)

1

2

3

4

0

0V1

0

1

0v1

Ñoà hình keát caáu

0

 
c- Haøm caáu truùc cuûa maõ: 

2 Khi ni = 2 
G(ni) =  1 Khi ni= 3 

  2 Khi ni = 4 

4)  Ñieàu kieän ñeå maõ phaân taùch ñöôïc :

• Maõ coù tính Preâphic 

- Baát kyø daõy caùc töø maõ naøo cuûa boä maõ cuõng khoâng ñöôïc truøng vôùi moät daõy töø 
maõ khaùc cuûa cuøng boä maõ. 

- Maõ coù tính preâphic neáu baát kyø toå hôïp maõ naøo cuõng khoâng phaûi laø preâphic cuûa 
moät toå hôïp naøo khaùc cuøng boä maõ. Ñieàu kieän ñeå maõ coù tính preâphic: 

∑
=

− ≤
n

j

j jG
1

1)(2  

• Maõ heä thoáng coù tính pheâphic ñöôïc xaây döïng töø moät maõ preâphic naøo ñoù baèng 
caùch laáy moät soá toå hôïp cuûa maõ preâphic goác laøm toå hôïp sô ñaúng vaø caùc toå hôïp 
coøn laïi laøm toå hôïp cuoái. Gheùp caùc toå hôïp sô ñaúng  vôùi nhau vaø noái moät trong 
caùc toå hôïp cuoái vaøo thaønh toå hôïp maõ môùi goïi laø maõ heä thoáng coù tính preâphic. 

• Ví duï: Laáy boä maõ preâphic 1,00,010,011 

- Caùc toå hôïp sô ñaúng: 1,00,010 

- Moät toå hôïp cuoái: 011 

• Goïi : 

- n1, n2,…, ni laø ñoä daøi caùc toå hôïp sô ñaúng 

- λ1, λ2,…, λk laø ñoä daøi caùc toå hôïp cuoái 

- Soá coù theå coù ñöôïc caùc daõy gheùp baèng caùc toå hôïp sô ñaúng coù ñoä daøi nj baèng : 

g(nj) = g(nj-n1) + g(nj-n2) + …+ g(nj-ni) (1) 

Trong ñoù: nj  ≥ 1; g(0) = 1 ; g(nj < 0) = 0 

• Neáu chæ duøng moät toå hôïp cuoái λ, haøm caáu truùc maõ seõ laø: 

G(nj) = g(nj- λ)      (2) 
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8

+  Töø (1) vaø (2) ta coù coâng thöùc truy chöùng tính G(nj) 

G(nj) = G(nj-n1) + G(nj-n2) + …+ G(nj-ni)         (3) 

Trong ñoù: nj  ≥ λ+1; G(nj = λ) = 1; G(nj < λ) = 0 

+ Töø (1) ta coù: n1=1, n2=2, n3=3 vaø λ =3 
⇒ g(nj) = g(nj-1) + g(nj-2) + g(nj-3) 

g(nj=1) = g(0) + g(-1) + g(-2) = 1 → coù 1 daõy 1 

g(nj=2) = g(1) + g(0) + g(-1) = 2 → coù 2 daõy: 00 vaø 11 
g(nj=3) = g(2) + g(1) + g(0) = 4 → coù 4 daõy: 111, 100, 001, 010 

+ Töø (3) ta coù:  

G(nj) = G(nj-1) + G(nj-2) +G(nj-3)  
Trong ñoù: nj= λ +1=4 ; G(nj=3) = 1 ; G(nj<3) = 0 
G(4) = G(3) + G(2) + G(1)  = 1 → coù 1daõy 1011 

G(5) = G(4) + G(3) + G(2)  = 2 → coù 2 daõy: 11011 vaø 00011 
G(6) = G(5) + G(4) + G(3)  = 4 → coù 4 daõy: 111011, 100011, 001011, 010011 
G(7) = G(6) + G(5) + G(4)  = 7 

+ Ta coù theå tìm G(nj) töø coâng thöùc (2) : 
G(nj) = g(nj-3) 
G(4) = g(4-3) = g(1) = 1 
G(5) = g(5-3) = g(2) = 2 
G(6) = g(6-3) = g(3) = 4 

• Neáu duøng nhieàu toå hôïp cuoái ñeå gheùp λ1, λ2, …λI, caùch gheùp caùc daõy toå hôïp sô 
ñaúng vôùi moät trong caùc toå hôïp cuoái coù nhieàu caùch. 
G(nj) = g(nj - λ1) +  g(nj - λ2) + ….+ g(nj - λk)    (4) 

- Ví duï: Vôùi boä maõ ôû treân ta laáy 
+ Hai toå hôïp sô ñaúng : 1, 00 ⇒ n1= 1, n2= 2 
+ Hai toå hôïp cuoái: 010, 011 ⇒ λ1 = λ2 = 3 
+ Töø (1) ta tính ñöôïc soá coù theå coù ñöôïc caùc daõy gheùp baèng caùc toå hôïp sô ñaúng coù ñoä 

daøi nj baèng: 
g(nj) = g(nj –1) + g(nj-2)  

Trong ñoù nj ≥1, g(0) = 1, g (0) = 0 
g(1) = g(0) + g(-1) = 1 ⇒ 1daõy :1 
g(2) = g(1) + g(0) = 2 ⇒ 2 daõy :11 vaø 00 
g(3) = g(2) + g(1) = 3 ⇒ 3 daõy :111, 100, 001 
g(4) = g(3) + g(2) = 5 ⇒ 5daõy :1111, 0000, 1100, 0011, 1001 

+ Töø (2) ta coù: 
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G(nj) = 2g(nj-3) trong ñoù nj ≥4; G(3) =1; G(<3) =0 

G(4) = 2g(1) = 2x1 = 2 ⇒ 1010 vaø 1011 
G(5) = 2g(2) = 2x2 = 4 ⇒ 11010, 00010, 11011, vaø 00011 

G(6) = 2g(3) = 2x3 = 6 ⇒ 111010, 100010, 001010, 111011, 100011, vaø 001011 
G(7) = 2g(4) = 2x5 = 10 

1.3.2 Các loại mã thống kê tối ưu (TKTƯ) 

1)  Moät soá ñònh lyù cô baûn cuûa maõ TKTÖ
• Ñònh lyù giôùi haïn veà ñoä daøi trung bình cuûa töø maõ: n  

H(U) ≤ n  ≤ H(U) +1   (1) 
⇒ maõ thoáng keâ coù hai ñaëc ñieåm sau: 

- Caùc kyù hieäu khaùc nhau cuûa boä chöõ phaûi ñoàng xaùc suaát. 
- Xaùc suaát xuaát hieän caùc kyù hieäu trong töø maõ khoâng phuï thuoäc söï coù maët cuûa caùc 

kyù hieäu ra tröôùc. 
• Tieâu chuaån maõ kinh teá toái öu: 

 −=
n

UH )(ρ  (2)  H(U): Entroâpi cuûa nguoàn 

n  : ñoä daøi trung bình cuûa töø maõ. 
⇒ ρ caøng tieán tôùi 1 tính kinh teá cuûa maõ caøng cao. 

• Maõ thoáng keâ coù tính prephic. 

•  (3) &  (4) )(2 i
n upi ≤− 12

1

≤∑
=

−
N

i

ni

2)  Maõ Thoáng keâ toái öu  Sannon: 
Caùc böôùc thöïc hieän maõ thoáng keâ toái öu Sannon: 
Böôùc 1: Lieät keâ caùc tin cuûa nguoàn Ui vaø caùc xaùc suaát pi töông öùng theo xaùc suaát 
giaûm daàn. 
Böôùc 2: ÖÙng vôùi moãi haøng ui, pi ghi moät soá Pi theo bieåu thöùc: 

Pi = p1 + p2 +….+ pi-1  
Böôùc 3: Ñoåi caùc soá thaäp phaân Pi thaønh caùc soá nhò phaân 
Böôùc 4: Tính ñoä daøi töø maõ: 

  (2) ii n
i

n up −− ≤≤ 12)(2

Böôùc 5: Töø maõ (ni, bi) seõ laø ni kyù hieäu nhò phaân (keå töø soá leû trôû ñi) cuûa soá nhò 
phaân Pi

Ví duï: laäp maõ cho nguoàn U coù sô ñoà thoáng keâ: 

Ui Ui U2 U3 U4 U5 U6 U7

pi 0,34 0,23 0,19 0,1 0,07 0,06 0,01
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Ui pi Pi Soá nhò phaân Pi ni Từ maõ 

      
Ui 0,34 0 0,0000 2 00
U2 0,23 0,34 0,0101 3 010
U3 0,19 0,57 0,1001 3 100
U4 0,1 0,76 0,1100 4 1100
U5 0,07 0,86 0,11011 4 1101
U6 0,06 0,93 0,11101 5 11101
U7 0,01 0,99 0,1111110 7 1111110

+ Pi ñöôïc tính theo böôùc 2: i = 1→ P1 = p0 = 0 
            i = 2→ P2 = p1 = 0,34 
            i =3→ P3 = p1 + p2 = 0,57 
+ Ñoåi Pi sang soá nhò phaân: 

Pi = 0,34 
     x 2 
        0,68 → 0 
         x 2 
        1,36 → 1 
      - 1 
        0,36  
         x 2 
        0,72 → 0 
         x 2 
      1,44 → 1 
Khi ñoù Pi = 0,34  
→ 0,0101 
         
 

Pi = 0,86 
     x 2 
      1,72 → 1 
    - 1 
       0,72 
      x 2 
       1,44 → 1 
     - 1 
       0,44 
         x 2 
      0,88 → 0 
       x 2 
      1,76 → 1 
    - 1 
      0,76 
      x 2 
     1,52 → 1 
Khi ñoù Pi = 0,86 → 0,11011 

+ Tính ni theo (2) 
ni = 1 ⇒ 2-1 = 0,5 > pi=0,34 ⇒ bò loaïi 
ni = 2 ⇒ 2-2 = 0,25 < pi=0,34 < 31-2 =0,5 ⇒ thoûa maõn ⇒ vaäy ta laáy ni = 2 suy ra töø 

maõ: 00 
ni = 3 ⇒ 2-3 = 0,125 < pi=0,23 <0,25 ⇒ laáy ni =3  ⇒ 010 

• Tính kinh teá cuûa maõ:  

  [ ] 37,201,0log01,0...34,0log34,0log)( 222

7

1

≈++−=−= ∑
=

i
i

i ppUH           
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    ( ) ( ) ( )∑
=

=+++==
7

1
99,2701,0...323,0234,0

i
ii xxxnpn  

 ⇒  81,0
99,2
37,2)(

===
n
UHp  

3)  Maõ thoáng keâ toái öu Fano:
Caùc böôùc thöïc hieän maõ hoaù maõ thoáng keâ toái öu Fano: 
Böôùc 1: Lieät keâ caùc tin ni trong moät coät theo thöù töï pi giaûm daàn. 

Böôùc 2: Chia laøm 2 nhoùm coù toång xaùc suaát gaàn baèng nhau nhaát. Kyù hieäu maõ duøng 
cho nhoùm ñaàu laø 0, thì nhoùm thöù 2 laø 1. 
Böôùc 3: Moãi nhoùm laïi chia thaønh hai nhoùm nhoû coù xaùc suaát gaàn baèng nhau nhaát 
(kyù hieäu 0 vaø 1). Quaù trình cöù tieáp tuïc cho ñeán khi chæ coøn moät kyù hieäu thì keát 
thuùc. 

Ui pi 1 2 3 4 5 Töø maõ 
U1 0,34 0 0    00 
U2 0,23 0 1    01 
U3 0,19 1 0    10 
U4 0,1 1 1 0   110 
U5 0,07 1 1 1 0  1110 
U6 0,06 1 1 1 1 0 11110 
U7 0,01 1 1 1 1 1 11111 

• Thöïc hieän böôùc 2: 
- Caùch 1: 

p1+ p2 = 0,34 + 0,23 = 0,57     
p3+ p4 + p5 + p6 + p7 = 0,43   

 Ñoä cheânh leäch :          0,14   
- Caùch 2: 

p1+ p2 + P3         = 0,76 
p4 + p5 + p6 + p7 = 0,24 
Ñoä cheânh leäch :   0,52 
Vaäy caùch chia thöù nhaát coù xaùc suaát gaàn baèng nhau hôn caùch chia thöù hai, neân 
ta choïn caùch chia thöù nhaát. Quaù trình cöù theá tieáp dieãn. 

• Thöïc hieän böôùc 3: 
- Caùch 1: 

p3 = 0,19 
p4 + p5 + p6 + p7 = 0,24 
Ñoä cheânh leäch : -0,05 

- Caùch 2: 
p3 + p4            =   0,29 
p5 + p6 + p7 = -0,14

 
11

VIENTHONG05.TK



Bài giảng: Hệ thống viễn thông 2 
 

Trường Đại học Giao Thông Vận Tải Tp.HCM 

Ñoä cheânh leäch :   0,15 
Vaäy ta choïn caùch thöù nhaát. 

  
( ) ( ) ( ) (

( ) ( ) ( ) 41,2501,0506,0407,0

31,0219,0223,0234,0
7

1

=+++

+++== ∑
=

xxx

xxxxnpn
i

ii )
 

p= 98,0
41,2
37,2)(

==
n
UH  

⇒ coù theå veõ caây maõ cho TKTÖ  Fano. 

• Nhaän xeùt veà maõ thoáng keâ toái öu Fano: 
Öu: Vôùi caùch chia nhoùm ñoàng xaùc suaát, söï laäp maõ TK toái öu ñoàng thôøi cuõng laø maõ 
preâphic. 
Khuyeát: Khoâng cho pheùp laäp maõ duy nhaát, nghóa laø coù nhieàu maõ töông ñöông veà 
tính kinh teá. 

Ví duï: ñoái vôùi nguoàn tin döôùi ñaây ít nhaát coù hai caùch chia coù tính kinh teá nhö sau: 
Ui pi Caùch chia 

1 
Töø maõ Caùch chia 2 Töø maõ 

U1 0,19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
U2 0,19 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 
U3 0,19 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 
U4 0,19 1 0 1 0 1 0 1 0 
U5 0,08 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 
U6 0,08 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 
U7 0,08 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

== ∑
=

7

1
1

i
ii npn (0,19x2) + (0,19x3) + (0,19x3) + (0,19x2) + (0,08x3) + (0,08x4) + 

(0,08x4) = 2,46 

== ∑
=

7

1
2

i
ii npn (0,19x3) + (0,19x3) + (0,19x2) + (0,19x2) + (0,08x4) + (0,08x4) + 

(0,08x3) = 2,46 
Cuøng moät boä maõ neân H(u1) = H(u2) suy ra ρ1 =ρ2.   
• Ñeå khaéc phuïc nhöôïc ñieåm cuûa maõ thoáng keâ toái öu Fano ta nghieân cöùu maõ 

thoáng keâ toái öu Huffman. 
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0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

u1 u2

u3 u4

u5 u6

u7

 
Caùch chia 2 

 

0

0 1

1

1

1

1

1

0

0

0

0

u1 u2 u3

u4

u5

u6 u7

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

u1

u2 u3 u5

u6 u7

u4

 
Caùch chia 1 

 
4)  Maõ TK toái öu Huffman: 

Theo Hoápman ñeå coù moät boä maõ Prephic coù ñoä daøi töø maõ toái thieåu, ñieàu kieän caàn 
vaø ñuû laø thoûa maõn 3 tính chaát sau: 

1- Tính thöù töï ñoä daøi caùc töø maõ: pi ≥ pj vôùi i <j  thì ni ≤ nj. 

2- Tính nhöõng töø cuoái: coù ñoä daøi baèng nhau, chæ khaùc nhau veà troïng soá cuûa kyù 
hieäu cuoái cuøng. 

3- Tính lieân heä giöõa nhöõng töø cuoái vaø töø tröôùc cuoái. 
• Caùc böôùc thöïc hieän maõ hoùa TK toái öu Hoápman. 
Böôùc 1: Caùc nguoàn tin ñöôïc lieät keâ trong coät theo thöù töï xaùc suaát xuaát hieän giaûm 
daàn. 
Böôùc 2: Hai tin cuoái coù xaùc suaát beù nhaát ñöôïc hôïp thaønh tin phuï môùi coù xaùc suaát 
baèng toång xaùc suaát caùc tin hôïp thaønh. 
Böôùc 3: Caùc tin coøn laïi (N-2) vôùi tin phuï môùi ñöôïc lieät keâ trong coät phuï thöù nhaát 
theo thöù töï xaùc suaát giaûm daàn. 
Böôùc 4: Quaù trình cöù theá tieáp tuïc cho ñeán khi hôïp thaønh moät tin phuï coù xaùc suaát 
xuaát hieän baèng 1. 
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• Töø maõ ñöôïc ñoïc ngöôïc töø ñaàu ra veà ñaàu vaøo. Cuõng coù theå duøng caây maõ ñeå xaùc 

ñònh maõ Hoáp nam: 

0

0

0 1

1

10

0,42

1

0,42

0

0 1

1

0,14

0,07

u1(0,34) u2(0,23)
u3(0,19)

u4(0,1)

u5(0,07)

u6(0,06) u7(0,01)

gèc

 
• Tính kinh teá: ρ = 0,98 
Maëc duø toái öu hôn so vôùi maõ Sannon vaø Fano, nhöng khi boä maõ nguoàn coù nhieàu tin 
thì boä maõ trôû neân coàng keành. Khi ñoù ngöôøi ta keát hôïp 2 phöông phaùp maõ hoùa: Maõ 
Hoáp man + maõ ñeàu. 
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H(u) =  =−∑
=

4

1
2log

i
ii pp

-[0,5log20,5 + 0,25log20,25 + 0,125log20,125] = 

== ∑
=

− 4

1i
ii npn (0,5x1) +(0,25x2) + ((0,125x5) +0,125x6 = 0,5 +0,5+0,625+0.75=2,375 

375,2
)(
== −

n

uHρ  

1.4 MÃ HOÁ KÊNH TRUYỀN (MÃ PHÁT HIỆN VÀ SỬA SAI)  

1.4.1 Khái niệm mã phát hiện và sửa sai 

• Daïng sai laàm cuûa maõ hieäu ñöôïc truyeàn tuyø thuoäc tính chaát thoáng keâ cuûa keânh: 
- sai ñoäc laäp daãn ñeán sai ngaãu nhieân: 1 hoaëc 2 sai. 
- Sai töông quan daãn ñeán sai chuøm (sai cuïm) 
⇒ Ngöôøi ta thoáng keâ: sai ngaãu nhieân xaåy ra 80%, sai chuøm xaûy ra 20%. 
• Xaùc suaát xuaát hieän moät töø maõ n kyù hieäu coù t sai baát kyø: 

p(n,t) = Cn
tps

t(1-ps)n-t  (1) 
1)  Cô cheá phaùt hieän sai cuûa maõ hieäu
• Soá töø maõ coù theå coù: N0 = 2n 
• Soá töø maõ mang tin: N = 2k. 
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• Soá töø maõ khoâng duøng ñeán:  2n –2k (soá toå hôïp caám) 
• Ñeå maïch coù theå phaùt hieän heát i loãi thì phaûi thoûa maõn ñieàu kieän: 

∑+
≤

E

n
k

1
22   (2) 

Trong ñoù = E∑E 1 + E2+ . . . + Ei (3) 

E1, E2,  . .  Ei laø taäp hôïp caùc vector sai 1,2 . . .i loãi. 
• Ñeå phaùt hieän vaø söûa heát sai 1 loãi ta coù: 

1
22
+

≤
n

n
k   (4) 

2)  Khaû naêng phaùt hieän vaø söûa sai:  

• Troïng soá Hamming cuûa vector t: kyù hieäu, w(t) ñöôïc xaùc ñònh theo soá caùc thaønh 
phaàn khaùc khoâng cuûa vector. 

 Ví duï: t1 = 1 0 0 1 0 1 1  ⇒ w(t1) = 4 
• Khoaûng caùch giöõa 2 vector t1, t2: kyù hieäu, d(t1, t2) ñöôïc ñònh nghóa laø soá caùc 

thaønh phaàn khaùc nhau giöõa chuùng. 

Ví duï: t2 = 0 1 0 0 0 1 1 ⇒ d(t1, t2) = 3 chuùng khaùc nhau ôû vò trí 0, 1 vaø 3 

• Khoaûng caùch Hamming giöõa 2 vector maõ t1, t2 baèng troïng soá cuûa vector toång 
t1⊕ t⊕ 2:  
d(t1, t2)=w(t1⊕ t⊕ 2) .  

                   t1 =  1 0 0 1 0 1 1 
               ⊕ t2 =  0 1 0 0 0 1 1 
            t1⊕ t2 = 1 1 0 1 0 0 0 ⇒ w(t1⊕ t2) = 3 = d(t1, t2) 
• Ñieàu kieän ñeå moät maõ tuyeán tính coù theå phaùt hieän ñöôïc t sai: 

d ≥ t+1  (5)  
ví duï:      t = 1 → d ≥ 2; t = 2 → d ≥ 3 
                t = 5 → d ≥ 6 

• Ñieàu kieän ñeå moät maõ tuyeán tính coù theå phaùt hieän vaø söûa ñöôïc t sai: d ≥ 2t + 1 
 (6) 

t = 1 → d ≥ 3; t = 2 → d ≥ 5; t = 5 → d ≥ 11 
3)  Heä soá sai khoâng phaùt hieän ñöôïc: 

Ví duï: ñoái vôùi boä maõ (5,2) coù troïng soá Hamming w =2 ta xaùc ñònh ñöôïc heä soá sai 
khoâng phaùt hieän ñöôïc: 

p’ = C2
1pqC3

1 pq2 + C2
2p2C3

2p2q  (7) 
neáu p = 10-3 ⇒ p’ ≈ 6p2 = 6.10-6 nghóa laø coù 106 bit truyeàn ñi, 103 bit bò sai thì coù 6 bit 
sai khoâng phaùt hieän ñöôïc. 

4)  Phöông trình ñöôøng truyeàn –Vector sai – cô cheá söûa loãi:
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- Goïi töø maõ phaùt ñi laø T. 

- Goïi töø maõ nhaän ñöôïc laø R 
- Goïi töø maõ sai do ñöôøng truyeàn gaây ra laø E. 
⇒ phöông trình ñöôøng truyeàn: R = T⊕ ⊕E 

      T = R ⊕ ⊕E  (8) 
      E = T ⊕ ⊕R  

Ñoái vôùi maõ nhò phaân 3 phöông trình treân töông ñöông nhau.  

• Vector sai: E = (e0, e1, …, en)  (9) 

Ví duï: E = (1 0 0 1 0 1 0) → sai ôû vò trí 0, 3, 5 
Trong caùc heä thoáng truyeàn soá lieäu coù 2 cô cheá söûa loãi: 
  Cô cheá ARQ: cô cheá yeâu caàu phaùt laïi soá lieäu moät caùch töï ñoäng (khi phaùt hieän sai) 
. cô cheá naøy coù 3 daïng cô baûn: 

- Cô cheá ARQ döøng & chôø (stop and wait ARQ) 
- Cô cheá ARQ quay ngöôïc N vector (N go back ARQ). 

- Cô cheá ARQ choïn löïa vieät laëp laïi. 
Caùc cô cheá naøy ñaõ ñöôïc hoïc trong moân “Truyeàn soá lieäu”. 
• Cô cheá FEC (Forward Error Control): phaùt hieän vaø töï söûa sai söû duïng caùc loaïi 

maõ söûa loãi. 

- Khi coù sai ñôn (1 sai) ngöôøi ta thöôøng duøng caùc loaïi maõ nhö: maõ khoái tuyeán 
tính, maõ Hamming, maõ voøng… 

- Khi coù sai chuøm (> 2 sai) ngöôøi ta thöôøng duøng caùc loaïi maõ nhö: maõ BCH, maõ 
tích chaäp, maõ Trellis, maõ Tubor, maõ Tubor Block, maõ toång hôïp GC… 

1.4.2 Mã khối tuyến tính 

1)  Ñònh nghóa: 
• Khi caùc bits mang tin vaø caùc bits kieåm tra ñöôïc phaân thaønh töøng khoái taùch 

baïch, söï maõ hoùa & giaûi maõ coù theå tieán haønh theo töøng khoái baèng caùc töø maõ 
rieâng reõ & söû duïng caùc pheùp tính cuûa ñaïi soá tuyeán tính. 

• Ñònh nghóa: maõ khoái ñoä daøi n & k bits mang tin ñöôïc goïi laø maõ khoái tuyeán tính 
C(n,k) neáu vaø chæ neáu 2k töø maõ laäp thaønh khoâng gian vector n chieàu 2n treân 
tröôøng Galois sô caáp GF (2) 

2)  Phöông phaùp taïo maõ khoái tuyeán tính: 
• Vì maõ khoái tuyeán tính C(n,k) coù khoâng gian con tuyeán tính k chieàu cuûa khoâng 

gian vector n chieàu, neân toàn taïi k töø maõ ñoäc laäp tuyeán tính g0, g1, …, gk-1 trong 
C, sao cho moãi töø maõ trong C laø toå hôïp tuyeán tính cuûa k töø maõ ñoù: 
t = u0g0 + u1g1+ …+uk-1gk-1 (1) 
Trong ñoù ui = 0 hoaëc 1 vôùi 1  ≤  i ≤  k-1  
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• Goïi G laø ma traän sinh: 
 

 
g0         g00   g01 . . .         g0,n-1 

  g1   =        g10   g11 . . .         g1,n-1  
  …  . . . .. . . 
  gk-1          gk-1,0 gk-1,1 . .    . gk-1,n-1

G(k,n) = (2) 

 
Trong ñoù: gi = (gi0, gi1, …., gi,n-1,) vôùi 0 ≤  i ≤  k-1 
• Goïi u laø thoâng baùo caàn maõ hoùa: 

U = u0 , u1,.  …, uk-1 ,  (3) 
Vôùi ui = 0 hoaëc 1 vaø 0 ≤  i ≤  k-1  

• Goïi t laø töø maõ phaùt ñi: t = t0 t1 ….tn-1  (4) 
Vôùi tj = 0 hoaëc 1 vaø 0 ≤  j ≤  k-1 

• Khi bieát ma traän sinh G ta coù theå taïo ñöôïc töø maõ phaùt ñi: 

t = u.G = [u0 u1 ….. uk-1]  (5) 
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−1

1

0

.

..

kg

g
g

Töø maõ phaùt ñi t töø (5) chöa phaûi laø maõ khoái tuyeán tính. 

• Maõ khoái tuyeán tính heä thoáng coù caáu truùc: 

n-k bits kieåm tra K bits mang tin 

← Ñoä daøi töø maõ : 
n   

 

⇒ Khi ñoù ta caàn tìm ma traän sinh daïng chính taéc G: 

     
 

=),(
~

nkG  

g0

g1

… 
 
gk-1

 
 
= 

P00 P01 …     P0,n-k-1  1 0 …  0 
P10 P11 …     P1,n-k-1  0 1  … 0  
……….. 

 
Pk-1 Pk-1,1 … Pk-1,n-k-1 0 0 … 1   

Trong ñoù pij = 0 hoaëc 1 vaø  

G(k,n) = [p(k,n-k),IK} (7) 
Khi ñoù t = u.  seõ laø maõ hoùa khoái tuyeán tính. 

~
G

• Theo 6 & 8 caùc soá haïng cuûa t laø: 
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tn-k+i = ui vôùi 0 ≤ i ≤ k-1  (9) 
tj      = u0p0j + u1p1j + u2p2j + …+ uk-1pk-1,j (10)  
Töø (9) ta thaáy k bits beân phaûi cuûa töø maõ t truøng vôùi k bits thoâng tin u0, u1, …, uk-1 
vaø (n-k) bits beân traùi laø caùc bits kieåm tra. 

Ví duï: xeùt maõ khoái tuyeán tính C(7,4)coù thoâng baùo caàn maõ hoùa u = (u0, u1, u2, u3) 
& töø maõ phaùt ñi töông öùng t = (t0, t1, t2, t3, t4, t5, t6)   

• Cho G(4,7) daïng khoâng chính taéc ta ñi tìm G(4,7) daïng chính taéc: 
 
 
G(4,7)= 

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

(1)  
(2) 
(3)⇒ = )7,4(

~
G

(4) 

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

1’=1 
2’=2 
3’=1+3 
4’=1+2+4 

• Cho tin caàn phaùt ñi: u = (u0, u1, u2, u3) = (1 0 1 1) ta tìm töø maõ phaùt ñi theo 2 
coâng thöùc 5 & 8 töø ñoù ruùt ra nhaän xeùt  

 
==

~~
.Gut (u0, u1, u2, u3) 

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

t0 = u0.1 + u1.0 + u2.0 + u3.0 = u0 = 1 
t1 = u0.1 + u1.1 + u2.0 + u3.0 = u0 + u1= 1+0 = 1 
t2 = u0.0 + u1.1 + u2.1 + u3.0 = u1 + u2= 0+1 = 1 
t3 = u0.1 + u1.0 + u2.1 + u3.1 = u0 + u2 + u3= 1+1 + 1 = 1 
t4 = u0.0 + u1.1 + u2.0 + u3.1 = u1 + u3= 0+1 = 1 
t5 = u0.0 + u1.0 + u2.1 + u3.0 = u2= 1 
t6 = u0.0 + u1.0 + u2.0 + u3.1 = u3= 1 

Vaäy ta coù töø maõ phaùt ñi t = (1 1 1 1 1 1 1) khoâng coù daïng maõ khoái tuyeán tính. 

 
==

~~
.Gut (u0, u1, u2, u3) 

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

t0 = u0.1 + u1.0 + u2.1 + u3.1 = u0+ u2 + u3  = 1 + 1 +1 = 1 
t1 = u0.1 + u1.1 + u2.1 + u3.0 = u0 + u1 + u2 = 1+ 0 + 1 = 0 
t2 = u0.0 + u1.1 + u2.1 + u3.1 = u1 + u2 + u3 = 0+1+ 1 = 0 
t3 = u0.1 + u1.0 + u2.0 + u3.0 = u0 = 1 
t4 = u0.0 + u1.1 + u2.0 + u3.0 = u1 = 0 
t5 = u0.0 + u1.0 + u2.1 + u3.0 = u2= 1 
t6 = u0.0 + u1.0 + u2.0 + u3.1 = u3= 1 
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Vaäy ta coù töø maõ phaùt ñi: =
~
t ( 1 0 0 1 0 1 1) coù daïng maõ khoái tuyeán tính. 

• Cho u = 0 0 0 0 → 1 1 1 1 ta seõ laäp ñöôïc toå hôïp 16 maõ phaùt ñi töông öùng vôùi caùc 
tin caàn phaùt. 

• Vôùi moïi ma traän G(k,n) vôùi k haøng ñoäc laäp tuyeán tính sao cho moïi vector thuoäc 
khoâng gian coù cô sôû laø haøng cuûa G tröïc giao vôùi H vaø ngöôïc laïi, nghóa laø G.HT 
=0 (11). H chính laø ma traän kieåm tra. 
⇒ Ñònh lyù: Vector t goàm n soá haïng laø moät töø maõ cuûa maõ khoái tuyeán tính C(n,k) 
sinh ra bôûi H neáu vaø chæ neáu t.HT = 0 (12) 

• Khi ñoù ma traän H daïng chính taéc seõ coù daïng: 
 

 
[ ] [ ]==− −

T
kn PIxnknH )(

~

 
 

1 0 . .. 0 p00 . . . pk-1,0
0 1 . .. 0 p01 . . . pk-1,1 
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.. . . .. .  
 
0 0 . .. 1 p0, n-k-1 . pk-1,n-k-1

(13) 

Töø maõ phaùt ñi töông öùng daïng maõ khoái tuyeán tính seõ laø: 
t = [t0 t1 . . . tn-k-1   u0 u1 . . . uk-1]  (14) neân töø (12) ta coù: 

tj + u0p0j + u1p1j + . . . + uk-1pk-1,j = 0  
vôùi 0 ≤ j ≤ n-k-1  (15)  

• Ví duï: töø G(4,7) ta hoaùn vò haøng thaønh coät ta seõ ñöôïc ma traän kieåm tra daïng 
chính taéc: 

 
[ ] =7,3

~
H  

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

 
• Keát luaän: ñeå tieán haønh taïo maõ khoái tuyeán tính goàm 2 böôùc: 

Böôùc 1: Xaùc ñònh ma traän sinh G hoaëc P, hoaëc ma traän kieåm tra H hoaëc ma 
traän PT. 
Böôùc 2: Döïa vaøo coâng thöùc t = U.G hoaëc t.HT = 0 ñeå thieát laäp caùc töø maõ töông 
öùng vôùi caùc thoâng baùo u ñaõ bieát. 

• Ta coù sô ñoà maõ hoùa maõ khoái tuyeán tính döïa treân phöông trình 9 vaø 10 nhö sau: 
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u0 u1 uk-1

p00 p01

+

p01 p11

+ +

t0 t1 tn-k-1

....

...

pk-1,0

P0,n-k-1

Pk-1,1
P1,n-k-1

Pk-1,n-k-1

1

2

ñeán keânh truyeàn

               : Thanh ghi dòch
+

                           : Boä coäng Modulo K
ñaàu vaøo

p11

pij =1 : Ngaén maïch
pij =0 : hôû maïch  

Sô ñoà khoái maõ hoùa khoái tuyeán tính coù caàu truùc heä thoáng 
Thoâng baùo u = (u0 u1 . . . uk-1) ñöôïc dòch vaøo thanh ghi thoâng baùo ñoàng thôøi ñöôïc 

ñöa ñeán keânh truyeàn ( khoùa K ôû vò trí 1 trong K nhòp). Sau khi thoâng baùo ñöôïc 
dòch toaøn boä vaøo thanh ghi thoâng baùo,  (n-k) bits kieåm tra cuõng ñöôïc taïo ra töø ngoõ 
ra cuûa (n-k) boä coäng modulo –2 nhieàu ñaàu vaøo. Sau ñoù ôû nhòp thöù (k+1) khoùa k ôû vò 
trí 2, neân caùc bits kieåm tra cuõng ñöôïc dòch noái tieáp theo caùc bits thoâng baùo ra keânh 
truyeàn. Phöùc taïp cuûa boä maõ hoùa tyû leä voái ñoä daøi cuûa töø maõ. Maïch maõ hoùa khoái 
tuyeán tính C(7,4) nhö sau: 

u0 u1 u3

+ + +

t0 t1 t2

u2

1

2

k

                Ñeán keânh
           truyeàn

u

 
3)  Phöông phaùp giaûi maõ maõ khoái tuyeán tính: 
+ Goïi töø maõ phaùt ñi   : t = (t0 t1 . . . . tn-1)  (1) 
+ Goïi töø maõ thu ñöôïc: r = (r0 r1 . . . . rn-1)  (2) 
+ Vector sai       : e = (e0 e1 . . . en-1)  (3) 
Trong ñoù ei = 1 neáu ti ≠ ri vaø ei = 0 neáu ti = ri  
• Ñeå phaùt hieän sai ta duøng thuaät toaùn thöû Syndrome: 

S = r.HT = (s0 s1 . . . . sn-k-1)  (4)  
goàm n-k thaønh phaàn 

+ S=0 neáu vaø chæ neáu r laø töø maõ phaùt (r ≡ t) hoaëc laø toå hôïp tuyeán tính cuûa caùc töø 
maõ (goïi laø vector sai khoâng phaùt hieän ñöôïc). 

+ S ≠ 0 thì r khoâng phaûi laø töø maõ phaùt ñi (r  ≠ t) vaø do ñoù coù sai (e ≠ 0) 
•  Töø ma traän kieåm tra ),(

~
nknH −  thaønh phaàn cuûa Syndrome nhö sau: 
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S0 = r0 + rn-kp00 + rn-k-1p10 + . . . + rn-ipk-1,0

S1 = r1 + rn-kp01 + rn-k-1p11 + . . . + rn-ipk-1,1

 …………….      (5) 
Sn-k-1 = rn-k-1 + rn-kp0,n-k-1 + rn-k+ip11 + .+ rn-ipk-1,n-k-1

Töø (5) töông töï nhö maïch maõ hoùa, ta coù maïch tính Syndrome nhö sau: 

r0 r1 rn-k

p00

+

p01

+ +

....

pk-1,0
Pk-1,1

Pk-1,n-k-1

P0,n-k-1

rn-1

so s1 sn-k-1

...

 
Ví duï: Tính Syndrome cuûa maõ khoái tuyeán tính C(7,4) vôùi ma traän H ñaõ cho vôùi 
vector thu 
r = (r0 r1 r2 r3 r4 r5 r6) 
 
 
 
 
S=r.HT= (r0 r1 r2 r3 r4 r5 

r6) 

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

 
 
 
= (S0 S1 S2) 

S0 = r0.1 + r1.0 + r2.0 + r3.1 + r4.0 + r5.1 + r6.1  = r0+ r3 + r5 + r6  
S1 = r0.0 + r1.1 + r2.0 + r3.1 + r4.1 + r5.1 + r6.0  = r1+ r3 + r4 + r5

S2 = r0.0 + r1.0 + r2.1 + r3.0 + r4.1 + r5.1 + r6.1  = r2+ r4 + r5 + r6 

r0 r1 r3

+ + +

r5

so s1 s2

r2 r4 r6

 
Maïch tính Syndrome cuûa maõ heä thoáng tuyeán tính C(7,4) 

Khi xaùc ñònh ñöôïc moät giaù trò Syndrome S = (S0, S1. . . .  Sn-k-1) ta coù ñeán 2k vector 
sai töông öùng, nhöng ta chæ choïn caùc vector sai naøo coù troïng soá nhoû nhaát laø vector 
sai coù nhieàu khaû naêng nhaát. Trong thöïc teá khi tìm ñöôïc Syndrome ta thaáy S truøng 
vôùi coät naøo cuûa ma traän kieåm tra H thì coù sai ôû vò trí töông öùng. Ví duï: “ 1 1 1” 
truøng vôùi coät  thöù saùu tính töø traùi sang cuûa ma traän H, ta keát luaän vector nhaän 
ñöôïc r sai ôû vò trí r5. ta chæ vieäc ñoåi trò soá cuûa r5 töø 0 sang 1 hoaëc ngöôïc laïi laø ñöôïc 
vector  nhaän ñöôïc ñuùng (r=t) 
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    r = 1 0 0 1 0 0 1 
⊕ e = 0 0 0 0 0 1 0 

t = 1 0 0 1 0 1 1 
 
               ñaûo bit taïi r5    

Ñeå giaûi maõ khoái tuyeán tính khi nhaän ñöôïc vector thu r ta tieán haønh 3 böôùc: 
Böôùc 1: Tính Syndrome S = r.HT

Böôùc 2: Tìm phaàn töû daãn ei  truøng vôùi r.HT , phaàn töû daãn naøy ñöôïc giaû thieát laø 
vector sai gaây bôûi keânh truyeàn. 
Böôùc 3: Giaûi maõ tín hieäu thöù r: t = r + e 

 

+ + +

to t1 t2

Boä ñeám cho caùc vector thöù r

Maïch tính Syndrome

Maïch toå hôïp tính vector sai

r

r0 r1 . . . rn-1

s0 s1 sn-k-1. . .

r0

e0

r1

e1
rn-1

en-1

  
Boä giaûi maõ toång quaùt cho maõ khoái tuyeán tính 

1.4.3 MÃ HAMMING 

Maõ hamming laø lôùp maõ khoái ñaàu tieân nhaém vaøo vieäc söûa sai maõ khoái vaø caùc bieán 
theå cuûa noù ñöôïc söû duïng roäng raõi trong vieäc truyeàn thoâng soá hoùa vaø löu tröõ soá 
lieäu. 
Vôùi moïi soá nguyeân döông m ≥ 3, toàn taïi maõ Hamming vôùi caùc thoâng soá sau: 
- Chieàu daøi töø maõ: n = 2m – 1. 

- Chieàu daøi phaàn tin: k = 2m – m – 1. 

- Chieàu daøi phaàn kieåm tra: m = n –k 
- Khaû naêng söûa sai: t = 1 (dmin =3) 
- Ma traän kieåm tra H vôùi caùc coät laø moät vector  m chieàu khaùc khoâng. 

• Döôùi  daïng caáu truùc heä thoáng H = [Im.Q] 
Trong ñoù Im laø ma traän ñôn vò mxm vaø ma traän Q goàm 2m – m – 1 coät, moãi coät 

laø vector m chieàu coù troïng soá laø 2 hoaëc lôùn hôn. Ví duï: vôùi m = 3, ma traän kieåm tra 
cuûa maõ (7,4) ñöôïc vieát döôùi daïng. 
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1 0 0 1 0 1 1 
0 1 0 1 1 1 0 
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    H(3,7) = 

0 0 1 0 1 1 1 
(1) 

• Trong thöïc teá ñeå vieäc taïo vaø giaûi maõ Hamming moät caùch ñôn giaûn ngöôøi ta ñoåi 
vò trí caùc coät trong ma traän H. Khi ñoù caùc bit kieåm tra xen keõ vôùi caùc bit mang 
tin chöù khoâng coøn tính chaát khoái, töø (1) ta coù: 

           
H = 

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

• Ñeå vieäc taïo maõ ñôn giaûn ta choïn caùc bit kieåm tra x, y, z ôû caùc vò trí töông öùng 2i 
vôùi i = 0, 1, 2, . . ., nghóa laø caùc vò trí thöù nhaát, thöù hai & thöù tö cuûa caùc kyù hieäu 
töø maõ: 

t = (x, y, u0, z, u1, u2, u3) (3) 

• Ñeå taïo maõ: 

 
 
 

t.HT= (x, y, u0, z, u1, u2, u3)x 

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

(2) 

1  0  1 
1  1  0 
1  1  1 

 
 
 
= 0 

x.0 +y.0 +u0.0 +z.1 + u1.1 + u2.1 + u3.1 =0 
⇒ z = u1 + u2 + u3  

x.0 +y.1 +u0.1 +z.1 + u1.0 + u2.1 + u3.1 =0 
⇒ y = u0 + u2 + u3 

x.1 +y.0 +u0.1 +z.1 + u1.1 + u2.0 + u3.1 =0 

⇒ x = u0 + u1 + u3

Ví duï: Tin caàn phaùt ñi:  

U = (u0, u1, u2, u3) = (1 0 1 1) 

x = u0 + u1 + u3 = 1+ 0+1= 0 
y = u0 + u2 + u3 = 1+1+1 = 1 
z = u1 + u2 + u3 = 0+1+1 = 0 

⇒ Vaäy töø maõ phaùt ñi seõ laø: t = ( 0 1 1 0 0 1 1) khoâng coù daïng maõ khoái. 
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• Sô ñoà taïo maõ Hamming (7,4) töông töï nhö sô ñoà taïo maõ khoái tuyeán tính (7,4) 
nhöng ñôn giaûn hôn. 

r0 r1 r3

+ + +

r2

x y u0 z u1 u2 u3

Tin caàn phaùt

 
ñ à (7 4)

Sô ñoà taïo maõ Hamming (7,4) 

• Giaûi maõ Haming cuõng gioáng nhö giaûi maõ khoái tuyeán tính nhöng ñôn giaûn hôn 
nhôø söû duïng ma traän kieåm tra H coù daïng 2. Khi ñoù vieäc xaùc ñònh vò trí kyù hieäu 
sai töông ñoái thuaän tieän. 

Ví duï: Phí thu nhaän ñöôïc töø maõ: r = (r0, r1, r2, r3, r4, r5, r6) ta tính Syndrome: 

 ),,(

111
110
101
100
011
010
001

),,,,,,(. 2106543210 SSSrrrrrrrHrs T ===  

s0 = r0.0 + r1.0 + r2.0 + r3.1 + r4.1 + r5.1 + r6.1= r3 + r4 + r5 + r6  
s1 = r0.0 + r1.1 + r2.1 + r3.0 + r4.0 + r5.1 + r6.1= r1 + r2 + r5 + r6 

s2 = r0.1 + r1.0 + r2.1 + r3.0 + r4.1 + r5.0 + r6.1= r0 + r2 + r4 + r5 

Khi ñoù ta coù sô ñoà giaûi maõ haming (7.4) nhö sau: 

r0 r1 r3

+ + +

r5r2 r4 r6

Tín hieäu
thu r

maïch chuyeån ñoåi soá nhò phaân ra thaäp phaân
i

s2 s1 s0

1 2 3 4 5 6 7  
Sô ñoà giaûi maõ Hamming (7,4) 

 
Ví duï: tín hieäu thu ñöôïc:  

r = (r0, r1, r2, r3, r4, r5, r6)  
(0   0  1   1   0  1   1) 
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Bài giảng: Hệ thống viễn thông 2 
 

Trường Đại học Giao Thông Vận Tải Tp.HCM 

  
Khi ñoù  

s0 = r3 + r4 + r5 + r6 =1+0+1+1=1 
s1 = r1 + r2 + r5 + r6= 0+1+1+ 1=1 
s2 = r0 + r2 + r4 + r5=0+1+0+1=0 
S=( 1 1 0), neáu ñoåi ra thaäp phaân laø 6. ta nhaän thaáy S truøng vôùi coät soá 6 cuûa ma 

traän H cuûa ma traän H, coù nghóa kyù hieäu sai laø kyù hieäu thöù 6(r) ñaàu ra thöù 6 cuûa sô 
ñoà giaûi maõ seõ coù i=1. Ta chæ caàn ñaûo bit thöù 6 theo thuaät toaùn: 
 

 (3) ririr ⊕=
−

r    r =        neáu i = 1        
                   r     neáu i = 0 

r =1

i = 1

0

0

r =0

(ñaõ ñaûo bit)
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Trường Đại học Giao Thông Vận Tải Tp.HCM 
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Chöông 2: Maïng vaø chuyeån Maïch 

CHÖÔNG 2 
 MAÏNG VAØ CHUYEÅN MAÏCH 

 
 

2.1 Nhập moân về kỹ thuật chuyển mạch: 
2.1.1 Phaïm vi vaø muïc tieâu  
 
Thoâng qua chöông naøy sinh vieân coù theå naém baét ñöôïc nhöõng vaán ñeà lieân quan ñeán maïng 
chuyeån maïch trong maïng vieãn thoâng nhö sau: 

• Toång quan veà maïng chuyeån maïnh vaø coâng ngheä chuyeån maïch. 
• Kyõ thuaät chuyeån maïch keânh 
• Kyõ thuaät chuyeån maïch goùi 
• Heä thoáng chuyeån maïch trong maïng Vieãn thoâng 

 
2.1.2 Giôùi thieäu toång quan veà maïng chuyeån maïnh vaø coâng ngheä chuyeån 

maïch: 
 
Heä thoáng thoâng tin hay maïng vieãn thoâng thöïc hieän quaù trình truyeàn daãn caùc tín hieäu töø nguoàn 
ñeán ñích. Caùc thaønh phaàn cô baûn caáu thaønh heä thoáng vieãn thoâng ñöôïc minh hoaï treân hình 
H2.1 döôùi ñaây: 
 

TBÑC TBÑCTÑ CMTD CM TDCM TD 

Thueâ bao 

Keânh TT

Trung Keá Trung Keá 

Keânh TT Keânh TT Keânh TT 

Thueâ bao 

Chuù giaûi: 
TBDC: Thieát bò ñaàu cuoái  CM: heä thoáng chuyeån maïch 
TD: Thieát bò truyeàn daãn  Keânh TT: Keânh thoâng tin 

 
 
 
 
 
 

Hình 2.1 Khai trieån tuyeán truyeàn tin. 
 
Heä thoáng vieãn thoâng laø toång hôïp caùc phöông tieän kyõ thuaät daønh cho muïc ñích truyeàn tin trong 
phaïm vi cuûa maïng. Caùc thaønh phaàn cô baûn caàu thaønh maïng bao goàm caùc thieát bò ñaàu cuoái, 
caùc keânh thoâng tin vaø caùc heä thoáng chuyeån maïch (toång ñaøi). Chöùc naêng cuûa heä thoáng vieãn 
thoâng laø truyeàn taûi thoâng itn töø thieát bò ñaàu cuoái phaùt (nguoàn) tôùi thieát bò ñaàu cuoái (ñích). 
Thoâng tin ñöôïc truyeàn ñöa theo tuyeán truyeàn tin maø  noù caáu thaønh töø taäp hôïp caùc phöông tieän 
kyõ thuaät ñaûm baûo cho vieäc truyeàn tin cho tröôùc. Trong tuyeán truyeàn bao goàm caùc thaønh phaàn: 
thieát bò ñaàu cuoái phaùt, thieát bò thu, caùc keânh thoâng tin keát noài giöõa caùc ñieàm ñaàu cuoái vôøi nuùt 
cuõng nhö keát noái caùc nuùt maø chuùng ñöôïc trang bò caùc heä thoáng chuyeån maïch nhaèm keát noái 
caùc keânh yeâu caàu trong thôøi gian caàn truyeàn ñöa thoâng tin töø nguoàn ñích. 
Keânh thoâng tin laø moät taäp hôïp caùc phöông tieän kyõ thuaät nhö maïng ñöôøng daây vaø trang thieát bò 
noái ôû heä thoáng chuyeån maïch caàn thieát  cho vieäc truyeàn taûi tin giöõa hai ñieåm rieâng bieät cuûa 
keânh. Keânh coù theå laø keânh vaät lyù hay keânh gheùp keânh (keânh logic). Tuyø thuoäc toác ñoä doøng bit 
(hay ñoä roäng baêng taàn trong maïng anologue) maø keânh coù theå ñöôïc phaân thaønh hai loaïi keânh 
laø keânh baêng heïp (<=2Mb/s) vaø keânh baêng roäng (>2Mb/s). 
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Chöông 2: Maïng vaø chuyeån Maïch 

Tuyeán noái laø moät taäp hôïp caùc keânh thoâng tin vaø thieát bò chuyeån maïch ñaûm baûo cho vieäc keát 
noái giöõa caùc thieát bò ñaàu cuoái phaùt vaø thu tin. 
Heä thoáng chuyeån maïch (toång ñaøi, node chuyeån maïch) laø thieát bò coù chöùc naêng thu, xöû lyù vaø 
phaân phoái caùc thoâng tin chuyeån tôùi. Heä thoáng chuyeån maïch ñöôïc ñaët ôû vò trí nuùt maïng. Heä 
thoáng chuyeån maïch bao goàm taäp hôïp caùc phöông tieän kyõ thuaät ñeå thöïc hieän vieäc thu, xöû lyù vaø 
phaân phoái caùc thoâng tin chuyeån tôùi töø caùc keânh thoâng tin keát noái caùc heä thoáng chuyeån maïch. 
Nhö vaäy khaû naêng cuûa heä thoáng chuyeån maïch bao goàm taát caû caùc kieåu nuùt ñöôïc söû duïng trong 
maïng vieãn thoâng ví duï nhö: caùc toång ñaøi cô quan, toång ñaøi noäi haït, toång ñaøi lieân tænh vaø toång 
ñaøi quoác teá…. 
Caàn chæ roõ raèng vôùi chöùc naêng cuûa heä thoáng chuyeån maïch trong maïng vieãn thoâng, noù ñaõ trôû 
thaønh moät thaønh phaàn phöùc taïp nhaát, taäp trung cao nhaát haøm löôïng coâng ngheä hieän ñaïi, haøm 
löôïng chaát xaùm vaø haøm löôïng caùc chöùc naêng xöû lyù thoâng tin. 
Kyõ thuaät chuyeån maïch vaø coâng ngheä chuyeån maïch xuaát hieän ngay sau khi A.Gbell phaùt minh 
ra maùy ñieän thoaïi vaøo naêm 1876. Treân hình H.2.2 minh hoaï truôøng hôïp neáu vieäc keát noái N 
maùy ñieän thoaïi  (Neáu coù yù chæ maùy ñieän thoaïi cuøng vôùi con Ngöôøi söû duïng thì goïi laø thueâ bao) 
thöïc hieän cho phöông phaùp keát noái caùch tröïc tieáp töøng caëp thì caàn phaûi coù N(N-1)/2 ñöôøng 
daây. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.2 Keát noái töøng caëp tröïc tieáp 
 

 
Khi N laø moät soá ñuû lôùn thì thöïc teá khoâng theå thöïc hieän ñöôïc phöông aùn treân. Soá löôïng ñöôøng 
daây coù theå giaûm ñöôïc tôùi N neáu söû duïng khaùi nieäm heä thoáng chuyeån maïch nhö minh hoaï treân 
hình H2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.3 Keát noái qua heä thoáng chuyeån maïch  
 

 

Heä thoáng chuyeån maïch coù khaû naêng tieáp thoâng tôùi taát caû caùc thueâ bao vaø ñaûm baûo khaû naêng 
noái maïch taïo keânh lieân laïc cho thueâ bao theo yeâu caàu cuûa chuùng. Cung ñoaïn ñöôøng daây 
(keânh) keát noái giöõa thieát bò ñaàu cuoái thueâ bao vôùi heä thoáng chuyeån maïch goïi laø maïng daây thueâ 
bao hay ngaøy nay hay goïi la maïng truy caäp. Khi coù nhu caàu keát noái giöõa caùc thueâ bao ôû caùc 

2 



Chöông 2: Maïng vaø chuyeån Maïch 

vuøng ñòa lyù töông ñoái xa nhau thì seõ toát hôn neáu trong moãi vuøng taïo ra moät heä thoáng chuyeån 
maïch vaø goïi laø toång ñaøi ñaàu cuoái noäi haït. Caùc toång ñaøi noäi haït laân caän keát noái vôùi nhau baèng 
maïng trung keá nhö hình H2.4 minh hoaï. 
 
 
 
 
 

 
 

Trung keá

Hình 2.4 Nguyeân taéc phaân khu maïng 
 
Ñeå naâng cao hieäu quaû kinh teá cho vieäc toá chöùc xaây döïng maïng vieãn thoâng trong ñòa baøn roäng 
lôùn söû duïng caùc heä thoáng chuyeån maïch chöùc naêng khaùc nhau nhö toån ñaøi lieân tænh, toång ñaøi 
mieàn, toång ñaøi quoác teá v.v… 
Nhaèm naâng cao hieäu quaû kinh teá vaø ñoä tin caäy cuûa maïng vieãn thoâng, caáu truùc maïng vieãn 
thoâng coù theå ñöïoc xaây döïng theo caáu truùc keát hôïp phaân lôùp vaø hình sao, trong ñoù taäp hôïp caùc 
nuùt thaáp hôn trong caáu truùc phaân caáp lieân keát vôùi moät nuùt cao trong ñoù taäp hôïp caùc nuùt thaáp 
hôïp trong caáu truùc phaân caáp lieân keát vôùi moät nuùt cao. Tuy vaäy moät soá nuùt rieâng bieät thöôøng 
ñöôïc keát noái vôùi caùc nuùt khaùc nhau trong cuøng moät möùc caáu truùc phaân caáp hay trong moät soá 
tröôøng hôïp coøn keát noái vôùi moät nuùt cao hôn nhaèm phaân boá löu löôïng truyeàn tin moät caùch coù 
hieäu quaû hôn, caùc ñöôøng trung keá ñoù goïi laø ñöøông söû duïng cao HU (High Usage Line). Nhö 
vaäy trong moät maïng vieãn thoâng thöïc teá coù möùc lieân keát khoâng ñaày ñuû. 
Hình H2.5 döôùi ñaây minh hoaï ví duï veà caáu truùc Maïng vieãn thoâng quoác gia toång quaùt ñöôïc xaây 
döïng theo caáu truùc phaân caáp: 
 

HU

HU

HU

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.5 Caáu truùc Maïng Vieãn Thoâng Quoác Gia. 
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Chöông 2: Maïng vaø chuyeån Maïch 

2.1.3 Caùc nguyeân taéc chuyeån maïch veà chuyeån maïch soá: 
2.1.3.1 Giôùi thieäu chung 
 

Sô ñoà toång quaùt cuûa tröôøng chuyeån maïch SW baát kyø ñöôïc bieåu dieãn treân hình veõ H2.6, trong 
ñoù: 

I laø taäp hôïp caùc ñaàu vaøo 1….N 
O laø taäp hôïp caùc ñaàu ra 1..M 
SW tröôøng chuyeån maïch 
R(α, ß) laø tín hieäu ñieàu khieån hay haøm ñòa chæ 

 

Töø sô ñoà H2.6 moâ taû caáu taïo chöùc naêng treân ñaây ta coù theå  xaây  döïng moâ hình toaùn hoaëc toång 
quaùt cuûa tröôøng chuyeån maïch nhö sau: 
   Oj=Ii(α,ß ) sao cho: ) vôùi moïi R(α, ß

   R(α, ß)=  { 1 Ne
 

0 Tro
      áu i=α vaø j= ß 

ng caùc tröôøng hôïp 

 

 
 

Hoaït ñoäng chöùc naêng cuûa caùc tröôøng chuyeån maïch SW coù theå moâ taû toång quaùt nhö sau: 
Ôû traïng thaùi ban ñaàu khi khoâng coù keânh vaøo naøo yeâu caàu keát noái moät keânh ra naøo ñoù thì heä 
thoáng hoaøn toaøn hôû maïch. Khi coù yeâu caàu keát noái moät keânh vaøo Ii naøo naøo ñoù (i=1…N) ra moät 
keânh baát kyø Oj (j=1….M) thì heä thoáng caàn taïo ra tín hieäu ñieàu khieån R(α, ß) ñeå ñieàu khieån 
tröôøng chuyeån maïch vôùi ñòa chæ yeâu caàu ñeå keát noái cho quaù trình α=I vaø ß=j. Keát quaû taùc ñoäng 
ñieàu khieån cuûa tín hieäu keânh ñaàu vaøo Ii tôùi keânh ñaàu ra Oj qua tröôøng chuyeån maïch SW thieát 
laäp ñöôøng keát noái xuyeân töø keânh ñaàu vaøo Ii tôùi keânh ñaàu ra Oj qua tröôøng chuyeån maïch. 
Caùc ñaëc tröng cô baûn SW: 

• Kích thöôùc tröôøng chuyeån maïch NxM 
• Ñoä tieáp thoâng 
• Soádaây chuyeån maïch 
• Tính daãn ñieän ½ höôùng 
• Chaát luôïng truyeàn daãn 
• Chaát löôïng dòch vuï 

 

Tröôøng chuyeån maïch ñöôïc söû duïng treân cô sôû caùc phaân töû chuyeån maïch, tuyø thuoäc vaøo phaàn 
töû chuyeån maïch söû duïng maø ta coù caùc coâng ngheä töông öùng-chuyeån maïch nhaân coâng, chuyeån 
maïch Role, chuyeån maïch ngang doïc vaø chuyeån maïch ñieän töû, chuyeån maïch ATM, chuyeån 
maïch quang..v.v…Trong giaùo trình naøy seõ chuû yeáu ñeà caäp tôùi tröôøng chuyeån maïch ñieän töû soá. 
Tuy vaäy tröôùc khi khaûo saùt chi tieát keát caáu vaø hoaït ñoäng cuûa tröôøng chuyeån maïch soá haõy xem 
xeùt  sô boä vaø toång quan veà PCM. 
 

Caáu truùc khung PCM 
Caáu truùc khung PCM30 theo G.732 cuûa ITU-T söû duïng trong heä thoáng truyeàn daãn vaø chuyeån 
maïch 30/32 keânh hình veõ H2.6 minh hoaï caáu truùc khung tín hieäu: 
 

 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.5 Caáu truùc khung PCM 
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Heä thoáng 30/32 keânh coù chu kyø khung laø 12.5μsec baèng taàn soá laáy maãu 8 khz vaø chu kyø chia 
thaønh 32 khe thôøi gian. Caùc khe thôøi gian TS ñöôïc ñaùnh soá töø TS#0 ñeán TS#31. Toå hôïp maõ 
nhò phaân söû duïng 8 bit. Trong soá 32 khe thôøi gian TS#0 söû duïng muïc ñích ñoàng boä hoaù vaø 
ñöôïc maõ hoaù bôû töø maõ ñoàng chæ khung FAW (Frame Alignment Word). Khe thôøi gian TS16 söû 
duïng cho muïc ñích truyeàn tín hieäu baùo hieäu phöông thöùc töøng keânh keát hôïp CAS (Channel 
Associated Signalling) coøn laïi keânh TS#1-TS#15 mang thoâng tin aâm thoaïi cuûa caùc keânh 1-15 
vaù caùc keânh TS#17-TS#31 cuûa khung mang thoâng tin aâm thoaïi cuûa caùc keânh 16-30. Nhö vaäy 
trong 32 khe thôøi gian duøng 30 khe ñeå mang tin khaùch haøng coøn laïi 2 keânh cho caùc muïc ñích 
nghieäp vuï, do vaäy heä thoáng coù teân goïi PCM 30/32 (toaøn heä thoáng coù 32 keânh, trong ñoù 30 
keânh duøng cho khaùch haøng) hay PCM 30 (heä 30 keânh thoaïi). 
 

2.1.3.2 Sô ñoà toång Model tröôøng chuyeån maïch soá vaø trao ñoåi khe thôøi gian: 
 

Ñoái vôùi heä thoáng chuyeån maïch phaân keânh theo thôøi gian TDM quaù trình chuyeån maïch luoân 
luoân yeâu caàu thöïc hieän chuyeån maïch giöõa caùc khe thôøi gian vôùi nhau cuõng nhö giöõa caùc 
ñöôøng vaät lyù vôùi nhau. Ñeå hieåu roõ baûn chaát cuûa quaù trình ta haõy khaûo saùt moâ hình toång quan 
trình baøy treân hình veõ H.2.7: 
 

1 
2 
 
 

 
M 

1 
2 
 
 

 
M 

Frame

Frame

 
 
 
 
 
 

Hình 2.7 Model heä chuyeån maïch tröôøng TDM  
 

Model heä chuyeån maïch TDM bao goàm M ñöôøng TDM phía ñaàu vaøo, N ñöôøng TDM ñaàu ra, 
moãi ñöôøng TDM thöïc hieän gheùp n keânh (khe thôøi gian) theo thôøi gian. Thieát bò chuyeån maïch 
SW ñaûm baûo cô cheá chuyeån maïch giöõa 1 keânh vaøo tôùi 1 keânh ra baáy kyø. Giaû söû quaù trình noái 
maïch cho keânh 3 cuûa ñöôøng TDM thöù nhaát phía ñaàu vaøo noái ñeán keânh 17 cuûa ñöôøng TDM 
cuoái cuøng phía ñaàu ra. Cuoäc noái ñöôïc chæ ra bao goàm thoâng tin chuyeån tôùi vaøo khe thôøi gian 
thöù ba cuûa ñöôøng thöù nhaát phía ñaàu vaøo ñöôïc chuyeån tôùi khe thôøi gian thöù 17 cuûa ñöôøng vaät 
lyù ra cuoái cuøng. 
 
Löu yù raèng ñoái vôùi ñieän thoaïi thöôøng yeâu caàu keânh song höôùng, do vaäy quaù trình soá hoaù tieáng 
noùi voán bao haøm hoaït ñoäng cuûa keânh 4-daây, trong ñoù 2-daây cho höôùng thuaän vaø 2 –daây cho 
höôùng ngöôïc laïi. Cuoäc noái theo höôùng ngöôïc laïi yeâu caàu vaø ñöôïc  thöïc hieän nhôø söï chuyeån 
tieáp thoâng tin töø khe thôøi gian 17 cuûa ñöôøng TDM cuoái tôùi khe thöù 3 cuûa ñöôøng TDM thöù nhaát. 
Nhö vaäy moãi cuoäc noái yeâu caàu 2 quaù trình chuyeån tieáp thoâng tin, trong ñoù moãi quaù trình bao 
goàm söï chuyeån dòch theo thôøi gian coù yù nghóa lyù thuyeát vaø thöïc tieãn quan troïng. Döôùi ñaây ta 
haõy xeùt kyõ cô cheá naøy. 
Tín hieäu soá phía ñaàu vaøo xuaát hieän vaø toàn taïi trong thôøi gian cuûa caùc khe thôøi gian trong khung 
cuûa Format tín hieäu. Ñeå thieát laäp keânh thoâng tin, caùc soá lieäu trong caùc khe thôøi gian phaûi ñöôïc 
chuyeån taûi (chuyeån maïch) töø phía ñaàu vaøo tôùi phía ñaàu ra theo yeâu caàu cuûa cuoäc noái. Moãi 
keânh thôøi gian trong heä phaûi coù khe thôøi gian xaùc ñònh cho moät doøng tín hieäu soá rieâng bieät vaø 
nhieäm vuï cuûa tröôøng chuyeån maïch laø chuyeån dòch khe thôøi gian töø moät doøng tín hieäu soá vaøo 
moät khe thôøi gian torng doøng tín hieäu soá cho tröôùc  phía ñaàu ra. Quaù trình ñoù goïi laø quaù trình 
trao ñoåi khe thôøi gian. 
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Hình veõ H2.8 baûn chaát moâ taû cuûa quaù trình trao ñoåi khe thôøi gian. 
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Hình 2.8 Trao ñoåi khe thôøi gian 
Tín hieäu soá trong caùc khe thôøi gian phía ñaàu vaøo chuyeån tôùi ñöôïc ghi ñeäm vaøo boä nhôù ñeäm ñeå 
löu taïm thôøi. Nhö hình veõ H2.8 treân ñaây bieåu dieãn, caùc khe thôøi gian vaøo ñöôïc ñaùnh soá thöù töï 
töø 1 ñeán N trong khung cuûa doøng tín hieäu soá ñaàu vaøo, tín hieäu trong caùc khe thôøi gian naøy 
ñöôïc löu trong boä nhôù töø ñòa chæ 1 ñeán N. Noäi dung soá lieäu TS#1 luoân luoân ñöôïc ñeäm vaøo ñòa 
chæ oâ thöù nhaát, soá lieäu töø TS#2 luoân luoân ñöôïc ñeäm vaøo ñòa chæ oâ thöù 2. Töông töï nhö vaäy ñoái 
vôùi caùc oâ nhôù coøn laïi. Ñöông nhieân raèng soá lieäu môùi seõ ñöôïc ghi ñeø trong khung tieáp theo. 
Chöùc naêng trao ñoåi khe thôøi gian ñaûm baûo vieäc chuyeån soá lieäu töø TS baát kì phía ñaàu vaøo tôùi TS 
baát kì ñaàu ra. Ví duï nhö hình veõ ñaõ bieåu dieãn TS#1 ñaàu ra chöùa tin cuûa TS#4 phía ñaàu vaøo, 
TS#2 chöùa noäi dung cuûa TS#7,v…vv Muïc ñích cuûa boä nhôù ñeäm baây giôø ñaõ roõ laø ñeå löu taïm 
thôøi soá lieäu trong khe thôøi gian cuûa chu kì maø noù coù theå chuyeån töø moät TS ñeán (N-1) khe thôøi 
gian khaùc phuï thuoäc vaøo quan heä xaùc ñònh giöõa keânh vaøo vaø keânh ra trong baát kì thôøi gian 
naøo. 
 

2.2 Kyõ thuaät chuyeån maïch keânh 
2.2.1 Giôùi thieäu chung 
 

Hieän nay coù nhieàu kyõ thuaät chuyeån maïch ñöôïc aùp duïng trong thöïc teá tuyø thuoäc tính chaát cuûa 
caùc hình loaïi dòch vuï yeâu caàu. Trong soá caùc kyõ thuaät hieän nay phoå bieán nhaát laø kyõ thuaät 
chuyeån maïch keânh vaø kyõ thuaät chuyeån maïch goùi. Noùi chung vieäc thieát keá vaø öùng duïng hai heä 
thoáng chuyeån maïch naøy coù nhieàu öu ñieåm chung. Tuy vaäy trong phaïm vi chöông naøy ta seõ 
chuù troïng hôn kyõ thuaät chuyeån maïch keânh. 
Chuyeån maïch keânh ñöôïc ñònh nghóa laø kyõ thuaät chuyeån maïch ñaûm baûo vieäc thieát laäp caùc 
ñöôøng truyeàn daãn daønh rieâng cho vieäc truyeàn tin cuûa moät quaù trình thoâng tin giöõa hai hay 
nhieàu thueâ bao khaùc nhau. Chuyeån maïch keânh ñöôïc öùng duïng cho vieäc lieân laïc moät caùch töùc 
thôøi maø ôû ñoù quaù trình chuyeån trình chuyeån maïch ñöôïc ñöa ra moät caùch khoâng coù caûm giaùc 
veà söï chaäm treã (thôøi gian thöïc) vaø ñoä treã bieán thieân giöõa nôi thu vaø nôi phaân phoái tin hay ôû 
baát kyø phaàn naøo cuûa heä thoáng truyeàn tin. Maïng ñieän thoaïi coâng coäng laø moät ví duï vaøi öùng 
duïng kyõ thueät chuyeån maïch keânh, trong ñoù voán ñaàu tö ñöôïc phaân boá xaáp xæ nhö sau: 

• T hieát bò chuyeån maïch xaáp xæ 25% 
• Caùp ngoaïi vi xaáp xæ 29% 
• Maùy leû xaáp xæ 20% 
• Thieát bò truyeàn daãn xaáp xæ 15% 
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• Nhaø xöôûng, ñaát ñai vaø caùc phöông tieän khaùc xaáp xæ 11% 
 

Chuyeån maïch keânh tín hieäu soá laø quaù trình keát noái, trao ñoåi thoâng tin caùc khe thôøi gian giöõa 
moät soá ñoaïn cuûa tuyeán truyeàn daãn TDM soá. Coù hai cô cheá thöïc hieän quaù trình chuyeån maïch 
keânh tín hieäu soá. Cô cheá chuyeån maïch khoâng gian soá vaø cô cheá chuyeån maïch thôøi gian soá. 
Döôùi ñaây seõ moâ taû nguyeân taéc caáu taïo hoaït ñoäng cuûa caùc taàng chuyeån maïch theo cô cheá 
khoâng gian cuõng nhö thôøi gian, treân cô sôû ñoù, xaây döïng tröôøng chuyeån maïch keát hôïp baûo ñaûm 
kích thöôùc lôùn baát kyø theo yeâu caàu. 
 

2.2.2 Taàng chuyeån maïch khoâng gian soá 
 

Taàng chuyeån maïch khoâng gian soá (Space swicth Stage) caáu taïo töø ma traän chuyeån maïch kích 
thöôùc N ñaàu vaøo vaø M ñaàu ra vaät lyù. Löu yù raèng ñaây laø heä thoáng TDM-soá, do ñoù moãi ñöôøng vaät 
lyù chöùa n keânh thôøi gian maø chuùng mang caùc tín hieäu PCM. Nhö vaäy ñeå keát noái moät khe thôøi 
gian baát kyø naøo trong moät ñöôøng PCM baát kyø phiaù ñaàu vaøo cuûa ma traän thì moät ñieåm chuyeån 
maïch caàn phaûi hoaït ñoäng trong suoát thôøi gian cuûa TS# ñoù vaø laëp laïi vôùi chu kyø T=125μsec 
trong suoát quaù trình taïo keânh. Trong caùc thôøi gian khaùc, vaãn ñieåm chuyeån maïch ñoù coù theå söû 
duïng cho caùc quaù trình noái khaùc. Töông töï nhö vaäy ñoái vôùi taát caû caùc ñieåm chuyeån maïch 
khaùc cuûa ma traän coù theå ñöôïc söû duïng ñeå thieát laäp keânh noái cho caùc cuoäc goïi khaùc nhau. 
Chuyeån maïch khoâng gian tín hieäu TDM-soá thöôøng thieát laäp ñoàng thôøi moät soá löôïng lôùn caùc 
cuoäc  keát noái qua ma traän vôùi toác ñoä töùc thì trong moät khung tín hieäu soá löôïng lôùn caùc cuoäc 
noái qua ma traän vôùi toác ñoä töùc thì trong moät khung tín hieäu 125 μsec, trong ñoù noãi cuoäc noái 
toàn taïi trong thôøi gian cuûa moät khe thôøi gian TS. Moät cuoäc goïi ñieän thoaïi coù theå keùo daøi trong 
khoaûng thôøi gian nhieàu khung tín hieäu PCM (thoâng thöøong khoaûng 1,2-2 trieäu khung vaø töông 
öùng vôùi khoaûng töø 3-5 phuùt). Do vaäy moät ñieàu khieån theo chu kyø ñôn giaûn cho maãu noái laø caàn 
thieát. Ñieàu naøy deã daøng ñaït ñöôïc nhôø moät boä nhôù RAM ñieàu khieån cuïc boä lieân quan tôùi ma 
traän chuyeån maïch khoâng gian. 
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Hình H2.9 minh hoaï nguyeân taéc caáu taïo vaø hoaït ñoäng cuûa moät taàng chuyeån maïch khoâng gian 
S. Chuyeån maïch taàng S caáu taïo töø 2 thaønh phaàn cô baûn- Ma traän chuyeån maïch vaø khoái ñieàu 
khieån chuyeån maïch cuïc boä. 
Ma traän chuyeån maïch vuoâng kích thích NxN, trong ñoù haøng duøng cho caùc ñöôøng PCM phía 
ñaàu vaøo vaø coät duøng cho caùc PCM phía ñaàu ra. Taïi giao ñieåm cuøa haøng vaø cuoäc ñaáu noái ñieåm 
chuyeån maïch vaø thoâng thöôøng ñoù goïi laø coång logic AND hay coång logic ba traïng thaùi. Chuù yù 
raèng AND hay coång logic ba traïng thaùi laø maïch logic khoâng nhôù, do vaäy chuyeån maïch cho 
cuøng moät khe thôøi gian giöõa ñaàu vaøo vaø ñaàu ra cuûa phaàn töû chuyeån maïch. Caùc ñieåm chuyeån 
maïch trong moãi coät ñöôïc ñieàu khieån bôûi moät boä nhôù C-mem. 
Khoái ñieàu khieån cuïc boä bao goàm boä ñeám khe thôøi gian TS-counter, boä choïn ñòa chæ selector vaø 
boä nhôù ñieàu khieån C-mem ñeå thöïc hieän chöùc naêng ñieàu khieån cuïc boä ma traän chuyeån maïch 
töông öùng vôùi caùc khe thôøi gian TS trong khung tín hieäu ñaõ cho. 
Maõ ñòa chæ nhò phaân ñöôïc gaùn cho moãi ñieåm chuyeån maïch trong moät coä. Moãi ñiaï chæ thích 
hôïp sau ñoù seõ ñöôïc söû dduïng ñeå choïn moät ñieåm chuyeån maïch yeâu caàu ñeå thieát laäp cuoäc noái 
giöõa moät ñaàu vaøo vaø vôùi moät ñaàu ra cuûa ma traän chuyeån maïch. Caùc ñòa chæ choïn naøy ñöôïc 
nhôù trong boä nhôù ñieàu khieån C-Mem theo thöù töï khe thôøi gian töông öùng vôùi bieåu ñoà thôøi gian 
keát noái hieän thôøi.Nhö vaäy ñoái vôùi coät 1, ñòa chæ cuûa ñieåm chuyeån maïch seõ ñöôïc thoâng maïch 
trong thôøi gian TS#0 seõ ñöôïc nhôù trong oâ nhôù cuûa ñòa chæ 0 cuûa C-mem cho coät ñòa chæ 1. 
Töông töï nhö vaäy ñoái vôùi taát caû caùc ñòa chæ khaùc trong taàng chuyeån maïch. 
Ñoä nhôù cuûa caùc oâ nhôù C-mem ñöôïc xaùc ñònh treân cô sôû ñòa chæ nhò phaân cuûa caùc ñieåm 
chuyeån maïch trong coät, nghóa laø coù IdN (soá nguyeân ôùn hôn nhoõ nhaát) bits, coøn soá löôïng oâ nhôù 
cuûa C-Mem baèng soá löôïng khe thôøi gian TS coù trong moät khung tín hieäu cuûa ñöôøng TDM soá. 
Ngay sau khi boä nhôù ñieàu khieån C-mem ñöôïc naïp soá lieäu caùc ñòa chæ cuûa caùc ñieåm chuyeån 
maïch trong coät thì quaù trình ñieàu khieån chuyeån maïch coù theå thöïc hieän baèng caùch ñoïc caùc noäi 
dung cuûa moãi oâ nhôù C-Mem trong thôøi gian thích hôïp töông öùng vôùi khe thôøi gian yeâu caàu söû 
duïng caùc soá lieäu ñòa chæ ñoù ñeå choïn ñieåm chuyeån maïch caàn thieát maø noù seõ thoâng maïch trong 
thôøi gian cuûa TS neâu treân. Quaù trình naøy seõ ñöôïc tieáp tuïc laëp laïi cho tôùi khi taát caû caùc oâ nhôù 
cuûa C-mem ñöïôc ñoïc vaø caùc ñieåm chuyeån maïch ñöôïc ñieàu khieån moät caùch thích hôïp. Tieáp 
theo thuû tuïc naøy seõ ñöôïc laëp laïi vôùi soá chu kyø T=125 μsec, baét ñaàu vôùi oâ nhôù ñaàu tieân cuûa C-
Mem. Moãi chu kyø laø moät khung cuûa Format tín hieäu soá söû duïng vaø trong thôøi gian ñoù toå hôïp 
maõ tín hieäu PCM töø moãi khe thôøi gian ñaàu vaøo coù theå seõ ñöôïc chuyeån maïch tôùi moät khe thôøi 
gian thích hôïp taïi moät ñaàu ra xaùc ñònh. 
Treân hình H.2 9  ta coù theå nhaän thaáy raèng moãi C-mem chæ ñieåu khieån moät coät cuûa ma traän vaø 
do ñoù caùch trang bò naøy goïi laø ñieàu khieån ñaàu ra. Taát nhieân cuõng coù theå trang bò ñieàu khieån 
theo ñaàu vaøo. 
Khaûo saùt phaân tích caáu taïo vaø hoaït ñoäng cuûa chuyeån maïch soá taàng S treân ñaây ñaõ chæ roõ raèng 
chuyeån maïch taàng S coù vaán ñeà nghieâm troïng do hieän töôïng vöôùng noäi taâm (blocking) gaây ra vì 
xaùc xuaát tranh chaáp lôùn khi coù hai hay nhieàu cuoäc goïi cuøng xuaát hieän ôû caùc ñaàu vaøo khaùc 
nhau nhöng cuøng muoán chieám cuøng moät khe thôøi gian trong luoàng PCM ñaàu ra cuûa ma traän 
chuyeån maïch. Hieän töôïng blocking coù theå ñöôïc khaéc phuïc baèng caùch tìm choïn caùc khe thôøi 
gian roãi khaùc nhau, ñieàu naøy coù theå thöïc hieän ñöôïc bôûi vì veà nguyeân taéc, baát kyø khe thôøi gian 
roãi naøo trong höôùng ñaõ cho cuõng coù theå duøng cho cuoäc goïi xaùc ñònh. Ngoaøi ra duøng keát hôïp 
giöõa chuyeån maïch taàng S vôùi chuyeån maïch taàng T (Time Switch Stage) vöøa coù theå phaùt trieån 
dung löôïng khoái chuyeån maïch vöøa giaûm ñöôïc hieän töôïng blocking. 
Ví duï moâ taû hoaït ñoäng cuûa taàng S phuïc vuï cho moät cuoäc noái giöõa TS#0 cuûa luoàng tín hieäu 
PCM1 ñaàu vaøo TS#0 cuûa luoàng tín hieäu PCM1 phía ñaàu ra. 
Caên cöù vaøo yeâu caàu chuyeån maïch cuï theå ñaõ cho, tröôùc heát heä thoáng ñieàu khieån trung taâm CC 
(Central Control) cuûa toång ñaøi seõ taïo caùc soá lieäu ñieàu khieån ñeå naïp vaøo vaøo boä nhôù C-mem 
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cuûa taàng S. Töø hình veõ H2.9 roõ raøng ñieåm chuyeån maïch duy nhaát coù theå ñaûm baûo cho yeâu 
caàu keát noái PCM1 phía ñaàu vaøo vôùi PCM1 phía ñaàu ra laø AND11 do ñoù CC taïo maõ ñòa chæ nhò 
phaân 0 töông öùng cuûa C-mem. Caùc soá lieäu cô baûn ñaõ coù CC naïp ñòa chæ nhò phaân AND11 vaøo 
oâ nhôù 0 cuûa C-mem taàng S, xong noù giao quyeàn ñieàu khieån cho khoái ñieàu khieån cuïc boä ñieàu 
khieån tröïc tieáp quaù trình tieáp theo. Ñeå ñaûm baûo cho taàng chuyeån maïch S hoaït ñoäng chính 
xaùc, yeâu caàu tín hieäu ñoàng hoà phaûi hoaøn toaøn ñoàng boä vôùi thôøi ñieåm baét ñaàu cuûa moãi khe thôøi 
gian TS trong khung tín hieäu PCM ñöôïc söû duïng. 
Nhö theá, baét ñaàu moät khung tín hieäu PCM tín hieäu ñoàng hoà thöù nhaát taùc ñoäng vaøo boä ñeám khe 
thôøi gian TS-counter laøm cho boä ñeám baøy thieát laäp traïng thaùi 0 coù maõ nhò phaân töông öùng vôùi 
ñòa chæ oâ nhôù 0 cuûa C-mem, nhôø boä choïn ñòa chæ Selector maõ traïng thaùi naøy ñöôïc ñöa tôùi BUS 
ñòa chæ cuûa boä nhôù C-mem. Ñoàng thôøi vôùi vieäc taïo maõ ñòa chæ, Selector taïo ra tín hieäu ñieàu 
khieån ñoïc ñöa tôùi C-mem do ñoù noäi dung chöùc trong oâ nhôù 0 ñöôïc ñöa ra thanh ghi-giaûi maõ. 
Vì noäi dung naøy laïi chính laø ñòa chæ cuûa phaàn töû chuyeån maïch AND11, do ñoù ñaõ taïo ñöoâc tín 
hieäu ñieàu khieån ñieåm chuyeån maïch naøy, nhôø ñoù tín hieäu PCM chöùa trong khe thôøi gian TS#0 
cuûa PCM1 phía ñaàu vaøo chuyeån qua phaàn töû chuyeån maïch AND11 ñeå höôùng tôùi PCM1 ôû phía 
ñaàu ra cuûa ma traän chuyeån maïch S, töùc laø ñaõ thöïc hieän chöùc naêng chuyeån maïch. 
Keát thuùc thôøi gian cuûa TS#0, xung ñoàng hoà thöù hai taùc ñoäng vaøo TS-counter laøm noù chuyeån 
sang traïng thaùi 1 coù maõ nhò phaân töông öùng vaøo ñòa chæ oâ nhôù 1 cuûa C-mem. Nhö vaäy keát 
thuùc vieäc taïo tín hieäu ñieàu khieån cho AND11 ñoái vôùi quaù trình chuyeån maïch cho TS#0 theo 
yeâu caàu. Töông öùng nhö vaäy ñoái vôùi caùc khe thôøi gian tieáp theo vaø thuû tuïc ñöôïc laëp vôùi chu kyø 
T=125 μsec trong suoát quaù trình thieát laäp noái cho cuoäc goïi ñang xeùt. 
Khi cuoäc goïi keát thuùc CC nhaän bieát vaø noù seõ giaûi phoùng cuoäc noái moät caùch ñôn giaûn baèng 
hoaït doäng xoaù soá lieäu ñaõ ghi vaøo C-mem nhö ñaõ neâu khi baét ñaàu cuoäc goïi. Trong caùc taàng 
chuyeån maïch S thöïc teá, caùc bits tín hieäu PCM thöôøng ñöôïc gheùp keânh taïo luoàng toác ñoä cao vaø 
bieán ñoåi thaønh daïng song song tröôùc khi qua taàng S. Ví duï nhö luoàng tín hieäu soá PCM32 vôùi 
toác ñoä truyeàn bit noåi tieáng laø 2,048Mbit/s ñöôïc mang trong ñoâi daây ñôn ñöa tôùi boä bieán ñoåi 
noái tieáp-song song. 
  
2.2.3 Taàng chuyeån maïch thôøi gian soá 
 
Nhö chuùng ta ñaõ thaáy roõ treân ñaây, caáu taïo vaø hoaït ñoäng cuûa chuyeån maïch taàng S chæ thöïc 
hieän cho caùc quaù trình chuyeån maïch coù cuøng chæ soá khe thôøi gian giöõa ñöôøng PCM vaøo vaø 
ñöôøng PCM ra. Trong tröôøng hôïp toång quaùt coù yeâu caàu trao ñoåi khe thôøi gian giöõa ñaàu vaøo vaø 
ñaàu ra khaùc nhau thì phaûi öùng duïng taàng chuyeån maïch thôøi gian T (Time Switch stage). 
Treân hình veõ H2.10 döôùi ñaây minh hoaï quaù trình trao ñoåi khe thôøi gian giöõa TS#3 vaø TS#8 
cho hai khung lieân tieáp nhau giöõa ñöôøng PCM vaøo vaø PCM ra cuûa taàng chuyeån maïch T. 
 

T=125μs 
0 1 2 3 4 5 6                  n

TS Caùc ñöôøng SHW vaøo 

T=125μs 
0 1 2 3 4 5 6                  n

0 1 2 3 4 5 6                  n
TS Caùc ñöôøng SHW ra 

0 1 2 3 4 5 6                   n

0 1 2 3 4 5 6                   n 0 1 2 3 4 5 6                    n 

SHW vaøo SHW ra

Treã 3TS

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.10 Trao ñoåi khe thôøi gian  
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Vì caùc khe thôøi gian TS ñöôïc saép xeáp lieân tieáp nhau theo thöù töï taêng daàn do vaäy ñeå trao ñoåi 
thoâng tin giöõa caùc khe thôøi gian TS#3 vaø TS#8, tín hieäu PCM trong TS#3 caàn phaûi ñöôïc löu 
taïm thôøi taïi taàng T trong khoaûng thôøi gian 5TS trong cuøng moät khung, sau ñoù vaøo khe thôøi gian 
cuûa TS#8, tín hieäu PCM ñöôïc ñöa ra ñöôøng PCM phía ñaàu ra cuûa taàng chuyeån maïch. 
Tröôøng hôïp neáu caàn chuyeån maïch giöõa khe thôøi gian ôû ñaàu ra vôùi khe thôøi gian coù chæ soá lôùn 
hôn ôû ñaàu vaøo, ví duï TS#8 vaøTS#3 nhö minh hoaï treân hình veõ H2.11 thì tín hieäu khoâng theå treã 
trong cuøng moät khung vaø phaûi treã tôùi khung tieáp theo. Cuï theå laø (n-6+2) khe thôøi gian. 
Nhö vaäy, veà nguyeân taéc ñoái vôùi tín hieäu soá cô cheá ñeå taïo ñoä treã thôøi gian theo yeâu caàu song 
vôùi nhöõng tính naêng öu vieät cuûa coâng ngheä vi maïch hieän ñaïi veà toác ñoä vaø giaù thaønh, ngaøy nay 
boä nhôù RAM ñöôïc söû duïng trong taát caû caùc heä thoáng chuyeån maïch DSS (Digital Switching 
system).  
 T=125μs 

0 1 2 3 4 5 6                  n
TS Caùc ñöôøng SHW vaøo 

T=125μs 
0 1 2 3 4 5 6                  n 

0 1 2 3 4 5 6                  n
TS Caùc ñöôøng SHW ra 

0 1 2 3 4 5 6                   n 

0 1 2 3 4 5 6                  n 0 1 2 3 4 5 6                    n 

SHW vaøo SHW ra

Treã (n-6+2)TS

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Hình 2.11 Nguyeân lyù chuyeån maïch thôøi gian  
 
Nguyeân lyù caáu taïo cuûa chuyeån maïch taàng T bao goàm 02 thaønh phaàn chính laø boä nhôù tin S-
mem (Speak memory) vaø boä nhôù ñieàu khieån C-mem nhö hình H2.11 minh hoaï döôùi ñaây. Chöùc 
naêng cô baûn cuûa S-mem laø ñeå nhôù taïm thôøi caùc tín hieäu PCM chöùa trong moãi khe thôøi gian 
phía ñaàu vaøo ñeå taïo ñoä treã thích hôïp theo yeâu caày maø noù coù giaù trò nhoû nhaát laø 1TS tôùi cöïc ñaïi 
laø (n-1)TS. 
Neáu vieäc ghi caùc tín hieäu PCM chöùa trong caùc khe thôøi gian TS phía ñaàu vaøo cuûa taàng chuyeån 
maïch T vaøo S-mem ñöôïc thöïc hieän moät caùch tuaân töï thì coù theå söû duïng moät boä ñeäm nhò phaân 
Module(n) cuøng vôùi boä choïn raát ñôn giaûn ñeå ñieàu khieån. Löu yù raèng khi ñoù tín hieäu ñoàng hoà 
phaûi hoøan toaøn ñoàng boä vôùi caùc thôøi ñieåm ñaàu cuûa TS trong khung tín hieåu PCM ñöôïc söû duïng 
trong heä. 
Boä nhôù C-mem coù chöùc naêng duøng trong ñeå ñieàu khieån quaù trình ñoïc thoâng tin ñaõ löu ñeäm taïi 
S-mem. Cuõng nhö C-mem trong chuyeån maïch taàng S, boä nhôù C-mem cuûa taàng T cuõang coù n oâ 
nhôù baèng soá lieäu khe thôøi gian trong khung tín hieäu PCM söû duïng. Trong thôøi gian moãi TS, C-
mem ñieàu khieån quaù trình ñoïc moät oâ nhôù töông öùng thích hôïp trong T-mem. Nhö vaäy hieäu 
quaû treã cuûa tín hieäu PCM cuûa T-Mem ñöôïc xaùc ñònh moät caùch roõ raøng raønh maïch bôûi hieäu soá 
giöõa caùc khe thôøi gian ghi vaø ñoïc tin PCM ôû boä nhôù S-mem. Thaät laø thuù vò töø cô cheá chuyeån 
maïch neâu treân ta nhaän thaáy raèng taàng chuyeån maïch T hoaït ñoäng khoâng bình thöôøng trong 
caùch phaân chia thôøi gian. Cuøng moät boä nhôù C-mem, caùc oâ nhôù ñöôïc söû duïng moät caùch ñoäc 
quyeàn cho moät cuoäc goïi xaùc ñònh trong suoát thôøi gian cuûa cuoäc noái. Nhö vaäy chuùng ta coù ñieàu 
nghòch lyù raèng chuyeån maïc h khoâng gian S ñöôïc phaân chia thôøi gian trong khi ñoù chuyeån 
maïch thôøi gian T laïi ñöôïc phaân chia theo khoâng gian. 
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Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa chuyeån maïch thôøi gian T seõ ñöôïc trình baøy saùng toû theo ví duï sau 
ñaây: 
Giaû söû coù yeâu caàu chuyeån maïch phuïc vuï cho cuoäc noái giöõa TS#5 cuûa luoàng tín hieäu PCM ñaàu 
vaøo vôùi TS#9 cuûa luoàng tín hieäu PCM ñaàu ra cuûa chuyeån maïch taàng T nhö minh hoïa treân hình 
veõ H2. 12:  

Data

0 
1 
2 
 
 
n

C-Mem

Selector

Add.

R/W

W

Clk 

Local controller Selector

R

TS 
count 

W
R

0 
1 
2 
 
 
n

Add.

R/W

SHW ra

Read  Write

TS

Chu Trình R/W

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.12 Chuyeån maïch taàng T. 
 

Caên cöù yeâu caàu chuyeån maïch, heä thoáng ñieàu khieån trung taâm CC cuûa toång ñaøi seõ taïo caùc soá 
lieäu ñieàu khieån cho taàng T. Ñeå thöïc hieän ñieàu naøy CC seõ naïp soá lieäu veà ñòa chæ nhò phaân oâ 
nhôù 5 cuûa T-mem vaøo oâ nhôù soá 9 cuûa C-mem, sau ñoù CC giao quyeàn ñieàu khieån cuïc boä cho 
chuyeån maïch taàng T tröïc tieáp thöïc hieän quaù trình trao ñoåi khe thôøi gian theo yeâu caàu chuyeån 
maïch. 
Tieáp theo ñeå cho quaù trình moâ taû ñöôïc hoaøn toaøn xaùc  ñònh vaø deã theo doõi, chuùng ta khaûo saùt 
töø thôøi ñieåm baét ñaàu TS#0 cuûa khung tín hieäu PCM. Quaù trình ghi thoâng tin PCM chöùa trong 
caùc khe thôøi gian phía ñaàu vaøo boä oâ nhôù S-Mem ñöôïc thöïc hieän TS-Counter vaø boä choïn ñòa 
chæ Selector 1. Cuï theå laø khi baét ñaàu khe thôøi gian TS#0, tín hieäu ñoàng hoà taùc ñoäng vaøo TS-
Counter laøm noù thieát laäp traïn thaùi 0 ñeå taïo toå hôïp nhò phaân oâ nhôù 0 cuûa S-mem. Boä choïn ñòa 
chæ Selector1 ñöôïc söû duïng ñeå ñieàu khieån ñoïc hay ghi nhôù S-mem. Boä choïn ñòa chæ Selector1 
ñöôïc söû duïng ñeå ñieàu khieån ñoïc hay ghi boä nhôù S-mem (RAM), trong tröôøng hôïp naøy noù 
chuyeån maõ ñòa chæ naøy vaøo bus ñòa chæ Add cuûa S-mem. Keát thuùc thôøi gian TS#0 cuõng laø baét 
ñaàu TS#1 song ñoàng hoà laïi taùc ñoàng vaøo TS-Counter laøm cho noù chuyeån traïng thaùi 1 ñeå taïo 
ñòa chæ nhò phaân cho oâ nhôù soá 1 cuûa S-mem. Selector1 chuyeån soá lieäu naøy vaøo Bus ñòa chæ cuûa 
S-mem, nhôù soá 1 cuûa S-mem. Selector1 chuyeån soá lieäu naøy vaøo bus ñòa chæ cuûa S-mem, ñoàng 
thôøi taïo tín hieäu ñieàu khieån ghi W do ñoù toå hôïp maõ tín hieäu PCM trong khe thôøi gian TS 1 cuûa 
luoàng soá ñaàu vaøo ñöôïc ghi vaøo oâ nhôù 1 cuûa S-mem. Quaù trình xaûy ra töông töï ñoái vôùi caùc khe 
thôøi gian TS#2, TS#3, TS#4, TS#5 vaø tieáp theo cho tôùi khe khe thôøi gian cuoái cuøng TS#n cuûa 
khung. Sau ñoù tieáp tuïc laëp laïi cho caùc khung tieáp theo trong suoát quaù trình thieát laäp cuoäc noái 
yeâu caàu. 
Ñoàng thôøi vôùi quaù trình ghi tín hieäu vaøo S-mem, C-mem thöïc hieän ñieàu khieån quaù trình ñoïc 
caùc oâ nhôù cuûa S-mem ñeå ñöa tín hieäu PCM ra luoàng soá PCM vaøi caùc khe thôøi gian caàn thieát 
hôïp töông öùng theo yeâu caàu.  
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Cuï theå dieãn bieán quaù trình xaûy ra nhö sau: 
Baét ñaàu khe thôøi gian TS#9, tín hieäu ñoàng hoà taùc ñoäng vaøo TS-counter laøm noù chuyeån traïng 
thaùi taïo maõ nhò phaân töông öùng ñòa chæ oâ nhôù soá 9 cuûa C-mem. Boä choïn ñòa chæ Selector2 
chuyeån soá lieäu naøy vaøo Bus ñòa chæ cuûa C-mem ñoàng thôøi taïo tín hieäu ñieàu khieån ñoïc R cho boä 
nhôù C-mem, keát quaû laø noäi dung chöùa trong oâ nhôù soá 9 cuûa C-mem ñöôïc ñöa ra ngoaøi höôùng 
tôùi Bus ñòa chæ ñoïc phía ñaàu vaøo cuûa Selector1. vì noäi dung cuûa oâ nhôù soá 9 C-mem laø ñòa chæ 
nhò phaân cuûa oâ nhôù soá 5 cuûa S-mem ñöôïc ñöa ra ngoaøi vaøo khoaûng thôøi gian yeâu caàu cho 
tröôùc. Quaù trình tieáp tuïc laëp laïi nhö treân vôùi chu kyø 125μsec vôùi caùc khung tieáp theo cho tôùi 
khi keát thuùc cuoäc noái. 
Cô cheá hoaït ñoäng cuûa chuyeån maïch taàng T nhö ñaõ trình baøy treân ñaây laø quaù trình ghi tín hieäu 
PCM vaøo S-mem ñöôïc thöïc hieän moät caùch tuaàn töï, coøn quaù trình ñoïc tínhieäu PCM töø S-mem 
ra ñöôïc thöïc hieän theo yeâu caàu theo caùch tuaàn töï, coøn quaù trình ñoïc tín hieäu PCMtöø S-mem ra 
ñöôïc thöïc hieän theo yeâu caàu theo caùch ngaãu nhieân. Cheá ñoä laøm vieäc nhö vaäy cuûa chuyeån 
maïch taàng T goïi laø “ ghi tuaàn töï ñoïc ngaãu nhieân” vieát taét SWRR (Sequencial Write Random 
Read). Ngoaøi cheá ñoä SWRR trong thöïc tieãn coøn phaûi söû duïng cheá ñoä “ghi ngaãu nhieân ñoïc tuaàn 
töï” “RWSR (Random Write Swquencial Read)” maø chuùng ta seõ khaûo saùt khi moâ taû caáu truùc vaø 
hoaït ñoäng cuûa taàng chuyeån maïch soá gheùp keânh keát hôïp T-S-T sau naøy. 
 

2.2.4 Caáu truùc khoái chuyeån maïch soá dung löôïng lôùn 
2.2.4.1 Giôùi thieäu chung 
 

Trong caùc öùng duïng thöïc teá cuûa caùc khoái chuyeån maïch tín hieäu soá ta thöôøng phaûi giaûi quyeát 
hai vaán ñeà laø chaát löôïng phuïc vuï QoS (Quality of Service) vaø dung löôïng caàn thieát cuûa khoái 
chuyeån maïch yeâu caàu. Chaát löôïng phuïc vuï chuû yeáu phuï thuoäc vaøo hieän töôïng blocking 
(Vöôùng noäi) ñaõ trình baøy trong muïc 2.2.2 vaø hieän töôïng naøy vôùi xaùc suaát khaù lôùn khi chæ söû 
duïng caùc chuyeån maïch taàng S. Ñoái vôùi taàng T nhö ñaõ moâ taû treân ñaây noù coù theå baûo ñaûm chöùc 
naêng chuyeån maïch khoâng blocking cho taát caû caùc khe thôøi gian trong luoàng cao tín hieäu PCM 
maø noù ñaûm nhieäm phuïc vuï. Ví duï vôùi heä thoáng 32 PCM 30/32 ñöôïc gheùp keânh soá thaønh moät 
luoàng cao toác ñoä PCM 1024 TS höôùng tôùi chuyeån maïch taàng T ñôn leû thì taát caû 1024 TS, coù 
theå ñöôïc keát noái moät caùch töï do maø khoâng gaây hieän töôïng blocking. Neáu moät tröôøng chuyeån 
maïch ñöôïc xaây döïng baèng moät taàng T nhö vaäy thì dung löôïng thöïc teá cuûa noù laø 512 TS ñeå 
thöïc hieän keát noáu caùc keânh PCM theo caû hai chieàu thu/phaùt. Tuy vaäy, trong caùc öùng duïng thöïc 
teá ôû toång ñaøi noäi haït, tröôøng chuyeån maïch ngoaïi vieäc taïo keânh cho keânh thoaïi coøn phaûi taïo 
keânh cho baùo hieäu vaøñieàu khieån. Do ñoù vôùi moät taàng T ñôn thì tröøôøng chuyeån maïch chæ baøo 
ñaûm ñöôïc khaûong 450 thueâ bao nghóa laø dung löôïng toång ñaøi quaù nhoû. 
Ngoaøi ra ñoái vôùi coâng ngheä cheá taïo khi kích thöôùc taàng S taêng leân thì soá löôïng chaân ra cuûa vi 
maïch cuõng seõ raát lôùn gaây khoù khaên cheá taïo vi maïch. Coøn vieäc taêng dung löôïng cuûa chuyeån 
maïch taàng T thì haïn cheá bôûi coâng ngheä cheá taïo vi maïch nhôù RAM vaø caùc maïch logic ñieàu 
khieån lieân quan. Nhö vaäy vieäc taêng dung löôïng tröôøng chuyeån maïch soà ñeå ñaûm baûo cho soá 
löôïng thueâ bao vaø trung keá lôùn tuyø yù theo yeâu caàu chæ coøn caùch phaûi xaây döng tröôøng chuyeån 
maïch söû duïng keát hôïp chuyeån maïch T vaø S tieâu chuaån. Coù raát nhieàu phöông aùn gheùp keát hôïp 
giöõa caùc chuyeån maïch S vaø T, ví duï nhö T-S, S-T-S, T-S-T, T-S-S-T  v…v 
Do coù khaû naêng tieáp thoâng hoaøn toaøn vaø khoâng coù hieän töôïng blocking neân ngöôøi ta mong 
muoán chæ söû duïng moät taàng T. Tuy vaäy moät taàng T chæ duøng laøm khoái chuyeån maïch khoâng 
blocking coù dung löôïng toái ña 1024 TS. Vôùi caáu truùc hai taàng TS vaø ST chæ thích hôïp cho caùc 
taàng chuyeån maïch dung löôïng nhoû vaø vöøa. Nhöng vôùi phöông aùn naøy saùc xuaát blocking seõ 
taêng nhanh cuøng vôùi söï taêng dung löôïng cuûa chuyeån maïch T. Do vaäy ôû caùc toång ñaøi dung 
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löôïng vöøa vaø lôùn nhaèm muïc tieâu giaûm blocking vaø taêng dung löôïng khoái chuyeån maïch ngöôøi 
ta thöôøng duøng caáu truùc ba taàng. 
Tröôùc ñaây, caáu truùc S-T-S ñöôïc söû duïng nhöng töø cuoái thaäp nieân 70 trôû laïi ñaây caáu truùc T-S-T 
chieám öu theá hôn vaø ngaøy nay caáu truùc naøy söû duïng roäng raõi nhaát. Sôû dó tröôùc ñaây ngöôøi ta söû 
duïng S-T-S laø vì trình ñoä coâng ngheä luùc ñoù traùnh chi phí lôùn cho toác ñoä hoaït ñoäng cao cuûa vi 
maïch. Ngaøy nay caùc öu ñieåmvaà toác ñoä cao cuûa RAM ñaõ buø laïi ñöôïc vveà chi phí giaù thaønh cho 
caû hai coâng ngheä chuyeån maïch Svaø T do ñoù caáu truùc T-S-T ñöôïc öa chuoäng hôn. 
Trong caùc toång ñaøi dung löôïng cöïc lôùn, caùc chuyeån maïch taàng S coù taùc duïng chia nhoû tröôøng 
chuyeån maïch thaønh moät soá taàng thaønh phaàn nhaèm haïn cheá kích thöôùc cuûa chuùng do ñoù caùc 
caáu truùc 4 vaø 5 taàng T-S-S-T hoaëc T-S-S-S-T ñaõ ñöôïc öùng duïng. Löu yù raèng vieäc söû duïng caáu 
truùc chuyeån maïch taàng S ña taàng giaûm ñöôïc toång chi phí giaù thaønh nhöng taêng chi phí ñeå giaûi 
quyeát vaán ñeà blocking. 
Thei lyù thuyeát caáu truùc chuyeån maïch T-S-T coù heä soá taäp trung laø 1:1 coù theå baûo ñaûm khoâng 
xaûy ra blocking neáu soá löôïng khe thôøi gian noäi boä qua taàng chuyeån maïch S laø 2n-1 trong ñoù n 
laø soá löôïng khe thôøi gian ôû trong caùc luoàng PCM vaøo vaø ra cuûa taàng chuyeån maïch T ngoaïi vi. 
Tuy vaäy thaäm chí laø caû khi maø soá löôïng khe thôøi gian trong vaø ngoaøi baèng nhau thì  chaát löôïng 
phuïc vuï QoS vaãn raát toát (khoaûng 3.10-17 cho keânh coù löu löôïng 0,7Erl vaø seõ taêng leân tôùi 
4,7.10-8 khi löu löôïng keânh laø 0.8Erl). Hôn nöõa, do khoâng phaûi taát caû caùc khe thôøi gian ngoaøi 
ôû luoàng PCM ñöôïc söû duïng ñeå truyeàn taûi löu löôïng maõ soá khe thôøi gian noäi thöôøng luoân luoân 
coù saün cho vieäc ñònh tuyeán löu löôïng qua chuyeån maïch taàng S vaø löu löôïng khe thôøi gian TS 
gnoaøi, nhôø ñoù maø thaäm chí caû vôùi nhöõng keânh löu löôïng cao 0,8Erl chaát löôïng dòch vuï QoS 
cuûa T-S-T vaãn coù theå giaù trò 10-8 ñeán 10-10  
Toùm laïi vieäc löïa choïn caáu truùc cuï theå phuï thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá nhö ñoä phöùc taïp, kích thöôùc 
tröôøng chuyeån maïch, löu löôïng phuïc vuï, kích thöôùc Module, khaû naêng kieåm tra ño thöû baûo 
döôõng, môû roäng dung löôïng v…v 
Do caùc tính chaát quyù baùu nhö trình baøy treân ñaây, caáu truùc T-S-T ñöôïc söû duïng roäng raõi nhaát 
vaø noù ñöôïc thieát keá döôùi daïng caùc Module coù kích thöôùc phuø hôïp vôùi coâng ngheä, öùng duïng 
thöïc teá vaø deã phaùt triieån, deå vaän haønh vaø baûo döôõng. 
 
2.2.4.2 Maïng chuyeån maïch T-S-T 
 

Khoái chuyeån maïch soá caáu truùc T-S-T caáo taïo töø 3 taàng chuyeån maïch T1, S vaø T2 keát noái vôùi 
nhau nhö minh hoaï treân hình veõ H2.13 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.13 Tröôøng chuyeån maïch T-S-T 
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Taàng chuyeån maïch thôøi gian T1 phía ñaàu vaøo keát noái khe thôøi gian vaøo vôùi moät khe thôøi gian 
roãi naøo ñoù trong ñöôøng Bus daãn tôùi ñaàu vaøo cuûa taàng chuyeån maïch khoâng gian S. Trong khi ñoù 
taàng chuyeån maïcch thôøi gian T2 phía ñaàu ra keát noái khe thôøi gian ñaõ ñöôïc choïn töø chuyeån 
maïch taàng S tôùi khe thôøi gian ra yeâu caàu. Nhö vaäy cuoäc goïi ñöôïc keát noái qua tröôøng chuyeån 
maïch coù theå ñöôïc ñònh tuyeán qua taàng S vôùi baát kyø khe thôøi gian thích hôïp naøo. 
Phuø hôïp vôùi tính chaát vaø öùng duïng cuûa caùc luoàng gheùp keânh soá cao toác PCM töø beân ngoaøi 
vaøo/ra khoái chuyeån maïch khoái chuyeån maïch T-S-T, caùc chuyeån maïch thôøi gian T2 ngöôïc laïi 
laøm vieäc theo cheá ñoä RWSR. Ngoaøi ra öu ñieåm cuûa cheá ñoä hoaït ñoàng ñöôïc löïa choïn treân ñaây 
laøm cho vieäc ñieàu khieån noäi boä khoái chuyeån maïch trôû ra neân roõ raøng, ñôn giaûn vaø deå thöïc 
hieän hôn. Thoâng thöôøng dung löôïng cuûa caùc chuyeån maïch thôøi gian T khoaûng 1024TS, coøn 
kích thöôùc cuûa ma traän chuyeån maïch D laø 8x8, 16x16 vaø 64x64 ñöôøng cao HW (HighWay) 
Ñeå giaûi thích quaù trình thöïc hieän nhieäm vuï chuyeån maïch cuûa khoái chuyeån maïch soá caáu truùc 
T-S-T treân hình veõ H2.13 ñaõ chæ roõ quaù trình chuyeån maïch phuïc vuï cho cuoäc noái giöõa khe 
thôøi gian TS#2 cuûa luoàng soá ñaàu vaøo 2 vôùi khe thôøi gian TS#31 cuûa luoàng tín hieäu PCM ñaàu ra 
B khe thôøi gian trung gian TS#7 ôû taàng chuyeån maïch khoâng gian S. 
Döïa vaøo nguyeân taéc caáu taïo vaø hoaït ñoäng cuûa caùc chuyeån maïch  taàng S, taàng T ñaõ trình baøy 
kyõ trong caùc muïc 2.2.2 vaø 2.2.3 baïn ñoïc haõy töï khaûo saùt vaø moâ taû cho quaù trình thöïc hieän 
nhieäm vuï chuyeån maïch neâu treân. 
 
2.2.4.3 Ñoä an toaøn vaø tin caäy cuûa khoái chuyeån maïch soá  
 
Caùc khoái chuyeån maïch soá hieän ñaïi coù dung löôïng khoång loà, do ñoù baûn thaân chuùng cuøng caùc 
thieát bò ñieàu khieån lieân quan caàn phaûi ñöôïc ñaûm baûo ñoä an toaøn tin caäy cao bôûi vì moät hoûng 
hoùc nhoû coù theå gaây ra haäu quaû nghieâm troïng cho toaøn boä heä thoáng. Caùc heä thoáng chuyeån 
maïch ñaàu cuoái coâng coäng hieän ñaïi yeâu caàu thôøi gian hoûng bình quaân trong chu kyø 20-40 naêm 
phuï thuoäc vaøo caùc tính naêng quaûn lyù. Vì raèng chæ coù moät trong soá caùc caáu kieän cuûa heä thoáng, 
khoái chuyeån maïch töï noù caàn phaûi ñaûm baûo chæ moät phaàn nhoû trong tyû suaát hoûng hoùc baát kyø 
naøo aûnh höôûng maïnh hôn moät phaàn nhoû maïch ñieän. Ñieàu naøy yeâu caàu phaûi xem xeùt caân 
nhaéc thaän troïng vaán ñeà ñaûm baûo ñoä tin caäy cao cuûa caùc khoái chuyeån maïch soá bôûi vì dung 
löôïng keânh cuûa chuùng khoång loà vaø khoái löôïng caáu kieän phaàn cöùng lôùn. Ví duï nhö neáu hoûng 
hoùc phaàn cöùng ôû moät Bus luoàng PCM noäi boä giöõa taàng T vaø taàng S coù theå seõ laøm toån thaát 1024 
keânh truyeàn daãn. 
Baûo veä an toaøn moät caùch coù hieäu quaû vaø ñôn giaûn nhaát cho tröôøng chuyeån maïch soá coù theå 
thöïc hieän baèng hai giaûi phaùp: thieàt keá cheá taïo theo Module vaø trang bò döï phoøng. 
Theo phöông aùn döï phoøng keùp nghóa laø khoái chuyeån maïch ñöôïc thieát keá cheá taïo töø hai nöûa 
khoái hoaøn toaøn nhö nhau vaø moãi nöûa khoái goïi laø moät “maët” (Plane hay Side). Moãi cuoäc noái seõ 
ñöôïc thieát laäp ñoàng thôøi vôùi hai keânh daãn song song ñoàng nhaát qua caùc maët A vaø B cuûa khoái 
chuyeån maïch, trong ñoù moät maët laøm vieäc thöïc söï (maët tích cöïc) ñeå keát noái keânh vaøo/ra phuïc 
vuï cuoäc goïi, coøn maët kia laø ñeå döï phoøng sao cho neáu maët tích cöïc coù vaán ñeà thì noù seõ töï ñoäng 
thay theá. 
Ñeå giaûi quyeát vaán ñeà nhö neâu treân, boå sung vaøo khoái chuyeån maïch an toaøn caàn phaûi coù cô 
cheá giaùm saùt, phaùt hieän sai loãi vaø hoûng hoùc sao cho coù theå coâ laäp ñöôïc boä phaän thieát bò khi 
xaûy ra sai loãi. Ñoái vôùi phöông phaùp trang bò keùp ñoâi coù theå söû duïng giaûi phaùp kieåm tra tính 
chaún leû ñôn giaûn caû hai keânh song song tích cöïc/döï phoøng ñeå chæ ra maët bò sai loãi, cuï theå laø 
bit chaün ñöôïc boå sung vaøo toå hôïp maõ tín hieäu PCM 8bit trong höôùng phaùt taïi moãi luoàng keát 
ñaàu cuoái vaøo cuûa khoái chuyeån maïch. Luoàng tín hieäu 9 bit sau ñoù ñöôïc nhaân ñoâi vaø ñöa tôùi 
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chuyeån maïch taàng T ñaàu vaøo töông öùng cuûa caû hai maët cuûa khoái chuyeån maïch. Phía ñaàu thu 
moãi toå hôïp maõ PCM 9 bit töø caû hai seû ñöôïc kieåm tra tính chaün ñeå phaùt hieän coù sai loãi hay 
khoâng. Neáu phaùt hieän thay loãi ôû maët naøo thì laäp töùc maët ñoù seõ bò coâ laäp khoûi khoái chuyeån 
maïch moät caùch töï ñoäng hoaøn toaøn.  Ngoaøi phöông phaùp trang bò döï phoøng keùp ñöôïc söû duïng 
raát phoå bieán neâu treân coù theå söû duïng phöông phaùp taïp hôn ví duï nhö döï phoøng theo module 
N+1 hay döï phoøng “N trong M” v..v 
 

2.3  Kyõ thuaät chuyeån maïch goùi: 
 
Kyõ thuaät chuyeån maïch goùi ngaøy nay ñaõ trôû thaønh moät kyõ thuaät raát coù tieàm naêng vaø quan trong 
trong lónh vöïc vieãn thoâng bôûi vì noù cho pheùp caùc nguoàn taøi nguyeân Vieãn thoâng söû duïng moät 
caùch hieäu quaû nhaát. Chuyeån maïch goùi coù theå thích öùng vôùi dieän raát roäng caùc dòch vuï vaø yeâu 
caàu cuûa khaùch haøng. Treân theá giôùi ngaøy nay,  maïng chuyeån maïch goùi cuõng ñang theå hieän 
hieäu quaû vaø tính haáp daãn cuûa noù cho caùc dòch vuï vieãn thoâng khaùc nhö ñieän thoaïi. Video vaø 
caùc dòch vuï baêng roäng khaùc.  
Quan ñieåm cuûa chuyeån maïch goùi döïa treân khaû naêng cuûa caùc maùy tính soá hieän ñaïi toác ñoä cao 
taùc ñoäng vaøo baûn tin caàn truyeàn sao cho coù theå chia caét caùc cuoäc goïi, caùc baûn tin thaønh caùc 
thaønh caùc thaønh phaàn nhoû goïi laø “Goùi” tin. Tuyø thuoäc vaøo vieäc thöïc hieän vaø hình thöùc cuûa 
thoâng tin maø coù theå coù nhieàu möùc phaân chia. Ví duï moät caùch thöïc hieän phoå bieán ñöôïc aùp 
duïng cuûa chuyeån maïch goùi hieän nay laø baûn tin cuûa ngöôøi söû duïng ñöôïc chia thaønh caùc 
Segments vaø sau ñoù caùc Segments laïi ñöôïc chia tieáp thaønh caùc goùi (Packet) coù kích thöôùc 
chuaån hoaù. Hình veõ H.2.14 minh hoaï giao thöùc caét goùi theo nguyeân taéc neâu treân.  
Caùc segments sau khi ñöôïc chia caét töø baûn tin cuûa khaùch haøng seõ ñöôïc xöû lyù chuaån hoaù tieáp 
baèng caùch daùn “Ñaàu” (leader) vaø “Ñuoâi” “Trailer”, nhö vaäy chuùng chöùa ba tröôøng soá lieäu 
laø:Ñaàu chöùa ñòa chæ ñích cuøng caùc thoâng tin ñieàu khieån maø maïng yeâu caàu ví duï nhö soá thöï töï 
cuûa Segment#, maõ keânh logic ñeå taùch caùc thoâng tin khaùch haøng ñaõ gheùp keânh, ñaùnh daáu 
segment ñaàu tieân vaø segment cuoái cuøng cuûa baûn tin vaø nhieàu thoâng tin khaùc lieân quan tôùi 
chöùc naêng quaûn lyù vaø ñieàu khieån töø “Ñaàu cuoái-tôùi-Ñaàu Cuoái”. 
 

Baûn tin ….. …………………………………….………..………..…… ñoä daøi L

Segment#1   Segment#2                                                 Segment#n 
Baûn tin

Ñaàu Tröôøng Tin  CRCSegment
Tröôøng Tin coù ñoä daøi tôùi M bit 

(M>=N)

      Tieâu ñeà   Taûi tin (Tôùi N bit)      CRC

Taïo khung baét ñaàu 
Taïo khung keát thuùc

Goùi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.14 Nguyeân lyù caét maûnh vaø taïo Goùi 
 

Ñoái vôùi caùc goùi tin truyeàn qua maïng Chuyeån maïch goùi coøn phaûi chöùa caùc maãu taïo khung ñeå 
ñaùnh daáu ñieåm ñaàu vaø ñieåm cuoái cuûa moãi goùi.  Tieâu ñeà (Header) cuûa goùi töông töï nhö ñaàu  
cuûa Segment, ngoaøi ra noù coøn coù theâm caùc thoâng tin maø maïng chuyeån maïch yeâu caàu ñeå ñieàu 
khieån söï truyeàn taûi cuûa caùc goùi qua maïng, ví duï nhö thoâng tin caàn boå sung vaøo tieâu ñeà cuûa goùi 
laø ñòa chæ Nguoàn, ñòa chæ Ñích, soá thöï töï cuûa goùi vaø caùc khoái soá lieäu ñieàu khieån ñeå choáng 
voøng laëp, quaûn lyù QoS, suy hao, laëp goùi v…v 
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Tröôøng soá lieäu ñieàu khieån sai loãi CRC cho pheùp heä thoáng chuyeån maïch goùi phaùt hieän sai loãi 
xaûy ra trong goùi neáu coù, nhôø ñoù ñaûm baûo yeâu caàu raát cao veà ñoä chính xaùc truyeàn tin. 
Caùc goùi tin seõ ñöôïc chuyeån qua maïng chuyeån maïch goùi töø Node chuyeån maïch naøy tôùi node 
chuyeån maïch khaùc treân cô soå “löu ñeäm vaø phaùt chuyeån tieáp”, nghóa laø moãi node chuyeån 
maïch sau khi thu moät goùi seõ taïm thôøi löu giöõ moät baûn sao cuûa goùi vaøo boä nhôù ñeäm cho tôùi khi 
cô hoäi phaùt chuyeån  goùi tôùi node tieáp theo hay thieát bò ñaàu cuoái cuûa ngöôøi duøng ñöôïc ñaûm baûo 
chaéc chaén. Bôûi vì moïi quaù trình thoâng tin ñöôïc caét nhoû thaønh caùc goùi gioáng nhau neân caùc baûn 
tin duø daøi hay ngaén ñeàu coù theå chuyeån qua maïng vôùi söï aûnh höôûng laãn nhau ít nhaát vaø nhôø söï 
chuyeån taûi caùc goùi qua maïng gaán nhö nhau ñöôïc thöïc hieän trong thôøi gian thöïc neân chuyeån 
maïch coù theå ñaùp öùng ñöôïc yeâu caàu hoaït ñoäng moät caùch nhanh choùng keå caû khi coù söï thay ñoåi 
maãu löu löôïng hoaëc coù söï hoûng hoùc moät phaàn hay nhieàu tính haêng khaùc cuûa maïng. 
Hình veõ H2.15 minh hoaï nguyeân taéc hoaït ñoäng cuûa maïng chuyeån maïch goùi. 
 

SIEM EN SN IXD OR F
PSWs

User A 

SIEMENSNIXDORF

User B

PSWñ 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.15 Maïng chuyeån maïch goùi 
 

Caùc baûn tin cuûa khaùch haøng töø maùy chuû goïi A seõ khoâng ñöôïc gôûi moät caùch töùc thì vaø troïn veïn 
qua maïng tôùi maùy bò goïi nhö trong maïng chuyeån maïch baûn tin, maø seõ ñöôïc caét vaø taïo thaønh 
caùc goùi chuaån ôû Node chuyeån maïch goi nguoàn PSWs. Moãi goùi seõ ñöôïc phaùt vaøo maïng moät 
caùch rieâng reõ ñoäc laäp vaø chuùng seõ dòch chuyeån veà Node chuyeån maïch goùi ñích PSWñ theo 
moät ñöôøng faãn khaû duïng toát nhaát taïi baát kyø thôøi ñieåm naøo ñoàng htôøi moãi goùi seõ ñöôïc kieåm tra 
giaùm saùt loãi treân doïc haønh trình. Taïi PSWñ caùc goùi seõ taùi hôïp laïi ñeå taïo thaønh baûn tin nguyeân 
veïn ban ñaàu roài göûi tôùi thueâ bao B. Öu ñieåm ñaëc saéc cuûa chuyeån maïch goùi laø keânh truyeàn daãn 
chæ bò chieám duïng trong thôøi gian thöïc söï truyeàn goùi tin, sau ñoù keânh seõ trôû thaønh roãi vaø khaû 
duïng cho moät baûn tin coù theå ñöôïc truyeàn moät caùch ñoàng thôøi vaø coù theå theo caùc tuyeán hoaøn 
toaøn caùc tính naêng truyeàn daãn cuûa heä thoáng. 
Nguyeân taéc cô baûn cuûa tröôøng chuyeån maïch goùi ñöôïc minh hoaï treân hình veõ H.2.16 sau ñaây: 
 

 
Boä Nhôù

Controller

Soá lieäu vaøo 
 
Vaø caùc goùi ÑK

Buffer

Boä Nhôù

Controller

Soá lieäu vaøo 
 
Vaø caùc goùi ÑK

Buffer

Bus Soá lieäu Bus ñieàu khieån 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.16 Nguyeân taéc tröôøng chuyeån maïch goùi. 
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Soá lieäu ñeán vaø caùc goùi ñieàu khieån ñöôïc phaân phoái vaøo caùc boä ñeäm maø taïi ñoù chuùng ñöôïc 
kieåm tra, giaùm saùt loãi. Sau ñoù chuùng ñöôïc taïm thôøi löu tröõ laïi ñeå saün saøng chuyeån vaøo Bus soá 
lieäu hoaëc ñöôïc dieãn giaûi bôûi boä ñieàu khieån Controller ñeå taïo ra caùc taùc ñoäng ñieàu khieån. Goùi 
soá lieäu vaøo coù theå ñöôïc truyeàn vaøo Bus soá lieäu daïng noái tieáp hoaëc song song vaø sau ñoù ñöôïc 
chuyeån tôùi boä ñeäm ñaàu ra bôûi boä ñieàu khieån maø noù xaùc nhaän ñöôïc ñòa chæ cuûa goùi chöùa trong 
tröôøng ñònh höôùng   
 

2.4  Heä thoáng chuyeån maïch trong maïng Vieãn thoâng 
2.4.1 Giôùi thieäu toång quaùt veà heä thoáng chuyeån maïch soá 
 
Ngaøy nay caùc toång ñaøi söû duïngtrong maïng vieãn thoâng treân toaøn caàu chuû yeáu laø toång ñaøi ñieän 
töû soá. Hình veõ H.2.17 thaáy roõ toång ñaøi caáu thaønh töø 3 khoái chöùc naêng: 
 

Khoái taäp trung thueâ bao Khoái chuyeån maïch trung taâm

SLC T 
S 
A 
C 

Khoái  
Taäp 
Trung  
Thueâ 
Bao 

Boä ñieäu 
Khieån TB 

Tones

MF

Heä thoáng ñieàu khieån toång ñaøi

TK 

MF 

CAS 

CCS 

AT 

DT 

Khoái  
 
Chuyeån 
 
Maïch 
 
nhoùm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình H.2.17 Sô ñoà khoái toång ñaøi soá. 

• Khoái taäp trung thueâ bao (subscriber Concentrator) bao goàm giao dieän maïch ñieän ñöôøng 
thueâ bao SLC (Subsciber Line Circuit), boä gaùn khe thôøi gian TSAC (Time Slot 
Assignment Circuit), boä thu tín hieäu maõ ña taàn MF (MultiFrequency Receiver), maùy 
phaùt tín hieäu aâm taàn (Tones)vaø boä ñieàu khieån maïch ñieän ñöôøng daây thueâ bao (Boä ñieàu 
khieån TB). 

• Khoái chuyeån maïch trung taâm caáu taïo thaønh töø khoái chuyeån maïch nhoùn, module giao 
dieän trung keá Analogue TK vôùi caùc ñöôøng trung keá anologue AT (anologue Trunk), giao 
dieän trung keá soá vôùi caùc ñöôøng trung keá soá DT (Digital Trunk), boä thu phaùt tín hieäu maõ 
ña taàn MF (Multifrquency Send/Receiver), thieát bò baùo hieäu töøng keânh chugn CCS 
(Common Channel Signalling). Caû hai khoái chöùc naêng treân ñeàu coù tröôøng chuyeån 
maïch soá, trong ñoù tröôøng chuyeån maïch cuûa khoái taäp trung thueâ bao thöôøng laø chuyeån 
maïch taàng T dung löôïng 1024 TS duøng ñeå keát noái cho caùc cuoäc goïi töø 1024 ñöôøng daây 
thueâ bao vôùi löu löôïng thaáp vôùi caùc ñöôøng trung keá noäi boä coù soá löôïng ít hôn (thoâng 
thöôøng vôùi tæ leä taäp trung 1/16-1/10) nhöng vôùi löu löôïng cao hôn vaø höôùng tôùi khoái 
chuyeån maïch nhoùm. Ñoái vôùi khoái chuyeån maïch nhoùm vì laø tröôøng chuyeån maïch soá 
dung löôïng lôùn neân thöôøng ñöôïc xaây döïng töø caùc taáng chuyeån maïch S vaø T keát hôïp 
nhö ñaõ trình baøy . 
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• Heä thoáng ñieàu khieån toång ñaøilaø moät hay moät maïng maùy tính ñieän töû soá thöïc hieän caùc 
chöùc naêng ñieàukhieån chung moïi hoaït ñoäng cuûa heä thoáng. Ñeå trôï giuùp cho nhaân vieân 
kyõ thuaät ñieàu haønh heä thoáng Operator, trogn toång ñaøi ñöôïc trang bò caùc thieát bò giao 
tieáp Ngöôøi-Maùy nhö maøn hình, baøn phím, maùy in v….v 

Toång ñaøi soá coù nhieàu tính naêng öu vieät cho coâng taùc quaûn lyù, khai thaùc vaø cung caáp caùc 
dòch vuï 
 

2.4.2 Phaân tích cuoäc goïi vaø baùo hieäu 
 
Dieãn tieán quaù trình phuïc vuï moät cuoäc goïi noäi ñaøi theo 10 böôùc cô baûn nhö minh hoaï H2.18: 
 

Toång ñaøi 
 
2. Xaùc ñònh thueâ bao chuû goïi 
 
3. Caáp phaùt boä nhôù… 
 
 
5.Phaân tích soá DN 
 
6. Chuyeån maïch taïo keânh 
 
7. Caáp chuoâng vaø hoài aâm 
chuoâng 
 
Caét tín hieäu chuoâng vaø hoài aâm 
chuoâng 
 
9. Giaùm saùt cuoäc noái vaø thueâ 
bao A, B noùi chuyeän 
 
10. Giaûi phoùng cuoäc noái 
 

Thueâ bao Chuû goïi A  Thueâ bao Bò goïi B

Aán môøi quay soá

1. Thueâ bao A nhaác maùy 

4. Thueâ bao quay soá DN

Hoài aâm chuoâng Doøng chuoâng 

8. B nhaác maùy traû lôøi 

A,B noùi chuyeän A,B noùi chuyeän

A ñaët maùy B ñaët maùy 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 2.18 Tieán trình xöû lyù cuoäc goïi 

 

1. Tín hieäu yeâu caàu cuoäc goïi (thueâ bao nhaác maùy) 
Khi thueâ bao muoán thöïc hieän cuoäc goïi thì thueâ bao ñoù chæ vieäc nhaác maùy. Thao taùc naøy seõ 
taïo ra tín hieäu baùo hieäu khôûi ñaàu cuoäc goïi (Off-hook signal). Ñieàu naøy coù nghóa laø thueâ bao 
thoâng baùo cho toång ñaøi chuaån bò xöû lyù, ñieàu khieån quaù trình thieát laïp noá phuïc vuï cho cuoäc 
goïi. Thöïc chaát khi thueâ bao nhaác maùy khôûi taïo cuoäc goïi, maïch voøng thueâ bao vôùi toång ñaøi 
kín maïch. Moät maëct, doøng ñieän moät chieàu toång ñaøi caáp cho maùy ñòeân thoaïi. Maët khaùc caùc 
thieát bò ôû toång ñaøi seõ ñöôïc hoaït hoaù vaø caùc tín hieäu seõ ñöôïc göûi tôùi caùc boä phaän thích hôïp 
lieân quan cuûa toång ñaøi. Neáu luùc naøy maø thueâ bao aán khoaù ñaët toå hôïp hay ñaët maùy thì ñöôïc 
coi nhö laø baùo hieäu cho toång ñaøi bieát raèng cuoäc goïi keát thuùc (on-hook signal) vaø maïch 
voøng thueâ bao seõ hôû maïch vaø vieäc caáp ñieän moät chieàu cho maùy ñieän thoaïi khoâng caàn nöõa. 
 
2. Xaùc ñònh thueâ bao chuû goïi 
Cuoäc goïi töø thueâ bao chuû goïi seõ ñöôïc phaùt hieän bôûi maïch ñieän ñöôøng daây thueâ bao ôû toång 
ñaøi, sau ñoù boä ñieàu khieån maïch ñieän thueâ bao seõ xaùc ñònh soá thieát bò EN (Equipment 
Number) cuûa thueâ bao chuû goïi. En laø soá caàn thieát cho vieäc bieân dòch thaønh danh baï DN 
(Directoty Number) cuûa thueâ bao. Ñeå phuïc vuï cho nhieäm vuï naøy yeâu caàu caùc baûng bieân 
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dòch ñaëc bieät maø ôû caùc theá heä toång ñaøi cô ñieän chuùng ñöôïc thöïc hieän döôùi daïng maïng 
ñieän Logic cöùng bôûi caùc Rô Le, coøn ôû caùc toång ñaøi soá chuùnh löu tröõ trong caùc boä nhôù cuûa 
maùy tính  ñieàukhieån toång ñaøi. Treân cô sôû keát quaû bieân dòch neâu treân, toång ñaøi seõ coù ñöôïc 
nhöõng thoâng tin quan troïng ohuïc vuï cho caùc cuoäc goïi hieän haønh, nhö quyeàn lieân laïc, kieåu 
maùy ñieän thoaïi, traïng thaùi baän/roãi, caùc dòch vuï cuûa thueâ bao v…v.. 
Heä thoáng ñieàu khieån cuûa toång ñaøi caàn xaùc ñònh ñöôïc caùc thuoäc tính, soá lieäu cuûa thueâ bao 
chuû goïi ñeå duøng cho caùc muïc ñích khaùc nöõa nhö ñeå tính cöôùc cuoäc goïi hay xaùc ñònh 
quyeàn lieân laïc ñöôøng daøi, lieân laïc quoác teá cuûa thueâ bao v…v Caùc thoâng tin caàn thieát ñeå 
quaûn lyù thueâ bao ñöôïc löu tröõ trong baûn ghi thueâ bao (Subscriber Record) thuoäc cô sôû döõ 
lieäu cuûa toång ñaøi. 
 
3. Caáp phaùt boä nhôù vaø keát noái thieát bò duøng chung 
Moät torng caùc chöùc naêng chuû yeáu cuûa toång ñaøi laø ñieàu khieån. Moät soá logic caàn ñöôïc dieãn 
giaûi caùc söï kieän xaûy ra trong tieán trình cuoäc goïi vaø treân cô sôû ñoù ñöa ra caùc quyeát ñònh caàn 
thieát vaø hoaït hoaù caùc taùc ñoäng töông öùng. Khi toång ñaøi nhaän ñöôïc tín hieäu yeâu caàu khôûi 
taïo cuoäc goïi (Off-hook signal), thieát bò ñieàu khieån seõ caáp phaùt thieát bò chung vaø cung caáp  
keânh thoâng cho thueâ bao chuû goïi. Ví duï nhö trong quaù trình xöû lyù cuoäc goïi, toång ñaøi caáp 
moät baûn ghi cuoäc goïi (Call Record)- moät vuøng boä nhôù caàn cho suoát tieán trình cuoäc goùi, 
trong ñoù löu tröõ moïi chi tieát  lieân quan. Moät ví duï khaùc veà thieát bò duøng chung trong toång 
ñaøi ñoù laø caùc maùy thu/ phaùt vaø boä nhôù ñeå löu tröõ soá danh baï DN cuûa thueâ bao bò goïi, caùc  
chöõ soá naøy khoâng chæ caàn ñeå xaùc ñònh thueâ bao bò goïi maø coøn ñeå cung caáp nhöõng thoâng 
itn caàn thieát khaùc lieân quan tôùinhieäm vuï ñònh höôùng cho cuoäc goïi qua maïng. 
 
4. Thu vaø löu tröõ caùc chöõ soá DN 
Sau khi nhaän ñöôïc tín hieäu môøi quay soá, thueâ baochuû goïi seõ tieán haønhphaùt caùc chöõ soá DN 
cuûa thueâ bao bò goïi baèng caùch aán soá. Caùc chöõ soá naøy seõ ñöôïc toång ñaøi thu vaø löu tröõ vaøo 
moät vuøng nhôù trong boä nhôù 
 
5. Phaân tích soá 
Sau khi thu ñöôïc caùc chöõ soá DN cuûa thueâ bao bò goïi, heä thoáng ñieàu khieån caàn phaûi phaân 
tích caùc chöõ soá naøy ñeå xaùc ñònh höôùng cuûa cuoäc goïi hieän haønh. Neáu cuoäc goïi keát cuoái taïi 
toång ñaøi, nghóa laø cuoäc goïi noäi ñaøi- khi caû thueâ bao chuû goïi vaø thueâ bao bi goïi cuøng trong 
moät toång ñaøi thì chæ duy nhaát moät maïch ñieän cuoäc goïi ñöôïc ñònh höôùng tôùi-ñoù laø maïch 
ñieän ñöôøng daây thueâ bao bò goïi vaø khi ñoù neáu daây thueâ bao bò goïi “baän” thì cuoäc goïi 
khoâng theå tieáp dieãn thaønh coâng vaø toång ñaøi seõ phaùt tín hieäu baùo baän cho cho thueâ bao 
chuû goïi. Ngöôïc laïi neáu cuoäc goïi keát cuoái taïi moät toång ñaøi khaùc ôû xa thì noù seõ ñöôïc phaùt vaø 
tieáp theo seõ ñöôïc tuyø choïn trong moät höôùng khaû tuyeån. Trong tröôøng hôïp naøy neáu trong 
höôùng thích hôïp khoâng coù moät maïch ñieän trung keá khaû duïng thì toång ñaøi seõ göûi tín hieäu 
baùo baän cho thueâ bao chuû goïi vaø cuoäc goïi seõ bò huyû boû. Neáu coù maïch ñieän trung keá khaû 
duïng cho cuoäc goïi hieän haønh thì toång ñaøi seõ choïn vaø chieám moät maïch cho cuoäc goïi ñang 
xeùt. Maïch ñieän ñaõ bò chieám duøng vaø khoaù thì seõ thöïc hieän baèng caùch ñaët aùp ñaùnh daáu 
ñieàu kieän coøn trong toång ñaøi thoâng tin veà maïch ñieän löu tröõ trong baûn soá lieäu trong cô sôû 
döõ lieäu  döôùi daïng maõ traïng thaùi cuûa maïch ñieän.  
 
6. Chuyeån maïch taïo keânh 
Ñeán thôøiñieåm naøy, heä thoáng ñieàu khieån toång ñaøi ñaõ xaùc ñònh ñöôïc roõ caû hai maïch ñieän 
thueâ bao chuû goïi vaø thhueâ bao bi goïi.Nhieäm vuï tieáp theo laø choïn ñöôøng keát noái giöõa hai 
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thueâ bao quatröôøng chuyeån maïch cuûa toång ñaøi. Trong heä thoáng ñieàu khieån cuûa toång ñaøi coù 
caùc thuaät toaùn choïn ñöôøng thích hôïp. Moãi ñieåm chuyeån maïch trong ñöôøng keát noái ñaõ 
choïn caàn ñöôïc kieåm tra ñeå baûo ñaûm raèng noù chöa bò chieám duøng sau ñoù chieám vaø khoaù 
ñöôøng.   
 
7. Caáp doøng chuoâng vaø tín hieäu hoái aâm chuoâng 
Ñoái vôùi caùc cuoäc goïi noäi ñaøi, sau khi thöïc hieän caùc nhieäm vuï trong böôùc 6, toång ñaøi seõ 
phaùt tín hieäu chuoâng cho thueâ bao bò goïi ñoàng thôøi göûi tín hieäu hoài aâm chuoâng cho thueâ 
bao goïi. Baèng caùch ñoù toång ñaøi thoâng baùo cho caùc thueâ bao cuoäc goïi ñaõ ñöôïc xöû lyù thaønh 
coâng vaø caùc thueâ bao coù theå tíeân haønh cuoäc noùi chuyeän. 
 
8. Thueâ bao bò goùi nhaác maùy traû lôøi 
Khi thueâ bao nhaác maùy toång ñaøi seõ thu ñöôïc tín hieäutraû lôøi cuûa thueâ bao bò goïi. Keânh noái 
ñaõ ñöôïc löïa choïn giöõa hai thueâ bao hình thaønh vaø caùc thueâ bao baét ñaàu noái chuyeän qua 
toång ñaøi. Luùc naøy doøng chuoâng vaø tín hieäu hoài aâm chuoâng phaûi bò caét khoûi keânh noái giöõa 
hai thueâ bao, ñoàng thôøi vieäc tính cöôùc ñöôïc kích hoaït. 
 
9. Giaùm saùt cuoäc noái 
Trong khi cuoäc keát noái dieãn tieán, chöùc naêng giaùm saùt ñöôïc thöïc hieän nhaèm xaùc ñònh vieäc 
tính cöôùc ñöôïc kích hoaït. 
 
10. Giaûi phoùng cuoäc noái 
Keát thuùc cuoäc noái caùc thueâ bao ñaët maùy , toång ñaøi nhaän ñöôïc tín hieäu giaûi phoùng. Thieát bò 
ñieàu khieån seõ giaûi phoùng taát caû caùc thieát bò vaø boä nhôù ñaõ tham gia phuïc vuï cho cuoäc goïi 
hieän haønh, sau cuøng ñöa caùc thaønh phaàn keå treân veà traïng thaùi khaû duïng cho cuoäc goïi tieáp 
theo. 
Ñoái vôùi maïng vieãn thoâng hieän ñaïi ñaûm baûo cho coâng taùc quaûn lyù vaø khai thaùc baûo döôõng 
moät caùch coù hieäu quaû thì vieäc thu nhaäp caùc soá lieäu yeâu caàu quaûn lyù cuûa moãi cuoäc goïi raát 
quan troïng. Thoâng tin veà caùc cuoäc goïi bò toån thaát do hoûng hoùc thieát bò toång ñaøi hay do coù 
caùc thieát bò khaû duïng laø caùc soá lieäu caàn thieát cho baûo döôõng vaø quy hoaïch maïng. Giaùm 
saùt chaát löôïng dòch vuï caàn ñeå quaûn lyù thoáng keâ cuõng nhö baûo döôõng. Caùc soá lieäu veà caùc 
cuoäc goïi thaønh coâng yeâu caàu cho vieäc tính cöôùc thanht oaùn dòch vuï. Ñoù laø caùc chöùc 
naêngquaûn lyù quan troïng trong coâng ty ñieän thoaïi. Caùc soá lieäu quaûn lyù vaø baûo döôõng neâu 
treân ñöôïc thu nhaäp vaø duy trì trong phaàn meàm toång ñaøi. Vieäc xöû lyù caùc soá lieäu naøy ñöôïc 
thöïc hieän bôûi maùy tính trong hay ngoaøi toång ñaøi tuyø thuoäc vaøo tính chaát vaø phöông phaùp 
xöû lyù cuûa toång ñaøi cuï theå. 
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Baøi taäp 
 

1) Trình baøy caùc thaønh phaàn caáu thaønh maïng vieãn thoâng vaø caùc chöùc naêng cô baûn cuûa 
caùc thaønh phaàn 

2) Nguyeân lyù trao ñoåi khe thôøi gian 
3) Nguyeân taéc caáu taïo vaø hoaït ñoäng chuyeån maïch taàng S 
4) Nguyeân taéc caáu taïo vaø hoaït ñoäng chuyeån maïch taàng T 
5) Moâ taû cho quaù trình thöïc hieän nhieäm vuï chuyeån maïch T-S-T. 
6) Phaân tích caùc ñaëc ñieåm cuûa chuyeån maïch keânh vaø chuyeån maïch goùi 
7) Trình baøy tieán trình thöïc hieän cuoäc goïi. 
8) Lieät keâ teân cuûa moät soá thieát bò chuyeån maïch ñang söû duïng trong maïng vieãn thoâng Vieät 

Nam. 
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CHÖÔNG 3 
HEÄ THOÁNG THOÂNG TIN DI ÑOÄNG 

 

 

     3.1 GIÔÙI THIEÄU VEÀ HEÄ THOÁNG THOÂNG TIN DI ÑOÄNG TEÁ BAØO 
     3.1.1 Giôùi thieäu: 

 
Thoâng tin di ñoäng ñöôïc öùng duïng cho nghieäp vuï caûnh saùt töø nhöõng naêm hai möôi ôû baêng taàn 
voâ tuyeán 2MHZ. Sau theá chieán II môùi xuaát hieän thoâng tin do ñoäng ñieän thoaïi daân duïng. 1946, 
vôùi kyõ thuaät FM (ñieàucheá taàn soá) ôû baêng soá 150MHZ, AT&T ñöôïc caáp giaáy pheùp cho dòch vuï 
ñieän thoaïi di ñoäng thöïc söï ôû St.Louis. 1948, moät heä thoáng ñieän thoaïi di ñoäng coù daûi thoâng taàn  
soá 30kHz vôùi kyõ thuaät FM ôû baêng taàn 450 MHz ñöa hieäu suaát söû duïng phoå taàn soá taêng gaáp 4 
laàn so vôùi cuoái theá chieán II. 
Naêm 1996, moät phaàn möôøi ngöôøi Myõ coù ñieän thoaïi di ñoäng, coøn heä thoáng ñieän thoaïi coâng sôû 
voâ tuyeán ñaõ bao goàm 40 trieäu maùy, treân 60 trieäu ñieän thoaïi keùo daøi ñöôïc duøng, dòch vuï PCS 
thöông maïi ñöôïc aùp duïng ôû Washington. Trong thôøi gian 10 naêm qua, caùc maùy ñieän thoaïi di 
ñoäng (thieát bò ñaàu cuoái) ñaõ giaûm kích thöôùc, troïng löôïng vaø giaù thaønh 20% moãi naêm.  
Quan nieäm “cellular” baét ñaàu töø cuoái nhöõng naêm boán möôi vôùi Bell. Thay cho moâ hình quaûng 
baù vôùi maùy phaùt coâng suaát lôùn vaø anten cao laø nhöõng cell dieän tích be ùcoù maùy phaùt BTS coâng 
suaát nhoû; khi caùc cell ôû caùch nhau ñuû xa thì coù theå söû duïng laïi cuøng moät taàn soá. Thaùng 12-
1971 heä thoáng cellular töông töï ra ñôøi , FM, ôû daûi taàn soá 850 MHz. Töông öùng laø saûn phaåm 
thöông nghieäp AMPS (tieâu chuaån) ra ñôøi name 1983. Ñeán ñaàu nhöõng naêm chín möôi, theá heä 
ñaàu tieân cuûathoâng tin di ñoâng cellular ñaõ bao goàm haøng loaït heä thoáng ôû caùc nöôùc  khaùc nhau: 
TACS, NMTS, NAMTS, C … Tuy nhieân, caùc heä thoáng naøy khoâng thoûa maõn ñöôïc nhu caàu ngaøy 
caøng taêng, tröôùc giao nhau khoâng ñuû roäng nhö mong muoán (ra ngoaøi bieân giôùi). Nhöõng vaán ñeà 
treân ñaët ra cho theá heä thöù hai thoâng tin di ñoäng cellular phaûi giaûi quyeát. Moät söï löïa choïn ñöôïc 
ñaët ra: kyõ thuaät töông töï hay kyõ thuaät soá. Caùc toå chöùc tieâu chuaån hoaù choïn kyõ thuaät soá.  
Truôùc heát kyõ thuaät soá ñaûm baûo chaát löôïng cao hôn trong moâi tröôøng nhieãu maïnh vaø khaû naêng 
tieàm taøng veà moät dung löôïnng lôùn hôn. 
Caùc heä thoáng thoâng tin di ñoäng soá cellular coù nhöõng öu ñieåm caên baûn sau ñaây: 

• Söû duïng kyõ thuaät ñieàu cheá soá tieân tieán neân hieäu suaát söû duïng phoå taàn cao hôn. 
• Maõ hoaù soá tín hieäu thoaïi vôùi toác ñoä bit ngaøy caøng thaáp, cho pheùp gheùp nhieàu keânh 

thoaïi hôn vôùi doøng bit toác ñoä chuaån. 
• Giaûm tyû leä tin töùc baùo hieäu, daønh tyû leä lôùn hôn cho tin töùc ngöôøi söû duïng. 
• AÙp duïng kyõ thuaät maõ hoùa keânh vaø maõ hoaù nguoàn cuûa truyeàn daãn soá. 
• Heä thoáng soá choáng nhieãu keânh chung CCI (Cochannel Interference) vaø nhieãu keânh keà 

ACI (Adjacent-Channel Interference) hieäu quaû hôn. Ñieàu naøy cuoái cuøng taêng dung 
löôïng heä thoáng. 

• Ñieàu khieån ñoäng trong vieäc caáp phaùt keânh lieân laïc laøm cho söû duïng phoå taàn soá hieäu 
quaûn hôn. 

• Coù nhieàu dòch vuï môùi: nhaän thöïc, soá lieäu, maät maõ hoaù, keát noái ISDN. 
• Ñieàu khieån truy caäp vaø chuyeån giao hoaøn haûo hôn. Dung löôïng taêng, dieän tích cell 

nhoû ñi, chuyeån giao nhieàu hôn, baùo hieäu taát baät ñeàu deã daøng xöû lyù baèng phöông phaùp 
soá. 
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Heä thoáng thoâng tin di ñoäng cellular theá heä thöù hai coù 3 tieâu chuaån chính: GSM, IS-54, JDC, 
trong ñoù IS-54 bao goàm trong noù tieâu chuaån AMPS. Theá heä thöù ba baét  ñaàu töø nhöõng naêm sau 
cuûa thaäp kyû 90 seõ laø kyõ thuaät soá vôùi CDMA vaø TDMA caûi tieán. 
Chuùng ta chöùng kieán moät söï thaät laø ngaøy caøng nhieàu ngöôøi caàn ñeán thoâng tin di ñoäng, tyû leä 
maùy ñieän thoaïi di ñoäng so vôùi maùy coá ñònh ngaøy caøng taêng leân, cuøng vôùi nhieàu dòch vuï di 
ñoäng phi cellular, nhaén tin, maùy voâ tuyeán caù nhaân, heä thoáng thoâng tin di ñoäng qua veä tinh theá 
heä cuõ vaø môùi, maùy tính caù nhaân di ñoäng, chuùng ta seõ tieán tôùi heä thoáng thoâng tin caù nhaân treân 
phaïm vi toaøn caàu, vôùi khaû naêng trao ñoåi moïi loaïi tin töùc duø ngöôøi duøng vaøo baát kyø luùc naøo, ôû 
baát kyø ñaâu, moät caùch nhanh choùng, tieän lôïi. 

 

     3.1.2 Phaïm vi vaø muïc tieâu: 
 

Thoâng qua chöông naøy, sinh vieân seõ hieåu ñöôïc nhöõng thuaät ngöõ lieân quan ñeán heä thoáng thoâng 
tin di ñoäng vaø nhöõng kieán thöùc cô baûn sau ñaây: 

• Khaùi nieäm veà maïng thoâng tin di ñoäng 
• Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa maïng thoâng tin di ñoäng 
• Nguyeân lyù veà heä thoáng GSM 
• Kyõ thuaät traûi phoå CDMA 

 

     3.2 Nguyeân lyù maïng thoâng tin di ñoäng teá baøo 
     3.4.1 Caáu truùc maïng thoâng tin di ñoäng teá baøo: 

 
Cell hay coøn goïi laø teá baøo laø ñôn vò nhoû nhaát cuûa maïng. Treân sô ñoà ñòa lyù quy hoaïch maïng, 
cell coù hình daïng moät toå ong hình luïc giaùc. Trong moät cell coù moät toång ñaøi BTS (Base 
Transceiver Station). BTS lieân laïc voâ tuyeán vôùi taát caû caùc maùy thueâ bao di ñoäng MS (Mobile 
Station) coù maët trong cell. Daïng cell ñöôïc minh hoaï nhö sau:  
 

a) 
b) 

c)

d) 

 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 3.1 Khaùi nieäm veà bieân giôùi cuûa cell. 
 
Trong hình 3.1, hình troøn a bieåu thò vuøng phuû soùng cuûa moät anten voâ höôùng phaùt ñaúng höôùng, 
ñöôøng bieân töông öùng vôùi quyõ tích caùc vò trí coù cuøng cöï ly ñeán vò trí anten maø taïi ñoù cöôøng ñoä 
tín hieäu ñaõ suy giaûm ñeán giaù trò toái thieåu yeâu caàu cuûa maùy thu. Hình b bieåu thò tình huoáng hai 
anten voâ höôùng gioáng nhau ñöôïc thieát laäp ôû khoaûng caùch thích hôïp. Khi ñoù , hai voøng troøn 
giao nhau, maø day cung chung cuûa vuøng giao nhau laø quyõ tích caùc vò trí cöôøng ñoä tín hieäu 
anten baèng nhau. Hình c bieåu thò tình huoáng phuû soùng cuûa moät anten voâ höôùng coù toaøn boä 
ñöôøng bieân bò giao nhau vôùi vuøng phuû soùng 6 anten töông töï ñaët caùch ñeàu xung quanh. 6 daây 
cung taïo thaønh hình luïc giaùc ñeàu, bieåu thò vuønh phuû soùng cuûa moät cell; khi MS chuyeån ñoäng 
ra ngoaøi vuøng ñoù, noù phaûi ñöôïv chuyeån giao ñeå laøm vieäc vôùi BTS cuûa moät cell khaùc lieàn keà 
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maø noù hieän ñang trong vuøng phuû soùng. Hình luïc giaùc trôû thaønh kí hieäu cell treân baûn ñoà quy 
hoaïch maïng (hình d). 
Maïng thoâng tin di ñoäng soá cell maø giaùo trình naøo ñeà caäp, thöïc chaát laø maïng di ñoäng maët ñaát 
coâng coäng PLMN (Public Land Mobile Network). Noùi moät caùch toång quaùt, thì PLMN hôïp taùc 
vôùi caùc maïng coá ñònh ñeå thieát laäp cuoäc goïi, PLMN cung caáp cho cho caùc thueâ bao (ngöôøi 
duøng) khaû naêng truy caäp vaøo maïng thoâng tin toaøn caàu töø MS vaø ñeán MS.  
 

SS 
 

BSS 
 

VLR EIR

MSC

AUC

HLR

BTS

BSC

MS

PSTN

PLMN

ISDN

PSPDN

CSPDN

HEÄ THOÁNG CHUYEÅN 
MAÏCH 

OMS

HEÄ THOÁNG TRAÏM GOÁC 
 
Truyeàn daãn tin töùc 
 
Keát noái cuoäc goïi vaø truyeàn daãn tin 
töùc 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Caùc kyù hieäu: 

AUC (Authentication Center): Trung taâm xaùc thöïc. 
CSPDN: Maïng chuyeån maïch soá coâng coäng theo maïng 
BSS (Base Station Subsystem): Heä thoáng traïm goác 
BSC (Base Station Controller): Ñaøi ñieàu khieån traïm goác. 
BTS (Base Transceiver Station): Ñaøi voâ tuyeán goác 
EIR (Equipment Indentity Register): Thanh ghi nhaän daïng 
thieát bò 
ISDN: Maïng soá lieäu lieân keát ña dòch vu 
HLR (Home Location Register): Boä ghi ñònh vò thöôøng truù. 

MS (Mobile Station): Maùy di ñoäng 
MSC (Mobile services Switching Center) : Toång ñaøi di 
ñoäng 
OMS(Operation Maintenance subsystem): Heä thoáng 
vaän haønh, giaùm saùt vaø baûo döôõng nhöõng thaønh phaàn 
maïng cuûa heä thoáng. 
PSPDN: Maïng chuyeån maïch coâng coäng theo goùi 
PSTN: Maïng chuyeån maïch ñieän thoaïi coâng coäng 
SS (Switching subsystem): Heä thoáng chuyeån maïch. 
VLR (Visistor Location Register): Boä ghi ñònh vò taïm 
truù 
PLMN: Maïng di ñoäng maët ñaát coâng coäng 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Hình 3.2. Moâ hình heä thoáng thoâng tin di ñoäng teá baøo. 
 

Hình  3.2 giôùi thieäu moâ hình heä thoáng thoâng tin di ñoäng cellular. Heä thoáng naøy bao goàm phaàn 
heä chuyeån maïch SS (Switching System) vaø phaàn heä traïm goác BSS (Base Station Subsystem). 
Trong moãi BSS, moät boä ñieàu khieån traïm goác BSC (Base Station Controller) ñieàu khieån moät 
nhoùm BTS veà caùc chöùc naêng nhö chuyeån giao vaø ñieàu khieån coâng suaát. 
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a) Heä thoáng con SS: 
Heä thoáng con chuyeån maïch bao goàm caùc chöùc naêng chuyeån maïch chính cuûa maïng cuõng nhö 
caùc cô sôû döõ lieäu can thieát cho soá lieäu thueâ bao vaø quaûn lyù di ñoäng cuûa thueâ bao. Chöùc naêng 
chính cuûa SS laø quaûn lyù thoâng tin giöõa nhöõng ngöôøi söû duïng maïng di ñoäng vôùi maïng khaùc. 
 

MSC: 
Trong moãi SS, moät trung taâm chuyeån maïch cuûa PLMN, goïi taét laø toång ñaøi maïng di ñoäng MSC 
(Mobile services Switching Center), phuc vuï nhieàu BSC, hình thaønh caáp quaûn lyù laõnh thoå goïi 
laø vuøng phuïc vuï MSC, bao goàm nhieàu vuøng ñònh vò. Hình 3-3 bieåu thò phaân caáp caáu truùc ñòa 
lyù cuûa maïng maïng di ñoäng cellular, ví duï GSM. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vuøng phuïc vuï GSM (taát caû caùc nöôùc thaønh vieân)

Vuøng phuïc vuï PLMN (moät hay nhieàu vuøng ôû moät  nöôùc)

Vuøng phuïc vuï MSC (Vuøng ñieàu khieån bôûi moät  MSC)

Vuøng ñònh vò (vuøng ñònh vò vaø tìm goïi)

Cell 
(Vuøng coù traïm goác rieâng) 

 
Hình 3-3.Ví duï veà phaân caáp caáu truùc ñòa lí cuûa maïng di ñoäng cellular (GSM). 
 
 

 Ngoaøi ra MSC giao tieáp vôùi caùc maïng ngoaøi. MSC laøm nhieäm vuï giao tieáp vaøo maïng ngoaøi 
goïi laø MSC coång (gateway). Ñeå keát noái MSC vôùi moät soá maïng khaùc caàn phaûi thích öùng caùc 
ñaëc ñieåm truyeàn daãn cuûa maïng di ñoäng vôùi caùc maïng naøy. Caùc thích öùng naøy ñöôïc goïi laø caùc 
chöùc naêng töông taùc. Caùc chöùc naêng töông taùc (IWF:Interworking Function) bao goàm thieát bò 
ñeå thích öùng giao thöùc vaø truyeàn daãn. Noù cho pheùp keát noái vôùicaùc maïng: PSPDN (Packect 
Switched Data Network), noù cuõng toàn taïi khi caùc maïng khaùc chæ ñôn thuaàn laø PSTN hay 
ISDN. IWF coù theå ñöôïc thöïc hieän trong cuøng chöùc naêng MSC hay coù theå ôû thieát bò rieângm ôû 
tröôøng hôïp hai giao tieáp giuõa MSC vaø IWF ñöôïc ñeå môû. 
 

HLR: 
Ngoaøi MSC, SS bao goàm caùc cô sôû döõ lieäu. Caùc thoâng tin lieân quan ñeán vieäc cung caáp caùc 
dòch vuï vieãn thoâng, ñöôïc löu giöõ ôû HLR khoâng phuï thuïoâc vaøo vò trí hieän thôøi cuûa thueâ bao. 
HLR cuõng chöùa caùc thoâng tin lieân quan ñeán vò trí hieän thôøi cuûa thueâ bao. HLR cuõng chöùa caùc 
thoâng tin lieân quan ñeán vò trí hieän thôøi cuûa thueâ bao. Thöôøng HLR laø moät maùy tính ñöùng rieâng 
khoâng coù khaû naêng chuyeån maïch nhöng coù khaû naêng quaûn lyù traêm ngaøn thueâ bao. Moät chöùc 
naêng con cuûa HLR laø nhaän daïng trung taâm naøy quaûn lyù an toaøn soá lieäu cuûa caùc thueâ bao ñöôïc 
pheùp. 
 

VLR: 
VLR laø cô sôû döõ lieäu thöù hai trong maïng di ñoäng. Noù ñöôïc noái vôùi moät hay nhieàu MSC vaø coù 
nhieäm vuï löu giöõ taïm thôøi soá lieäu thueâ bao cuûa caùc thueâ bao hieän ñang naèm trong vuøng phuïc 
vuï cuûa MSC töông öùng vaø ñoàng thôøi löu giöõ soá lieäu veà vò trí cuûa caùc thueâ bao noùi treân ôû möùc 
ñoä chính xaùc hôn HLR. 
Caùc chöùc naêng VLR thöôøng ñöôïc lieân keát vôùi caùc chöùc naêng MSC vaø ñöôïc caäp nhaät töï ñoäng. 
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b) Heä thoáng con BSS 
 

Coù theå noùi BSS laø moät heä thoáng caùc thieát bò ñaëc thuø rieâng cho caùc tính chaát toå ong voâ tuyeán 
cuûa maïng di ñoäng. 
 

Trung taâm nhaän thöïc AUC (Authentication Center) coù chöùc naêng cung caáp cho HLR caùc thoâng 
tin soá nhaän thöùc vaø caùc khoaù maät maõ. Moãi MSC coù moät VLR. 
 

Khi MS di ñoäng vaøo moät vuøng phuïc vuï MSC môùi, thì VLR yeâu caàu HLR cung caáp caùc soá lieäu 
veà vò khaùch MS môùi naøy, ñoàng thôøi VLR cuõng thoâng baùo cho HLR bieát MS noùi treân ñang ôû 
vuøng phuïc vuï MSC naøo. Vaäy VLR coù taát caû thoâng tin caàn thieát ñeå thieát laäp cuoäc goïi theo yeâu 
caàu ngöôøi duøng. Moät MSC coång (gateway) ñöôïc PLMN giao cho chöùc naêng keát noái giöõa PLMN 
vôùi caùc maïng coá ñònh. Ví duï, ñeå thieát laäp moät cuoäc goïi ñeán MS, thì MSC coång hoûi HLR veà vò 
trí hieän thôøi cuûa MS thuoäc veà vuøng MSC naøo ñònh vò cuûa MS xeùt. Tieáp theo laø söï thoâng baùo 
quaûng baù tìm goïi MS xeùt ñöôïc thöïc hieän. 
 

Maùy di ñoäng goàm 2 phaàn: module nhaän daïng thueâ bao SIM (Subscriber Identity Module) vaø 
thueâ bao thu, phaùt, baùo hieäu ME (Mobile Equipment). 
 

Trong phaàn heä chuyeån maïch SS caàn coù: thanh ghi nhaän daïng thieát bò EIR (Equipment 
Indentity Register) chöùc soá lieäu phaàn cöùng cuûa thieát bò – EIR ñöôïc noái vôùi MSC qua moät ñöôøng 
baùo hieäu, nhôø vaäy MSC coù theå kieåm tra söï hôïp lyù cuûa thieát bò. 
 

Ngoaøi ra coøn coù phaàn OMS (Operation and Maintenance Subsystem) vaän haønh, quaûn lyù vaø baûo 
döôõng nhöõng thaønh phaàn maïng cuûa heä thoáng.    
 

Treân cô sôû nhöõng ñieàu trình baøy treân nay, chuùng ta tröôùc heát caàn bieát ñeán nhöõng khaùc bieät 
lôùn trong maïng di ñoäng vaø maïng coá ñònh. 
 

Trong maïng coá ñònh, thieát bò ñaàu cuoái noái keát coá ñònh vôùi maïng. Do ñoù. Toång ñaøi maïng coá 
ñònh lieân tuïc gíam saùt ñöïoc traïng thaùi nhaác – ñaët (toå hôïp maùy ñieän thoaïi) ñeå phaùt hieän cuoäc 
goïi ñeán töø thueâ bao, ñoàng thôøi thieát bò ñaàu cuoái luoân luoân saün saøng tieáp nhaän chuoâng (coù cuoäc 
goïi ñeán thueâ bao xeùt). Nhöng trong maïng di ñoäng, vì soá keânh voâ tuyeán quaù ít so vôùi soá thueâ 
bao MS, neân keânh voâ tuyeán chæ ñöôïc caáp phaùt theo kieåu ñoäng. Hôn nöõa, vieäc goïi ñöôïc vaø 
thieát laäp cuoäc goïi ñoái vôùi MS cuõng khoù hôn.  Khi chöa coù cuoäc goïi, MS phaûi laéng nghe thoâng 
baùo tìm goïi noù nhôø moät keânh ñaëc bieät, keânh naøy laø keânh quaûng baù (chung vuøng ñònh vò). 
Maïng phaûi xaùc ñònh ñöôïc MS bò goïi ñang ôû cuøng ñònh vò naøo. 
 

Moät cuoäc goïi lieân quan tôùi MS yeâu caàu heä thoáng cho pheùp MS truy caäp ñeán heä thoáng ñeå nhaän 
ñöôïc moät keânh. Thuû tuïc truy caäp ñöôïc thöïc hieän treân moät keânh ñaëc bieät theo höôùng töø MS 
ñeán traïm goác. Keânh naøy vaø keânh quaûng baù ñeàu laø keânh chung vì noù ñoàng thôøi phuïc vuï nhieàu 
MS trong cell. Keânh maø MS ñöôïc caáp phaùt ñeå thöïc hieän moät cuoäc goïi laø keânh daønh rieâng. Vaäy 
MS coù 2 traïng thaùi chính: 

• Traïng thaùi chôø: MS laéng nghe keânh quaûng baù 
• Traïng thaùi truyeàn tin: MS ñöôïc caáp phaùt keânh truyeàn tin song coâng ñeå truyeàn 

tin song coâng.  
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Thuû tuïc truy caäp laø moät chöùc naêng cuûa MS cho pheùp noù chuyeån töø traïng thaùi chôø (idle mode) 
sang traïng thaùi truyeàn tin (dedicated mode). 
 

Khi MS ôû traïng thaùi truyeàn tin, MS coù theå di ñoäng töø cell naøy sang cell khaùc, ñoøi hoûi phaûi 
chuyeån ñoåi keânh daønh rieâng vaø söï phuïc vuï töông öùng töø maïng maø khoâng aûnh höôûng gì ñeán 
cuoäc goïi ñang tieán haønh. Quaù trình ñoù goïi laø chuyeån giao, vieäc chuyeån giao ñoøi hoûi hai ñieàu: 
maïng phaûi phaùt hieän nhu caàu chuyeån giao, maïng phaûi caáp phaùt vaø chuyeån maïch ñeán keânh 
daønh rieâng môùi. 
 

Söï hôïp taùc giöõa caùc maïng thoâng tin taïo ñieàu kieän ñeå MS ñöôïc chuyeån giao trong phaïm vi baát 
kì. Ngöôøi ta ñaõ chæ ñònh giao dieän voâ tuyeán chung ñeå MS coù theå truy caäp ñeán taát caû caùc maïng. 
MS coù boä phaän ME ñaày ñuû phaàn cöùng phaàn meàm caàn thieát ñeå phoái gheùp vôùi giao dieän voâ 
tuyeán noùi treân. Phaàn SIM coù nhieàu tính naêng caàn noùi roõ theâm. Tröôùc heát, SIM laø moät caùi khoaù 
cho pheùp MS ñöôïc duøng. Nhöng ñoù laø moät caùi khoaù vaïn naêng, hieän nay cho pheùp caùi khoaù 
naøy gaén chaët vôùi ngöôøi duøng trong vai troø moät thueâ bao duy nhaát, coù theå laøm vieäc vôùi caùc thieát 
bò ME khaùc nhau, tieän cho pheùp thueâ, möôïn caùc ME tuyø yù thueâ bao. SIM cuõng coù caùc phaàn 
cöùng phaàn meàm caàn thieát vôùi boä nhôù coù theå löu tröõ hai loaïi tin töùc: tin töùc coù theå ñöôïc ñoïc 
hoaëc thay ñoåi bôûi ngöôøi duøng vaø tin töùc khoâng theà vaø khoâng caàn cho ngöôøi duøng bieát. SIM söû 
duïng maät khaåu PIN (Personal Indentity Number) ñeå baûo veä quyeàn söû duïng cuûa ngöôøi sôû höõu 
hôïp phaùp. SIM cho pheùp ngöôøi duøng söû duïng nhieàu dòch vuï vaø cho pheùp ngöôøi duøng truy caäp 
vaøo caùc PLMN khaùc nhau (nhôø tieu chuaån hoaù giao dòeân SIM-NE). 
 

ME laø phaàn cöùng ñeå thueâ bao truy caäp maïng. ME coù soá nhaän daïng laø IMEI (International 
Mobile Equipment Indentity). Nhôø kieåm tra IMEI maø ME bò maát caép seõ khoâng ñöôïc phuïc vuï. 
SIM laø card ñieän töû thoâng minh caém vaøo ME, duøng ñeå nhaän daïng thueâ bao vaø tin töùc veà loaïi 
dòch vuï maø thueâ bao ñaêng kyù. Soá nhaän daïng thueâ bao di ñoäng quoác teá IMSI laø duy nhaát vaø 
trong suoát vôùi ngöôøi duøng. Nhaø cung caáp GSM seõ baùn SIM cho thueâ bao khi ñaêng kyù. GSM 
thieát laäp ñöôøng truyeàn vaø tính cöôùc döïa vaøo IMSI. 
 
 

     3.4.2  Nguyeân lyù ña truy caäp: 
 

Ôû giao dieän voâ tuyeán, MS vaø BTS lieân laïc vôùi nhau baèng soùng voâ tuyeán. Ñeå taøi nguyeân taàn soá 
coù haïn coù theå phuïc vuï caøng nhieàu thueâ bao di ñoäng, ngoaøi vieäc söû duïng laïi taàn soá, trong moãi 
cell, soá keânh taàn soá ñöôïc duøng chung theo kieåu trung keá. 
Heä thoáng trung keá voâ tuyeán laø heä thoáng voâ tuyeán coù soá keânh saün saøng phuïc vuï ít hôn soá ngöôøi 
duøng khaû dó. Xöû lyù trung keá cho pheùp taát caû ngöôøi duøng söû duïng cho moät caùch traät töï soá keânh 
coù haïn. Chuùng ta bieát chaéc raèng xaùc suaát moïi thueâ bao cuøng luùc can keânh laø raát thaáp. Phöông 
thöùc ñeå söû duïng chung caùc keânh ñöôïc goïi laø ña truy caäp.; ngöôøi duøng moät khi coù nhu caàu thì 
baûo ñaûm veà söï truy caäp vaøo trung keá. Heä thoáng di ñoäng laø moät heä thoáng trung keá voâ tuyeán vì 
noù coù soá keânh ít hôn soá thueâ bao khaû dó cuøng luùc muoán söû duïng heä thoáng: 

• FDMA (Frequency Devision Multiple Access):ña truy caäp phaân chia theo taàn soá. Phuïc 
vuï caùc cuoäc goïi theo keânh taàn soá khaùc nhau. 

• TDMA (Time Devision Multiple Access): ña truy caäp phaân chia theo thôøi gian.  Phuïc 
vuï caùc cuoäc goïi theo caùc khe thôøi gian khaùc nhau. 

• CDMA (Code Devision Multiple Access): ña truy caäp phaân chia maõ. Phuïc vuï caùc cuoäc 
goïi theo caùc chuoãi maõ khaùc nhau. 
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ÔÛ phöông phaùp FDMA moãi traïm di ñoäng ñöôïc daønh rieâng moät keânh vôùi moät caëp taàn soá ñeå 
thaâm nhaäp ñeán traïm goác (BTS), ôû phöông phaùp TDMA caùc traïm di ñoäng söû duïng chung moät 
keânh taàn soá nhöng chæ ñöôïc thaâm nhaäp ñeán traïm goác ôû caùc khoaûng thôøi gian khaùc nhau, ôû 
phöông phaùp CDMA caùc traïm di ñoäng ñeàu duøng chung moät baêng taàn nhöng söû duïng caùc maõ 
khaùc nhau ñeå thaâm nhaäp ñeán traïm goác. Ví duï GSM söû duïng keát hôïp caùc phöông phaùp FDMA 
vaø TDMA. 
 

a) 

1 

2 

N 

t N 

t 1 

t 2 

FDMA 

Traïm Goác

Taàn soá
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Hình 3.4 Nguyeân lyù ña thaâm nhaäp 

a) Ña thaâm nhaäp chia theo taàn soá (FDMA) 
b) Ña thaâm nhaäp chia theo thôøi gian (TDMA) 
c) Ña thaâm nhaäp phaân chia theo maõ (CDMA) 
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     3.3 Maïng thoâng tin di ñoäng GSM: 
     3.3.2 Keânh vaät lyù-cuïm-keânh logic: 

     3.3.1.1 Caùc keânh vaät lyù: 
 

Keânh vaät lyù ñöôïc toå chöùc theo quan ñieåm truyeàn daãn. Keânh logic ñöïôc toå chöùc theo quan 
ñieåm noäi dung tin töùc. Keânh logic ñöôïc ñaët vaøo caùc keânh vaät lyù.  
Caùc keânh vaät lyù laø moät khe thôøi gian ôû moät taàn soá voâ tuyeán daønh ñeå truyeàn taûi thoâng tin ôû 
ñöôøng voâ tuyeán cuûa GSM.  
GSM söû duïng baêng taàn sau: 
 890-915 MHz cho ñöôøng leân (MS phaùt). 
 925-960 MHz cho ñöôøng xuoáng (MS thu). 
 

Heä thoáng DCS 1800 baêng taàn ñöôïc söû duïng laø: 
 1710-1785 MHz ñöôøng leân. 
 1805-1880 MHz ñöôøng xuoáng. 
Khoaûng caùch giöõa caùc soùng mang laø 200kHz. 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
  
 
 

Hình 3.5. Phaân boá keânh vaät lyù trong heä thoáng di ñoäng GSM. 
 

Ñeå ñaûm baûo caùc quy ñònh veà taàn soá beânngoaøi baêng phaûi coù moät khoaûng baûo veä giöõa caùc bieân 
uûa baêng (200kHz). Vì theá GSM 900 ta coù 174 keânh taàn soá voâ tuyeán baét ñaàu töø 890.2MHz vaø 
DCS 1800 ta coù 374 keânh taàn soá voâ tuyeán baét ñaàu töø 1710,2MHz. 
Moãi keânh taàn soá voâ tuyeán ñöôïc toå chöùc thaønh caùc khung TDMA coù 8 khe thôøi gian. 8 khe thôøi 
gian coù ñoä laâu gaàn baèng 4,62ms: 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Hình 3.6 Phaân boá keânh truyeàn voâ tuyeán trong khung TDMA. 
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Ña khung, sieâu khung, sieâu sieâu khung: 
 

Veà maët thôøi gian caùc keânh vaät lyù ôû moät keânh taàn soá ñöôïc toå chöùc theo caáu truùc khu G, ña 
khung, sieâu ña khung, sieâu sieâu khung nhö hình 3.7. Caùc khung TDMA ñöôïc ñaùnh soá FN 
(Frame Number: soá khung) trong sieâu sieâu khung töø 0 ñeán 2715647. Moät sieâu sieâu khung ñöôïc 
chia thaønh 2048 sieâu khung. Moãi sieâu khung ñöôïc chia thaønh caùc ña khung. Coù hai loaïi ña 
khung: 

• Ña khung 26 khung (51 sieâu khung treân moät sieâu sieâu khung) chöùa 26 khung TDMA. 
Caùc ñoä khung naøy ñöôïc söû duïng cho caùc keânh TCH, SACCH vaø FACCH. 

Ña khung 51 khung (26 sieâu khung treân moät sieâu sieâu khung) chöùa 51 khung TDMA. Ña khung 
naøy söû duïng cho caùc keânh BCCH, CCCH vaø SACCH. 
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Cuïm hieäu chænh taàn soá F
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Ñöôïcmaät  maõ hoaù 

GP 
8,25 
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3 
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Cuïm bình thöôøng (côø F chæ töông öùng vôùi TCH)
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Hình 3.7 Toå chöùc cuïm vaø khung 
 

9 

VIENTHONG05.TK



Chöông 3: Heä thoáng thoâng tin di ñoäng 

     3.3.1.2 Caáu truùc caùc cuïm: 
 

Khe thôøi gian 577ms töông öùng vôùi ñoä laâu cuûa 156,26bit laø noäi dung vaät lyù cuûa moät cuïm. Toùm 
laïi boán daïng cuïm khaùc nhau trong heä thoáng. Sô ñoà toå chöùc caùc cuïm naøy cho ôû hình 3.7. YÙ 
nghóa cuûa caùc cuïm naøy nhö sau: 

• Cuïm bình thöôøng (NB:Normal Burst): cuïm naøy ñöôïc söû duïng ñeå mang caùc thoâng tin veà 
caùc keânh löu löôïng vaø caùc keânh kieåm tra. Ñoái vôùi keânh löôïng TCH cuïm naøy chöùa 
114bit ñöôïc maät maõ, ba bit ñuoâi (0,0,0) ñaàu vaø cuoái, 2 bit côø laáy caép (chæ cho TCH), 26 
bit höôùng daãn vaø khoaûng thôøi gian baûo veä coù ñoä laâu 8,25bit. NB ñöôïc söû duïng cho TCH 
vaø caùc keânh ñieàu khieån tröø RACH, SCH vaø FCCH. 

• Cuïm hieåu chænh taàn soá (FB: Frequency Correction Burst): cuïm naøy ñöôïc söû duïng ñeå ñoàng 
boä taàn soá cho traïm di ñoäng. Cuïm chöùa 142 bit coá ñònh baèng 0 ñeå taïo ra dòch taàn soá 
+67,7kHz treân taàn soá danh ñònh, ba bit ñuoâi (0,0,0) ñaàu vaø cuoái vaø khoaûng baûo veä 8,26 
bit. FB ñöôïc söû duïng cho FCCH. 

• Cuïm ñoàng boä (SB: synchronization Burst): cuïm naøy ñöôïc söû duïng ñeå ñoàng boä thôøi gian 
cho traïm di ñoäng. Cuïm chöùa 78 bit ñöôïc maät maõ hoaù ñeå mang thoân gtin veà FN cuûa 
TDMA vaø BSIC, ba bit ñuoâi ñaàu vaø cuoái,chuoãi höôùng daãn keùo dìa 64 bit vaø khoaûng baûo 
veä 8,25 bit. SB ñöôïc söû duïng cho SCH. 

• Cuïm thaâm nhaäp (AB: Access Burst): cuïm naøy ñöôïc söû duïng ñeå thaâm nhaäp ngaãu nhieân 
vaø thaâm nhaäp chuyeån giao (Handover). Cuïm chöùa 36bit thoâng tin, 47 bit ñoàng boä (bit 
höôùng daãn, 8 bit ñuoâi cuoái, 3 bit ñuoâi cuoái vaø khoaûng baûo veä 68,25ms). Sôû dó caàn 
khoaûng baûo veä daøi caàn baûo veä daøi vì khi MS thaâm nhaäp laàn ñaàu (hay sau handover) noù 
khoâng bieát tröôùc thôøi gian, khoaûng naøy daønh cho khoaûng caùch 35km. AB ñöôïc söû duïng 
cho RACH vaø TCH. 

• Cuïm giaû (DB: Dummy Burst): cuïm giaû ñöôïc phaùt ñi töø BTS trong moät soá tröôøng hôïp. 
Cuïm khoâng mang thoâng tin. Cuïm coù caáu truùc gioáng nhö NB nhöng caùc bit maät maõ ñöôïc 
thay theá baèng caùc bit hoãn hôïp. 

 
     3.3.1.3 Keânh vaät lyù: 

 

Caùc keânh logic ñöïoc ñaëc tröng bôûi thoâng tin truyeàn BTS vaø MS. Caùc keânh logic naøy ñöôïc ñaët 
vaøo caùc keânh vaät lyù noùi treân.  
Coù theå chia caùc keânh logic thaønh hai loaïi toång quaùt: caùc keânh löu löôïng (TCH: Traffic 
channel) vaø caùc keânh baùo hieäu ñieàu khieån. Caùc keânh löu löôïng goàm hai loaïi ñöôïc ñònh nghóa 
nhö sau: 

• BM hay TCH toaøn toác (TCH/F), keânh naøy mang thoâng tin tieáng hoaëc soá lieäu ôû toác ñoä 
khoaûng 22,8kbit/s 

• Lm hay TCH baùn toác (TCH/H), keânh naøy mang thoâng tin ôû toác ñoä vaøo 11,4kbit.s. Caùc 
keânh baùo hieäu ñieàu khieån ñöôïc chia thaønh ba loaïi: caùc keânh ñieàu khieån ñöôïc chia 
thaønh ba loaïi: caùc keânh ñieàu khieån chung vaø daønh rieâng. Ñaëc tính cuûa caùc keânh ñieàu 
khieån ñöôïc moâ taû döôùi nay. 

 

Caùc keânh ñieàu khieån quaûng baù:  
• Caùc keânh hieäu chænh taàn soá (FCCH): mang thoâng tin hieäu chænh taàn soá cho caùc traïm MS. 

FCCH chæ ñöôïc söû duïng   
• Keânh ñoàng boä (SCH) mang thoâng tin ñeå ñoàng boä khung cho traïm di ñoäng MS vaø nhaän 

daïng BTS. SCH chæ söû duïng cho ñöôøng xuoáng. 
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• Keânh ñieàu khieån quaûng baù (BCCH): phaùt quaûng baù caùc thoâng tin chung veà oâ. Caùc baûn 
tin naøy goïi laø thoâng tin heä thoáng. BCCH chæ söû duïng cho ñöôøng xuoáng. 

 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 3.8 Ví duï veà BCH 

 
Caùc keânh ñieàu khieån chung (CCCH): 

• Keânh tìm goïi (PCH): keânh naøy ñöôïc söû duïng cho ñöôøng xuoáng ñeå tìm traïm di ñoäng. 
• Keânh thaâm nhaäp ngaãu nhieân (RACH): keânh naøy ñöôïc MS söû duïng ñeå yeâu caàu daønh cho 

moät keânh SDCCH. 
• Keânh cho pheùp thaâm nhaäp (AGCH): keânh naøy chæ ñöôïc söû duïng ôû ñöôøng xuoáng ñeå chæ 

ñònh moät keânh SDCCH cho MS. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 3.9 Ví duï veà keânh ñieàu khieån chung CCCH. 
 

 
Caùc keânh ñieàu khieån daønh rieâng (DCCH): 
 

• Keânh ñieàu khieån daønh rieâng ñöùng moät mình (SDCCH): keânh naøy chæ ñöôïc söû duïng 
daønh rieâng cho baùo hieäu vôùi moät MS. SDCCH ñöôïc söû duïng cho caùc thuû tuïc caäp nhaät 
vaø trong quaù trình thieát laäp cuoäc goïi tröôùc khi aán ñònh keânh TCH. SDCCH söû duïng cho 
caû ñöôøng xuoáng laãn ñöôøng leân. 

• Keânh ñieàu khieån lieân keát chaäm (SACCH): keânh naøy lieân keát vôùi moät TCH hay moät  
SDCCH. Ñaây laø moät keânh soá lieäu lieân tuïc ñeå mang caùc thoâng tin lieân tuïc nhö: caùc baûn 
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baùo caùo ño löôøng, ñònh tröôùc thôøi gian vaø ñieàu khieån coâng suaát. SACCH söû duïng cho caû 
ñöôøng lean laãn ñöôøng xuoáng. 

• Keânh ñieàu kjieån lieân keát nhanh (FACCH): keânh naøy lieân keát vôùi moät TCH. FACCH laøm 
vieäc ôû cheá ñoä laáy caép baèng caùch thay ñoåi löu löôïng tieáng hay soá lieäu baèng baùo hieäu. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 3.9 ví duï keânh DCCH 
 

Keânh quaûng baù teá baøo (CBCH) 
• Keânh CBCH chæ ñöôïc söû duïng ôû ñöôøng xuoáng ñeå phaùt quaûng baù caùc baûn tin ngaén 

(SMSCB) cho caùc teá baøo CBCH söû duïng cuøng keânh vaät lyù nhö keânh SDCCH. 
 

     3.3.3 Baùo hieäu GSM 
 

Trong phaàn naøy ta seõ xeùt trao ñoåi baùo hieäu soá 7 giöõa caùc phaàn töû cuûa maïng ñeå thöïc hieän quaûn 
lyù MS vaø quaûn lyù cuoäc goïi: 

• Caäp nhaät vò trí 
• Ñaêng kyù laàn ñaàu 
• Tìm goïi 
• Cuoäc goïi khôûi xöôùng töø traïm  di ñoäng 

• Cuoäc goïi keát cuoái ôû traïm di ñoäng 
• Cuoäc goïi quoác teá ñeán traïm di ñoäng. 
• Chuyeån giao 

 

     3.3.2.1 Caäp nhaät vò trí 
 

Ñoái vôùi thueâ bao di ñoäng vieäc thay ñoåi vi trí xaûy ra lieân tuïc. Do ñoù vieäc caäp nhaät vò trí raát 
quan troïng. Trong maïng di ñoäng, moät soá cell taïo thaønh vuøng ñònh vò LA (Location Area). Vaø 
moãi vuøng LA ñöôïc xaùc ñònh ôûi thoâng soá LAI (Location Area Identifier).  
ÔÛ hình 3.10 ta thaáy caäp nhaät vò trí xaûy ra khi traïm MS di chuyeån töø moät vuøng ñònh vò ñöôïc xaùc 
ñònh bôûi moät soá nhaän daïng vuøng (LAI) naøy sang moät vuøng ñònh vò coù soá nhaän daïng khaùc. Toàn 
taïi hai daïng caäp nhaät vò trí: 
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• MS chuyeån töø cell 3 thuoäc LA2 sang cell 4 thuïoâc LA1. Caû hai vò trí ñeàu thuoäc cuøng moät 
toång ñaøi MSC. Trong tröôøng hôïp naøy caäp nhaät vò trí khoâng caàn thoâng baùo ñeán HLR vì 
HLR chæ quaûn lyù vò trí cuûa MS ñeán toång ñaøi MSC phuï traùch MS. 

•  MS chuyeån töø cell 3 sang 5 coù LA3. hai oâ naøy tröïc thuoäc hai toång ñaøi MSC khaùc nhau. 
Vì theá caäp nhaät vò trí phaûi ñöôïc thoâng baùo cho HLR ñeå noù ghi laïi vò trí môùi cuûa toång ñaøi 
quaûn lyù MSC. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 3.10 caùc tröôøng hôïp caäp nhaät vò trí. 

 
Thoâng tin ñeå thöïc hieän caäp nhaät vò trí döïa treân LAI treân ñöôïc thoâng baùo thöôøng xuyeân BCCH 
cuûa moãi oâ. Ta thaáy caùc trao ñoåi baùo hieäu caàn thieát khi thöïc hieän caäp nhaät vi trí : 

1. MS nhaän ñöôïc thoâng baùo veà LAI môùi ôû keânh BCCH. 
2. Thieát laäp keát noái RR: 
 2a. Ms yeâu caàu keânh baùo hieäu 
 2b. MS nhaän ñöôïc moät keânh ñieàu khieån daønh rieâng (SDCCH). 
3. ÔÛ keânh naøy MS seõ yeâu caàu dòch vuï caäp nhaät vò trí 
4. Nhaän thöïc: 
 4a. Neáu VLR khoâng coù thoâng soá nhaän thöïc. MSC laáy thoâng soá naøy töø HLR 
 4b. Thoâng soá nhaän thöïc ñöôïc gôûi ñeán MS, sau ñoù MS traû lôøi nhaän thöïc cho MSC. 
5. Caäp nhaät vò trí ñöôïc thöïc hieän ôû VLR vaø ôû caû HLR neáu MSC laø MSC môùi: 
 5a. VLR caäp nhaät LAI môùi 
 5b. HLR caäp nhaät LAI neáu MS chöa ñöôïc MSC bieát. 
6, 7a, 7b: Giaûi phoùng keânh baùo hieäu.  
  

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 3.11  Caäp nhaät vò trí, kieåu bình thöôøng. 
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     3.3.2.2 Ñaêng kyù laàn ñaàu 
 

Khi MS môùi baät nguoàn noù phaûi thöïc hieän ñaêng kyù laàn ñaàu ñeå nhaäp maïng. Quaù trình naøy ñöôïc 
thöïc hieän nhö sau: 

• Tröôùc heát traïm MS queùt  ñeå tìm ñöôïc taàn soá ñuùng (FCCH). 
• Sau ñoù tìm ñeán keânh ñoàng boä SCH ñeå nhaän ñöôïc soá khung TDMA cho ñoàng boä. 
• Cuoái cuøng noù thöïc hieän caäp nhaät vò trí ñeå thoâng baùo cho VLR phuï traùch vaø HLR veà  vò trí 

môùi cuûa mình. Caùc cô sôû döõ lieäu naøy seõ chi LAI hieän thôøi cuûa MS. Gioáng nhö ôû caäp nhaät 
vò trí bình thöôøng thoâng tin veà LAI ñöôïc MS nhaän töø keânh BCCH. 

Baèt ñaàu töø giôø MSC/HLR coâng nhaän laø MS tích cöïc vaø ñaùnh daáu côø “thaâm nhaäp vò trí tích cöïc” 
vaøo tröôøng döõ lieäu cuûa mình. Côø naøy gaén vôùi IMSI. 
  HLR

 

VLR 

MSC BSC

4 

1 
3

2

Kyù hieäu:  (1) Caäp nhaät vò trí (LAI môùi). 
 (2) Yeâu Caàu caäp nhaät vò trí (IMSI ôû MSC môùi) 
 (3) Chaáp nhaän caäp nhaät vò trí 
 (4) Coâng nhaän caäp nhaät vò trí 

 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 3.12 Ñaêng kyù laàn ñaàu 
 

     3.3.2.3 Tìm goïi 
 
Khi coù moät cuoäc goïi tôùi traïm MS, MSC/VLR seõ göûi baûn tin tìm goïi ñeán MS (xem hình). Baûn tin 
naøy seõ ñöôïc thoâng baùo treân taát caû caùc oâ thuoäc vuøng ñònh vò (LA) ñang coù MS. MS ñang di 
ñoäng trong LA naøy seõ nghe thaáy baûn tin naøy ôû CCCH vaø traû lôøi ngay laäp töùc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Hình 3.13 Tìm goïi moät MS ôû LA2. 
 

     3.3.2.4 Cuoäc goïi khôûi xöôùng ôû traïm MS (MOC: Mobile Original Call) 
 
Khi traïm MS ôû traïng thaùi tích cöïc vaø ñaõ ñaêng kyø ôû MSC/VLR phuï traùch cell, MS coù theå thöïc 
hieän cuoäc goïi. Quaù trình thöïc hieän cuoäc goïi ñöôïc cho ôû hình 3.14. nhö sau: 

• Baèng keânh thaâm nhaäp ngaãu nhieân MS göûi yeâu caàu keânh baùo hieäu ñeán BTS (1) 
• MS thoâng baùo raèng noù thieát laäp cuoäc goïi (2). Soá nhaän daïng traïm di ñoäng ñöôïc phaân tích 

vaø MS ñöôïc ñaùnh daáu baän ôû VLR 
• Quaù trình nhaän thöïc ñöôïc thöïc hieän (3). 

LA3 

 

VLR 

MSC 

OÂ 1

OÂ 2

OÂ 1 OÂ 5 

OÂ 3

LA1
BSC 

LA2

 

BSC

BSC
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• Quaù trình maät maõ hoaù ñöôïc thöïc hieän (4). 
• MSC nhaän ñöôïc baûn tin thieát laäp töø MS coù chöùa thoâng tin veà loaïi dòch vuï maø MS yeâu 

caàu, soá thoaïi bò goïi B (5). MSC kieåm tra laø MS khoâng coù caùc dòch vuï caám goïi ra (dòch vuï 
naøy coù theå kích hoaït hoaëc bôûi thueâ bao hoaëc bôûi nhaø khai thaùc). Neáu khoâng bò caám goïi 
ra quaù trình thieát laäp cuoäc goïi ñöôïc tieán haønh. Giöõa MSC vaø BSC ñöôøng truyeàn ñöôïc 
thieát laäp vaø keânh löu löôïng ñöôïc chieám. MSC göûi yeâu caàu ñeán BSC ñeå aán ñònh moät keânh 
löu luôïng cho voâ tuyeán. 

• BSC kieåm tra neáu coù keânh löu löôïng roãi noù aán ñònh keânh naøy cho cuoäc goïi vaø yeâu caàu 
BTS kích hoaït keânh naøy. BTS göûi traû lôøi coâng nhaän khi vieäc kích hoaït keânh löu löôïng ñaõ 
hoaøn thaønh (6). BSC thoâng kbaùo cho MSC veà hoaøn thaønh naøy. Heä thoáng con ñieàu khieån 
löu löôïng seõ phaân tích caùc chöõ soá cuûa thoaïi B vaø thieát laäp keát noái ñeán thueâ bao bò goïi. 
Cuoäc goïi ñöôïc noái thoâng qua chuyeån maïch nhoùm. 

• Baùo chuoâng seõ ñöôïc göûi ñeán traïm MS (7) cho thaáy raèng phía bò goïi ñang ñoå chuoâng. 
Toâng chuoâng ñöôïc taïo ra ôû toång ñaøi phía thueâ bao B vaø ñöôïc göûi qua chuyeån maïch 
nhoùm ñeán MS. Nhö vaäy toâng chuoâng ñöôïc göûi qua ñöôøng voâ tuyeán chöù khoâng taïo ra ôû 
MS.  

• Khi thueâ bao B traû lôøi maïng göûi baûn tin keát noái ñeán MS thoâng baùo raèng cuoäc thoaïi ñöôïc 
chaáp nhaän (8). MS traû lôøi baèng coâng nhaän keát noái, nhö vaäy thieát laäp cuoäc goïi ñaõ hoaøn 
taát. 

Quaù trình thieát laäp cuoäc goïi khôûi xöôùng töø traïm di ñoäng ñöôïc trình baøy ôû treân laø cho cuoäc goïi 
MOC khoâng coù OACSU (Without Off Air Call Set UP: thieát laäp sôùm). Thieát laäp sôùm coù nghóa laø 
maïng caáp phaùt keânh löu löôïng cho MS tröôùc khi noù khôûi ñaàu thieát laäp cuoäc goïi maïng coá ñònh. 
Cuõng coù theå coù tuyø choïn  vôùi  OACSU (With Off Air Call Set UP: thieát laäp thieát laäp muoän) ôû 
giai ñoaïn sau cuûa GSM (xem hình 3.15).  Luùc naøy maïng seõ quyeát ñònh khi naøo thì caáp phaùt 
keânh löu löôïng. Caáp phaùt ñöôïc thöïc hieän ôû thôøi ñieåm baát kyø sau khi ñaõ khôûi ñaàu thieát laäp 
cuoäc goïi ôû maïng coá ñònh. Cöïc ñieåm nhaát laø maïng coù theå caáp keânh löu löôïng sau khi thueâ bao 
B ñaõ traû lôøi cuoäc goïi.  
Baûn tin baùo chuoâng seõ ñöôïc gôûi ñeán MS khi ñoå chuoâng ôû phía bò goïi. Söï khaùc nhau ôû nay so 
vôùi tröôøng hôïp thieát laäp sôùm (without OACSU) laø thoâng baùo hieäu chuoâng ñöôïc taïo ra ngay ôû 
MS vì keânh löu löôïng vaãn chöa ñöôïc caáp phaùt. Khi thueâ bao B traû lôøi, maïng khôûi xöôùng thuû 
tuïc aán ñònh ñeå caáp phaùt keânh löu löôïng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

BSC
(2) 
(1a) VLR

MSC 

(3) 

(1b) 

(4) 

(5) 

(8) 

(7) 

(6) 

Kyù hieäu: 
1a,1b: Thieátlaäp keát noái RR 
2: Chæ thò dòch vuï 
3: Nhaän Thöïc 
4: Thieát laäp cheá ñoä maät maõ hoaù 
5: Khôûi ñoäng cuoäc goïi 
6: AÁn ñònh keânh TCH 
7: khaúng ñònh cuoäc goïi 
8: chaáp nhaän cuoäc goïi 

Hình 3.14 Thieát laäp cuoäc goïi khôûi xöôùng töø MS khoâng coù OACSU (MOC without OACSU)  
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     3.3.2.5 Cuoäc goïi keát cuoái ôû MS (MTC: Mobile Terminating Call): 
 
MTC phöùc taïp hôn MOC vì phía goïi khoâng bieát hieän thôøi MS ñang ôû ñaâu. Quaù trình baùo hieäu 
cho cuoäc goïi naøy ñöôïc cho ôû hình H.3.16. 

• Phía chuû goïi quay soá thueâ bao di ñoäng bao goàm: soá maïng dòch vuï soá lieân keát cuûa thueâ 
bao di ñoäng MS (MS ISDN)(1). Neáu cuoäc goïi ñöôïc khôûi ñaàu töø maïng coá ñònh PSTN thì 
toång ñaøi sau khi phaân tích soá thoaïi seõ bieát raèng nay laø cuoäc goïi cho moät soá thueâbao 
GSM 

• Cuoäc goïi ñöôïc ñònh tuyeán ñeán toång ñaøi GMSC gaàn nhaát (2), nay laø moät toång ñaøi coù khaû 
naêng hoûi vaø ñònh laïi tuyeán. Baèng phaân tích MSISDN toång ñaøi GMSC tìm ra HLR nôi MS 
ñaêng kyù. 

• GMSC hoûi HLR (3) thoâng tin ñeå coù theå ñònh tuyeán ñeán MSC/VLR ñang quaûn lyù MS. 
Baèng MSISDN tìm ra IMSI vaø baûn ghi cuûa thueâ bao. IMSI laø soá cuûa thueâ bao chæ söû duïng 
ôû trong maïng baùo hieäu, ñòa chæ cuûa VLR nôi MS ñang ñaêng kyù taïm thôøi ñöôïc löu giöõ 
cuøng vôùi IMSI trong VLR. 

• HLR giao tieáp vôùi VLR ñeå nhaän ñöôïc soá löu ñoäng thueâ bao (MSRN:Mobile Subscriber 
Roaming Number) (4), ñaây laø moät soá thoaïi thoâng thöôøng thuoäc toång ñaøi MSC. 

• VLR göûi MSRN ñeán HLR, sau ñoù HLR chuyeån soá naøy ñeán GMSC (5) 
• Baèng MSRN GMSC coù theå ñònh tuyeán laïi cuoäc goïi ñeán MSC töông öùng  (6). GMSC göûi 

baûn tin nhaän ñöôïc töø PSTN ñeán MSC. 
Ñeå giaûm toái thieåu giaù thaønh, coù theå söû duïng PSTN ñeå ñònh tuyeán laïi cuoäc goïi ñeán taát caû 
caùc BSC ñang quaûn lyù vuøng ñònh vò naøy (7). ÔÛ maïng GSM toàn taïi hai khaû naêng: hoaëc 
thoâng tin veà caùc cell tröïc thuoäc moät vuøng ñònh vò ñöôïc löu giöõ ôû MSC, hoaëc thoâng tin 
naøy ñöôïc löu giöõ ôû BSC. 

• MSc göûi LAI (nhaän daïng vuøng ñònh vò) xuoáng caùc BSC vaø BSC phaân phaùt baûn tin tìm 
goïi ñeán caùc BTS (8). 

• Ñeå tìm goïi MS, IMSI ñöôïc söû duïng (9). Coù theå söû duïng soá nhaän daïng taïm thôøi TMSI ñeå 
ñaûm baûo bí maät. 

• Ngay sau khi nhaän ñöôïc baûn tin tìm goïi MS göûi yeâu caàu keânh baùo hieäu.MSC coù theå 
thöïc hieän nhaän thöïc vaø khôûi ñaàu maät maõ hoaù nhö ñaõ xeùt ôû phaàn treân. MSC coù theå göûi 
ñeán MS thoâng tin veà caùc dòch vuï ñöôïc yeâu caàu: tieàng, soá lieäu, Fax… 

• Baây giôø BSC seõ ra leänh cho BTS kích hoaït keânh TCH vaø giaûi phoùng keânh baùo hieäu, baùo 
chuoâng ñöôïc göûi ñi töø MS cho thaáy raèng toâng chuoâng ñöôïc taïo ra ôû MS.Toâng chuoâng 
cho thueâ bao chuû goïi ñöôïc taïo ra ñeán MS. 

ÔÛ ñaây cuõng toàn taïi hai phöông thöùc: coù OACSU (caáp phaùt TCH muoän) vaø khoâng coù OACSU 
(caáp phaùt tín hieäu sôùm). Söï khaùc bieät giöõa hai phöông phaùp naøy ñöôïc chæ ra ôû hình H3.. ÔÛ aán 
ñònh TCH muoäc baùo chuoâng khôûi ñaàu ngay khi thueâ bao ñöôïc cuoäc goïi, coøn maïng aán ñònh 
TCH ôû moïi ñeåm sau khi baùo chuoâng ñaõ ñöôïc khôûi ñaàu. 
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Principle of a Mobile Terminating Call 

 

Local 

SW 

GMSC HLR 

SIEMENS SIEMENS

MSC/VL

2 3 1 

5 

BSC 

6 

4 

7 

8 

9 

8 
9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 3.15 Thieát laäp cuoäc goïi khôûi xöôùng töø ñieän thoaïi coá ñònh ñeán di ñoäng 
 
 

     3.3.2.6 Cuoäc goïi quoác teá MS: 
 
Töø tröôùc ñeán nay ta chæ xeùt caùc cuoäc goïi trong nöôùc, cuoäc goïi quoác teá ñeán moät MS hieän nay 
raát khoâng kinh teá. Ta xeùt cuoäc goïi naøy (xem hình H3.16) ñoái vôùi maïng di ñoäng GSM ñaõ thöïc 
hieän hieän chuyeån maïng quoác teá. Ta xeùt thí duï moät ngöôøi Vieät Nam coâng taùc taïi nöôùc Thaùi Lan 
töø maïng coá ñònh goïi ñeän cho “seáp” cuûa mình ôû maïng di ñoäng GSM. Giaû söû oâng “seáp” naøy 
hieän thôøi cuõng ôû Thaùi Lan vaø ngöôøi goïi khoâng bieát ñöôïc vieäc naøy. Quaù trình goïi xaûy ra nhö 
sau: 

• Ngöôøi Vieät Nam ôû Thaùi LAn quay soá cho seáp (1). 
• Toång ñaøi noäi haït cuûa Thaùi LAn sau khi phaân tích soá thoaïi nhaän ra raèng ñaây laø cuoäc goïi 

quoác teá veà Vieät Nam neân noù chuyeån cuoäc goïi naøy ñeán toång ñaøi quoác teá (2). 
• Toång ñaøi quoác teá cuûa Thaùi Lan soá ñieän thoaïi cuûa thueâ bao B, tìm ra nöôøc cuûa thueâ bao 

naøy, ñònh tuyeán cuoäc goïi toång ñaøi Quoác Teá cuûa Vieät Nam (3) 
• Sau khi phaân tích toång ñaøi quoác teá Vieät Nam ñònh tuyeán ñeán toång ñaøi GMSC gaàn nhaát 

(4) 
• Toång ñaøi GMSC coù chöùc naêng hoûi, noù phaân tích soá thoaïi vaø nhaän ra HLR cuûa MS. 

GMSC hoûi HLR naøy (5) 
• HLR lieân heä vôùi VLR nôi thueâ bao MS ñang taïm thôøi ñaêng kyù (6). 
• HLR nhaän soá löu ñoäng cuûa MS (MSRN) (7) töø VLR. 
• MSRN ñöôïc chuyeån ñeán GMSC (8). 
• Nhôø soá naøy GMSC ñònh tuyeán cuoäc goïi ñeán toång ñaøi quoác teá Vieät Nam (9). 
• ÔÛ toång ñaøi quoác teá naøy laïi thöïc hieän söï phaân tích môùi sau ñoù chuyeån ngöôïc cuoäc goïi trôû 

veà toång ñaøi quoác teá cuûa Thaùi Lan (10). 
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• Cuoái cuøng thì cuoäc goïi ñöôïc chuyeån ñeán toång ñaøi MSC cuûa Thaùi LAn (11). 
• MSC naøy phaân phoái baûn tin tìm goïi ñeán caùc BSC töông öùng (12) ñang quaûn lyù vuøng ñònh 

vò coù MS. 
• Cuoái cuøng thì MS ñöôïc tìm thaáy (13) 

 
 

Local 

SW 

GMSC HLR

SIEMENS SIEMENS

MSC/VLR 

2 
5 

1 

8 

BSC 

12 

13 

14 

13 

14 

IGS IGS 
3 

10 

4 

9 

6 
7 11 

Request 

MSRN 

Response MSRN 

Thailand 
VietNam 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 3.16 Thieát laäp cuoäc goïi khôûi xöôùng töø ñieän thoaïi quoác teá coá ñònh ñeán di ñoäng VN 
ñang di chuyeån sang cuøng nöôùc vôùi ñieän thoaïi coá ñònh. 

 
 

     3.3.2.7 Chuyeån giao (Handover) 
 
Chuyeån giao laø quaù trình xaûy ra khi löu löôïng cuûa MS ñöôïc chuyeån töø moät keânh  TCH naøy 
sang moät keânh TCH khaùc trong quaù trình  goïi. Coù hai loaïi chuyeån giao: 

• Chuyeån giao beân trong cell (Intracell Handover) 
• Chuyeån giao giöõa caùc cell (Intercell Handover) 

Chuyeån giao giöõa caùc cell ñöôïc phaân loaïi thaønh: 
• Chuyeån giao giöõa caùc cell thuoäc cuøng moät BSC: chuyeån giao naøy do BSC ñieàu haønh 
• Chuyeån giao giöõa caùc cell thuïoâc hai BTS khaùc nhau:  chuyeån giao naøy thuoäc lieân quan 

ñeán caùc toång ñaøi MSC quaûn lyù hai BTS. 
• Chuyeån giao giöõa hai cell thuoäc hai toång ñaøi MSC khaùc nhau: chuyeån giao naøy lieân quan 

ñeán caû hai toång ñaøi phuï traùch caùc cell noùi treân 
Trong tröôøng hôïp chuyeån giao nhieàu laàn hai cell thuoäc hai MSC khaùc nhau, toång ñaøi MSC ñaàu 
tieân phuï traùch MS ñöôïc goïi laø toång ñaøi quaù giang vì cuoäc goïi luoân luoân ñöôïc chuyeån maïch 
qua toång ñaøi naøy. Laàn chuyeån giao giöõa hai cell thuoäc hai toång ñaøi khaùc nhau thöù nhaát ñöôïc 
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goïi chuyeån giao giöõa caùc oâ thuoäc hai toång ñaøi laàn ñaàu, coøn caùc laàn sau ñöôïc goïi laø chuyeån 
giao giöõa caùc cell thuoäc hai toång ñaøi tieáp theo. 

 
3.4 Nguyeân lyù Cellular CDMA: 
 
CDMA söû duïng kyõ thuaät traûi phoå neân nhieàu ngöôøi söû duïng coù theå chieám cuøng keânh voâ tuyeán 
ñoàng thôøi tieán haønh caùc cuoäc goïi. Nhöõng ngöôøi söû duïng noùi treân ñöôïc phaân bieät laãn nhau nhôø 
duøng moät maõ ñaëc tröng khoâng truøng vôùi baát kyø ai. Keânh voâ tuyeán CDMA tñöôïc duøng laïi ôû moãi 
cell trong toaøn maïng, vaø nhöõng keânh naøy cuõng ñöôïc nhau nhôø maõ taûi phoå giaû ngaãu nhieân: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

B 

C 

Nguoàn döõ lieäu 

Phaùt PN 

 

Boä ñieàu cheá 
vaø maùy phaùt 

Maùy thu vaø 
boä giaûi ñieàu 
cheá

Phaùt PN 

D 

E 

Baûn tin 

Baûn tin goác 
ñöôïc phuïc 
hoài

A: Döõ lieäu goác 
 
 
B: Maõ traûi phoå PN 
ôû maùy phaùt  
  
 
C vaø D döõ lieäu 
ñöôïc maõ hoaù 
 
E Maõ PN gioáng   
heät ôû maùy thu ñeå    
naén phoå 
 
F phuïc hoài döõ lieäu 

Chip

 
Hình 3.17 Nguyeân lyù phaùt vaø thu CDMA 

 
Moät keânh CDMA roäng 1,23MHz vôùi hai daûi bieân phoøng veä 0,27 MHz, toång coäng 1,77MHz 
ñöôïc phaân phoái  cho nhaø khai thaùc. CDMA duøng maõ traûi phoå coù toác ñoä caét (chip rate) 1,228 
MHz. Doøng döõ lieäu goác ñöôïc maõ hoaù vaù ñieàu cheá toác ñoä caét. Toác ñoä naøy chính laø toác ñoä maõ 
ñaàu ra (maõ traûi phoå giaû ngaãu nhieân, PN) cuûa maùy phaùt PN. Moät caét laø phaàn döõ lieäu goác ñöôïc 
maõ hoaù qua XOR (coång hoaëc tuyeät ñoái). 
 
Moãi quoác gia coù nhöõng qui ñònh rieâng veà giaûi taàn soá caáp pheùp cho maïng cellular CDMA. Ví 
duï: 
Daûi taàn höôùng xuoáng: 869MHz-894MHz 
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Daûi taàn höôùng leân: 824MHz-849MHz 
Toång quan saép xeáp keânh trong CDMA: 
 
ÔÛ ñaây thuaät  ngöõ keânh ñeå chæ soùng mang 1,228MH, vì moãi soùng mang CDMA coù theå phuïc vuï 
nhieàu ñöôøng lieân laïc neân yù nghóa thuaä ngöõ khaùc GSM. 
Khoaûng caùch toái thieåu 1,25MHz cho pheùp moät phaàn naêng löôïng ôû ngoaøi bieân loït vaøo daûi taàn 
cuûa soùng mang khaùc, gaây ra taïp aâm, phi tuyeán..v…v coù theå daãn ñeán giaûm dung löôïng. 
 
 

Keânh CDMA thöù nhaát
1,23MHz 

Keânh CDMA thöù hai 
1,23MHz 

1,25MHz
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 3.18 Khoaûng caùch toái thieàu veà taàn soá : 1,25MHz. 
 
Giôùi thieäu caùc thuaät ngöõ cuûa CDMA: 
 
 Actie set: Nhoùm pilot hoaït hoaù gaén vôùi keânh löu löôïng höôùng xuoáng ñang döôïc duøng cho 
cuoäc goïi xeùt (nhoùm chuû) 
Maõ soá keânh CDMA: moät maõ soá CDMA: moät maõ soá 11 bit ñeå kchæ taàn soá trung taâm giaûi taàn 
keânh CDMA. 
Keânh maõ Walsh:  Keânh CDMA höôùng xuoáng coù 64 keânh maõ Walsh. Chuùng phaân bieät vôùi 
nhau bôûi maõ walsh 
Keânh maõ walsh 0: Keânh Pilot 
Keânh maõ walsh 1:7: keânh nhaén tin hoaëc keânh löu löôïng 
Caùc keânh maõ Walsh khaùc: keânh löu löôïng 
Code symbol: kyù hieäu maõ ôû ñaàu ra boä maõ hoaù söûa loãi. 
Dim vaø Burst: baùo hieäu thay theá thoaïi hay cheøn vaøo khoaûng ngnöøng caû thoaïi. 
Khung: chu kyø xöû lyù tín hieäu cuûa heä thoáng.  Khung cuûa keânh taàn truy caäp, keânh nhaén tin, 
keânh löu löôïng daøi 20ms. Khung cuûa keânh ñoàng boä daøi 26,66ms. 
Kyù hieäu ñieàu cheá: ôû ñaàu ra boä ñieàu cheá soá tröôùc khi giaûi phoå. Coù 64 kyù hieäu ñeàu cheá ôû 
keânh höôùng leân ñeå duøng ñieàu cheá  tröïc giao 64 phaân, cöù 6 kyù maõ töông öùng moät kyù hieäu 
ñieàu cheá.  
ÔÛ keânh löu löôïng höôùng xuoáng, moãi kyù hieäu maõ (toác ñoä 9600bit/s) laø moät kyù hieäu ñieàu cheá. 
Ví duï:  ÔÛ keânh höôùng leân 
  6 kyù hieäu maõ 110101 töông öùng haøm Walsh 53 
  ÔÛ keânh höôùng xuoáng 
  1 kyù hieäu maõ=1 kyù hieäu ñieàu cheá 
Löïa choïn kheùp keânh vaø quy ñònh thaønh phaàn ñöôïc gheùp 
Lôùp con gheùp keânh: Moät lôùp chöùc naêng cuûa heä thoáng ñaûm traùch gheùp vaø phaân keânh cho 
löu löôïng sô caáp, löu löôïng thöù caáp, löu löôïng baùo hieäu. 
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Chöông 3: Heä thoáng thoâng tin di ñoäng 

Mode lieân tuïc: MS lieân tuïc theo doõi keânh nhaén. 
Keânh nhaén tin: laø moät keânh maõ höôùng xuoáng coù caáu truùc khe thôøi gian 200ms ñeå truyeàn tin 
töùc ñieàu khieån vaø tin nhaén cho MS. 
Bit ñieàu khieån coâng suaát” Bit naøy ñieàu khieån taêng giaûm coâng suaát phaùt cuûa MS; bit naøy 
ñöôïc phaùt ôû chu kyø 1,25ms ( ñöôïc gheùp keânh vaøo keânh löu löôïng höôùng xuoáng)  
Keânh CDMA sô caáp: MS thu thaäp tin töùc heä thoáng ôû taàn soá tieàn ñònh naøy(phuïc vuï truy caäp) 
Keânh nhaén tin sô caáp: Keânh maõ Walsh 1 duøng cho nhaén tin 
Löu löôïng sô caáp: löu löôïng chuû yeáu treân keânh löu löôïng 
Keânh löu löôïng höôùng leân: töø MS ñeán BS 
Döõ lieäu baûo maät veà thueâ bao SSD: 128 bit döõ lieäu löu giöõ ôû MS. 
Keânh CDMA thöù caáp: töông töï keânh CDMA sô caáp, moät trong hai keânh ñöôïc MS duøng ñeå 
thu thaäp tin töùc heä thoáng ôû taàn soá tieàn ñònhh (phuïc vuï truy caäp). 
Löu löôïng thöù caáp: löu löôïng phuï theâm vaøo treân keânh löu löôïng 
Mode khe: MS laéng nghe keânh nhaén tin chæ ôû nhöõng khe thôøi gian choïn. 
Keânh ñoàng boä: keânh maõ Walsh 32 höôùng xuoáng truyeàn baûn tin phuïc vuï ñoàng boä MS vôùi heä 
thoáng 
Keânh Pilot: moãi traïm goác lieân tuïc truyeàn ñi tín hieäu chuoãi tröïc tieáp döôùi daïng khoâng ñieàu 
cheá ñeå truyeàn tin töùc ñònh thôøi keânh höôùng xuoáng, ñeå cung caáp tham chieáu cho giaûi ñieàu 
cheá töông can, vaø ñeå cho MS so saùnh cöôøng ñoä tín hieäu Pilot giöõa caùc traïm goác (phuïc vuï 
chuyeån giao) 
 
 
 

BAØI TAÄP 
 

1. Trình baøy caáu truùc maïng di ñoäng? 
2. Trình baøy nguyeân lyù ña truy caäp cuûa GSM vaø CDMA? 
3. Trình baøy caùc quaù trình chuyeån giao trong maïng di ñoäng GSM 
4. Trình baøy tieán trình thöïc hieän cuoäc goïi giöõa nhöõng thueâ bao di ñoäng? 
5. Trình baøy tieán trình thöïc hieän cuïoâc goïi giöõa coá ñònh vaø thueâ bao di ñoäng? 
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Chöông 4: Heä thoáng thoâng tin quang 

CHÖÔNG 4 
THOÂNG TIN SÔÏI QUANG 

 
4.1 Giôùi thieäu veà thoâng tin quang 
4.1.1 Phaïm vi vaø muïc tieâu: 
 

Thoâng qua chöông vaø thoâng tin sôïi quang, sinh vieân naém baét ñöôïc nhöõng vaán ñeà nhö sau: 
 

• Khaùi nieäm veà thoâng tin quang 
• Caùc ñònh nghóa lieân quang ñeán sôïi quang 
• Caùc kyõ thuaät gheùp keânh quang 
• Maïng thoâng tin quang cuõng nhö caùc caáu truùc maïng quang öùng duïng trong thöïc tieãn. 
• Caùc chöùc naêng can thieá khi quaûn lyù maïng quang. 
 

4.1.2 Khaùi nieäm chung 
 

Vaøo naêm 1960, vieäc phaùt minh ra Laser ñeå laøm nguoàn phaùt quang ñaõ môû ra moät thôøi kyø môùi 
coù yù nghóa raát to lôùn trong lòch söû cuûa kyõ thuaät thoâng tin söû duïng daûi taàn soá aùnh saùng. Theo lyù 
thuyeát thì noù cho pheùp con ngöôøi thöïc hieän thoâng tin vôùi löôïng gheùp keânh raát lôùn vöôït gaáp 
nhieàu laàn caùc heä thoáng vi ba hieän coù. Haøng loaït caùc thöïc nghieäm veà thoâng tin treân baàu khí 
quyeån ñöôïc tieán haønh ngay sau ñoù. Moät soá keát quaû ban ñaàu ñaõ thu ñöôïc nhöng tieác raèng chi 
phí cho caùc coâng vieäc naøy toán keùm, kinh phí taäp trung cho vòeâc saûn xuaát caùc thaønh phaàn thieát 
bò ñeå vöôït qua ñöôïc caùc caûn trôû do ñieàu kieän thôøi tieát (söông muø, tuyeát, buïi…v.v.) gaây ra laø 
con soá khoång loà. Chính vì vaäy, chöa thu huùt ñöôïc söï chuù yù cuûa maïng löôùi. 
Moät höôùng nguyeân cöùu khaùc cuøng thôøi gian naøy ñaõ taïo ñöôïc heä thoáng truyeàn tin ñaùng tin caäy 
hôn höôùng thoâng tin qua khí quyeån ôû treân laø söï phaùt minh ra sôïi daãn quang. Caùc sôïi daãn 
quang laàn ñaàu tieân ñöôïc cheá taïo maëc duø coù suy hao raát lôùn (tôùi khoaûng 1000dB/km), ñaõ taïo ra 
ñöôïc moät moâ hình heä thoáng coù xu höôùng linh hoaït hôn.Tieáp sau ñoù, naêm 1996 Kao, Hockman 
vaø Werts ñaõ nhaän thaáy raèng suy hao cuûa sôïi daãn quang chuû yeáu laø do taïp chaát coù trong vaät 
lieäu cheá taïo gaây ra. Hoï nhaän ñònh raèng  coù theå laøm giaûm ñöôïc suy hao cuûa sôïi quang vaø chaéc  
chaén seõ toàn taïi moät ñieåm naøo ñoù trong daûi böôùc soùng truyeàn daãn quang coù suy hao nhoû. 
Nhöõng nhaän ñònh naøy ñaõ ñöôïc saùng toû khi Kapron, Keck vaø Maurer cheá taïo thaønh coâng sôïi 
thuyû tinh coù suy hao 20dB/km taïi Corning Glass vaøo naêm 1970. Suy hao naøy nhoû hôn nhieàu so 
vôùi thôøi ñieåm ñaàu cheá taïo sôïi vaø cho pheùp taïo ra cöï ly truyeàn daãn töông ñöông vôùi caùc heä 
thoáng truyeàn daãn baèng caùp ñoàng. Vôùi söï coá gaéng khoâng ngöøng cuûa caùc nhaø nguyeân cöùu, caùc 
sôïi daãn quang coù suy hao nhoû hôn laàn löôït ra ñôøi. Cho tôùi ñaàu nhöõng naêm 1980, caùc heä thoáng 
thoâng tin treân sôïi daãn quang ñaõ ñöôïc phoå bieán khaù roäng vôùi vuøng böôùc soùng laøm vieäc 
1300nm. Cho tôùi nay, sôïi daãn quang ñaõ ñaït tôùi möùc suy hao raát nhoû, giaù trò suy hao 
0,154dB/km taïi böôùc soùng 1550nm cho thaáy söï phaùt trieån maïnh meõ cuûa coâng ngheä sôïi quang 
trong hôn hai thaäp nieân qua. Giaù trò suy hao naøy ñaõ gaàn ñaït tôùi tính toaùn lyù thuyeát cho quang, 
sôïi daãn quang ñaõ taïo ra caùc heä thoáng thoâng tin quang vôùi nhieàu öu ñieåm troäi hôn haún so vôùi 
caùc heä thoáng thoâng tin caùp kim loaïi: 
• Suy hao truyeàn daãn raát nhoû 
• Baêng taàn truyeàn daãn raát lôùn 
• Khoâng bò aûnh höôûng cuûa nhieãu ñieän töø 
• Coù tính baûo maät tín hieäu thoâng tin 

• Coù kích thöôùc vaø troïng löôïng nhoû 
• Sôïi coù tính caùch ñieän toát 
• Tin caäy vaø linh hoaït 
• Sôïi ñöôïc cheá taïo töø vaät lieäu raát saún coù 
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Chöông 4: Heä thoáng thoâng tin quang 

Do coù öu ñieåm treân maø caùc heä thoáng thoâng tin quang ñöôïc aùp duïng roäng raõi treân maïng löôùi. 
Chuùng coù theå ñöôïc xaây döïng laøm caùc tuyeán ñöôøng truïc, trung keá, lieân tænh, thueâ bao keùo daøi 
cho tôùi caû vieäc truy nhaäp vaøo maïng thueâ bao linh hoaït vaø ñaùp öùng ñöôïc moïi moâi tröôøng laép 
ñaët töø trong nhaø, trong caùc caáu hình thieát bò cho tôùi xuyeân luïc ñòa, vöôït ñaïi döông vv… Caùc heä 
thoáng thoâng tin quang cuõng raát phuø hôïp cho caùc heä thoáng truyeàn daãn soá khoâng loaïi tröø tín 
hieäu döôùi daïng gheùp keânh naøo, caùc tieâu chuaån Baéc Myõ, Chaâu Aâu hay Nhaät Baûn, xem baûng 
4.1 
 

Baûng 4-1 Toác ñoä truyeàn daãn tieâu chuaån ôû Baéc Myõ, Chaâu AÂu vaø Nhaät Baûn 
 

Khoái Baéc Myõ Khoái Chaâu AÂu Nhaät Baûn Phaân 
caáp Toác ñoä bit 

Mbit/s 
Soá keânh 
thoaïi 

Toác ñoä bit 
Mbit/s 

Soá keânh 
thoaïi 

Toác ñoä bit 
Mbit/s 

Soá keânh 
thoaïi 

1 1,544 24 2,048 30 1,544 24 
2 6,312 96 8,448 120 6,312 96 
3 44,736 672 34,368 480 32,064 480 
4 274,176 4032 139,264 1920 97,728 1440 
5 - - 565,148 7680 396,200 5760 

 
 

Ngoaøi caùc toác ñoä treân, coù moät tieâu chuaån môùi phaùt trieån goïi laø SDH (Synchronous Digital 
Hierarchy), toác ñoä truyeàn daãn ôû ñaây coù hôi khaùc chuùt ít, noù xaùc ñònh caáu truùc khung ñoàng boä 
ñeå göûi löu löôïng gheùp keânh soá treân sôïi quang. Khoái caáu truùc cô baûn vaø möùc ñaàu tieân cuûa phaân 
caáp tín hieäu SDH goïi laø “tín hieäu truyeàn ñoàng boä caáp 1” STM-1 (Synchronous Transport 
Module) vaø coù toác ñoä 155Mbit/s. Caùc tìn hieäu SDH caáp cao hôn laø tín hieäu STM-N. Tín hieäu 
STM-N coù toác ñoä truyeàn gaáp N laàn tín hieäu STM-1. Hình 4.1 laø gheùp keânh töø PDH thaønh  
SDH theo chuaån ITU-T: 
 
 

T1517950-95

× 1× N

× 3

× 3
× 1

× 1

× 3

× 4

× 7
× 7

STM-N AUG AU-4 VC-4

AU-3 VC-3

C-4

C-3

C-2

C-12

C-11

VC-3

VC-2

VC-12

VC-11

TU-3

TU-2

TU-12

TU-11

TUG-2

TUG-3

     AU-4

139 264 kbit/s
(Note)

44 736 kbit/s
34 368 kbit/s
(Note)

6312 kbit/s
(Note)

2048 kbit/s
(Note)

Pointer processing

Multiplexing

Aligning

Mapping

NOTE  –  G.702 tributaries associated with containers C-x are shown. Other signals, e.g. ATM, can also be accommodated (see 10.2).

C-n Container-n

  1544 kbit/s
(Note)

 
 

Hình 4.1 Gheùp PDH leân SDH theo ITU-T. 
 

 

Hieän nay caùc heä thoáng quang thoâng tin quang ñaõ ñöôïc öùng duïng roäng raõi treân theá giôùi, chuùng 
ñaùp öùng caû caùc tín hieäu töông töï (anolog) vaø soá (digital), chuùng cho pheùp truyeàn daãn taát caû caùc 
tín hieäu dòch vuï baêng heïp vaø baêng roäng, ñaùp öùng ñaày ñuû moïi yeâu caàu cuûa maïng soá hoaù lieân 
keát ña dòch vuï (ISDN), ADSL. Soá löôïng caùp quang hieän nay ñöôïc laép ñaët treân theá giôùi vôùi soá 
löôïng raát lôùn, ôû ñuû moïi toác ñoä truyeàn daãn vôùi caùc cöï ly khaùc nhau, caùc caáu truùc maïng ña 
daïng. Nhieàu nöôùc laáy caùp quang laø moâi tröôøng truyeàn daãn chính trong maïng löôùi vieãn thoâng 
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Chöông 4: Heä thoáng thoâng tin quang 

cuûa hoï. Caùc heä thoáng thoâng tin quang seõ laø muõi ñoät phaù veà toác ñoä, cöï ly truyeàn daãn vaø caáu 
hình linh hoaït cho caùc dòch vuï vieãn thoâng caáp cao. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4.2 laø phaân caáp tín hieäu cuûa SDH 
 

4.1.3 Caáu truùc vaø thaønh phaàn chính cuûa tuyeán truyeàn daãn quang 
 
Quan nieäm veà caùc heä thoáng thoâng tin quang ngaøy nay khoâng coøn laø caùc heä thoáng thoâng tin 
môùi nöõa, noù ñaõ traûi qua nhieàu naêm khai thaùc treân maïng löôùi döôùi caáu truùc truyeàn khaùc nhau. 
Nhìn chung, caùc heä thoáng thoâng tin quang thöôøng phuø hôïp hôn cho vieäc truyeàn daãn tín hieäu 
soá vaø haàu heát caùc quaù trình phaùt trieån cuûa heä thooáng thoâng tin quang ñeàu ñi theo höôùng naøy. 
Theo quan nieäm thoáng nhaát nhö vaäy, ta coù theå xem xeùt caáu truùc cuûa tuyeán thoâng tin quang 
bao goàm caùc thaønh phaàn chính nhö hình H4.3 döôùi ñaây: 
 

Thu 
quang 

Maïch ñieän

Phaùt 
quang 

Nguoàn phaùt 
quang 

Maïch 
ñieàu khieån

Khueách 
ñaïi quang 

Ñaàu thu 
quang 

Chuyeån ñoåi 
tín hieäu 

Boä phaùt quangTín hieäu ñieän vaøo Boä noái 
quang 

Moái noái 
quang 

Sôïi 
daãn 
quang 

Caùc thieát bò 
khaùc 

Traïmlaëp

Boä thu quang

Khueách ñaïi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4.3 Cacù thaønh phaàn chính cuûa tuyeán truyeàn daãn quang. 
 

Caùc thaønh phaàn chính cuûa tuyeán goàm coù phaàn phaùt quang, caùp sôïi quang, vaø phaàn thu quang. 
Phaàn phaùt quang ñöôïc caáu taïo töø nguoàn phaùt tín hieäu quang vaø caùc maïch ñieän ñieàu khieån lieân 
keát vôùi nhau. Caùp sôïi quang goàm coù caùc sôïi daãn quang vaø caùc lôùp voû boïc xung quanh ñeå baûo 
veä lhoûi taùc ñoäng coù haïi töø moâi tröôøng beân ngoaøi. Phaàn thu quang do boä taùch soùng quang vaø 
caùc maïch khueách ñaïi, taùi taïo tín hieäu hôïp thaønh. Ngoaøi caùc thaønh phaàn chuû yeáu naøy, tuyeán 
thoâng tin quang coøn coù caùc boä noái quang-connector, caùc moái haøn, caùc boä noái quang, chia 
quang vaø caùc traïm laëp; taát caû taïo neân moät tuyeán thoâng tin quang hoaøn chænh.  
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Chöông 4: Heä thoáng thoâng tin quang 

Töông töï nhö caùp ñoàng, caùp sôïi quang ñöôïc khai thaùc vôùi nhieàu ñieàu kieän laép ñaët khaùc nhau. 
Chuùng coù theå treo ngoaøi trôøi, choân tröïc tieáp döôùi ñaát, keùo trong coáng, ñaët döôùi bieån. Tuyøthuoäc 
vaøo ñieàu kieän laép ñaët khaùc nhau maø ñoä daøi cheá taïo cuûa caùp cuõng khaùc nhau, coù theå daøi töø vaøi 
traêm meùt tôùi vaøi kilomet. Tuy nhieân ñoâi khi thi coâng, caùc kích côõ cuûa caùp cuõng phuï thuoäc töøng 
ñieàu kieän cuï theå, chaúng haïn nhö caùp ñöôïc keùo trong coáng seõ khoâng theå cho pheùp daøi ñöôïc, 
caùp coù ñoä daøi khaù lôùn thöôøng ñöôïc duøng cho treo hoaëc choân tröïc tieáp. Caùc moái haøn seõ keát noái 
caùc ñoä daøi caùp thaønh ñoä daøi toång coäng cuûa tuyeán ñöôïc laép ñaët. 
 Tham soá quan troïng nhaát cuûa caùp sôïi quang tham gia quyeát ñònh ñoä daøi cuûa tuyeán laø suy hao 
sôïi quang theo böôùc soùng. Ñaëc tuyeán suy hao cuûa sôïi quang theo böôùc soùng toàn taïi ba vuøng 
maø taïi ñoù coù suy hao thaáp laø caùc vuøng coù böôùc soùng 850nm, 1300nm, vaø 1500nm. Thôøi kyø 
ñaàu cuûa thoâng tin quang, böôùc soùng 850nm ñöôïc söû duïng. Nhöng sau naøy do coâng ngheä cheá 
taïo sôïi phaùt trieån maïnh, suy hao ôû caùc vuøng böôùc soùng 1300nm, 1500nm raát nhoû cho neân caùc 
heä thoáng thoâng tin ngaøy phaùt trieån maïnh, suy hao sôïi ôû hai böôùc soùng 1300nm, 1500nm.  
Nguoàn phaùt quang ôû thieát bò phaùt coù theå söû duïng diot  phaùt quang LED hoaëc Laser baùn daãn 
(LD). Tín hieäu ñieän ôû ñaàu vaøo thieát bò phaùt ôû daïng soá hoaëc ñoâi khi ôû daïng töông töï. Thieát bò 
phaùt seõ thöïc hieän bieán ñoåi tín hieäu naøy thaønh tín hieäu quang töông öùng vaø coâng suaát quang 
ñaàu ra seõ phuï thuoäc vaøo söï thay ñoûi cuûa doøng ñieàu bieán cöôøng ñoä aùnh saùng. 
Tín hieäu saùng ñaõ ñöôïc ñieàu cheá taïi nguoàn phaùt quang seõ lan truyeàn doïc theo sôïi daãn quang ñeå 
tôùi phaàn thu quang, Khi truyeàn treân sôïi daãn quang, tín hieäu aùnh saùng thöôøng bò suy hao vaø 
meùo do caùc yeáu toá haáp thuï, taùn xaï, taùn saéc gaây neân. Boä taùch soùng quang ôû phaàn thu thöïc hieän 
tieáp nhaän aùnh saùng vaø taùch laáy tín hieäu töø höôùng phaùt tôùi. Tin hieäu quang bieán ñoåi thaønh tín 
hieäu ñieän.  
Khi khoaûng caùch truyeàn daãn khaù daøi, tôùi moät cöï ly naøo ñoù, tín hieäu quang trong sôïi bò suy hao 
khaù nhieàu thì caàn thieát phaûi coù traïm laëp ñaët treân tuyeán. Caáu truùc cuûa taïm laëp quang goàm coù 
thieát bò phaùt va thieát bò gheùp quay phaàn ñieän vaøo nhau. Thieát bò thu ôû traïm laëp seõ thu tín 
quang yeáu roài tín hieäu quang yeáu roài tieán haønh bieán ñoåi tín hieäu ñieän, khueách ñaïi tín hieäu 
naøy, söûa daïng vaø ñöa vaøo thieát bò phaùt quang. Thieát bò quang thöïc hieän bieán ñoåi tín hieäu ñieän 
thaønh tín hieäu quang roài laïi phaùt tieáp vaøo ñöôøng truyeàn.  
 

4.2 Lyù thuyeát chung veà sôïi quang 
4.2.1 Caáu truùc caùp quang 

4.2.1.1 Sôïi ña mode vaø ñôn mode 
 

 Moät mode soùng laø moät traïng thaùi truyeàn oån ñònh cuûa aùnh saùng trong sôïi. Khi truyeàn trong sôïi 
aùnh saùng ñi theo nhieàu ñöôøng, traïng thaùi oån ñònh cuûa caùc ñöôøng naøo ñöôïc goïi laø nhöõng mode. 
Coù theå hình dung gaàn ñuùng moät mode öùng vôùi moät tia saùng. Sôïi coù theå truyeàn ñöôïc nhieàu 
mode ñöôïc goïi laø söï ña mode vaø sôïi chæ truyeàn moät mode ñöôïc laø sôïi ñôn mode. 
 

Soá mode truyeàn ñöôïc trong sôïi phuï thuoäc vaøo caùc thoâng soá cuûa sôïi, trong ñoù thöøa soá V: 
 

V=2π .a. NA=K.a.NA
     λ 

 
 
Trong ñoù:       
a: baùn kính loõi sôïi   λ : böôùc soùng 
K=2π/λ : thöøa soá soùng   NA: khaåu ñoä soùng 
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Motä caùch toång quaùt, soá mode N truyeàn ñöôïc trong sôïi ñöôïc tính gaàn ñuùng nhö sau: 
 

        V2         g 
N  ~          x  
        2     g+2 

Trong ñoù:  
V: thöøa soá V   g: soá muõ trong haøm chieát suaát 

 
 
 
 
 
 

Sôïi ña mode: 
 

Sôïi ña mode coù ñöôøng kính loõi vaø khaåu ñoä soá lôùn neân thöøa soá V vaø soá mode N cuõng lôùn. 
Caùc thoâng soá cuûa loaïi sôïi ña mode thoâng duïng (50/125μm) laø: 

• Ñöôøng kính loõi: d=2a=50 μm 
• Ñöôøng kính lôùp boïc: D=2b=125 μm 
• Khaåu ñoä soá: NA= 
• Chieát suaát nhaûy baäc g-> 

Soá mode truyeàn ñöôïc sôïi chieát suaát nhaûy baäc (SI)vôùi g-> 
N=V2/2 
Vôùi sôïi chieát suaát giaûm daàn (GI) coù g=2 thì soá mode: 
N=V2/4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4.4 Caùc mode cuûa quang 
 

Sôïi ñôn mode: 
Khi giaûm kích thöôùc loõi sôïi ñeå chæ coù moät mode soùng cô baûn truyeàn ñöôïc trong sôïi thì sôïi goïi 
laø ñôn mode. Treân lyù thuyeát, sôïi laøm vieäc ôû cheá ñoä ñôn mode thì thöøa soáV, Vc1=2,405. 
Vì chæ coù moät mode soùng truyeàn trong sôïi neân ñoä taùn saéc do nhieàu ñöôøng truyeàn baèng khoâng 
vaø söï ñôn mode coù daïng phaân boá chieát suaát nhaûy baäc (SI) vôùi g->   . 
Caùc thoâng soá cuûa loaïi sôïi ñôn mode thoâng duïng laø: 

• Ñöôøng kính loõi: d=2a=9μm ÷10μm 
• Ñöôøng kính lôùp boïc: D=2b=125 μm 
• Khaåu ñoä soá: NA= 

Ñoä taùn saéc cuûa sôïi ñôn mode nhoû hôn nhieàu so vôùi söï ña mode, ñaëc bieät ôû böôùc soùng  
=1300nm ñoä taùn saéc cuûa sôïi ña mode raát thaáp (~0). Do ñoù daûi thoâng cuûa ñôn mode raát roäng. 
Song vì kích thöôùc loõi sôïi ñôn mode quaù nhoû neân ñoøi hoûi kích thöôùc cuûa caùc linh kieän quang 
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cuõng phaûi töông ñöông vaø caùc thieát bò haøn noái sôïi quang phaûi coù ñoä chính xaùc raát cao. Caùc 
yeâu caàu ngaøy nay ñeàu coù theå ñaùp öùng do ñoù sôïi ñôn mode ñang duøng phoå bieán.  
 
4.2.2 Caáu truùc caùp quang 
4.2.2.1 Caáu truùc sôïi quang 
 
Thaønh phaàn chính cuûa sôïi quang goàm loõi (core) vaø caùc lôùp boïc (cladding). Trong vieãn thoâng 
duøng loaïi sôïi coù caû hai lôùp treân baèng thuyû tinh. Loõi ñeå daãn aùnh saùng vaø lôùp boïc ñeå giöõ aùnh 
saùng taäo trung trong loõi nhôø söï phaûn xaï toaøn phaàn giöõa loõi vaø lôùp boïc. 
Ñeå baûo veä sôïi quang, traùnh nhieãu taùc duïng do ñieàu kieän beân ngoaøi sôïi quang coøn ñöôïc boïc 
theâm moät vaøi lôùp nöõa: 

• Lôùp phuû hay lôùp voû thöù nhaát (primary coating): 
o Choáng laïi söï thaâm nhaäp cuûa  hôi nöôùc 
o Traùnh söï traày söôùt gaây neân nhöõng veát nöùt 
o Giaûm aûnh höôûng vì uoác cong  

• Lôùp voû thöù hai (secondary coating) 
o Taêng cöôøng söùc chòu ñöïng cuûa sôïi quang tröôùc taùc duïng cô hoïc 
o Taêng cöôøng söùc chòu ñöïng cuûa sôïi quang tröôùc taùc duïng cuûa söï thay ñoåi nhieät 

ñoä. 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4.5 Caáu truùc sôïi quang: 

4.2.2.2 Caáu truùc caùp quang: 
 

Caáu truùc cuûa caùp phaûi thoaû yeâu caàu chính laø baûo veä sôïi quang tröôùc caùc taùc duïng cô hoïc cuûa 
ñieàu kieän beân ngoaøi trong quaù trình thi coâng laép ñaët vaø caû quaù trình söû duïng laâu daøi. Caùc löïc 
cô hoïc coù theå laøm ñöùt sôïi quang töùc khaéc hoaëc laøm taêng suy hao vaø laøm giaûm tuoåi thoï cuûa sôïi 
quang. 
Caùp quang cuõng ñöôïc cheá taïo phuø hôïp vôùi muïc ñích söû duïng cuûa vieãn thoâng, bao goàm: caùp 
treo, caùp choân, caùp thaû coáng, caùp thaû bieån, caùp trong nhaø. Moãi loaïi coù vaøi chi tieát ñaëc bieät 
ngoaøi caáu truùc chung cuûa caùp. 
 

Caáu truùc toång quaùt cuûa caùp quang bao goàm: 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4.6 caáu truùc toång quaùt cuûa caùp quang 

Voû caùp (nhöïa PE) 
Thaønh phaàn chòu löïc ngoaøi  
Lôùp ñeäm (nhöïa PE)  
Baêng quaán Plastic  
Thaønh phaàn chòu löïc trung taâm  

Sôïi quang 
OÁng ñeäm loûng 
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• Sôïi quang: caùc sôïi quang ñöôïc boïc lôùp phuû vaø lôùp voû saép xeáp theo moät thöù töï nhaát 
ñònh.  

• Thaønh phaàn chòu löïc: bao goàm thaønh phaàn chòu löïc trung taâm vaø thaønh phaàn chòu löïc 
bao beân ngoaøi 

• Chaát nhoài: laøm ñaày ruoät caùp 
• Voû caùp: ñeå baûo veä ruoät caùp 
• Lôùp gia cöôøng: ñeå baûo veä sôïi caùp trong nhöõng ñieàu kieän khaéc nghieät. 

 

 

Theo muïc ñích söû duïng chia caùp quang thaønh 3 loaïi: 
• Caùp ngoaøi trôøi: caùp treo, caùp choân tröïc tieáp hoaëc caùp keùo trong coáng. Caùp ngoaøi trôøi 

thöôøng coù voû nhöïa PE maøu ñen.  Sôïi quang trong caùp ñöôïc ñaët trong caùc oáng ñeäm 
loûng, moãi oáng ñeäm loûng chöùa moät sôïi quang hay nhieàu sôïi quang tuyø theo soá löôïng sôïi 
quang trong caùp. Caùp ngoaøi trôøi bình thöôøng khoâng caàn lôùp gia cöôøng, chæ caàn lôùp kim 
loaïi (thöôøng laø nhoâm) boïc ruoät caùp. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

Hình 4.7 Caùp ngoaøi trôøi 

Voû caùp (nhöïa PE) 
Thaønh phaàn chòu löïc ngoaøi  
Chaát nhoài

Sôïi quang 
OÁng ñeäm loûng  

Thaønh phaàn trung taâm baèng chaát ñieän moâi 

a) Voû caùp (nhöïa PE) 
Thaønh phaàn chòu löïc ngoaøi  
Chaát nhoài 

10 Sôïi quang trong oáng ñeän loûng  

Baêng nhoài loõi caùp 
Thaønh phaàn trung taâm baèng chaát ñieän moâi 

Lôùp nhoâm choáng aåm 

b) 

a) Oáng ñeäm loûng chöùa moät sôïi quang- khoâng coù thaønh phaøn kim loaïi 
b) Oáng ñeäm loûng chöùa nhieàu sôïi quang 

  

• Caùp trong nhaø: Caùp trong nhaø vaø ngoaøi trôøi khaùc nhau veà caáu truùc vaø vaät lieäu laøm lôùp 
voû nhöng sôïi quang beân trong phaûi coù ñaëc tính truyeàn daãn gioáng nhau. Caùp trong nhaø 
coù voû PVC, laø vaät lieäu khoù chaùy, ñöôïc nhoäm maøu (thöôøng maøu xaùm) vì khoâng caàn 
ngaên caùc böùc xaï nhö caùp ngoaøi trôøi. Tuyø theo muïc ñích söû duïng, soá löôïng caùp quang 
torng nhaø coù theå töø moät ñeán vaøi chuïc sôïi. Trong ñoù loaïi moät sôïi ñöôïc duøng nhieàu nhaát 
ñeå laøm caùp phaân phoái, caùp nhaûy.  

 

Thaønh phaàn trung taâm   

Voû caùp PVC
Thaønh phaàn chòu löïc ngoaøi  

Sôïi quang coù voû ñeäm khít  
OÁng ñeäm loûng 

 
 
 
 
 
 
 

Hình 4.8 Caùp quang thoâng duïng trong nhaø 
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• Caùp ñaëc bieät: Bao goàm nhöõng loaïi caùp quang duøng trong nhöõng moâi tröôøng ñaëc bieät 
nhö: caùp quang duøng trong daây ñieän löïc, caùp quang duøng trong ñeå laép ñaët treân taøu 
bieån, treân maùy bay, caùp quang thaû soâng, bieån v...v. Trong töøng moâi tröôøng cuï theå, caùp 
quang ñöôïc cheá taïo vôùi nhöõng ñaëc ñieåm khaùc nhau ñeå thích hôïp vôùi ñieàu kieän cuûa 
moâi tröôøng nhö: khoâng chöùa caùc thaønh phaàn kim loaïi, cöïc nheï, keát caáu cô hoïc chaéc 
chaén, chòu ñöôïc rung ñoäng cô hoïc, chòu ñöôïc nhieät ñoä cao, khaû naêng ngaên aåm toát... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4.9 Caùp quang thaû bieån 
 

4.2.3 Thoâng soá cuûa sôïi  quang 
 

Coâng suaát quang truyeàn treân sôïi cuõng giaûm daàn theo cöï ly vôùi quy luaät haøm soá muõ töông töï 
nhö tín hieäu ñieän. Bieåu thöùc toång quaùt cuûa haøm soá truyeàn coâng suaát coù daïng: 
 

P(z)=P(0)x10-αz/10
 

Trong ñoù: P(0): coâng suaát ôû ñaàu sôïi (z=0) 
• P(z): coâng suaát ôû cöï ly z tính töø ñaàu sôïi 

 α: heä soá suy hao 
 

L

P2=P(L)

z

P1=P(0)
 
 
 

Hình 4.10 Coâng suaát truyeàn treân sôïi quang. 
 

A(dB)=10lg P1
          P2 

Ñoä suy hao cuûa sôïi ñöôïc tính bôûi: 
 
 

Trong ñoù: P1=P(0): coâng suaát ñöa vaøo ñaàu sôïi 
     P2=P(L): coâng suaát ôû cuoái sôïi 

4.2.3.1 Caùc nguyeân nhaân gaây suy hao quang: 
 

Coâng suaát quang truyeàn treân sôïi bò thaát thu do söï haáp thuï cuûa vaät lieäu, söï taùn xaï aùnh saùng vaø 
söï khuùc xaï qua choå bò uoán cong. 
Suy hao do haáp thu: 

 

• Söï haáp thuï cuûa taïp chaát kim loaïi: caùc taïp chaát kim loaïi trong thuyû tinh laø moät trong 
nhöõng nguoàn haáp thuï naêng löôïng aùnh saùng. Caùc taïp chaát thöôøng gaëp laø Saét (Fe), Ñoàng 
(Cu), Mangan (Mn). Möùc ñoä haáp thuï cuûa töøng loaïi taïp chaát phuï thuoäc vaøo noàng ñoä taïp 
chaát böôùc soùng truyeàn qua noù. 

• Söï haáp thuï cuûa ion OH: Söï coù maët cuûa caùc ion OH trong sôïi quang cuõng taïo ra moät ñoä 
suy hao haáp thuï ñaùng keå.  
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• Söï haáp thuï baèng cöïc tím vaø hoàng ngoaïi: ngay caû khi sôïi quang ñöôïc cheá taïo töø thuyû 
tinh coù ñoä tinh khieát cao söï haáp thuï vaãn xaûy ra. Baûn thaân thuyû tinh khieát  cuõng haáp 
thuï aùnh saùng trong vuøng cöïc tím vaø vuøng hoàng ngoaïi. Söï haáp thuï trong vuøng hoàng 
ngoaïi gaây trôû ngaïi cho khuynh höôùng söû duïng caùc böôùc daøi trong thoâng tin quang. 

 

Suy hao do taùn xaï: 
 

• Taùn xaï Rayleigh: khi soùng ñieän töø truyeàn trong moâi tröôøng ñieän gaëp choã khoâng ñoàng 
nhaát seõ xaûy ra hieän töôïng taùn xaï. Nhöõng choã khoâng ñoàng nhaát trong sôïi quang do caùch 
saép xeáp cuûa caùc phaân töû thuyû tinh, caùc khuyeát taät cuûa boït khoâng khí, caùc veát nöùt,…Khi 
kích thöôùc cuûa vuøng khoâng ñoàng nhaát vaøo khoaûng moät phaàn möôøi böôùc soùng thì chuùng 
trôû thaønh nhöõng nguoàn ñieåm ñeå taùn xaï. Caùc tia saùng truyeàn qua nhöõng choã khoâng 
ñoàng nhaát naøy seõ toaû ra nhieàu höôùng. Chæ moät phaàn naêng löôïng aùnh saùng tieáp tuïc 
truyeàn theo höôùng cuõ; phaàn coøn laïi truyeàn theo caùc höôùng khaùc, thaäm chí truyeàn 
ngöôïc veà phía nguoàn quang.  ÔÛ böôùc soùng 850nm suy hao do taùn xa Rayleigh cuûa sôïi 
silica khoaûng 1 ñeán 2dB/km vaø ôû böôùc soùng 1300nm suy hao chæ khoaûng 0,3dB/km. ÔÛ 
böôùc soùng 1500nm suy hao naøy coøn thaáp hôn nöõa.  

• Taùn xaï do maët phaân caùch giöõa loõi vaø lôùp boïc khoâng hoaøn haûo: khi tia saùng truyeàn ñeán 
nhöõng choã khoâng hoaøn haûo giöõa loõi vaø lôùp boïc tia saùng seõ bò taùn xaï. Luùc ñoù moät tia tôùi 
seõ coù nhieàu tia phaûn xaï vôùi caùc goùc tôùi haïn seõ khuùc xaï ra lôùp boïc vaø bò suy hao daàn. 

 

Suy hao do sôïi bò uoán cong: 
 

• Vi uoán cong: khi sôïi quang bò cheøn eùp taïo neân nhöõng choã uoán cong nhoû thì suy hao 
cuûa sôïi cuõng taêng leân. Söï suy hao naøy xuaát hieän do tia saùng bò leänh truïc khi ñi qua 
nhöõng choã vi uoán cong ñoù. Moät caùch chính xaùc hôn, söï phaân boá tröôøng bò xaùo troän khi 
ñi qua nhöõng choã vi uoán cong vaø daãn tôùi söï phaùt xaï naêng löôïng ra khoûi loõi sôïi. 

• Uoán cong: khi sôïi uoán cong vôùi baùn kính uoán cong caøng nhoû thì suy hao caøng taêng. Dó 
nhieân khoâng theå traùnh ñöôïc vieäc uoán cong sôïi quang trong quaù trình cheá taïo vaø laép 
ñaët. Song neáu giöõ cho baùn kính uoán cong lôùn hôn moät baùn kính toái thieåu cho pheùp thì 
suy hao do uoán cong khoâng ñaùng keå. Baùn kính toái thieåu do nhaø saûn xuaát ñeà nghò, thoâng 
thöôøng 30mm ñeán 50mm. 

4.2.3.2 Taùn saéc: 
 

Töông töï nhö tín hieäu ñieän, tín hieäu quang truyeàn qua sôïi quang cuõng bò bieán daïng. Hieän 
töôïng naøy ñöôïc goïi laø taùn saéc. Söï taùn saéc laøm meùo daïng tín hieäu analog vaø laøm xung bò choàng 
laáp trong tín hieäu digital. Söï taùn saéc laøm haïn cheá daûi thoâng cuûa ñöôøng truyeàn daãn quang. 
 

Caùc nguyeân nhaân gaây taùn saéc: 
 

• Taùn saéc mode (modal dispersion): do naêng löôïng cuûa aùnh saùng phaân taùn thaønh nhieàu 
mode. Moãi mode laïi truyeàn vôùi vaän toác nhoùm khaùc nhau neân thôøi gian truyeàn khaùc 
nhau. 

• Taùn saéc theå (chromatic disperation): do tín hieäu quang truyeàn treân sôïi khoâng phaûi laø 
ñôn saéc maø goàm moät khoaûng böôùc soùng nhaát ñònh. Moãi böôùc soùng laïi coù vaän toác 
truyeàn khaùc nhau neân thôøi gian truyeàn cuõng khaùc nhau. Taùn saéc theå bao goàm taùn saéc 
chaát lieäu vaø taùn saéc daãn soùng 

Sôïi quang ña mode coù ñaày ñuû caùc thaønh phaàn taùn saéc 
Sôïi quang ñôn mode chæ coù taùn saéc theå. 
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4.3 Kyõ thuaät gheùp keânh quang 
 

Muïc tieâu cuûa gheùp keânh quang nhaèm taïo taêng dung löôïng leânh truyeàn daãn. Ngoaøi yù nghóa ñoù 
vieäc gheùp keânh quang coøn taïo ra khaû naêng xaây döïng caùc tuyeán thoâng tin quang coù toác ñoä raát 
cao. Trong phaàn naøy, ta seõ khaûo saùt ba kyõ thuaät gheùp keânh laø gheùp böôùc soùng quang (WDM-
Wavelength Division Multiplexing), gheùp phaân khoâng gian SDM (Space Devision 
Multiplexing), vaø gheùp keânh quang theo thôøi gian (OTDM-Optical Time division Multiplexing) 
 

• Truyeàn daãn gheùp phaân khoâng gian SDM (Space Devision Multiplexing): ñôn giaûn 
khoâng gian vaø khoâng can söï phaùt trieån coâng ngheä, chæ ñôn thuaàn laø taêng soá löôïng sôïi 
quang, toác ñoä truyeàn daãn vaãn giöõ nguyeân. Ta coù theå choïn SDM neáu treân tuyeán truyeàn 
daãn can taêng baêng thoâng ñaõ coù saün soá löôïng sôïi quang chöa duøng vaø khoaûng caùch 
tuyeán truyeàn daãn laø ñuû ngaén ñeå khoâng can duøng caùc boä laëp. Neáu khoaûng caùch laø xa, 
khi ñoù chi phí seõ vuït taêng do moãi heä thoáng laép theâm ñeàu caàn moät soá löôïng boä laëp, boä 
khueách ñaïi….nhö heä thoáng cuõ. 

 

•  Truyeàn daãn gheùp phaân thôøi gian TDM (Time Devision Multiplexing): taêng toác ñoä 
truyeàn daãn leân sôïi quang. Khi tieáp tuïc duøng phöông thöùc truyeàn thoâng naøy, treân phaûi 
xem xeùt ñeán 2 vaán ñeà: tröôùc vaø khi truyeàn treân sôïi quang. Tröôùc khi chuyeån thaønh tín 
hieäu quang ñeå truyeàn ñi, caùc linh kieän ñieän töû coù khaû naêng xöû lyù vôùi toác ñoä toái ña laø 
bao nhieâu? Thöïc teá hieän nay cho thaáy, ôû ña soá caùc maïng truyeàn daãn, linh kieän ñieän töû 
coù khaû naêng ñaùp öùng toát ñoái vôùi caùc doøng tín hieäu ôû toác ñoä 2,5Gbps hoaëc 10Gbps. 
Nhö vaäy thì chöa giaûi quyeát troïn veïn baøi toaùn taêng baêng thoâng. Trong phoøng thí 
nghieäm ñaõ cho caùc linh kieän hoaït ñoäng ôû toác ñoä 40 Gpbs hoaëc 80Gpbs. Ñeå TDM coù 
theå ñaït ñöôïc nhöõng toác ñoä cao hôn, caùc phöông phaùp thöïc hieän taùch/gheùp keânh trong 
mieàn quang, ñöôïc goïi laø phaân keânh thôøi gian trong mieàn quang (Optical Time Devision 
Multiplexing-OTDM) ñang ñöôïc tích cöïc trieån khai. Caùc keát quaû nghieân cöùu trong 
phoøng thí nghieäm cho thaáy OTDM coù theå gheùp ñöôïc caùc luoàng 10Gbit/s thaønh luoàng 
250Gbit/s. Nhöng khi ñoù, truyeàn treân sôïi quang seõ vaáp phaûi caùv vaán ñeà nghieâm troïng 
aûnh höôûng ñeán chaát löôïng truyeàn daãn: taùn saéc,….Toùm laïi khoâng theå laø giaûi phaùp 
truyeàn daãn cho töông lai. 

 

• Truyeàn daãn gheùp phaân böôùc soùng WDM (Wave Devision Multiplexing): gheùp theâm 
nhieàu böôùc soùng ñeå coù theå truyeàn treân moät sôïi quang, khoâng caàn taêng toác ñoä truyeàn 
daãn treân moät böôùc soùng. ÔÛ ñaàu phaùt, nhieàu tín hieäu quang coù böôùc soùng khaùc nhau 
ñöôïc toå hôïp ñoù ñöôïc phaân giaûi ra (taùch keânh), khoâi phuïc laïi tín hieäu goác roài ñöa vaøo 
caùc ñaàu cuoái khaùc nhau. 

 

Nguyeân lyù cô baûn cuûa gheùp böôùc soùng quang ñöôïc minh hoaï nhö sau: 
 

 
 
 
  

 
 
MUX 

Tx1(λ1) 

Tx2(λ2) 

Txn(λn) 

Rx1(λ1)

Rx2(λ2)

Rxn(λn)

 
 

DE 
MUX 

Phaùt tín hieäu Gheùp tín hieäu 

      EDFA 
Khueách ñai tín hieäu

Truyeàn tín hieäu treân sôïi quang

                EDFA 
Khueách ñai tín hieäu

Taùch tín hieäu Thu tín hieäu

EDFA: Eribium Doped Fiber Amplifier MUX: Muxtiplexer

 
 
 
 
 

 

Hình 4.11 Sô ñoà chöùc naêng heä thoáng WDM. 
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Nhö minh hoaï treân hình, ñeå ñaûm baûo vieäc truyeàn nhaän böôùc soùng treân moät sôïi quang, heä 
thoáng WDM phaûi thöïc hieän caùc chöùc naêng sau: 
 

• Phaùt tín hieäu: trong heä thoáng WDM, nguoàn phaùt quang ñöôïc duøng laø Laser. Hieän taïi 
ñaõ coù moät soá loaïi nguoàn phaùt nhö: Laser ñieàu chænh ñöôïc böôùc soùng (Tunable Laser), 
Laser ña böôùc soùng (Multiwavelength Laser)…Yeâu caàu ñoái vôùi nguoàn phaùt laser laø phaûi 
coù ñoä roäng phoå heïp, böôùc soùng phaùt ra oån ñònh, möùc coâng suaát phaùt ñænh, buôùc soùng 
trung taâm, ñoä roäng phoå, ñoä roäng phaûi naèm trong giôùi haïn cho pheùp. 

 
• Gheùp/taùch tín hieäu: gheùp tín hieäu WDM laø söï keát hôïp moät soá nguoàn saùng khaùc nhau 

thaønh moät luoàng tín hieäu aùnh saùng toång hôïp ñeå truyeàn daãn qua sôïi quang. Taùch tín 
hieäu WDM laø söï phaân chia luoàng aùnh saùng toång hôïp ñoù thaønh caùc tín hieäu aùnh saùng 
rieâng reõ taïi moãi coång ñaàu ra boä taùch. Hieän taïi ñaõ coù caùc boä taùch/gheùp tín hieäu WDM 
nhö: boä loïc maøng moûng ñieän moâi, caùch töû ragg sôïi: caùch töû nhieãu xaï, linh kieän quang 
toå hôïp AWG,…khi xeùt ñeán caùc boä taùch/gheùp cuûa caùc keânh böôùc soùng, böôùng soùng 
trung taâm cuûa keânh, möùc xuyeân aâm giöõa caùc keânh, tính ñoàng ñeàu cuûa keânh, suy 
hao,… 

 

• Truyeàn daãn tín hieäu: quaù trình truyeàn daãn tín hieäu trong sôïi quang, chòu söï aûnh höôûng 
cuûa nhieàu yeáu toá: suy hao sôïi quang, taùn saéc… Moãi vaán ñeà keå treân ñeàu phuï thuoäc raát 
nhieàu vaøo yeáu toá sôïi quang (loaïi sôïi quang, chaát löôïng sôïi…) 

 

• Khueách ñaïi tín hieäu: heä thoáng WDM hieän taïi chuû yeáu söû duïng boä khueách ñaïi quang 
sôïi EDFA. Coù 3 cheá ñoä khueách ñaïi: khueách ñaïi coâng suaát, khueách ñaïi ñöôøng vaø tieàn 
khueách ñaïi. Khi duøng boä khueách ñaïi EDFA cho heä thoáng WDM phaûi ñaûm baûo caùc yeâu 
caàu sau: 

o Ñoä khueách ñaïi ñoàng ñeàu ñoái vôùi taát caû caùc keânh böôùc soùng (möùc cheânh leach 
khoâng quaù 1dB) 

o Söï thay ñoåi soá löôïng keânh böôùc soùng laøm vieäc khoâng ñöôïc gay aûnh höôûng ñeán 
möùc coâng suaát ñaàu ra cuûa caùc keânh. 

o Coù khaû naêng phaùt hieän söï cheânh leach möùc coâng suaát ñaàu vaøo ñeå ñieàu chænh 
laïi caùc heä soá khueách ñaïi nhaèm ñaûm baûo ñaëc tuyeán khueách ñaïi laø baèng phaúng 
ñoái vôùi taát caû caù keânh. 

 
• Thu tín hieäu: thu tín hieäu trong caùc heä thoáng WDM cuõng söû duïng caùc boä taùch soùng 

quang nhö trong heä thoáng thoâng tin quang thoâng thöôøng: PIN, APD. 
 
Coâng ngheä WDM coù theå mang ñeán giaûi phaùp hoaøn toaøn thieän nhaát trong ñieàu kieän coâng ngheä 
hieän taïi. Thöù nhaát noù vaãn giöõ toác ñoä xöû lyù cuûa caùc linh kieän ñieän töû ôû möùc 10Gpbs, baûo ñaûm 
thích hôïp vôùi söï quang hieän taïi. Thay vaøo ñoù, coâng ngheä WDM taêng baêng thoâng baèng caùch 
taän duïng cöûa soå laøm vieäc cuûa sôïi quang trong khoaûng böôùc soùng 1260nm ñeán 1675nm. 
Khoaûng böôùc soùng naøy ñöïoc chia laøm nhieàu baêng soùng hoaït ñoäng nhö baûng 4.2. Thoaït tieân, 
heä thoáng WDM hoaït ñoäng ôû baêng C (do EDFA hoaït ñoäng trong khoaûng baêng soùng naøy). Veà 
sau, EDFA coù khaû naêng ôû caû baêng C vaø baêng L. Neáu theo chuaån ITU-T, xeùt khoaûng giöõa caùc 
keânh böôùc soùng laø 100Ghz (ñaûm baûo khaû naêng choáng xuyeân nhieãu keânh trong ñieàu kieän coâng 
ngheä coâng ngheä hieän taïi), seõ coù 32 keânh böôùc soùng hoaït ñoäng treân moãi baêng. Nhö vaäy, neáu 
vaãn giöõ nguyeân toác ñoä bit treân moãi keânh truyeàn, duøng coâng ngheä WDM cuõng ñuû laøm taêng 
baêng thoâng truyeàn treân moät sôïi quang leân 64 laàn. 
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Baûng 4.2 Söï phaân chia caùc baêng soùng 
 

Baêng soùng Moâ taû Phaïm vi böôùc soùgn (nm) 
Baêng O Original 1260ñeán 1360 
Baêng E Extended 1360 ñeán 1460 
Baêng S Short 1460 ñeán 1530 
Baêng C Conventional 1530 ñeán 1565 

Baêng L Long 1565 ñeán 1625 
Baêng U Ultra-long 1625 ñeán 1675 

 
 

 

4.4 Maïng thoâng tin quang 
4.4.1 Phaân lôùp trong maïng quang 
 

Caáu truùc maïng vieãn thoâng hieän ñaïi khoâng ngöøng phaùt trieån.Nhöõng yeáu toá nhö öùng duïng môùi 
vaø caùch truyeàn taûi thoâng tin…khieán cho caáu truùc maïng luoân luoân thay ñoåi. Tuy nhieân, ta coù 
theå khaûo saùt maïng moät caùch toång quaùt nhaát döïa treân nhöõng yeáu toá cô baûn: coâng ngheä truyeàn 
daãn, khoaûng caùch, öùng duïng…Nhö vaäy nhìn töø goùc ñoä vaät lyù, kieán truùc maïng coù theå ñöôïc 
phaân laøm 3 lôùp nhö treân hình: 

• Maïng ñöôøng daøi: maïng truyeàn daãn ñöôøng daøi (long-haul network) laø phaàn loõi cuûa toaøn 
theå kieán truùc maïng, keát noái nhieàu maïng ñoâ thò MAN laïi vôùi nhau. ÖÙng duïng cuûa maïng 
naøy laø truyeàn taûi. Do vaäy, vaán ñeà quan taâm nhaát maïng ñöôøng daøi laø baêng thoâng. 

 

• Maïng ñoâ thò MAN (Metropolitan Area Network): ñoùng vai troø chuyeån tieáp giöõa maïng 
ñöôøng daøi vaø maïng truy nhaäp. Noù coù nhieàu tính gioáng nhö maïng truy nhaäp (tính ña 
daïng vaø toác ñoä keânh truyeàn). Ñeå ñaûm baûo ñöôïc chöùc naêng chuyeån tieáp, maïng MAN 
phaûi coù khaû naêng ñaùp öùng nhu caàu taêng baêng thoâng truyeàn daãn cuûa maïng ñöôøng daøi, 
maët khaùc, noù cuõng ñaùp öùng ñoøi hoûi yeâu caàu gia taêng soá löôïng keát noái vaø kyõ thuaät truy 
nhaäp khoâng ngöøng cuûa maïng truy nhaäp.  

 

• Maïng truy nhaäp: maïng truy nhaäp (access network) ñöùng veà phía khaùch haøng vaø naèm ôû 
bieân cuûa maïng ñoâ thò MAN. Noù ñöôïc ñaëc tröng bôûi tính ña daïng giao thöùc, kieán truùc 
maïng vaø taûi roäng treân nhieàu toác ñoä truyeàn daãn khaùc nhau 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4.12 Toaøn theå kieán truùc maïng. 
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4.4.2 Caùc caáu truùc maïng quang: 
 
 

• Bus sôïi quang: caáu hình maïng bus ñaõ ñöôïc xaâydöïng treân caùp ñoàng. Caáu truùc naøy coù 
öu ñieåm laø taïo ra moïi truyeàn daãn hoaøn toaøn thuï ñoäng vaø deã daøng taïo ñöôïc caùc nhaùnh 
treân ñöôøng caùp maø khoâng gaây ra xaùo troän caáu hình cuõng nhö giaùn ñoaïn vieäc khi thaùc 
maïng. Nhöng khi phaùt trieån caáu truùc bus treân caùp quang thì khoù thöïc hieän; lyù do laø ôû 
choã vieäc truyeàn hai höôùng treân caùc nhaùnh khoù thöïc hieän, caùc tín hieäu vaøo vaø ra ôû 
ñuôøng daãn chính thuaän lôïi nhö ôû caùp ñoàng. Caáu truùc bus ñöôïc moâ taû nhö ôû hình 4.13: 

 

Toång ñaøi 

Thieát bò 
ñaàu xa 

Thieát bò 
ñaàu xa 

Thieát bò 
ñaàu xa 

Caùp sôïi quang

 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4.13 Caáu truùc Bus sôïi quang. 
Trong caáu truùc bus chæ coù moät ñöôøng truyeàn daãnt öø toång ñaøi noäi haït tôùi caùc thieát bò ñaàu 
xa RT hoaëc RU (Remote Terminal hoaëc Remote Unit). Nhö vaäy caáu truùc hình bus seõ söû 
duïng chung thieát bò maïng, tuy nhieân noù khoâng coù tính baûo maät thoâng tin. Caáu hình 
naøy phuø hôïp vôùi vieäc phaân boá caùc dòch vuï vì caùc thueâ bao coù theå nhaän chung cuøng 
moät tín hieäu 
 

 

• Caáu truùc hình sao: trong caáu truùc hình sao, taát caû caùc nuùt maïng ñeàu ñöôïc noái veà moät 
ñieåm chính goïi laø nuùt trung taâm. Nuùt trung taâm coù theå laø traïm chöùa caùc thieát bò tích 
cöïc hoaëc thuï ñoäng. Moâi  tröôøng turyeàn daãn ñoái caáu hình naøy coù theå laø caùc ñoâi day 
kim loaïi, caùp ñoàng truïc hoaëc sôïi quang. Caáu hình sao coù theå laø caáu hình sao ñôn hoaëc 
caáu hình sao keùp: 

Toång ñaøi 
Thueâ bao

a) 

Toång ñaøi

b)

RDU

RDU
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4.14 Caùc caáu truùc hình sao 
 

ÔÛ caáu hình sao ñôn, töø nuùt trung taâm turyeàn tín hieäu thaúng tôùi caùc thueâ bao, nhö vaäy 
caáu hình naøy ñôn giaûn, cho pheùp thöïc hieän turyeàn dung löôïng keânh, thieát bò maïng 
khoâng phöùc taïp vaø chuùng taùch rôøi nhau, thuaän lôïi cho vieäc baûo döôõng vaø khai thaùc. 
Tuy nhieân, caáu truùc hình sao ñôn laïi söû duïng nhieàu caùp, ñoái vôùi caùp sôïi quang thì laïi 
khoâng taän duïng coù hieäu quaû baêng taàn (vì baêng taàn cuûa sôïi quang laø raát lôùn), ñieàu naøy 
daãn tôùi toán keùm chi phí ñaàu tö. Caáu hình naøy chæ mang laïi hieäu quaû kinh teá cao khi giaù 
thaønh caùp thaáp. Ñoái vôùi caáu truùc hình sao keùp, ngoaøi nuùt trung taâm laø caùc toång ñaøi 
coøn coù caùc thieát bò ñaàu xa. Ñoái vôùi caáu truùc hình sao keùp, ngoaøi nuùt trung taâm laø caùc 
toång ñaøi coùn coù caùc thieát bò ñaàu xa. Töø nuùt trung taâm tôùi caùc thieát bò ñaàu xa coù caáu 
truùc hình sao,vaø töø nuùt ñaàu xa tôùi caùc thueâ bao cuõng coù caáu truùc hình sao, nhö vaäy taïo 
thaønh hình sao keùp. Caáu truùc hình sao keùp cho pheùp söû duïng coù hieäu quaû caùp vì moãi 
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moät nhaùnh coù theå söû duïng cho nhieàu cho nhieàu thueâ bao. Ñaây cuõng laø moät caáu truùc 
haáp daãn ñeå ñaûm baûo keát hôïp caùc dòch vuï chuyeån maïch vaø caùc dòch vuï phaân boá. Beân 
caïnh caùc öu ñieåm laø söû duïng ít sôïi quang, noù cuõng coù nhöôïc ñieåm laø do söû duïng caùc 
thieát bò ñaàu xa maø ñoøi hoûi theâm veà chi phí laép ñaët baûo döôõng thieát bò, caáu hình phöùc 
taïp seõ laøm giaûm ñoä tin caäy, khoù phaùt  trieån caùc dòch vuï baêng roäng. 
Caùc caáu truùc hình sao ñöôïc aùp duïng raát linh hoaït khi keát hôïp caû söû duïng caùp ñoàng vaø 
caùp sôïi quang. Coù theå thöïc hieän caáu truùc hình sao naøy nhôø caùc giao dieän maïng quang 
(ONI-Optical Network Interfaces) ñaët ôû caùc beå caùp trong maïng thöïc teá. Caáu hình keát 
hôïp naøy vöøa linh hoaït, vöøa söû duïng moät caùch coù hieäu quaû baêng taàn cuûa caùc loaïi caùp 
ñöôïc ñaët. Hình 4.15 laø ví duï moät caáu truùc hình sao leùp söû duïng caùc phaàn töû gheùp thuï 
ñoäng ôû treân vaø coøn goïi laø maïng thuï ñoäng (PON-Passive Optical Network). Theo caáu 
truùc naøy, caùc luoàng tín hieäu 2Mbit/s töø toång ñaøi ñöôïc ñöa ñeán thieát bò gheùp keânh taïo ra 
luoàng coù toác ñoä cao hôn chaúng haïn nhö 34Mbit/s. Laser LD ôû thieát bò phaùt quang seõ 
thöïc hieän bieán ñoåi ñieän-quang ñeå chuyeån luoàng tín hieäu ñieän thaønh tín hieäu quang 
treân ñöôøng truyeàn, Boä chia quang thuï ñoäng seõ chia tín hieäu naøy thaønh caùc tín hieäu 
nhaùnh.Nhö vaäy ôû caùc cöûa ra cuûa boä chia quang, tín hieäu quang seõ ñöôïc ñöa vaøo caùc 
sôïi ñeå ñi tôùi caùc beå caùp. Tín hieäu töø caùc thueâ bao truyeàn jveà phía toång ñaøi cuõng ñöôïc 
truyeàn treân cuøng sôïi quang nhôø caùc boä gheùp böôùc soùng quang, vaø luùc naøy caùc boä chia 
laïi laømvieäc chöùc naêng gheùp (coupler) ñeå keát hôïp caùc tín hieäu töø caùc beå caùp ñöa tôùi. 
 

 

Card 
Thueâ bao 

Toång ñaøi

Sôi caùp quang

Boä chia quang

Tuû caùp

Tuû caùp

LD

PIN

MUX

Card 
Thueâ bao 

Thueâ Bao
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4.15 Caáu truùc sao keát hôïp caùp quang vaø caùp ñoàng. 
 

 

• Caáu hình ring: caáu hình ring laø moät caáu hình söû duïng hieäu quaû va øphuø hôïp vôùi tính 
chaát baûo ñaûm thoâng tin trong maïng vieãn thoâng. Trong caáu hình ring, caùc nuùt maïng 
lieàn nhau ñöôïc noái voùi nhau baèng tuyeán ñieåm-ñieåm vaø cöù nhö vaäy taát caû caùc nuùt ñöôïc 
noái vôùi nhau taïo thaønh voøng gheùp kín. Thoâng tin döôùi daïng caùc goùi döõ lieäu (tín hieäu 
mang thoâng tin vaø caùc bit ñòa chæ) ñöôïc göûi ñi töø nuùt noï sang nuùt kia theo voøng ring, 
vôùi moâi tröôøng truyeàn daãn hoaëc ñoâi daây, hoaëc caùp ñoàng truïc hoaëc caùp sôïi quang.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4.16 Caáu truùc Ring 
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Khi thöïc hieän xaây döïng maïng caáu hình ring caàn phaûi xem xeùt kyõ moïi chi tieát coù lieân 
quan. Tröôùc heát phaûi ñöa ñöôïc toaøn boä caùc nuùt vaøo ring. Khi theâm nuùt môùi, thì ñöôøng 
truyeàn daãn phaûi ñöôïc ñaët giöõa nuùt naøy vaø hai nuùt keá beân. Nhö vaäy raát khoù coù theå laép 
ñaët tröôùc caùc ñöôøng caùp cho traïm döï ñoaùn seõ söû duïng trong töông lai. Hôn nöõa,baát kyø 
moät ñoaïn caùp naøo ñöùt, traïm naøo hoûng hoaëc khi laép ñaët traïm môùi cuõng seõ laøm giaùn 
ñoaïn thoâng tin treân maïng. Tröôùc tình hình naøy, ngöôøi ta söû duïng kyõ thuaät ñeå khaéc 
phuïc nhöõng söï coá giaùn ñoaïn thoâng tin treân tuyeán. Caùc bieän phaùp kyõ thuaät ñi voøng vaø 
noái maïch “loopback” ñöôïc söû duïng ñeå keát noái vôùi caùc caùp khaùc. Caùc kyõ thuaät naøy raát 
phuø hôïp ñoái vôùi caáu truùc ring söû duïng truyeàn daãn phaân caáp soá ñoàng boä SDH 
(Synchronous Digital Hierachy). 

 

4.5 Quaûn lyù vaø ñieàu khieån maïng quang: 
4.5.1 Caùc phaàn töû cuûa maïng quang: 
 

Trong phaàn naøy ta seõ khaûo saùt caáu taïo vaø chöùc naêng cuûa caùc phaàn töû nuùt maïng trong heä thoáng 
quang. Maïng goàm: 

• Boä ñaàu cuoái quang LT (Line Terminal) 
• Boä gheùp taùch/gheùp  OADM (Add/drop Multiplexer) 
• Boä keát noái cheùo  CC (Crossconnect) 
• Boä khueách ñaïi quang LA (Line Amplifier) 
 

Trong ñoù thoâng thöôøng ñöôïc keát hôïp chöùc naêng khueách ñaïi chung vôùi CC, LT vaø ADM ñeå buø 
suy hao. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
WDM/SDH 

SDH-ring

Corporate Campus 

ADM 

 
SDH-ring

CC 

ADM 

 
Trunk 

Exchange 

Other carrier 

CC 

WDM / SDH 

CC 
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Local Exchange 
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2,5 Gb/s 
155Mb/s

622Mb/s
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2 5

OXC 

 

 

 
Hình 4.17 Caùc thaønh phaàn cuûa maïng quang trong thöïc teá 
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Boä ñaàu gheùp cuoái LT (Line Terminal): 
LT laø thieát bò khaù ñôn giaûn trong maïng truyeàn daãn. LT coù moâ hình ñieåm-ñieåm, thöïc hieän gheùp 
tín hieäu ôû ñaàu phaùt vaø truyeàn ñi treân sôïi quang, taùch ôû ñaàu thu vaø chuyeån tín hieäu thaønh phaàn 
ñeán phía ñaàu cuoái khaùch haøng.  
Boä chuyeån ñoäi tín hieäu thöïc hieän chuyeån tín hieäu ñeán töø maïng khaùch haøng vôùi nhöõng toác ñoä, 
böôùc soùng vaø giao thöùc khaùc nhau sang thaønh tín hieäu chuaån SDH theo chuaån cuûa ITU-T. Vôùi 
nhöõng tín hieäu khaùc nhau, boä chuyeån ñoåi cung caáp caùc giao tieáp khaùc nhau.  
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4.18 Sô ñoà öùng duïng cuûa boä gheùp ñaàu cuoái. 
 

Boä taùch/gheùp keânh ADM:  
Caùc boä taùch gheùp keânh thöôøng ñuôïc duøng trong caùc maïng quang ñoâ thò vaø 
maïng quang ñöôøng daøi vì noù cho hieäu quaû kinh teá cao, ñaëc bieät trong caáu truùc 
voøng hoaëc chuoãi nhaèm deã daøng truy xuaát caùc luoàng soá cuûa PDH vaø SDH. 
Chöùc naêng cuûa boä taùch/gheùp laø noù ñöôïc caáu hình ñeå taùch/gheùp moät soá luoàng 
PDH/SDH, moät soá keânh böôùc soùng, caùc luoàng coøn laïi ñöôïc caáu hình cho ñi 
xuyeân qua. 
                                                
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4.19 Sô ñoà öùng duïng boä taùch/ gheùp keânh. 
 

Boä gheùp keânh Cross-connect: 
 Boä gheùp keânh coù theå ñöôïc duøng nhö caùc nuùt maïng nhoû vôùi caùc keát noái luoàng soá- luoàng soá, 
hoaëc cho vaøi keát noái trong maïng voøng SDH. 
 
  
 
 
 
 
 
 

Hình 4.20 Sô ñoà öùng duïng cuûa gheùp keânh. 
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4.5.2 Caùc chöùc naêng quaûn lyù maïng: 
 
Quaûn lyù maïng laø moät thaønh phaàn quan troïng trong maïng vieãn thoâng. Chí phí cho vaän haønh 
vaø quaûn lyù moät maïng lôùn laø thöôøng xuyeân vaø nhieàu khi coøn vöôït troäi caû chi phí trieån khai caùc 
thieát bò maïng ban ñaàu. Do vaäy, beân caïnh moái quan taâm veà chi phí trieån khai caùc thieát bò 
maïng ban ñaàu, caùc nhaø cung caáp dòch vuï hieän nay ñaëc bieät quan taâm ñeán vieäc giaûm thieåu 
caùc chi phí thöôøng xuyeân naøy.  
Moät heä thoáng quaûn lyù maïng bao goàm naêm chöùc naêng chính: 
 

• Quaûn lyù chaát löôïng: lieân quan ñeán giaùm saùt vaø quaûn lyù caùc thoâng soá chaát löôïng. 
Quaûn lyù chaát löôïng laø chöùc naêng toái can thieát giuùp nhaø cung caáp dòch vuï ñaûm baûo 
chaát löôïng ñoái vôùi khaùch haøng vaø ngöôïc laïi phía khaùch haøng tuaân theo caùc yeâu caàu 
do nhaø cung caáp dòch vuï ñaët ra tröôùc. Chöùc naêng naøy cuõng ñöa ra caùc thoâng soá ñaàu ra 
cho caùc thoâng soá ñaàu vaøo cho caùc chöùc naêng quaûn lyù khaùc, ñaëc bieät laø chöùc naêng 
quaûn lyù söï coá ñeå phaùt hieän caùc tình traïng baát thöôøng xaûy ra treân maïng. 

 

• Quaûn lyù söï coá: lieân quan ñeán phaùt hieän hö hoûng treân maïng vaø gôûi caûnh baùo tuùc thì 
ñeán heä thoáng giaùm saùt. Neáu moät thoâng soá ñang ñöôïc giaùm saùt coù giaù trò ngoaøi taàm, 
phaân töû maïng seõ caûnh baùo. Quaûn lyù söï coá bao goàm caû vieäc khoâi phuïc laïi dòch vuï khi 
coù söï coá xaûy ra.  

 

• Quaûn lyù caáu hình: lieân quan tôùi vieäc thieát laäp caùc chöùc naêng ñöôïc quaûn lyù trong 
maïng. Chöùc naêng cô baûn laø quaûn lyù thieát bò, bao goàm vieäc ñöa vaøo hoaëc loaïi boû thieát 
bò, ñònh tuyeán laïi löu löôïng, quaûn lyù phaàn meàm…Moät khía caïnh khaùc cuûa quaûn lyù caáu 
hình laø quaûn lyù keát noái, bao goàm caøi ñaët, xoaù vaø doø ñöôøng keát noái trong maïng. Chöùc 
naêng naøy coù theå thöïc hieän treân heä thoáng quaûn lyù taäp trung hoaëc treân caùc heä ñieàu 
khieån maïng phaân boá. Phaân boá ñieàu khieån maïng laø caàn thieát khi khoái löôïng caøi ñaët 
keát noái thöôøng xuyeân xaûy ra vaø caáu hình maïng quaù lôùn vaø phöùc taïp. 

 
 

• Quaûn lyù an toaøn treân maïng: Bao goàm chöùc naêng quaûn trò nhö xaùc nhaän ngöôøi söû 
duïng, caøi ñaët thuoäc tính cho pheùp ñoïc vaø ghi tuyø caáp ngöôøi söû duïng. Veà phöông dieän 
baûo an, moät maïng thöôøng ñöôïc phaân chia thaønh töøng mieàn (domain), theo chieàu 
ngang vaø doïc. Phaân chia theo chieàu doïc coù nghóa moät soá ngöôøi chæ ñöôïc pheùp truy 
caäp vaøo moät soá phaàn töû maïng naøo ñoù vaø khoâng ñöôïc truy nhaäp vaøo nhöõng phaàn töû 
khaùc. Chaúng haïn, moät ngöôøi truy caäp taïi choã chæ coù theå truy nhaäp vaøo nhöõng phaàn töû 
thuoäc quyeàn quaûn lyù cuûa mình.  Phaân chia theo chieàu ngang coù nghóa laø moät soá ngöôøi 
söû duïng cho pheùp truy nhaäp vaøo nhöõng thoâng soá lieân quan moïi phaàn töû maïng. Tính 
baûo an treân maïng coøn bao goàm caû chöùc naêng baûo maät döõ lieäu cuûa ngöôøi söû duïng 
baèng caùch maõ hoaù döõ lieäu tröôùc khi truyeàn ñi vaø cung caáp khaû naêng giaûi maõ cho 
ngöôøi duøng hôïp phaùp. 

 

• Quaûn lyù keá toaùn: lieân quan ñeán vieäc ghi laïi thôøi gian truy nhaäp, giaù thueâ ñöôøng truyeàn 
cuõng nhö döï toaùn ñeå duy trì vaø phaùt trieån maïng löôùi. 

 
Ñoái vôùi maïng thoâng tin quang,moät vaán ñeà ñöôïc xem xeùt theâm laø quaûn lyù an toaøn khi tieáp xuùc 
vôùi tín hieäu quang: 

 
• Caùc lasersbaùn daãn duøng trong heä thoáng thoâng tin quang laø nhöõng thieát bò coù möùa 

coâng suaát thaáp. Tuy nhieân, tín hieäu phaùt coù theå gaây ra aûnh höôõng nghieâm troïng ñeán 
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maét, muø vónh vieãn hoaëc hö maét. Nhìn caøng gaàn caøng toån thöông ñeán maét, vì giaùc 
maïc trong suoát vôùi caùc böôùc soùng naøy.Trong ñieàu kieän bình thöôøng, caùc heä thoáng 
quang hoaøn toaøn ñoùng kín vaø tia laser truyeàn ñònh höôùng khoâng phaùt ra ngoaøi. Caàn 
chuù yù khi laép ñaët, xöû lyù hay baûo döôõng.Ñaët bieät khi dôõ day quang ra ngoaøi caàn chuù yù 
luoân giöõ möùc quang coù theå nguy hieåm döôùi taàm khuyeán caùo cuûa caùc heä thoáng. An 
toaøn quang can chuù yù ñeán coâng suaát phaùt toái ña ñi vaøo sôïi quang. Caùc heä thoáng laøm 
vieäc moät mình (khoâng coù boä khueách ñaïi quang) coù möùc phaùt ñuû nhoû (-3 ñeán 0dBm) 
khoâng caàn chuù yù nhieàu veà an toaøn quang. Tuy nhieân vôùi caùc heä thoáng duøng boä 
khueách ñaïi quang caàn phaûi caån thaän trong suoát quaù trình thao taùc. Phöông phaùp an 
toaøn laø duøng laù chaén taïi caùc ñaàu quang (connector) vaø chæ caàn caån thaän ñoùng laù chaén 
khi môû ñaàu connector quang.  

 

• Tuy nhieân vaãn khoâng ngaên caûn ñöôïc lase phaùt ra töø thieát bò. Thieát bò an toaøn quang coù 
theå duøng caùc cheá ñoä ALS. Theo cheá ñoä naøy ñaàu thu khi phaùt hieän maát tín hieäu thu seõ 
kích höôùng phaùt (card phaùt vaø boä khueách ñaïi) cuûa noù ngöøng phaùt laser. Vaø chæ phaùt 
thou vaøi giaây theo chu kyø ñaõ caøi saün nhaèm khoâng gaây aûnh höôûng ñeán caùc nhaân vieân 
xöû lyù caùp quang.  
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Baøi taäp 
 
1. Trình baøy chöùc naêng cuûa maïng quang? 
2. Trình baøy toác ñoä truyeàn daãn treân maïng quang? 
3. Caáu truùc cô baûn cuûa maïng quang? 
4. Trình baøy caáu truùc cuûa sôïi quang, caùp quang? 
5. Trình baøy kyõ thuaät gheùp keânh WDM? 
6. Trình baøy caùc phaân lôùp trong maïng quan? 
7. Trình baøy caùc caáu truùc maïng quang vaø öùng duïng trong thöïc tieãn? 
8. Khi quaûn lyù maïng quang löu yù nhöõng vaán ñeà gì? 
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CHÖÔNG 5 
HEÄ THOÁNG THOÂNG TIN VIBA VAØ VEÄ TINH 

 

 

     5.1 Môû ñaàu: 
 
Thoâng qua chöông naøy seõ naém roõ nhöõng phaàn sau: 

- Toång quan veà Vi ba vaø Veä Tinh. 
- Caùc thaønh phaàn voâ tuyeán cuûa ViBa 
- Phaân Boá taàn soá trong vi Ba 
- Thoâng tin Veä Tinh 
- Ña Truy Caäp 

 
Voâ tuyeán chuyeån tieáp laø moät phaàn raát quan troïng trong maïng thoâng tin. Thoâng 

tin voâ tuyeán söû duïng khoaûng khoâng gian laøm moâi tröôøng truyeàn daãn. Nguyeân lyù hoaït 
ñoäng cuûa heä thoáng: phía phaùt böùc xaï caùc tín hieäu thoâng tin baèng soùng ñieän töø, phía 
thu nhaän soùng ñieän töø phaùt qua khoâng gian vaø taùch laáy tín hieäu goác. Trong caùc maïng 
voâ tuyeán thöôøng söû duïng voâ tuyeán chuyeån tieáp taàm nhìn thaúng (light of sight). Moät 
tuyeán voâ tuyeán chuyeån tieáp noùi chung bao goàm caùc traïm ñaàu cuoái (terminal) vaø caùc 
traïm laëp (repeator). Ñoaïn giöõa baát kyø 2 attenna ñöôïc goïi laø moät chaëng (hop). 
 
 
 
 
 
 
 
 

Traïm ñaàu cuoái Traïm laëp Traïm laëp

Traïm laëp 

Traïm ñaàu cuoái

Hình 5.1 Sô ñoà toång quaùt cuûa moät tuyeán voâ tuyeán VIBA chuyeån tieáp  
 
  Thöôøng thì caùc maïng viba ñöôïc noái vôùi caùc traïm chuyeån maïch, laø moät boä phaän 
cuûa maïng trung keá quoác gia hoaëc trung keá rieâng. ÖÙng duïng khaùc laø caùc tuyeán nhaùnh 
xuaát phaùt töø caùc trung taâm thu nhaäp thoâng tin khaùc nhau ñeán truïc chính hoaëc tuyeán 
baêng roäng taûi thoâng tin ñaõ thu nhaäp ñeán moät hoaëc nhieàu trung taâm xöû lyù chính. Viba 
soá baêng taàn 2GHz ñöôïc xaây döïng vaø söû duïng phoå bieán laøm tuyeán daãn hoaëc tuyeán 
nhaùnh cho viba soá coù taûi cao hôn baêng taàn 6Ghz vaø 11Ghz.   
  Sau ñaây laø moät vaøi loaïi maïng viba soá ñang ñöôïc söû duïng phoå bieán: 
 

     5.1.1 Vi ba soá ñieåm noái ña ñieåm: 
 

Daïng vi ba naøy trôû thaønh phoå bieán trong moät soá vuøng ngoaïi oâ vaø noâng thoân. 
Caáu truïc maïng nhö hình 5.2. Traïm trung taâm phaùt treân moät anten ñaúng höôùng phuïc 

Trang 1 

VIENTHONG05.TK



Chöông 5: Heä thoáng thoâng tin ViBa vaø Veä Tinh 

vuï cho moät soá traïm ngoaïi vi bao quanh. Caùc traïm ngoaïi vi naøy ñaët trong phaïm vi 
chuyeån tieáp ñôn töø traïm trung taâm ñeán traïm ngoaïi vi hoaëc khoaûng caùch giöõa caùc traïm 
ngoaïi vi lôùn hôn moät chaëng chuyeån tieáp ñôn, phaûi duøng traïm laëp. Sau ñoù traïm laëp 
ñöôïc phaân phoái cho caùc traïm ngoaïi vi. Thieát bò traïm ngoaïi vi coù theå ñaët ngoaøi trôøi 
trôøi, treân ñænh coät, v..v hoaëc ñaët trong hoäp ñaët bieät. Moãi traïm ngoaïi vi  coù theå laëp ñaët 
thieát bò cho 15 hoaëc nhieàu trung keá. Caùc traïm laëp coù theå söû duïng ñeå chuyeån tieáp 
nhaèm môû roäng phaïm vi cuûa vuøng phuïc vuï hoaëc söû duïng nhö ñieåm ñaàu tieân trong moät 
nhaùnh reõ cuûa tuyeán trung keá soá hieän ñaïi.  

Thieát bò ñöôïc thieát keá ñeå hoaït ñoäng trong caùc baêng taàn 1,5GHz; 1,8GHz vaø 
2,4GHz söû duïng moät soùng mang cho heä thoáng hoaøn chænh coù trung keá PCM 64kbit/s 
cho ñieän thoaïi vaø/hoaëc cho soá lieäu toác ñoä thaáp. Hoaøn toaøn saün saøng cho moïi trung keá 
trong heä thoáng. Kyõ thuaät ña truy nhaäp phaân chia thôøi gian ñöôïc söû duïng laøm phöông 
tieän lieân laïc. Traïm trung taâm phaùt ñeán taát caû traïm ngoaïi vi theo phöông phaùo 
gheùp/taùch theo thôøi gian TDM lieân tuïc. Moãi traïm ngoaïi vi ñöôïc noái ñeán heä thoáng vaø 
phaùt ñeán traïm trung taâm moät hoaëc nhieàu xung RF ñöôïc ñoàng boä nhôø traïm trung taâm 
sao cho moãi traïm chieám moät khe thôøi gian khoâng  truøng nhau ñaõ daønh saün trong 
khung ña truy nhaäp phaân chia thôøi gian TDMA. Traïm trung taâm kieåm tra laàn löôït caùc 
ñöôøng daây thueâ bao ñeå xaùc ñònh moät thueâ bao naøo ñoù coù yeâu caàu moät trung keá hay 
khoâng vaø neáu coù, seõ daønh trung keá cho ñöôøng daây thueâ bao coù nhu caàu. 

 

Trạm ngoaïi vi 

Trạm trung taâm

Trạm ngoaïi vi 

Trạm ngoaïi vi Trạm ngoaïi vi 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 5.2 Heä thoáng viba ñieåm-noái ña ñieåm. 
 

     5.1.2 Vi ba soá ñieåm noái ñieåm: 
 

  Vì caùc cô quan vieãn thoâng laäp keá hoaïch vaø baét ñaàu thöïc hieän caùc chöông trình 
chuyeån ñoåi thaønh heä thoáng soá nhö laø moät coâng cuoäc hieän ñaïi hoaù maïng, neân noã löïc 
thay theá maïng ñöôøng daøi baèng caùp sôïi quang vaø coù theå trong quy moâ nhoû hôn viba soá 
dung löôïng cao. Hình 5.3 sô ñoà khoái cuûa caùc thaønh phaàn trong moät heä thoáng viba soá. 
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Hình 5.3 Moät moâ hình cuûa heä thoáng Viba soá ñieåm-ñieåm 
 

     5.2 Caùc thaønh phaàn trong maïng Viba 
 

   
  

Aâm töông töï

Nguoàn soá 

Maõ hoaù A/D Boä gheùp soá Maùy phaùt 

Aâm töông töï 

Nguoàn soá 

Maõ hoaù A/D Boä gheùp soá Maùy phaùt 

Ñöôøng Truyeàn 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Hình 5.4 moâ taû moät tuyeán vi ba chuyeån tieáp vôùi hai traïm ñaàu cuoái vaø moät traïm laëp. 

 
  Taïi phía phaùt cuûa traïm ñaàu cuoái: tín hòeâu baêng goác (baseband) ñöôïc daãn tôùi boä 
ñieàu cheá (M) vaø ñöôïc ñieàu cheá thaønh soùng mang trung taâm taàn (IF). Taïi ñaây haïn cheá 

M

BB

T

DS IF

CF

CF

f

f‘

D

BB

R

DS IF

C 

RF

CF

CF

T RM R

CF

CF

R RM T

C C

f

f‘ f

f

RF

CF 

CF 

C 

BB

T

IFf DS

M

BBIF

R
f

DS

D

Traïm ñ C Traïm laëaàu cuoái haëng viba p Chaëng viba Traïm ñaàu cuoái

BB: Tín hieäu baêng taàng goác  RM: Modem traïm laëp 
M: Boä ñieàu cheá   DS: Giao tieáp tín hieäu soá 
D: Boä giaûi ñieàu cheá   IF: Tín hieäu trung taàn IF 
T: maùy phaùt    RF: Tín hieäu voâ tuyeán ñöôïc ñieàu cheá soá 
R: Maùy thu    f,f’: Taàn soá voâ tuyeán ôû baêng thaáp hay baêng cao 
CF: Boä loïc phaân keânh   c: Boä xoay voøng 
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baêng taàn truyeàn daãn, caùc daïng ñieàu cheá ñaëc bieät ñöôïc aùp duïng nhö ñieàu pha soá (PSK), 
ñieàu bieân caàu phöông (QAM), hoaëc SSB. Maùy phaùt (T) sau ñoù bieán ñoåi tín hieäu naøy 
thaønh tín hieäu voâ tuyeán (RF) vaø khuyeách ñaïi ñeán möùc phaùt chuaån. Baêng taàn voâ tuyeán 
ñöôïc giôùi haïn trong khoaûng 40MHz ñeán 22GHz.  
  Töø maùy phaùt tín hieäu RF ñöôïc chuyeån qua boä loïc phaân keânh (channel 
branching filter) goàm boä loïc baêng thoâng vaø boä xoay voøng (circulator). Boä xoay voøng 
ñöôïc söû duïng ñeå chia höôùng phaùt vaø höôùng thu. Tín hieäu sau ñoù ñöôïc daãn ñeán anttena 
thoâng qua boä loïc daõi thoâng, boä xoay voøng vaø caùp anttena (caùp ñoàng truïc suy hao thaáp 
hay oáng daãn soùng). 
  Neáu khoaûng caùch giöõa caùc traïm ñaàu cuoái lôùn hôn 50km (hoaëc nhoû hôn tuyø theo 
taàn soá voâ tuyeán söû duïng), caàn phaûi laép ñaët traïm laëp giöõa caùc traïm ñaàu cuoái naøy.  
  Anttena thu ôû traïm laëp seõ chuyeån tín hieäu thu ñöôïc qua boä loïc baêng thoâng vaø 
boä xoay voøng cuûa boä loïc phaân keânh ñeán maùy thu (R). Maùy thu khueách ñaïi tín hieäu naøy 
vaø bieán ñoåi noù thaønh tín hieäu trung taàn IF. Töø tín hieäu IF, boä giaûi ñieàu cheá (M) seõ taùi 
taïo laïi tín hieäu baêng goác ban ñaàu vaø boä ñieàu cheá seõ đieàu cheá noù laïi thaønh tín hieäu IF. 
Gioáng nhö traïm ñaàu cuoái, tín hieäu IF laïi moät laàn nöõa ñöôïc chuyeån ñeán maùy phaùt (T) 
roài qua boä loïc phaân keânh, boä xoay voøng ñeán antena böùc xạ. 
  Taïi traïm ñaàu cuoái, tín hieäu baêng  goác ñöôïc khoâi phuïc ôû boä giaûi ñieàu cheá vaø 
ñöôïc daãn tôùi boä phaân keânh. Taïi ñaây tín hieäu ñöôïc phaân keânh hoaøn toaøn. 
  Thoâng tin voâ tuyeán khoâng chæ ñoùng khung trong phaïm vi cuûa moät quoác gia vì 
theá ñoøi hoûi coù tieâu chuaån quoác teá cho noù. Toå chöùc quoác teá chòu traùch nhieäm veà vaán ñeà 
naøy laø Hieäp Hoäi Vieãn Thoâng Quoác Teá ITU (International Telecommunication Union). 
ITU bao goàm CCITT (International Telephone and Teleghraph Consultative )vaø CCIR 
(International Radio Consultative Commitee). CCITT chịu trach nhiệm về caùc khuyeán 
nghò cho toaøn boä giap tieáp giöõa ngöôøi söû duïng ñeán ngöôøi söû duïng (user to user) vaø caùc 
giao tieáp treân ñöôøng truyeàn daãn. CCIR chòu traùch nhieäm veà caùc khuyeán nghò cho voâ 
tuyeán chuyeån tieáp ví duï nhö phoå…Nhôø caùc tieâu chuaån naøy maø maïng vieãn thoâng cuûa 
caùc nöôcù khaùc nhau coù theå giao tieáp vôùi nhau taïo thaønh maïng vieãn thoâng toaøn caàu. 
 

     5.2.1 Maùy phaùt 
 

Maùy phaùt thöôøng bao goàm nhöõng khoái sau: 
- Maïch baêng goác phaùt 
- Khoái xöû lyù soá lieäu baêng goác 
- Boä ñieàu cheá 
- Boä loïc vaø khueách ñaïi IF maùy phaùt 
- Boä ñoåi taàn treân 
- Boä khueách ñaïi vaø boä loïc nhaùnh RF 
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Giao tieáp 
Ñöôøng daây 

Giaû ngaãu 
Nhieân hoaù

Maõ hoaù
BB

IF
Ñieàu cheá 
 

Dao ñoäng 

RF
Dao ñoäng 
noäi 

 
RF ra

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 5.5 Sô ñoà khoái maùy phaùt ñieån hình. 

 

     5.2.1.1 Maïch baêng goác maùy phaùt 
 

Tín hieäu baêng goác thu nhaän hoaëc phaùt ñeán caùp ñoàng hoaëc caùp ñoàng truïc, ñaàu 
tieân phaûi ñöôïc xöû lyù sao cho tín hieäu thích hôïp vôùi heä thoáng. Hình 5. minh hoaï sô ñoà 
khoái cuûa boä ñieàu cheá-giaûi ñieàu cheá 16-QAM, MDAP-140MB, NEC. 

 

Boä chuyeån ñoåi maõ ñöôøng: 
Thieát bò naøy goàm coù khoái chuyeån ñoåi maõ ñöôøng CMI-NRZ, khoái naøy laáy tín 

hieäu ôû ñaàu ra khoái gheùp keânh caáp E4 139,264Mbit/s vaø chuyeån ñoåi luoàng bit maõ CMI 
thaønh luoàng bit nhò phaân NRZ. 

 
Khoái xöû lyù soá lieäu: 
  Moät khi ñaõ tieán haønh chuyeån maõ, tín hieäu töø khoái chuyeån ñoåi CMI-NRZ ñi vaøo 

khung xöû lyù soá lieäu (TX PDU), ôû ñaây tín hieäu NRZ ñöôïc ngaãu nhieân. Toác ñoä bit cuûa E4 
taêng leân do ñöa vaøo caùc bit thoâng tin veà khung, bit kieåm tra chaün leû nhö caùc keânh 
giaùm saùt BER, khe thôøi gian cho tín hieäu keânh nghieäp vuï soá tuyø yù, vaø caùc bit nhaän 
daïng keânh RF. Ñeå haïn cheá ñoä roäng baêng RF, vieäc taêng toác ñoä bit toång thöôøng khoâng 
vöôït quaù 4% toác ñoä danh ñònh 139,264Mbit/s. 

 

     5.2.1.2 Boä ñieàu cheá 
 

Boä ñieàu cheá  theo nguyeân lyù ñieàu cheá bieân ñoä caàu phöông : 4PSK (hay coøn  goïi 
laø QPSK hay 4QAM) hoaëc 16 QAM. Ví duï ôû ñaây ñoái vôùi heä thoáng viba 140Mbit/s, söû 
duïng ñieàu cheá 16 QAM.  

Boä  ñieàu cheá 16 QAM ngoaøi vieäc chuyeån ñoåi noái tieáp-song song. Boä bieán ñoåi 
noái tieáp/song song seõ bieán ñoåi tín hieäu baêng goác thaønh 4 tín hieäu a,b,c,d coù toác ñoä 
35Mbaud roài töø 4 tín hieäu naøy thaønh 2 tín hieäu I vaø Q boán traïng thaùi, boä giao ñoäng 
noäi taûi taàn 140MHz vaø ñieàu cheá thaønh 2 thaønh phaàn caàu phöông cuûa taûi taàn vaø toå hôïp 
tieáp tuïc ñeå ñöôïc tín hieäu 16-QAM. Trong boä ñieàu cheá tieáp theo caùc tín hieäu I vaø Q 
ñieàu cheá hai soùng mang IF töông öùng. Hai soùng mang ñaõ ñöôïc ñieàu cheá ñöôïc coäng laïi 
theo nguyeân taéc vector ñeå hình thaønh tín hieäu 16QAM. Ngoaøi ra coøn coù boä loïc IF ôû 
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ñaàu ra cuûa boä ñieàu cheá haïn cheá phoå tín hieäu khoâng mong muoán. Vieäc taïo taàn soá dao 
ñoäng noäi IF 140MHz ñöôïc thöïc hieän qua boä dao ñoäng khoaù pha PLL.  

 

     5.2.1.3 Boä bieán ñoåi taàn treân, boä khueách ñaïi vaø boä loïc cuûa maùy phaùt 
 

Tín hieäu IF ra töø boä loïc ñi vaøo töø caùc maïch ñoåi taàn treân ñeå taïo tín hieäu ra ôû taàn 
soá soùng mang RF 
  

Boä dao ñoäng noäi (LO): taïo ra soùng mang RF ñeå ñieàu cheá tín hieäu IF thaønh tín 
hieäu coù taàn soá voâ tuyeán mong muoán. Ñeå ñaûm baûo tính oån ñònh cao cuûa boä dao ñoäng 
noäi, ngöôøi ta thöôøng söû duïng voøng khoaù pha (PLL) hay caùc boä dao ñoäng noäi hoác coäng 
höôûng ñieän moâi (DRO). Theo phöông phaùp thöù nhaát, boä dao ñoäng töï do ñöôïc gheùp 
thaønh moät moät boäi soá cuûa taàn soá cuûa thaïch anh baèng voøng khoaù pha PLL. Do ñoù coù 
theå hieäu chænh maùy phaùt ñeán caùc voâ tuyeán khaùc nhau baèng caùch thay tinh theå thaïch 
anh cuûa boä dao ñoäng noäi. Trong boä DRO, taàn soá dao ñoäng ñöôïc xaùc ñònh bôûi moät 
phaàn töû ñieän moâi. Taàn soá dao ñoäng noäi trong tröôøng hôïp naøy raát oån ñònh trong daûi taàn 
GHz cho neân yeâu caàu veà maïch trôû neân ñôn giaûn hôn. Tuy nhieân, caùc boä DRO khoâng 
theå chænh ñeán caùc taàn soá voâ tuyeán khaùc nhau. 
  

Boä bieán ñoåi taàn treân (up converter): söû duïng taàn soá LO ñeå ñieàu cheá tín hieäu IF 
thaønh tín hieäu RF.  Saûn phaåm taïi ngoõ ra cuûa boä ñieàu cheá seõ laø: 

- Baêng IF döôùi taàn soá LO: (fLO - fIF) 
- Baêng IF treân taàn soá LO: (fLO + fIF) 
- Taàn soá cuûa chính boä LO:fLO 

 

Boä khueách ñaïi coâng suaát: 
Boä loïc sau boä bieán ñoåi taàn treân ñeå loaïi tröø nhöõng baêng khoâng mong muoán vaø 

soùng mang LOø. Baêng coøn laïi ñöôïc ñöa vaøo boä khueách ñaïi coâng suaát cao taàn. Diot taùch 
soùng laáy tín hieäu ra ñeå giaùm saùt vôùi möùc coâng suaát döï tính qua moät boä gheùp moät 
höôùng. Tín hieäu cao taàn RF ôû ñaàu ra cuûa boä gheùp moät höôùng ñöôïc ñöa vaøo boä khueách 
ñaïi coâng suaát. Thöôøng coù hai loaïi khueách ñaïi coâng suaát: moät loaïi duøng transistor hieäu 
öùng tröôøng  
(GaASFET) cho coâng suaát ra trung bình ôû nhaùnh ra 25dBm, vaø moät loaïi duøng ñeøn soùng 
chaïy (TWT) cho coâng suaát ra laø 33 dBm. Phaàn coâng suaát laáy ra qua boä gheùp moät 
höôùng vaø diot taùch soùng coøn duøng ñeå ño coâng suaát, caûng baùo, giaùm saùt. 

 

Boä loïc nhaùnh: moät boä phaân maïch ñònh höôùng voøng phaân caùch boä khueách ñaïi 
coâng suaát vôùi boä loïc nhaùnh vaø boä loïc thaáp, ñoù laø nhöõng boä loïc baèng hoác coäng höôûng 
gheùp trong oáng daãn soùng ñöa ra anten. Soá hoác coäng höôûng tuyø theo thieát keá boä loïc 
trung taàn IF.  
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     5.2.2 Maùy thu: 
 

Caùc maïch baêng goác trong maùy phaùt vaø maùy thu ñeàu laø maïch soá logic, thöïc 
hieän vieäc xöû lyù tín hieäu yeâu caàu giöõa giao tieáp ñöôøng daây vaø modem. Khoái giao tieáp 
ñöôøng daây taùi taïo tín hieäu thu ñöôïc töø ñöôøng daây vaø thöïc hieän chuyeån ñoåi maõ giöõa maõ 
ñöôøng vaø maõ xung nhò phaân ñôn cöïc duøng trong quaù trình xöû lyù; neáu caàn phoøng veä 
quaù aùp vaø caân baèng suy hao duøng caùc ñoaïn caùp daøi hôn. Caùc thao taùc chuyeån ñoåi ñeàu 
chính xaùc vôùi luoàng bit ñeán hoaëc ñi cuûa khoái baêng goác thu hoaëc boä giaûi ñieàu cheá baêng 
goùc. Neáu toác ñoä bit phaùt ñi khoâng phaûi laø toác ñoä bit ñöôïc taïo ra do caáu truùc gheùp 
keânh phaân caáp ñaõ chaáp nhaän, caàn coù moät khoái gheùp keânh. Trong tröôøng hôïp naøy caùc 
luoàng bit thukhoâng ñoàng boä (thöôøng laø hai) ñeàu ñöôïc gheùp laïi ñeå taïo moät luoàng bit coù 
toác ñoä bit cao hôn moät ít so vôùi toång hai toác ñoä bit cuûa hai luoàng. Nhöõng bit thoâng tin 
theâm vaøo ñöôïc coäng sao cho phía thu coù theå phaân keânh ñöôïc ñuùng. Khi thieát keá boä 
loïc phaûi löu yù ñeán ñaëc tính cuûa tín hieäu RF. Veà phía maùy phaùt, yeâu caàu chuû yeáu 
thöôøng laø taïo daïng phoå, trong khi ñoù veà phía maùy thu, vieäc thieát keá boä loïc Rf  ít chaët 
cheõ vì taäp trung boä loïc IF. Boä loïc IF quyeát ñònh ñoä choïn loïc cuûa maùy thu. Maùy thu bao 
goàm: 

- Caùc maïch thu RF 
- Caùc maïch baêng goác maùy thu 

 
 

Giaûi 
maõ

Giaû ngaãu 
Nhieân hoaù

Giao tieáp 
Ñöôøng daây

BB

IF
Giaûi Ñieàu 
cheá 

RF
Dao ñoäng
noäi

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Hình 5.6 Sô ñoà khoái maùy thu. 
 

     5.2.2.1 Caùc maùy thu RF 
 

Tín hieäu cao taàn ñeán töø anten ñi vaøo phaàn thu RF cuûa maùy thu.  
Boä dao ñoäng noäi (LO) ñeå taïo soùng mang voâ tuyeán duøng cho vieäc ñoåi taàn xuoáng 

cuûa tín hieäu voâ tuyeán. Taàn soá voâ tuyeán naøy khoâng ñöôïc khaùc vôùi taàn soá caùc maùy thu.  
Boä ñoåi taàn soá (down converter): söû duïng taàn soá LO ñeå ñieàu cheá tín hieäu voâ 

tuyeán thu ñöôïc thaønh trung taàn. Saûn phaåm ñieàu cheá goàm: 

- fIF= fRF1 - fLO . 
- fIF= fRF2 + fLO . 
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Do ñoù seõ coù hai taàn soá voâ tuyeán (fRF1 vaø  fRF2) rôi vaøo daûi IF: moät laø taàn soá mong 
muoán vaø thaønh phaàn coøn laïi laø taàn soá aûnh. Sau moãi boä khueách ñaïi RF, coù boä loïc chaën 
baêng ñeå haïn cheá baêng taïp aâm aûnh sinh ra.  
 Boä khueách ñaïi IF khueách ñaïi tín hieäu IF ñeán möùc coá ñònh cho tröôùc roài ñöa ñeán 
boä giaûi ñieàu cheá. Bieân ñoä tín hieäu IF ôû ngoõ ra cuûa boä ñoåi taàn xuoáng phuï thuoäc vaøo 
möùc tín hieäu thu do ñoù bieân ñoä tín hieäu IF cho boä giaûi ñieàu cheá phaûi ñöôïc caân baèng 
boä khueách ñaïi AGC. Ñieàu khieån AGC cuøng luùc coù theå söû duïng ñeå hieån thò ñieän aùp 
cuûa möùc thu. 
 
 
 
 
 
 

 
fIF fRF1 fRF2fLO

A 

f

Hình 5.7 Taàn soá aûnh bò loaïi boû baèng boä loïc keânh. 
 

 Maùy thu cho phaân taäp khoâng gian: 
 
 Trong phaân taäp khoâng gian, tín hieäu RF ñöôïc thu töø hai anten ôû hai vò trí khaùc 
nhau. Tuyø theo thieát keá, ngoõ ra cuûa tín hieäu baêng goác BB coù theå laø tín hieäu toát nhaát töø 
hai tín hieäu trung taàn hoaëc laø toång cuûa hai tín hieäu naøy: 
 
 RF 

RF RxD

Rx 

DMD

DMD

IF2

IF1 BB

BB

BBBB
BBU 

BBOUT 

Rx: Maùy thu   DMD: Boä giaûi ñieàu cheá 
RxD: Maùy thu phaân taäp BBU: Boä chuyeån maïch baêng goác 

 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 5.8 Phaân Taäp khoâng gian vôùi phöông phaùp chuyeån maïch tín hieäu baêng goác 
 
 
 
 
 
 
 

 

RF 

RF RxD

Rx 

DMD 

IF2

IF1

BBOUT 

: Boä coäng IF 

IF1+IF2

Hình 5.9 Phaân Taäp khoâng gian vôùi phöông phaùp coäng IF 
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     5.2.2.2 Caùc maïch baêng goác maùy thu 
 

Muïc tieâu chính laø: 
- Giaûi ñieàu cheá tín hieäu IF,  
- Caân baèng baêng goác thích nghi vaø taùi taïo soá lieäu 
- Xöû lyù baêng goác goàm giaûi maõ vi sai vaø chuyeån ñoåi song song-noái tieáp 
- Phaân keânh toå hôïp thaønh caùc tín hieäu baêng goác chính vaø tín hieäu nghieäp 

vuï 
- Giaùm saùt BER 

 
Giaûi ñieàu cheá nhaän ñöôïc baèng caùch aùnh xaï tín hieäu PAM nhieàu möùc treân hai truïc 

vuoâng goùc. Sau khi loïc vaø taùi taïo baêng goùc, ta ñöôïc boán luoàng nhò phaân 35Mbit/s. Qua 
giaûi maõ vi sai vaø chuyeån ñoåi song song – noái tieáp ta coù luoàng 140Mbit/s. Ñoàng thôøi 
chuyeån tín hieäu soá NRZ nhò phaân löôõng cöïc thaønh tín hieäu soá maõ CMI, saün saøng 
truyeàn di ra moâi tröôøng beân ngoaøi. 
  

     5.3 Nhieãu vaø phaân boá taàn soá: 
 

Vieäc löïa choïn taàn soá cho moät tuyeán voâ tuyeán phaûi thoaõ maõn caùc khuyeán nghò veà 
phaân boá taàn soá cuûa CCIR ñoàng thôøi phaûi quan taâm ñeán vaán ñeà can nhieãu giöõa caùc 
tuyeán vi ba trong vuøng. Trong phaàn naøy seõ giôùi thieäu caùc khuyeán nghò veà phaân boá taàn 
soá vaø cuûa CCIR ñoàng thôøi  cuõng khaùi quaùt hoaù caùc nguyeân taéc veà vieäc phaân boá taàn soá 
cho moät tuyeán viba. 
 

     5.3.1 Nhieãu taàn soá 
 

Nhieãu giöõa caùc keânh voâ tuyeán: 
Nhieãu giöõa caùc keânh voâ tuyeán trong moät baêng taàn soá ñöôïc minh hoaï treân hình 

5.10. 
 
 
 
 
 
 
 

CH.1(H) 
CH.1(v)

CH.2(H) 
CH.2(v)

Ñoàng keânh xuyeân 
Xuyeân phaân cöïc 

Keânh keá caän 
Xuyeân phaân cöïc 

Keânh keá caän cuøng phaân cöïc 

 
Hình 5.10 Nhieãu giöõa caùc keânh phaân cöïc 

 
 Nhieãu naøy coù theå laø nhieãu ñoàng keânh (cochannel) hay nhieãu keânh keá caän. 

Nhieãu do keânh keá caän cuõng chia laøm hai loaïi: xuyeân phaân cöïc (cross-polar) vaø ñoàng 
phaân cöïc (copolar). Nhieãu ñoàng keânh chæ coù theå laø nhieãu xuyeân phaân cöïc. 
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 Ñoái vôùi caùc keânh keá caän, nhieãu ñoàng phaân cöïc coù theå loaïi tröø baèng caùc boä loïc 
keânh, nhieãu xuyeân phaân cöïc khoâng coøn laø vaán ñeà ñoái vôùi caùc anten hieän nay vì caùc 
boä loïc phaân cöïc thöôøng coù ñoä phaân bieät phaân cöïc treân 30dB. 
 

Nhieãu giöõa caùc chaëng voâ tuyeán 
 Nhieãu naøy coù theå laø: nhieãu do böùc xaï ra sau, nhieãu ôû caùc ñieåm nuùt vaø nhieãu 
vöôït qua. Ñeå ñaùnh giaù aûnh höôûng cuûa caùc loaïi nhieãu naøy, ngöôøi ta thöôøng söû duïng tæ 
soá soùng mang/nhieãu C/I. Tæ soá naøy ñöôïc xaùc ñònh bôûi soá leäch goùc giöõa caùc anten vaø coù 
theå giaûm ñi khi coù fading. 

 
Nhieãu do böùc xaï tröôùc ra sau: 
Hình 5.11 giaûi thích loaïi nhieãu.  Nhieãu naøy chæ coù aûnh höôûng khi söû duïng caùc 

anten nhoû hoaït ñoäng ôû taàn soá thaáp. Ñeå traùnh loaïi nhieãu naøy, caùc taàn soá voâ tuyeán cho 
caùc chaëng keá caän phaûi ñöôïc thay ñoåi tuaàn töï. 
 Tæ soá C/I coù theå tính nhö sau: 

C/I= aα + 20log(d1/dw) 
Vôùi aα: söï leäch goùc giöõa hai anten ñaáu löng 

 d1, dw: khoaûng caùch ñöôøng truyeàn mong muoán vaø ñöôøng truyeàn nhieãu töông 
öùng 
 
 
 

b aa
 
 
 

Hình 5.11 Böùc xaï tröôùc sau. 
 Nhieãu ôû ñieåm nuùt: 
 Hình 5.12 giaûi thích loaïi nhieãu naøy, caån coù söï thay ñoåi taàn soá vaø phaân cöïc phuø 
hôïp ñeå giaûm aûnh höôûng cuûa loaïi nhieãu naøy khi goùc leäch giöõa hai anten nhoû: 
 Tæ soá C/I ñöôïc tính nhö sau: 

C/I= aα + 20log(d1/dw) 
Vôùi aα: söï leäch goùc giöõa hai anten  

 d1, dw: khoaûng caùch ñöôøng truyeàn mong muoán vaø ñöôøng truyeàn nhieãu töông 
öùng 

a 

b

b

α

 
 
 
 
 
 
 

Hình 5.12 Nhieãu ôû ñieåm nuùt. 
 

Trang 10 
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 Nhieãu töø caùc heä thoáng beân ngoaøi: 
  

Nhieãu naøy coù theå xuaát phaùt töø: 
1. Caùc heä thoáng veä tinh 
2. Radar 
3. Caùc heä thoáng voâ tuyeán khaùc söû duïng cuøng moät baêng taàn soá 

Caàn löu yù raèng naêng löôïng xuaát phaùt phaân boá ñeàu trong baêng. Noùi moät caùch 
khaùc, naêng löôïng soùng mang coù theå traûi daøi ra khoûi baêng. Trong khu ñoù naêng 
löôïng soùng voâ tuyeán töông töï chæ taäp trung giöõa baêng. Ñieàu naøy coù nghóa laø voâ 
tuyeán töông töï deã bò aûnh höôûng cuûa nhieãu töø caùc tuyeán viba soá hôn. 
 

 

     5.3.2 Phaân boá caùc keânh voâ tuyeán 
 

Soùng voâ tuyeán thöôøng khoâng chæ laø lan truyeàn trong phaïm vi moät quoác gia. Vì 
theá vieäc phaân boá keânh voâ tuyeán ñoøi hoûi phaûi ñöôïc tieâu chuaån hoaù treân toaøn theá giôùi 
ñeå baûo ñaûm cho vieäc keát noái caùc tuyeán voâ tuyeán giöõa caùc nöôùc laùng gieàng ñoàng thôøi 
ñaûm baûo khoâng coù vaán ñeà xuyeân nhieãu giöõa caùc keânh voâ tuyeán. 
 CCIR phaân chia caùc keânh voâ tuyeán theo nguyeân taéc nhö sau: 

- Moät baêng taàn ñöôïc chia thaønh hai baêng nhoû (sub band): baêng cao (upper 
band) vaø baêng thaáp (lower band). Taàn soá bieân giôùi giöõa hai baêng nhoû naøy goïi laø 
taàn soá trung taâm (center frequency). Khoaûng caùch giöõa hai baêng goïi laø khe trung 
taâm (center gap). 

- Taát caû caùc taàn soá voâ tuyeán trong baêng ñeàu caùch ñeàu nhau moät khoaûng 
goïi laø khoaûng caùch keânh (channel spacing). Khoaûng caùch naøy ñöôïc toái öu hoaù ñeå 
moät maët baûo ñaûm ñöôïc dung löôïng toái ña cuûa baêng ñoàng thôøi traùnh ñöôïc vaán ñeà 
xuyeân nhieãu giöõa caùc keânh. 

- Trong moät baêng söû duïng caû hai phaân cöïc: ñöùng vaø ngang. Caùc taàn soá 
trong moät baêng coù theå tuaàn töï thay ñoåi phaân cöïc: moät taàn soá phaûi coù phaân cöïc 
khaùc vôùi hai taàn soá keá caän noù (tröôùc vaø sau) hoaëc söû duïng cuøng moät taàn soá cho caû 
hai phaân cöïc. 

 

Tính daûi thoâng cuûa moät keânh voâ tuyeán: 
 
Neáu M laø soá möùc ñieàu cheá, n laø soá bit cho moät kyù töï thì : 
   M=2n hay n=log2M;  
Toác ñoä kyù töï seõ laø 
   Rs=Rbit/n , vôùi Rbit laø toác ñoä bit 
Ñoä roäng daûi thoâng RF seõ laø: 
   B=(1+r)Rs . vôùi r laø heä soá roll-off 
 

Tính khoaûng caùch giöõa caùc keânh voâ tuyeán trong moät baêng: 
Khoaûng caùch giöõa caùc keânh voâ tuyeán    F 

    F~ (1,5÷2,2)    B 
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Chöông 5: Heä thoáng thoâng tin ViBa vaø Veä Tinh 

Ví duï: Ñoái vôùi heä thoáng 140Mbit/s, 16 QAM hoaït ñoäng baêng taàn 6,7GHz khoaûng 
caùch giöõa caùc keânh cho cheá ñoä keânh laø 80 MHz vaø laø 40 MHz cho cheá ñoä phaân cöïc 
giöõa hai keânh keá caän. Hieäu quaû söû duïng daûi thoâng seõ laø 3,5bit/s. 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V(H) 1 2 3 4 5 6 7 1’ 2’ 3’ 4’ 5’ 6’ 7’

Baêng Thaáp Baêng Cao 

Phaân Cöïc 
V(H) 

Khe trung taâm

Taàn soá trung taâm

800 MHz

3900 MHz

Khoaûng caùch keânh
80MHz

Giôùi haïn treân cuûa baêng

4200MHz

Giôùi haïn döôùi cuûa baêng

3600MHz 

 
 

Hình 5.13 Minh hoaï nguyeân taéc phaân boá keânh voâ tuyeán cho moät baêng taàn soá. 
 

 
Hình 5.14 Ñoä roäng giaûi thoâng cuûa moät keânh RF 

Rs

B

F

F/2

Ñoàng phaân cöïc 

Xuyeân phaân cöïc 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 5.15 Khoaûng caùch giöõa caùc keânh voâ tuyeán  
Hình 5.16 cho ta nhöõng con soá veà caùc baêng taàn cho pheùp vaø dung sai cho 

pheùp cuûa taàn soá mang v.v…Baùo caùo 497-2 cung caáp chi tieát veà phaân keânh veà phaân 
boá keânh voâ tuyeán RF ñoái vôùi nhöõng heä thoáng soá dung löôïng trung bình laøm vieäc trong 
baêng 13 GHZ. Khuyeán nghò 387-3 CCIR cho chi tieát veà caùc heä thoáng dung löôïng nhoû 
vaø trung bình laøm vieäc trong baêng taàn ñeán 11GHz. 
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Ñoái vôùi caùc heä thoáng soá dung löôïng trung bình vaø cao, baùo caùo 934 CCIR (baêng 
döôùi 10GHz), baùo caùo 782-1 (baêng 10,7 ñeán 11,7GHz), baùo caùo 607-2 (baêng 10,5-
10,68GHz vaø 11,7-15,35GHz), vaø baùo caùo 935 (ñeán 200Mbit/s trong baêng 4GHz) 
ñeàu ñeà caäp ñeán. Khuyeáng nghò 595 CCIR cuõng ñeà caäp ñeán söï phaân boá keânh voâ tuyeán 
RF ñoái vôùi heä thoáng viba soá trong baêng taàn 17,7-19,7GHz. Trong khuyeán nghò naøy 
cuõng coù nhöõng thoâng tin caàn thieát ñeå thieát laäp keá hoaïch taàn soá cho heä thoáng viba, coù 
tính ñeán nhöõng caëp taàn soá, töùc laø caëp taàn soá phaùt vaø thu, vaø baêng phoøng veä yeâu caàu 
giöõa caù keânh keà nhau vaø baêng keà nhau. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 5.16 Phaân boá keânh voâ tuyeán cho caùc baêng taàn khaùc nhau 

4  
5   

 H V 
(V)* (H)* (MHz) 

1  
2   
3 

10715 
10755 
10795 

80MHz

10835 
10875 

11200

 
7   
8 

10915 
10955 
10995 

6 

9  
10   

11035 
11075 

  
12   

11115 
11155 

11 

  11245 
11285 

1’ 
f0

2’ 

90MHz 

3’  
4’   

11325 
11365 

11685 

 

6’   
 7’ 

11405 
11455 
11485 

5’ 

8’  
9’   

11525 
11565 

 

11’  
12’  

11605 
11645 

10’ 

1000MHz

530MH

Baêng 11GHz 
CCIR Khuyeán nghò 387.3 
         389.2 
10700-11700 MHz 

 H V 
(V)* (H)* (MHz) 

4   

1  
2

12765
12793

10795

56MHz
12821
12849

7   
 8

6 12905
12933
12961

266MHz 

Baêng 13GHz 
CCIR Khuyeán nghò 497.2 
         
12750-13250 MHz 

3

2

5 12877

110351’  
   

f 12996 70MHz0

2’ 12793

4’   
 

13087
13115

 

8’
7’

13071
13199
13277

6’
500MHz 

3’

5’ 12877
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Ví duï:  
Xeùt baêng taàn 13GHz ñöôïc choïn cho heä thoáng soá trong ñoù dung löôïng coù theå 

leân ñeán 480 keânh thoaïi (34Mbit/s). Söû duïng thoâng tin trong khuyeán nghò 497-2 CCIR, 
coù theå phaân boá taàn soá voâ tuyeán vôùi ñaëc tính döôùi ñaây: 

Phaàn döôùi cuûa baêng: fn= (f0-259+28n) (MHz) 
Phaàn treân cuûa baêng: f’n= (f0+7+28n) (MHz) 

trong ñoù n=1,2,3,4,5,6,7 hoaëc 8. 
f0: taàn soá goác (MHz) gaàn trung taàm baêng 12,75-13,25GHz. 
fn: taàn soá trung taâm (MHz) cuûa keânh RF ôû nöõa phaàn döôùi cuûa baêng. 
f’n: taàn soá trung taâm (MHz) cuûa keânh RF ôû nöõa phaàn treân cuûa baêng. 
Neáu taàn soá trung taâm choïn laø f0=12996MHz, thì trong ví duï naøy caëp taàn soá thu vaø 
phaùt (hoaëc caëp phaùt vaø thu) ñoái vôùi keânh 6 (n=6) theo bieåu thöùc seõ laø: 
 f6=(122996-259+28*6)=12905 MHz 
 f’6=(122996+7+28*6)=13171 MHz 

 
     5.3.3 Laäp caáu hình taàn soá cho moät tuyeán viba 

 
Ñeå traùnh caùc vaán ñeà nhieãu taàn soá, vieäc laäp caáu hình cho moät maïng viba caàn 

phaûi theo nguyeân taéc sau: 
1. Phaûi coù keá hoaïch phaân boá taàn soá tröôùc cho toaøn maïng. Keá hoaïch naøy 
khoâng chæ tín ñeán caùc yeâu caàu hieän taïi maø coøn phaûi tính ñeán söï phaùt trieån 
cuûa maïng trong töông lai. 
2. Phaûi xaùc ñònh tröôùc khoaûng caùch giöõa caùc keânh voâ tuyeán vaø phaân cöïc 
chuùng 
3. Taát caû caùc maùy phaùt cuûa moät traïm voâ tuyeán chuyeån tieáp söû duïng chung 
moät anten (thoâng qua caùc boä loïc phaân nhaùnh) phaûi hoaït ñoäng treân cuøng 
moät baêng nhoû: hoaëc laø baêng cao hoaëc laø baêng thaáp. Vieäc thay ñoåi baêng cao 
vaø baêng thaáp phaûi thay ñoåi tuaàn töï qua töøng traïm. 
4. Cheá ñoä ñoàng keânh chæ söû duïng treân caùc ñöôøng coù söï khaùc bieät veà goùc 
treân 1000. 
5. Vieäc thay ñoåi phaân cöïc treân chaëng thöù 3 phaûi tính ñeán khaû naêng coù 
nhieãu vöôït qua. 
6. Ôû nhöõng nuùt coù goùc nhoû neân söû duïng cheá ñoä hoaït ñoäng beân keá caän. 

 
5.4 Thoâng tin veä tinh 
5.4.1 Choïn quyõ ñaïo cho veä tinh 
  

Quyõ ñaïo cuûa veä tinh laø moât hình Ellipse coù truïc ñi xuyeân qua taâm traùi ñaát vaø 
tuaân theo caùc ñònh luaät vaïn vaät haáp daãn theo Kepler. Caùc ñònh luaät naøy cho pheùp xaùc 
ñònh chu kyø quay T cuûa veä tinh quanh traùi ñaát tuyø theo baùn kính truïc lôùn α cuûa quyõ 
ñaïo Ellipse vaø ñoä cao h=a-R cuûa veä tinh (R laø baùn kính traùi ñaát): 
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 T=2 π (a3/GM)1/2= 2π ((h+R)/GM)1/2;  
 
Trong ñoù M= 6x1024kg- laø khoái löôïng traùi ñaát. 
    G=6,67x10-11Nm2/kg-laø haèng soá troïng löôïng. 
    R=6378km- laø baùn kính trung bình traùi ñaát. 
 
Vôùi veä tinh ñòa tónh, caàn coù söï caân baèng giöõa chu kyø quay cuûa veä tinh vaø chu 

kyø quay cuûa traùi ñaát (1ngaøy=23h56’4’’), ta ruùt ra: 
h=35.768km 

 
Ngoaøi ra, quyõ ñaïo cuûa veä tinh ñòa tónh cuõng phaûi laø hình troøn, cuøng chieàu quay 

vôùi traùi ñaát, ñeå giöõ vaän toác goùc khoâng ñoåi vaø coù vò trí töông ñoái coá ñònh so vôùi Maët 
Ñaát. Veä tinh ñòa tónh coù caùc öu ñieåm sau: 

- Baûo phuû khoaûng 1/3 dieän tích maët ñaát lieân tuïc taïi moïi thôøi ñieåm 
- Vieäc thu soùng töø caùc anten maët ñaát laãn vieäc theo baét veä tinh deã daøng 
- Thôøi gian che toái aùnh saùng Maët Trôøi bôûi Traùi Ñaát, khoâng cho aùnh saùng ñeán veä 

tinh seõ ngaén hôn, ñeå traùnh nhöõng ñoät bieán nhieät ñoä treân veä tinh vaø duy trì naêng löôïng 
aùnh saùng caáp nguoàn cho veä tinh 

- Khoâng coù hieäu öùng Doppler khi coù soùng phaùt töø traùi ñaát, vaø ñöôïc chuyeån veà töø 
veä tinh 
Tuy nhieân, nhöôïc ñieåm cuûa veä tinh ñòa tónh gaén lieàn vôùi ñoä cao cuûa noù: 

- Vì veä tinh quaù cao, neân suy giaûm cuûa soùng trong khoâng gian raát nhieàu 
- Thôøi gian cho soùng ñi vaø veà Traùi Ñaát-veä tinh laø 240÷275ms, khaù lôùn khieán tai 

ta caûm giaùc ñöôïc söï chaäm pha khi ñaøm thoaïi, ñoàng thôøi caàn coù caùc boä phaän choáng 
tieáng doäi 

- Caàn thieát bò ñieàu chænh töï ñoäng tinh vi ñeå giöõ quyõ ñaïo veä tinh khoâng ñoåi so vôùi 
maët ñaát. 

- Quaù trình phoùng veä tinh leân quyõ ñaïo raát phöùc taïp 
  
5.4.2 Taàn soá laøm vieäc veä tinh  
 

Theo quy öôùc cuûa CCIR, ña soá caùc traïm maët ñaát hieän nay söû duïng hai vuøng taàn 
soá soùng phaûi ñöôïc giaûm thieåu toái ña. 

Theo quy öôùc CCIR, ña soá traïm maët ñaát hieän nay söû duïng hai vuøng taàn soá 
6GHz vaø 4GHz cho phaùt vaø thu: 

Phaùt töø Maët ñaát-Veä Tinh: fpm= 5,925 ÷6,425 GHz 
Thu töø Veä Tinh-Maët Ñaát: fpd= 3,700 ÷4,200 GHz 
Vôùi baêng thoâng B=500MHz cuûa moãi chieàu (baêng C) 

 Vieäc duøng hai vuøng taàn soá phaùt thu caùch xa haún nhau seõ cho pheùp taùch caùc 
soùng thu vaø phaùt vôùi caùc möùc coâng suaát hoaøn toaøn khaùc bieät nhau treân cuøng moät 
anten. Tuy nhieân, veä tinh phaûi laøm nhieäm vuï dòch chuyeån phoå taàn moät quaõng 
2.225GHz 
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Chöông 5: Heä thoáng thoâng tin ViBa vaø Veä Tinh 

 Ngaøy nay, do nhu caàu ngaøy caøng taêng cuûa thoâng tin veä tinh, caùc daûi taàn thu 
phaùt khaùc ñang baét ñaàu ñöôïc khai thaùc 
 12,5/18 GHz vôùi baêng thoâng B=500MHz (baêng ku) 
 18/26,5 GHz vôùi baêng thoâng B=3500MHz (baêng K) 
 

5.4.3 Caáu truùc cuûa moái lieân keát veä tinh 
 

Moät ñöôøng thoâng tin veä tinh cuõng töông töï nhö thoâng tin viba maët ñaát vôùi hai ñoaïn 
chuyeån tieáp, trong ñoù veä tinh ñoùng vai troø cuûa moät traïm chuyeån tieáp.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

fpm
fpm

fpm

fpd

fpd

fpd Veä Tinh 

Hình 5.17 Veä tinh ñoùng vai troø chuyeån tieáp. 
 
Thoâng tin truyeàn ñi döôùi daïng soá hay töông töï, vôùi caùc phöông thöùc ñieàu cheá khaùc 
nhau. 

- Truyeàn töông töï: ñieàu cheá FM  
- Truyeàn soá: ñieàu cheá DPSK, MSK vôùi caùc phöông phaùp maõ hoaù phöùc taïp. 

Thoâng tin veä tinh gaëp nhieàu khoù khaên so vôùi thoâng tin viba maët ñaát ôû caùc ñieåm sau: 
- Khoaûng caùch giöõa hai traïm chuyeån tieáp viba maët ñaát khoaûng 50km, trong khi 

khoaûng caùch cuûa moãi ñoaïn chuyeån tieáp cuûa thoâng tin veä tinh laø töø 36000km ñeán 
41000km (laø baùn kính chuû ñaïo cuûa veä tinh). 

- Coâng suaát phaùt töø veä tinh xuoáng traùi ñaát bò giôùi haïn 
 

5.4.5 Thieát bò ñaët treân veä tinh 

Maët phaúng xích ñaïo

Traùi ñaát-36000km

17024’ 

Veä Tinh

S

N
 

Anten:  
 
 
 
 

 
 

Hình 5.18 Goùc nhìn töø traùi ñaát. 
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Chöông 5: Heä thoáng thoâng tin ViBa vaø Veä Tinh 

Goùc nhìn traùi ñaát töø veä tinh laø 17024’. Neáu tính ñeán chieàu cao anten maët ñaát, 
goùc nhìn ñöôïc tính laø 17018’.  
 Caùc loaïi anten sau coù theå ñöôïc söû duïng ñaët treân veä tinh. 
 Anten ñaúng höôùng: khoâng coù höôùng tính trong khoâng gian töï do. 
 Anten chaán töû: coù höôùng tính cöïc ñaïi theo maët phaúng thaúng goùc vôùi truïc chính 
anten. Maët phaúng naøy cuûa anten treân veä tinh phaûi ñöôïc höôùng veà traùi ñaát, oån ñònh 
baèng chuyeån ñoäng töï xoay spin cuûa veä tinh quay truïc song song vôùi truïc chính cuûa 
chaán töû. 

Anten loa: vôùi goùc môû truøng vôùi goùc nhìn töø veä tinh veà traùi ñaát (170). Ñoä lôïi 
anten chöøng 20dB, nhöng anten phaûi luoân höôùng veà traùi ñaát. 

Anten parabol: vôùi höôùng tính raát (spot beam). Vuøng bao phuû soùng cuûa anten 
chæ giôùi haïn trong moät ñòa luïc, moät vuøng hoaëc moät quoác gia, ñoä lôïi anten seõ tæ leä 
nghòch vôùi goùc môû cuûa tia saùng 
 
Boä chuyeån tieáp: 
   

Nhieàu boä chuyeån tieáp gioáng nhau (chaúng haïn 20 boä trong chuyeån tieáp torng heä 
Intelsat IV A) ñöôïc phaân boá treân daûi baêng 500MHz, moãi boä chuyeån tieáp cho moät baêng 
thoâng 36MHz, coù ñoä khueách ñaïi möùc tín hieäu G=100dB vaø chuyeån taàn soá mang chieàu 
leân (6GHz) thaønh taàn soá chieàu xuoáng (4GHz) baèng phöông phaùp ñieàu cheá SSB. 
 Neáu moät boä chuyeån tieáp treân veä tinh ñöôïc duøng cho nhieàu soùng mang ñoàng 
thôøi (phaân keânh ña taàn soá), noù phaûi thoaû maõn caùc ñoøi hoûi khaét khe veà ñoä tuyeán tính 
ñeå traùnh hieäu öùng nhieãu haøi taàn. 
 
Ñieåu khieån vaø ño töø xa: 
 

Nhieàu chöùc baêng cuûa veä tinh ñöôïc ñieàu khieån xa töø Maët Ñaát (chaúng haïn, ñieàu 
khieån ñoä lôïi cuûa boä chuyeån tieáp, chænh höôùng tín anten, chænh quyõ ñaïo veä tinh…). 
Ñoàng thôøi, caùc thoâng soá kyõ thuaät cuõng ñöôïc ño vaø giaùm saùt töø maët ñaát. 
 Caùc thoâng tin ñieàu khieån naøy ñöôïc thöïc hieän thoâng qua caùch ñieàu cheá giaùn 
ñoaïn PSK cuûa moät soùng mang phuï, gheùp keânh thôøi gian.Ngoaøi ra, veä tinh coøn phaùt 
thöôøng tröïc moät tín hieäu “beacons” cho pheùp chænh theo doõi theo cuûa caùc anten Traùi 
Ñaát  
 
Caáp nguoàn cho Veä Tinh: 
  

Naêng löôïng Maët Trôøi laø nguoàn naêng löôïng chuû yeáu cho veä tinh. Caùc phaàn töû 
quang ñieän ñöôïc ñaët treân nhöõng taám chaén hay thaân cuûa veä tinh höôùng phía Maët trôøi. 
Coâng suaát thu trung bình 1400w/m3, nhöng hieäu suaát chuyeån ñoåi thaønh ñieän 10%. 
Coâng suaát ñieän caàn thieát cho veä tinh ôû möùc vaøi traêm watts vaø taêng cöôøng hôn vôùi caùc 
theá heä veä tinh môùi. 
Khi veä tinh qua vuøng che boùng bôûi Traùi ñaát, phaûi coù boä döï tröõ naêng löôïng. 
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Chöông 5: Heä thoáng thoâng tin ViBa vaø Veä Tinh 

Ñoä tin caäy cuûa Veä Tinh: 
 
 Ñoä tin caäy cuûa veä tinh phaûi ñöôïc ñaët leân haøng ñaàu, bôûi caùc lyù do sau: 

- Veä tinh laøm vieäc trong ñieàu kieän khaéc nghieät; chòu thay ñoåi nhieät ñoä ñoät ngoät, 
chòu caùc böùc xaï khoâng gian, chòu söï va chaïm cuûa thieân thaïch v…v 

- Veä tinh trong caùc tröôøng hôïp thöïc teá laø caùc boä phaän khoâng theå söûa chöõa ñöôïc 
- Tuoåi thoï vaø thôøi gian hoaït ñoäng toát khoâng chæ phuï thuoäc vaøo xaùc suaát  hö hoûng, 

maø coøn döïa vaøo caùc nguoàn naêng löôïng môùi ñeå ñieàu chænh quyõ ñaïo veä tinh. Ngaøy nay, 
tuoåi thoï trung bình cuûa veä tinh laø 5 naêm ñeán 7 naêm. 
 
5.4.6 Traïm maët ñaát 
Choïn vò trí traïm maët ñaát: 

 
Vieäc choïn löïa vò trí Traïm Maët Ñaát raát phöùc taïp, phaûi xeùt ñeán caùc ñieàu kieän sau: 

- Taàm nhìn ñeán veä tinh roõ, ôû caû hai phía chaân trôøi. 
- Ít khaû naêng bò nhieãu loaïn soùng viba ôû cuøng daûi taàn soá, duø chuùng ôû caùch ñeán 

haøng traêm km vaø höôùng caùc traïm khaùc nhau. 
- Vò trí caùch xa caùc vuøng coù cöôøng ñoä doøng ñieän lôùn (vuøng coâng nghieäp, caùc 

traïm bieán ñieän…) 
- Ít bò aûnh höôûng bôûi soùng voâ tuyeán cuûa caùc ñöôøng haøng khoâng thoâng thöôøng 
- Coù theå ñeán traïm deã daøng vaø quy moâ cuûa traïm coù theå môû roäng ñeán phaïm vi 

chung quanh 
- Deã baûo veä, canh phoøng 

 
Anten 

Caùc anten Maët Ñaát caàn coù kích thöôùc lôùn (cho caû thu vaø phaùt) vì caùc lyù do sau: 
 

- Ñoä lôïi anten cao (khoaûng 60db) ñeå taêng coâng suaát phaùt vaø taêng coâng suaát tín 
hieäu thu  

- Anten ñöôïc höôùng thöôøng tröïc ñeán veä tinh, vôùi ñoä chính xaùc cao (ñoä leäch goùc 
chöøng vaøi phuùt); cuøng vôùi khoái löôïng raát lôùn cuûa anten, cuøng vôùi ñieàu kieän gioù, khí 
haäu cuûa moâi tröôøng, caàn phaûi coù boä töï ñieàu chænh cô khí ñeå doõi theo töï ñoäng. 

 
5.5 Ña Truy caäp 
5.5.1 Öu ñieåm cuûa ña truy caäp 
  

Moãi boä chuyeån tieáp treân veä tinh, vôùi daûi baêng 36MHz vaø 972 keânh thoaïi, coù 
theå cho pheùp thoâng tin moät chieàu giöõa moät traïm Maët Ñaát naøy vaø traïm khaùc. Tuy 
nhieân, vì soá traïm maët ñaát caàn lieân laïc raát nhieàu hôn soá chuyeån tieáp treân veä tinh vaø 
theâm vaøo ñoù, moãi boä chuyeån tieáp coù theå chuyeån taûi nhieàu tin hôn laø chæ cho hai traïm 
maët ñaát vôùi nhau, do ñoù, caàn thieát phaûi laäp quaù trình gheùp keânh veà taàn soá (FDM) hoaëc 
veà thôøi gian (TDM). 
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 Keát caáu cuûa caùc keânh ña truy caäp khoâng aûnh höôûng gì ñeán hoaït ñoäng cuûa veä 
tinh, coù theå ñöôïc thay ñoåi khi veä tinh ñaõ ñöôïc leân quyõ ñaïo. 
 Söï khaùc bieät giöõa ña truy caäp vôùi gheùp keânh laø thay vì gheùp töøng keânh rôøi raïc 
thì ña truy caäp xöû lyù treân töøng nhoùm keânh ñaõ ñöôïc gheùp keânh vaø thuoäc ñöôøng truyeàn 
ñeán moät ñích. 
 
5.5.2 Ña truy caäp phaân keânh theo taàn soá 
  

Nguyeân lyù cuûa ña truy caäp phaân keânh theo taàn soá goàm caùc phaàn sau: 
 - Duøng n soùng mang taûi tin trong moät daûi baêng cuûa veä tinh 
 - Moãi soùng mang ñöôïc duøng cho traïm Maët Ñaát coá ñònh ñeå phaùt ñeán caùc traïm 
Maët Ñaát khaùc. 
 - Veä tinh coù nhieäm vuï phaùt taát caû n soùng mang ñeán taát caû caùc traïm Maët Ñaát. 
 - Traïm Maët Ñaát thu taát caû n soùng mang, giaûi ñieàu cheá vaø taùch rieâng caùc keânh 
tin coù ñích laø traïm Maët Ñaát ñoù. 
 Nhö vaäy, moãi traïm Matë Ñaát seõ goàm moät boä ñieàu cheá FM, moät maïch phaùt vôùi 
soùng mang töông öùng traïm ñoù; goàm nhieàu boä thu vaø giaûi ñieàu cheá FM vaø boä taùch caùc 
keânh tin coù ñích laø traïm ñoù. 
   
5.5.5 Ña truy caäp phaân keânh theo thôøi gian: TDMA 
  

Ña truy caäp phaân keânh theo thôøi gian cho pheùp giöõ nguyeân ñaëc tính cuûa heä 
thoáng (veà coâng suaát phaùt cho moãi keânh, tæ soá S/N), nhöng keùo theo vieäc khoù khaên veà 
ñoàng boä hoaù caùc traïm. TDMA coù caùc ñaëc tính sau 

- Phaùt töøng goùi cung tuaàn hoaøn vaø coù ñoàng boä töø caùc traïm Maët Ñaát (ñieàu cheá 
PSK treân soùng mang fpm laø chung cho taát caû traïm Maët Ñaát). 

- Toå chöùc phaùt töøng goùi xung naøy ñeán traïm veä tinh sao cho caùc goùi xung ôû caùc 
traïm Maët Ñaát ñeán Veä Tinh tuaàn töï theo thôøi gian maø khoâng choàng leân nhau. Vieäc 
ñoàng boä naøy raát phöùc taïp, ñoøi hoûi vieäc ñònh thôøi gian raát chính xaùc vaø tính ñeán thôøi 
gian truyeàn khaùc nhau töø caùc traïm Maët Ñaát khaùc nhau ñeán Veä Tinh. 

- Moãi goùi xung ñöôïc baùo hieäu baèng ñoaïn tin ñaàu (preamble) ghi soá nôi xuaát phaùt 
vaø nôi ñeán cuûa goùi xung ñoù. 

- Veä tinh thu nhaän caùc goùi xung ôû taàn soá fpm, roài phaùt trôû laïi xuoáng taát caû caùc 
traïm Maët ñaát vôùi taàn soá fpd. 

- Phaàn keânh theo thôøi gian traùnh ñöôïc caùc nhieãu troän haøi taàn vaø cho pheùp phaùt 
toaøn boä coâng suaát töø veä tinh cho moãi laàn phaùt. Hieäu suaát söø duïng cuûa heä bò giaûm chuùt 
ít khi chöøa leà thôøi gian (time margin) giöõa caùc goùi xung ñeå traùnh caùc baát oån hoaëc ñoàng 
boä khoâng chính xaùc. 
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BÁO HIỆU TRONG HỆ THỐNG VIỄN THÔNG 
 

1. Tổng quan về báo hiệu: 
1.1 Tổng quan: 

 

Trong thông tin điện thoại, báo hiệu nghĩa là chuyển và hướng dẫn thông tin từ 
một điểm đến một điểm khác thích hợp để thiết lập và giám sát cuộc gọi thoại. 

Thông thường tín hiệu báo hiệu được chia làm hai loại:  
- Báo hiệu mạch vòng thuê bao, ví dụ như tín hiệu báo hiệu giữa thuê 

bao và tổng đài nội hạt.  
- Báo hiệu giữa các tổng đài, ví dụ như báo hiệu giữa các tổng đài. 

 
 

Tín hiệu báo hiệu 

Thuê bao nối 
tới tổng đài 

Thuê bao nối 
tới tổng đài 

CAS CCS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 1. Phân loại tín hiệu báo hiệu. 
 
 

Tín hiệu báo hiệu giữa các tổng đài được chia thành: 
- Báo hiệu kênh liên kết (CAS), ví dụ sử dụng kênh 16 trong khung 

PCM dùng để báo hiệu 
- Báo hiệu kênh chung (CCS), có nghĩa là tất cả các tín hiệu báo hiệu 

ở một kênh tách biệt với kênh thoại. Kênh báo hiệu này được dùng 
chung cho một số lớn các kênh thoại. 

 

1.2. Báo hiệu mạch vòng thuê bao: 
 

 Để bắt đầu cuộc gọi, thuê bao điện thoại nhấc tổ hợp. Thao tác này được thực 
hiện đã đưa tín hiệu tới tổng đài, cho tổng đài biết rằng thuê bao muốn thiết lập cuộc 
gọi. 
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Chương 7: Báo hiệu trong hệ thống viễn thông 

 Ngay khi tổng đài thu được tín hiệu của thuê bao, nó gửi cho thuê bao tín hiệu 
mời quay số và sau đó thuê bao có thể bắt đầu quay số mong muốn. 
 Sau khi quay số xong, thuê bao thu được tổng đài tín hiệu về trạng thái của 
cuộc gọi, tín hiệu hồi chuông, tín hiệu cuộc gọi đã được nối, tín hiệu báo bận hoặc một 
số tín hiệu đặc biệt khác. Sau đây là một số tín hiệu liên quan tới thuê bao điện thoại. 
Xem hình 2. Chú ý rằng thuê bao bị gọi luôn được xem như là thuê bao A và thuê bao 
bị gọi được gọi là thuê bao B. 
 

Thuê bao A Thuê bao BTổng đài 

A nhấc máy 

Tín hiệu mời quay số 

Số quay 

Tín hiệu hồi âm chuông 

B trả lời  

Đàm      thoại  

Đặt máy  
Đặt máy  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2 Ví dụ về các tín hiệu của mạch vòng thuê bao. 
 
1.3. Báo hiệu giữa các tổng đài: 
  

Báo hiệu trong điện thoại cũng liên quan với thông tin báo hiệu giữa các tổng 
đài (tín hiệu đường dây và tín hiệu của bộ đăng ký). Xem hình 3.  
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Thuê bao A 
Thuê bao B 

Tổng đài Tổng đài 

Thừa nhận chiếm 

Con Số của B 

B trả lời 

Đàm thoại 

Xoá ngược 

Xoá thuận 

 
Hình 3. Ví dụ về các tín hiệu của báo hiệu giữa các tổng đài. 

 

Các tín hiệu của bộ đăng ký được sử dụng trong thời gian thiết lập cuộc gọi để 
chuyển giao địa chỉ và loại thông tin, còn các tín hiệu đường dây được sử dụng trong 
toàn bộ thời gian của cuộc gọi để giám sát trạng thái của đường dây. 
 Các nội dung thông tin trong những tín hiệu này hầu như giống với tín hiệu 
mạch vòng thuê bao. 
 Cho tới giữa những năm 60 tất cả tín hiệu báo hiệu như vậy được mang hoặc 
liên kết trực tiếp với kênh thoại. Kiểu báo hiệu truyền thống như thế này được gọi là 
báo hiệu liên kết. 
 
1.4. Báo hiệu kênh liên kết-CAS: 
 

Những năm qua, một số các hệ thống báo hiệu liên kết khác nhau đã được phát 
triển. Một số đã được CCITT định nghĩa. Đặc trưng của loại báo hiệu này là đối với mỗi 
kênh thoại có một kênh báo hiệu xác định rõ ràng. Tất cả các hệ thống báo hiệu này có 
một số hạn chế như: tương đối chậm, dung lượng thông tin hạn chế v…v Vào những 
năm 60 khi những tổng đài được điều khiển chương trình đã lưu trữ đưa vào mạng 
điện thoại thì rõ ràng là khái niệm báo hiệu mới có thể đưa ra nhiều ưu điểm hơn so 
với các hệ thống báo hiệu truyền thống. 
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 Trong khái niệm này báo hiệu này, các đường truyền số liệu tốc độ cao giữa các 
bộ xử lý của các tổng đài SPC được sử dụng để mang tất cả các báo hiệu còn các 
mạch thoại để mang tiếng nói. 
 Loại báo hiệu mới này thường gọi là báo hiệu kênh chung (CCS). 
  
1.5. Báo hiệu kênh chung CCS: 
  

Ở hệ thống báo hiệu này, tín hiệu báo hiệu cho nhiều mạch có thể được xử lý 
bởi một ít các kênh số liệu báo hiệu tốc độ cao. Báo hiệu này được thực hiện ở cả hai 
hướng, với một kênh báo hiệu cho mỗi hướng. 
 Thông tin báo hiệu được chuyển giao tạo nhóm thành những khối tín hiệu. Bên 
cạnh những thông tin chỉ dành cho báo hiệu, cũng cần có sự nhận dạng mạch thoại, 
thông tin địa chỉ (nhãn) và thông tin điều khiển lỗi. 
 Các tổng đài điều khiển bằng chương trình đã lưu trữ (SPC) cùng với các kênh 
báo hiệu sẽ tạo thành mạng báo hiệu “chuyển mạch gói” logic riêng biệt. 
 Hiện nay có hai loại tín hiệu chuẩn khác nhau cho báo hiệu khung khả dụng. 
 Hệ thống thứ 1 là hệ thống báo hiệu số 6 của CCITT, nó được ra đời vào đầu 
năm 1968 được sử dụng dành cho đường dây analog, cho lưu lượng quốc tế. 
 Hệ thống thứ hai là hệ thống báo hiệu số 7 của CCITT, nó được xác định vào 
những năm 1970/80, dành cho các mạng số quốc gia và quốc tế, nơi có thể khai thác 
với tốc độ truyền dẫn cao (64kbit/s). Nó cũng còn có thể được sử dụng ở các đường 
dây analog. 
 Hệ thống báo hiệu số 7 của CCITT không những được thiết kế để điều khiển, 
thiết lập và giám sát các cuộc gọi thoại mà còn cho các cuộc gọi của dịch vụ phi thoại. 
Hệ thống này có một vài ưu điểm so với các hệ thống báo hiệu truyền thống. Một số 
ưu điểm nổi bật có thể kể đến như sau: 

- Nhanh: thiết lập cuộc gọi nhanh chóng 
- Dung lượng cao: mỗi kênh báo hiệu xử lý tín hiệu báo hiệu cho vài nghìn cuộc 
gọi cùng một lúc. 
- Kinh tế: cần ít thiết bị hơn so với các hệ thống báo hiệu truyền thống 
- Linh hoạt: hệ thống có thể chứa nhiều tín hiệu, có thể sử dụng cho nhiều mục 
đích chứ không chỉ cho điện thoại. 

 
1.6 Báo hiệu trong tương lai: 
  
 Hệ thống báo hiệu số 7 được thiết kế cho điện thoại và nhiều loại hình dịch vụ 
viễn thông khác. 
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 Trong những năm 80 nhu cầu về các dịch vụ mới tăng lên nhanh chóng, vì vậy 
hệ thống báo hiệu số 7 đã phát triển để đáp ứng các yêu cầu báo hiệu cho tất cả các 
dịch vụ mới này. 
 Trong tương lai hệ thống báo hiệu số 7 của CCITT sẽ tăng thêm phần quan 
trọng và làm cơ sở cho các dịch vụ viễn thông mới trong mạng như: 
 PSTN: mạng chuyển mạch điện thoại công cộng 
 ISDN: mạng số liên kết đa dịch vụ 
 IN: mạng thông minh 
 PLMN: mạng thông tin đ động công cộng trên mặt đất (đặc biệt là mạng di động 
số) 
 
2. Các khái niệm cơ bản của hệ thống báo hiệu 
2.1 Điểm báo hiệu: 
 

Điểm báo hiệu (SP) là nút chuyển mạch hoặc xử lý trong mạng báo hiệu có thể 
thực hiện các chức năng của hệ thống báo hiệu số 7 của CCITT. 
 Tổng đài điện thoại, có chức năng như là đểm báo hiệu thì phải là tổng đài loại 
điều khiển, vì báo hiệu số 7 là dạng thông tin số liệu giữa các bộ xử lý. 
  
2.2 Kênh báo hiệu/ chùm kênh báo hiệu 

 
Hệ thống báo hiệu kênh chung sử dụng kênh báo hiệu (SL) để chuyển tải thông 

tin báo hiệu giữa hai điểm báo hiệu . 
Về vật lý, kênh báo hiệu bao gồm kết cuối báo hiệu ở mỗi đầu của kênh và vài 

loại môi trường truyền dẫn (thường là khe thời gian ở đường truyền PCM) đầu nối hai 
kết cuối báo hiệu. 

Một số các kênh báo hiệu song song đấu nối trực tiếp hai đểm báo hiệu với 
nhau tạo thành chùm kênh báo hiệu 

 
2.3 Các phương thức báo hiệu 

 
Khái niệm phương thức báo hiệu là sự kết hợp giữa đường chuyển thông tin 

báo hiệu và đường thoại (hoặc đường số liệu) mà thông tin báo hiệu có liên quan tới. 
Ở phương thức báo hiệu kết hợp, các thông tin báo hiệu liên quan đến cuộc gọi 

đi theo cùng đường với tín hiệu thoại giữa hai điểm kế nhau. 
Trong phương thức báo hiệu gần kết hợp, các thông tin báo hiệu liên quan đến 

cuộc gọi được chuyển trên hai hoặc nhiều chùm kênh báo hiệu ở tamdem đi qua một 
hoặc nhiều đểm báo hiệu khác với điểm báo hiệu đích của thông tin báo hiệu. 
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Hình 4. Phương thức báo hiệu kết hợp. 
 

Trong trường hợp này, các thông tin báo hiệu được chuyển trên tuyến khác với 
tuyến thoại. 

Các điểm báo hiệu mà thông itn báo hiệu đi qua được gọi là các điểm chuyển 
giao báo hiệu (STP). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 5. Phương thức báo hiệu gần kết hợp 

 

SP 
 

SP 

Mối liên hệ báo hiệu 
Chùm kênh báo hiệu 

 

SP 
 

SP 

STP STP 

Mối liên hệ báo hiệu 
Chùm kênh báo hiệu 

 
2.4 Các phương thức của điểm báo hiệu 

 

Điểm báo hiệu – nơi mà thông tin báo hiệu được tạo ra được gọi là điểm nguồn. 
Điểm báo hiệu- nơi mà thông tin báo hiệu đi đến gọi là điểm đến. 
Điểm báo hiệu mà thông tin báo hiệu thu được trên môt kênh báo hiệu sau đó 

chuyển giao cho mỗi kênh khác mà không xử lý nội dung của tin báo thì được gọi là 
điểm chuyển giao báo hiệu STP. 

Ở phương thức báo hiệu là một đường đã được xác định trước để tin báo đi 
qua mạng báo hiệu giữa điểm báo hiệu nguồn và điểm báo hiệu đích. 
 

2.5 Tuyến báo hiệu 
 

Tuyến báo hiệu là một đường xác định trước để tin báo đi qua mạng báo hiệu 
giữa  điểm báo hiệu nguồn vá điểm báo hiệu đích. Tuyến báo hiệu bao gồm một chuỗi 
SP/STP và được đấu nối với nhau bằng các kênh báo hiệu. Tất cả các tuyến báo hiệu 
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mà các thông tin báo hiệu có thể sử dụng để đi qua mạng báo hiệu giữa điểm báo hiệu 
nguồn và điểm báo hiệu đích gọi là chùm tuyến báo hiệu cho mối quan hệ báo hiệu đó.  
 

2.6 Các khối chức năng của hệ thống báo hiệu số 7 
 

Hệ thống báo hiệu số 7 của CCITT bao gồm một số các khối chức năng như đựoc 
chỉ ra trong hình như sau: 

 
 
 
 

Các Phần của 
người sử dụng 

(UP) 

Các Phần của 
người sử dụng 

(UP) 
Phần chuyển giao 

tin báo (MTP) 

Hình 6. Cấu trúc cơ bản của SS7. 
 

Phần chuyển giao tin báo MTP là việc bỏ một hệ thống vận chuyển chung để 
chuyển giao tin cậy các thông tin báo hiệu giữa các điểm báo hiệu. 

Ở hệ thống báo hiệu số 7 của CCITT có một số các phần của người sử dụng khác 
nhau đã được xác định. Mỗi phần của người sử dụng có các chức năng và các thủ tục 
riêng biệt cho mỗi loại người sử dụng hệ thống báo hiệu riêng biệt nào đó. 

Ví dụ về phần của người sử dụng là phần của người sử dụng điện thoại (TUP) và 
phần của người sử dụng số liệu (DUP). 
 
Phần chuyển giao tin báo (MTP) 
 Phần chuyển giao tin báo truyền tải các thông tin báo hiệu giữa các phần của 
người sử dụng khác nhau và nội dung của mỗi tin báo như vậy hoàn toàn độc lập. 
Nhiệm vụ của MTP là truyền tải thông tin báo hiệu từ một phần của người sử dụng tới 
phần của người sử dụng khác theo cách rất tin cậy. Điều này có nghĩa là bản tin báo 
được chuyển giao: 
 - Một cách đúng đắn, có nghĩa là tất cả các tin báo mép phải được sửa trước 
khi chúng được chuyển giao tới phần của người sử dụng thu. 
 - Sửa lỗi liên tiếp 
 - Không bị tổn thất hoặc lặp lại. 
 

Các phần của người sử dụng: 
 Các phần của người sử dụng tạo ra và phân tích các thông tin báo hiệu. chúng 
sử dụng MTP như là chức năng truyền tải để mang thông tin báo hiệu tới các phần của 
người sử dụng khác cùng loại. 
 Có thể kể ra một số các phần của người sử dụng là: 
 TUP-phần của người sử dụng điện thoại. 
 DUP-phần của người sử dụng số liệu. 
 ISUP-phần của người sử dụng ISDN. 
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 MTUP-phần của người sử dụng điện thoại di động. 
 
3. Mạng báo hiệu  
3.1 Các thành phần của mạng: 
 
Điểm báo hiệu (SP): 
 SP là một nút trong mạng báo hiệu số 7. Nó có cả MTP và một hoặc nhiều phần 
sử dụng được thực hiện. Một tổng đài nội hạt thực hiện hệ thống báo hiệu số 7 là một 
điểm báo hiệu. 
 
Điểm chuyển giao báo hiệu (STP): 
 STP là một nút trong mạng báo hiệu số 7, nó chuyển giao tín hiệu báo thu được 
tới các điểm báo hiệu khác. Nó chỉ sử dụng các chức năng của MTP (đôi khi cũng là 
các chức năng của SCCP). Tổng đài quá giang có thể là một ví dụ về tổng đài có khả 
năng của điểm chuyển giao báo hiệu kết hợp. Và một tổng đài cũng có thể là SP, vừa 
có thể là STP. 
 
Cặp STP: 
 Để nâng cao độ tin cậy của các STP, thí các SP thường làm việc cùng nhau 
thành từng cặp. Thường thì lưu lượng  báo hiệu được chuyển giao được chia giữa hai 
STP trên cùng một tải chung. Trong trường hợp sự cố ở một STP thì các STP khác 
phải có khả năng xử lý tất cả các lưu lượng báo hiệu ở STP có sự cố. 
 
Kênh báo hiệu (SL): 
 Kênh báo hiệu bao gồm hai đầu cuối báo hiệu đấu nối với các lạoi môi trường 
truyền (như khe thời gian ở hệ thống PCM) 
 
Chùm kênh 
 Một chùm kênh bao gồm một hoặc nhiều (lên tới 16) các kênh báo hiệu song 
song. 
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3.2 Cấu trúc của mạng: 
  

Để đáp ứng các mục đích của việc lập kế hoạch, như đã đề cập ở trên, cấu trúc 
của mạng báo hiệu dựa trên mức báo hiệu gần kết hợp cao có thể hay được sử dụng 
hơn. 
 Đối với nhiều nước, cấu trúc phân cấp với hai mức của các STP có thể là giải 
pháp tốt để lập kế hoạch mạng báo hiệu. Xem hình 7 
  

 
 
 
 
 
 
Mạng báo 
hiệu vùng 

Mạng báo hiệu quốc gia 

 
 
 
 
 
Mạng báo hiệu vùng

STP của quốc gia 

STP của vùng 
Điểm báo hiệu 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Hình 7. Mạng báo hiệu có cấu trúc phân cấp 

 
Mạng báo hiệu quốc gia được chia thành các cùng báo hiệu khu vực. mỗi vùng 

được phục vụ một cặp STP.  
 Mỗi vùng báo hiệu khu vực có thể được chia thành các vùng báo hiệu nội hạt. 
Vùng  báo hiệu nội hạt bao gồm nhóm hoặc cụm các SP. Sự đấu nối giữa hai mức, 
các SP tới các STP của khu vực và các STP tới các STP của quốc gia sẽ được gỉai 
thích sau đây (cấu trúc đơn liên kết và đa liên kết). Hai mức STP được gọi là: 

- STP quốc gia 
- STP khu vực 
Báo hiệu giữa các vùng báo hiệu khu vực thường được thực hiện qua các STP 

quốc gia. 
Đối với các mạng báo hiệu quốc tế thì cần một hoặc nhiều mức ở phân cấp – 

Các STP quốc tế. Xem hình 8. 
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STP quốc tế STP quốc gia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 8. Mạng báo hiệu quốc tế. 
 

3.3 STP tổ hợp/STP không tổ hợp 
 

 Có hai loại STP có thể được sử dụng trong mạng báo hiệu. 
 

STP tổ hợp 
 STP tổ hợp thường là tổng đài nội hạt hoặc là tổng đài quá giang có thực hiện 
các chức năng STP. Điều này có ý nghĩa chỉ là một phần của dung lượng bộ xử lý có 
thể đưôc sử dụng cho chức năng STP.  Ưu điểm của các STP tổ hợp là: 

- Thực hiện nhanh 
- Hiệu quả Giá thành (dùng lưu lượng dự trữ ở tổng đài đã lắp đặt) 
- Tổng lưu lượng báo hiệu thấp hơn (lưu lượng trên các tuyến giữa các SP và 

STP không cần chuyển giao tín hiệu-không có lưu lượng STP) 
 

STP không tổ hợp (STP đứng một mình): 
STP không tổ hợp là một tổng đài rất đơn giản. Nó bao gồm hệ thống xử lý và 

các kết cuối báo hiệu (ST) và phân hệ báo hiệu kênh chung xem hình. 
 
 
 ST ST

CP

 
 
 
 

Hình 9 STP đứng một mình. 
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Những ưu điểm của STP là không tổ hợp là: 
- toàn bộ dung lượng của bộ xử lý dùng cho chức năng STP 
- STP sẽ không bị ảnh hưởng bởi lỗi ở các phần khác của tổng đài như ở các 

STP tổ hợp. 
 

3.4 Độ tin cậy của mạng 
 

 Khi lập kế hoạch mạng báo hiệu thì độ tin cậy là yếu tố rất quan trọng phải được 
quan tâm. Cấu trúc của mạng báo hiệu cần được thiết kế sao cho luôn có ít nhất hai 
đường tách biệt để thông tin cho tất cả các mối quan hệ báo hiệu trong mạng. Bằng 
cách này mạng báo hiệu có thể xử lý lưu lượng khi chuỗi các sự cố đơn lẻ xảy ra. 
 Nhờ thiết kế mạng theo cách tối ưu (hiệu quả giá thành), yêu cầu độ dư có thể 
được giảm. Điều này có thể đạt đựoc nhờ sử dụng cấu trúc đa liên kết, thay vì sử dụng 
cấu trúc đơn liên kết. 
 
Đơn liên kết: 
 Tất cả các kênh báo hiệu và tất cả các STP được tạo nhóm thành các cặp. Xem 
hình 10 
 

Vùng tamdem 1&2 Vùng tamdem 2&4 Đơn liên kết

Cụm các SP Cặp STP Cặp STP Cụm các SP 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 10. Cấu trúc mạng đơn liên kết.  
  

L0=Ln+Ln=2Ln 
Ln=0.5L0 
L0=dung lượng STP yêu cầu khi STP hỏng, trạng thái quá tải 
Ln=Trạng thái tải bình thường 

  

Từ một SP có hai SL cho cặp STP. Nếu một SL bị hỏng thì SL liên kết của cặp 
sẽ được thiết kế để có thể magn toàn bộ lưu lượng. 
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Nguyên tắc giống như thế được áp dụng khi dung lượng lượng cặp liên kết 
được định cỡ. 

STP cần có độ dư để đảm bảo cho sự cố của STP là 100%. 
 

Đa liên kết: 
 Mỗi STP không chỉ có các SL ở mỗi cụm SP mà nó có ở vài cụm SP. 
 L0=Ln+0.5Ln 
 Ln=0,67L0 
 Trong trường hợp STP có sự cố thì lưu lượng của STP sẽ được chất tải vào hai 
STP khác. 
 Như vậy với cấu trúc đa liên kết có thể đựôc thiết kế bằng nhiều cách khác ở 
hình.., đó là cách kết hợ của 3 hoặc nhhiều STP hoặc 3 hoặc nhiều cụm. 

Các kênh báo hiệu trực tiếp giữa các SP ở các cụm khác nhau và giữa các STP 
của khu vực khác nhau có thể được thiết lập nếu cần thiết. 

 

   3

   4   2 

    1 

Vùng Tamdem 
Vùng Tamdem 

Đa liên kết 

Cụm SP 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình11 Cấu trúc mạng đa liên kết 
 
4. Báo hiệu số 7 trong mạng PSTN 
4.1 Tổng quan: 

 
Ứng dụng đầu tiên của hệ thống báo hiệu số 7 là thiết lập cuộc gọi trong mạng 

điện thoại thông thường, PSTN. 
Hệ thống báo hiệu số 7 thực hiện cùng các chức năng báo hiệu như các hệ 

thống báo hiệu truyền thống nhưng với kỹ thuật cao, phù hợp hơn với các hệ thống số 
và các tổng đài SPC. 
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Đối với các thuê bao, SS7 có nghĩa là thiết lập cuộc gọi nhanh hơn và có năng 
lực cho các dịch vụ mới. 

Đối với việc quản lý từ xa, báo hiệu số 7 có nghĩa là đòi hỏi ít thiềt bị báo hiệu 
trong mạng hơn và tăng dung lượng của các cuộc thoại. 

Đối với báo hiệu trong mạng điệnthoại chuyển mạch công cộng PSTN đòi hỏi hệ 
thống báo hiệu giữa các tổng đài điện thoại (các điểm báo hiệu). 

Phần của người sử dụng điện thoại (TUP) là phần của hệ thống báo hiệu, nó 
tạo nên tínhiệu điện thoại trong tổng đài chủ gọi, thu và dịch tín hiệu ở tổng đài bị gọi 
(tổng đài đích) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Phần của người 
sử dụng 

Phần của người 
sử dụng 

Phần của người 
sử dụng 

Phần của người 
sử dụng 

Điểm 
chuyển 

giao báo 
hiệu 

(Điểm báo hiệu) (Điểm báo hiệu) 

Hệ thống điều 
khiển chuyển 
giao tin báo 

Hệ thống điều 
khiển chuyển 
giao tin báo 

Hệ thống điều 
khiển chuyển 
giao tin báo 

Kênh số liệu báo hiệu Kênh số liệu báo hiệu 

 
Hình 12 Cấu trúc hệ thống báo hiệu cố 7 của CCITT. 

 
4.2 Phần chuyển giao tin báo-MTP: 
 
 Phần chuyển giao tin báo là phầnchung đối với tất cả các phần của người sử 
dụng trong một tổng đài. Nó bao gồm kênh số liệu báo hiệu (lớp 1), để đáo nối hai tổng 
đài và hệ thống điều khiển chuyển giao tin báo. Xem hình 13 
 Hệ thống điều khiển chuyển giao tin báo được chia làm hai phần, các chức 
năng của kênh báo hiệu (lớp 2) và các chức năng của mạng báo hiệu (lớp 3). Xem 
hình . 

- Các chức năng của kênh báohiệu: là giám sát kênh số liệu báo hiệu tìm các 
bản tin báo hiệu bị lỗi, điều khiển bản tin đã phát và thu đúng trình tự mà 
không bị mất mát hoặc không bị lặp. 

Phần 
ển chuy

giao tin 
báo 
MTP 

Phần điều khiển đấu nối báo hiệu
S
C
C
P 

S
C
C
P 
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- Xử lý bản tin báo hiệu: bao gồm các chức năng để định tuyến tin báo tới 
kênh thích hợp và phân phối các bản tin thu được ở tổng đài thường trú tới 
các người sử dụng  

- Quản lý mạng báo hiệu: với các trường hợp có sự thay đổi trạng thái trong 
mạng báohiệu, ví dụ nếu kênh báo hiệu hoặc điểm báo hiệu vì lý do gí đó mà 
không có khả năng thực hiện thì các chức năng điều hành mạng báo hiệu sẽ 
điều khiển lập lại cấu hình và các thao tác khác để phục hồi khả năng 
chuyển giao tin báo thông thường.   

 
 

Phần chuyển giao tin báo MTP 

Kênh báo hiệu 

Các chức 
năng của kênh 

báo hiệu 

Kênh số 
liệu báo 

hiệu 

Các chức năng của 
mạng báo hiệu 

Xử lý bản tín 
báo hiệu 

Điều hành mạng 
báo hiệu 

 
 
 
Các 
UP 

Mức 4   Mức 3    Mức 2   Mức 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 13 Cấu trúc tổng quát các chức năng của hệ thống báo hiệu 
 

4.3 Kênh số liệu báo hiệu (lớp 1) 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
  

ST MUX ETET MUX ST

Bộ 
lựa 

chọn 

Bộ 
lựa 

chọn 

Kênh số liệu báo hiệu 
Mức 1 

64kbit/s 
(G703) PCM30 

(G732, 734) 

Hình 14 Kênh số liệu báo hiệu. 
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Kênh số liệu báo hiệu là một tuyến truyền dẫn song hướng để báo hiệu. Kênh 
số liệu báo hiệu có thểlà số hoạc analog. Kênh số liệu báo hiệu số được thiết lập bởi 
các kênh turyền dẫn số (64kbit/s) và các chuyển mạch số. Kênh số liệu báo hiệu 
analog được thiết lập bởi kênh truyền dẫn analog (4KHz) và các modem. 
 Lớp 1 xác định tính chất điện, vật lý và các đặc trưng chức năng của kênh số 
liệu báo hiệu. Ngoài trừ khe thời gian số 0 còn lại, bất cứ khe thời gian nào cũng có thể 
được sử dụng là kênh báo hiệu. Thông thường thì kênh số liệu báo hiệu là kênh bán 
vĩnh cữu được đấu nối qua nhóm chuyển mạch nhằm để dễ dàng thay đổi tuyến báo 
hiệu tới kết cuối báo hiệu khác khi có lỗi. 
  
4.4 Kênh báo hiệu (lớp hai): 
   

Các chức năng kênh báo hiệu, cùng với số liệu kênh báo hiệu là môi trường 
turyền dẫn và với kết cuối báo hiệu là bộ điều khiển tiếp nhận/truyền dẫn, cung cấp 
kênh báo hiệu được chuyển giao bản tin báo hiệu trực tiếp giữa hai điểm báo hiệu đã 
đấu nối đươc tin cậy. 

Các chức năng của kênh báo hiệu bao gồm: 
- Phát hiện lỗi 
- Sửa lỗi 
- Đồng bộ ban đầu 
- Cắt bộ xử lý 
- Điều khiển luồng lớp 2 
- Chỉ thị độ ứ tới lớp 3 
- Giám sát lỗi của kênh báo hiệu 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ST MUX ETET MUX ST

Bộ 
lựa 

chọn 

Bộ 
lựa 

chọn 

Kênh số liệu báo hiệu 
Mức 1 

64kbit/s 
(G703) PCM30 

(G732, 734) 

Mức 2 Mức 2

Hình 15. Kênh báo hiệu. 
 
Giám sát lỗi của kênh báo hiệu:    

Mục đích các chức năng của kênh báo hiệu là để đảm bảo rằng các bảnt in 
được phân chia tới đầu xa một các chính xác, theo tuần tự đúng và không tổn thất 
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hoặc trùng lặp. Mục đích thực hiện sự đồng bộ ban đầu của kênh giám sát (đặc trưng 
chất lượng thực hiện) của kênh. 
 
Các chức năng điều khiển kênh báo hiệu tổng quan: 

Thông tin báo hiệu được đưa vào khối tín hiệu báo (MSU), khối này có thể có độ 
dài thay đổi phụ thuộc vào tổng khối lượng thông tin được chuyển giao. MSU bao gồm 
một số trường điều khiển cùng thông tin báo hiệu (SIF). Xem hình 16: 

 
 

F      CK    SIF    SIO     LI    Sửa lỗi    F 

Khối bản tin - MSU 

Mức 2 Mức 2 

 
 
 
 
 

Hình 16 Tín hiệu báo hiệu-MSU 
 
Các trường điều khiển được sử dụng bởi các chức năng điều khiển kênh báo 

hiệu để đảm bảo tin cậy chuyển giao tin báo. 
Đồ dài khối chỉ thị (LI) được sử dụng để phân biệt giữa MSU, LSSU (đơn vị tín 

hiệu trạng) và đơn vị tín hiệu làm đầy.  
 
Dãn giới hạn của tín hiệu làm đầy: 
 Thời điểm bắt đầu và kết thúc của đơn vị tín hiệu được chỉ thị bởi mô hình 8 bit 
duy nhất, cờ. Xem hình 17 
 

F      CK    SIF    SIO     LI    Sửa lỗi    F 

Khối bản tin - MSU 

0  1  1   1 1 1   1 0 

 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 17. Cờ trong MSU. 

 
 Để đảm bảo trong đơn vị tín hiệu không thể có mô hình bị trùng lặp thì bị (chèn) 
được sử dụng. 
 Bị chèn để bổ sung thêm các bit 0 vào sau một chuỗi 5 bit liên tiếpcủa tin báo. 
Tại đầu thu kết cuối báo hiệu sẽ xoá các bit 0 phụ thêm này. 

Trang 16 



Chương 7: Báo hiệu trong hệ thống viễn thông 

 
Đồng bộ tín hiệu: 
 Việc đồng bộ đơn vị tín hiệu được thực hiện nhờ thủ tục giãn giớn hạn đã mô tả 
ở trên. Tổn thất đồng bộ xảy ra khi mô hình bit không được phép thủ tục giãn giới hạn 
thu được, hoặc khi độ dài lớn nhất của đơn vị tín hiệu. 
 Chú ý rằng khối chỉ thị độ dài (LI) không được sử dụng để xác định độ dài của 
đơn vị tín hiệu. 
 
Phát hiện lỗi: 
 Chức năng phát hiện lỗi thực hiện được nhờ có 16 bit kiểm tra (CK) đã được 
cung cấp ở cuối mỗi tín hiệu. Các bit kiểm tra (kiểm tra tổng) được tạo ra nhờ kết cuối 
báo hiệu hoạt động bằng các bit phía trước của khối tín hiệu theo một thuật toán đã 
xác định. 
 Nếu hai tổng kiểm tra không bằng nhau thì sự hiện diện của lỗi sẽ được chỉ thị 
và khối tín hiệu sẽ bị huỷ bỏ. 
 
Sửa lỗi: 
 Trường sửa lỗi có 16 bit và bao gồm các số tuần tự thuận và các số tuần tự 
nghịch cũng như các bit chỉ thuận và nghịch. Xem hình 18 
 Mỗi bản tin báo đã phát được phân phối một số tuần tự, số tuần tự này được 
đưa vào trường FSN. Các MSU được phát lại khi lỗi đã được phát hiện. Các LSSU và 
FISU không được phát lại. 
 Có ba phương pháp sửa lỗi được cung cấp là: 

- Phương pháp sửa lỗi cơ bản 
- Phương pháp sửa lỗi cơ bản có lặp lại 
- Phương pháp phát lại tuần hoàn để phòng ngừa 

Các thủ tục sửa lỗi hoạt động độc lập theo hai hướng truyền dẫn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 18 Các trường sửa lỗi. 

 

F      CK    SIF    SIO     LI    Sửa lỗi    F 

Khối bản tin - MSU 

 F
I 
B

 
FSN 

B
I 
B

 
BSN 
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Phương pháp sửa lỗi cơ bản: 
 ở phương pháp này, mỗi khối tín hiệu đã gửi đi còn lại trong bộ đệm phát lại tới 
khi nhận được sự khẳng định từ đầu thu.  
 Nếu bản tin báo hiệu nhận được hoàn toàn chính xác thì thíêt bị báo hiệu đầu 
thu gửi sự khẳng định bằng cách xen vào số trình tự hướng nghịch (BSN) như số trình 
tự hướng thuận (FSN) nhận được trong khối tín hiệu tin báo MSU thông thường hoặc 
trong FISU và LSSU. Bit chỉ thị hướng nghịch BIB được đặt bằng bit chỉ thị hướng 
thuận (FIB). Trong bản tin nhận được. Khi nhận được sự khẳng định thì thiết bị báo 
hiệu đầu phát sẽ loại bỏ bản tin khỏi bộ đệm phát lại. 
 Nếu khối tín hiệu tin báo nhận được là không chính xác, thì thiết bị báo hiệu đầu 
thu sẽ gửi sự phủ định bằng cách đảo bit chỉ thị hướng nghịch (BIB). Số trình tự hướng 
thuận (FSN) của thông báo nhận được cuối cùng mà được công nhận là chính xác sẽ 
được gài vào trường số trình tự hướng nghịch (BSN). Khi thiết bị báo hiệu đầu phát 
nhận được sự phủ định thì sẽ ngừng truyền khối tín hiệu mới. Các khối tín hiệu trong 
bộ đệm mà chưa có sự khẳng định thì sẽ được truyền lặp lại theo một trình tự tương 
tự như chúng đã được truyền đi trước đó. Điều này đảm bảo các khối tín hiệu được 
thu nhận chính xác theo trình tự. 
 
Phương pháp sửa lỗi cơ bản có lặp lại: 
 Phương pháp này có một chút bổ sung đối với phương pháp sửa lỗi cơ bản. 
 Mỗi MSU được phát theo trình tự hai lần. Mỗi MSU có cờ đóng và cờ mở của nó 
để đảm bảo rằng MSU lặp không bị mất do sự mất mát của cờ đơn. 
 
Phương pháp phát lại tuần hoàn để phòng ngừa: 
 Khối tín hiệu đã được gởi đi vẫn cón được lưu trữ lại trong bộ đệm phát lại cho 
đến khi nhận được sự khẳng định đối với tín hiệu này. Trong thời gian không có khối 
tín hệu mới nào được gởi thì tất cả các khối tín hiệu vẫn chưa nhận được sự khẳng 
định đối với tín hiệu này. Trong thời gian không có khối tín hiệu mới nào được gởi đi thì 
tất cả các khối tín hiệu vẫn chưa nhận được sự khẳng định sẽ truyền lặp lại theo chu 
kỳ. 
 “Thủ tục phát lại bắt buộc” được bắt đầu khi tồn tại một số lượng định trước các 
khối tín hiệu mới nào được gửi đi thì tất cả các khối tín hiệu vẫn chưa nhận được sự 
khẳng định sẽ được truyền lặp lại theo chu kỳ cho đến khi số lượng các khối tín hiệu 
chưa khẳng định đã giảm đi. 
 Chú ý: Trong phương pháp này không có sự phủ định. Phương pháp phát lại 
theo chu kỳ này được sử dụng ở các kênh báo hiệu, trong đó độ trễ truyền lớn hơn 
15ms và ở tất cả các kênh báo hiệu được thiết lập qua vệ tinh. 
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Sự đồng bộ ban đầu: 
 Thủ tục đồng bộ ban đầu là thích hợp đối với cả sự khởi đầu của thời gian ban 
đầu (ví dụ sau khi mở máy) và sự đồng bộ kết hợp với sự phục hồi sau khi có sự cố 
của kênh. 
 Thủ tục dựa trên sự trao đổi bắt buộc của các khối tín hiệu trạng thái kênh 
(LSSU) giữa hai điểm báo hiệu liên quan và điều kiện của chu kỳ thử. Sự bố trí của 
LSSU được chỉ ra trong hình 19.  
 Ở trường trạng thái (SF) có ba bit có trọng số đầu tiên được sử dụng để trạng 
thái của kênh báo hiệu theo như bảng ở hình 19. 
 

F      CK    SIF    SIO     LI    Sửa lỗi    F 

Khối bản tin - MSU 

 

    Dư Chỉ trạng 
thái CBA 

 
C B A  
0 0 0 mất đồng bộ 
0 0 1 Đồng bộ bình thường
0 1 0 Đồng bộ khẩn  
0 1 1 Mất dịch vụ 
1 0 0 Dừng bộ xử lý 
1 0 1 Bận 
 
 

Hình 19. Khối tín hiệu trạng thái kênh. 
 
Mức 2 điều khiển 2 luồng: 
 Điều khiển luồng được bắt đầu khi độ ứ được phát hiện ở đầu thu của kênh báo 
hiệu. Đầu thu bị ứ của kênh thông báo tình trạng của đầu phát từ xa bằng phương 
thức LSSU; chỉ thị trạng thái bận (SIB), và nó không chấp nhận tất cả các khối tín hiệu 
tin báo đến. 
 Khi độ ứ giảm đi, việc chấp nhận tất cả các khối MSU lại tiếp tục. Trong khi độ ứ 
còn tồn tại thì đầu phát ở phát ở xa được thông báo định kỳ tình trạng độ ứ này. Đầu 
phát ở xa sẽ chỉ thị kênh có sự cố nếu như độ ứ còn tiếp tục quá dài. 
 
Các chỉ thị độ ứ tới mức 3: 
  Các mức độ ứ ở bộ đệm phát và bộ đệm phát lại được giám sát nhờ bộ điều 
khiển kênh báo hiệu để cung cấp sự chỉ thị độ ứ tới mức 3 
 
Giám sát lỗi của kênh báo hiệu: 
 Để đảm bảo rằng chất lượng của kênh báo hiệu là thích hợp với các nhu cầu 
của dịch vụ báo hiệu, ví dụ tỉ lệ của các khối tínhiệu thu đượckhông chính xác là có thể 
chấp nhận được, thì hoạt động của mỗi kênh được giám sát bởi hai bộ giám sát. 
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4.4 Các chức năng của mạng báo hiệu (lớp 3) 
 Các chức năng của mạng báo hiệu có thể được chai thành hai loại cơ bản, có 
tên như sau: 

- Xử lý bản tin báo hiệu (xử lý lưu lượng) 
- Điều hành mạng báo hiệu 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Phần chuyển giao tin báo MTP 

Kênh báo hiệu 

Các chức 
năng của kênh 

báo hiệu 

Kênh số 
liệu báo 

hiệu 

Các chức năng của 
mạng báo hiệu 

Xử lý bản tín 
báo hiệu 

Điều hành mạng 
báo hiệu 

 
 
 
Các 
UP 

Mức 4   Mức 3    Mức 2   Mức 1 

Hình 20. Các chức năng mạng báo hiệu 
 

Xử lý bản tin báo hiệu báo hiệu: 
 Mục đích của các chức năng xử lý bản tin báo hiệu là đảm bảo các bản tin báo 
hiệu xuất phát tới cùng một phần của người sử dụng ở điểm đích đã được phần của 
người sử dụng gửi tin báo chỉ ra. 
  
 
 
 
 
 
 
 

 

Phân bổ tin 
báo 

Phân biệt 
tin báo 

Định tuyến 
tin báo 

Mức 4 Xử lý bản tin báo hiệu 
Mức 3 

Mức 2 

Hình 21. Các chức năng của mạng báo hiệu 
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Các chức năng xử lý bản tin báo hiệu dựa vào bộ chỉ thị của ạmng ở SIO và 
nhãn định tuyến chứa torng các tin báo nhằm để nhận dạng rõ ràng các điểm đích và 
điểm nguồn. 
 Các chức năng xử lý bản tin báo hiệu được chia thành: 

- Định tuyến tin báo 
- Phân biệt tin báo 
- Phân bổ tin báo 

 
Định tuyến tin báo: 
 Việc định tuyến tin báo tới kênh báo hiệu thích hợp dựa vào bộ chỉ thi của mạng 
(NI) ở octet thông tin dịch vụ và ở trường lựa chọn kênh báo hiệu (SLS) và mã của 
điểm đích (DPC) ở nhãn định tuyến. 
 Việc định tuyến được thực hiện sao cho các bản tin giống nhau NI, SLS và DPC 
được định tuyến trên cùng một kênh báo hiệu nếu như báo hiệu không xảy ra sự cố. 
 Chia tải là một phần của chức năng định tuyến tin báo, do lưu lượng báo hiệu 
có thể được phân bổ trên vài kênh báo hiệu và vài chùm kênh. Nó dựa trên 4 bit SLS ở 
nhãn định tuyến. Trong trường hợp xảy ra sự cố của kênh báo hiệu thì việc định tuyến 
được thay đổi theo các quy luật đã xác định trước và lưu lượng được định tuyến tới 
kênh báo hiệu khác trong chùm kênh. Nếu tất cả các kênh báo hiệu trong chùm kênh 
có sự cố thì lưu lượng được định tuyến tới các chùm kênh báo hiệu khác thuộc về 
cùng một đích. 
 F  CK      SIF     SIO LI    Sửa lỗi      F

 
             NI     Dư        SI 

Nhãn định 

SLS OPC  DPC

 
 
 
 
 
 

Hình 22 Các trường định tuyến tin báo. 
 

Phân biệt tin báo: 
 Điểm báo hiệu SP trong mạng báo hiệu có thể hoạt động như một điểm hoặc 
như một điểm chuyển giao tín hiệu (STP) cho bản tin báo hiệu. Trong chừng mực nào 
đó các bản tin báo hiệu thu được có thể được kết nối trong SP của nó và trong trường 
hợp sau đó các bản tin báo hiệu thu được trực tiếp đưa tới chức năng định tuyến 
nhằm được gửi vào kênh thích hợp về phía điểm đích của tin báo. 

Chức năng phân biệt tin báo thực hiện công việc này nhờ phân tích NI và DPC  
có trang bản tin thu được. 
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Phân bổ tin báo: 
 Nếu bản tin báo hiệu được kết cuối ở điểm báo hiệu SO của nó, thì nó được 
đưa trực tiếp từ chức năng phân biệt tin báo tới chức năng phân bổ tin báo. 
 Bản tin báo hiệu có thể được kết cuối tới: 
 a: Các phần của người sử dụng (UP) 
 b: phần điều khiển đầu nối báo hiệu (SCCP) 
 c: phần điều hành mạng báo hiệu của MTP 

d: phần kiểm tra và bảo dưỡng mạng báo hiệu của MTP 
Chức năng phân bổ tín báo đưa bản tin báo hiệu thu đượctới người sử dụng 

thích hợp, dựa vào nội dụng của khối chỉ thị dịch vụ (SI) trong octet thông tin dịch vụ 
(SIO) chứa trong khối tín hiệu tin báo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  D C B A 
Mạng quốc tế 0 0 
Dự phòng 0 1 
Mạng quốc gia 1 0 
Dành cho người sử 
dụng quốc gia 1 1 

Dư 

 

 
D C B A   

0 0 0 0
Điều hành mạng báo 
hiệu 

0 0 0 1 Kiểm tra mạng báo hiệu 
0 0 1 0 Dự phòng 
0 0 1 1 SCCP 

0 1 0 0
Phần của người dùng 
thoại 

0 1 0 1 UP của ISDN 
0 1 1 0 UP của số liệu 
0 1 1 1 UP của số liệu 
1 0 0 0

tới 
1 1 1 1

Dự phòng 

 

Trường các 
dịch vụ phụ 

Bộ chỉ thị 
dịch vụ 

Octet thông tin dịch vụ 

Hình 23-Octet thông tin dịch vụ vụ SIO  
 
 
Các chức năng quản lý mạng báo hiệu: 
  Mục đích của các chức năng điều hành mạng báo hiệu là cung cấp khả năng 
lập lại cấu hình của mạng báo hiệu trong trướng hợp có sự cố và điều khiển lưu lượng 
báo hiệu trong trường hợp để thay đổi việc định tuyến lưu lượng báo hiệu nhằm bỏ 
qua các kênh có sự cố hoặc các điểm báo hiệu liên quan xảy ra sự cố. 
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 Các chức năng điều hành mang báo hiệu được chia thành: 
- Điều hành lưu lượng báo hiệu. 
- Điều hành kênh báo hiệu 
- Điều hành tuyến báo hiệu 

Những chức năng này được sử dụng khi mà một sự kiện, như là sự cố hoặc 
phục hồi của kênh báo hiệu, xảy ra trong mạng báo hiệu. 

 
 

Điều hành lưu 
lượng báo hiệu 

Điều hành 
tuyến báo hiệu 

Điều hành 
kênh báo hiệu 

Mức 4 Mức 2 

Mức 3 

Điều hành mạng báo hiệu 

 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 24 Các chức năng điều hành mạng báo hiệu. 
 
Điều hành lưu lượng báo hiệu: 

Chức năng điều hành lưu lượng báo hiệu được sử dụng để chuyển đổi lưu 
lượng báo hiệu được sử dụng để chuyển đổi lưu lượng báo hiệu từ kênh hoặc tuyến 
này tới kênh hoặc tuyến khác hoặc tới lưu lượng báo hiệu chậm hơn tạm thời trong 
trường hợp xảy ra ứ ở điểm báo hiệu. 

Chức năng điều hành lưu lượng báo hiệu bao gồm các thủ tục sau: 
- Thay đổi 
- Thay thế 
- Tái định tuyến bắt buộc 
- Tái định tuyến được điều khiển 
- Tái khởi động điểm báohiệu 
- Kiềm chế điều hành điều khiển lưu lượng báo hiệu 

Các thủ tục này được mô tả trong khuyến nghị Q.704 của CCITT. 
 
Điều hành kênh báo hiệu: 

Chức năng điều hành kênh báo hiệu được sử dụng để phục hồi các kênh báo 
hiệu để kích hoạt các kênh rỗi và không kích hoạt các kênh báo hiệu đã đồng bộ. 
 
Điều hành tuyến báo hiệu: 
 Chức năng quản lý tuyến báo hiệu được sử dụng để phân bổ thông tin về trạng 
thái của mạng báo hiệu, nhằm ngăn hoặc giải toả các tuyến báo hiệu: 
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- Thủ tục chuyển giao được điều khiẩn: chức năng được thực hiện tại một 
STP đối với tin báo liên quan tới địa chỉ nào đó, khi nó phải thông báo ch omột 
hay nhiều SP phía nguồn để hạn chế hoặc không trực tiếp tục gửi thêm các tin 
báo có cấp ưu tiên quy định thấp nhất. 
- Thủ tục chuyển giao bị ngăn cấp: được thực hiện tại một điểm báo hiệu 
đang hoạt động như STP khi nó phải thông báo cho một hoặc nhiều SP lân cận 
rằng chúng không được định tuyến qua STP này. 
- Thủ tục được cho phép chuyển giao: được thực hiện tại STP khi nó phải 
thông báo cho một hay nhiều SP lân cận rằng, nếu có thể, chúng không nên 
định tuyến qua STP đó nữa. 
- Thủ tục kiểm tra chùm tuyến báo hiệu: được thực hiện ở các điểm báo 
hiệu để kiểm tra xem lưu lượng báo hiệu hướng tói một điểm đích nào đó có thể 
lập tuyến thông qua một điểm chuyển tiếp STP lân cận hay không. 
- Thủ tục kiểm tra độ ứ chùm tuyến báo hiệu: được thực hiện ở một điểm 
báo hiệu để cập nhật trạng thái ứ liên quan tới liên quan tới một chùm tuyến báo 
hiệu đi đến một điểm đích nào đó. 
 

Các bản tin điều hành mạng báo hiệu: 
 Việc lập cấu hình của mạng báo hiệu yêu cầu sự thông tin giữa các điểm báo 
hiệu. 
 Vì lý do này mà có một chùm các bản tin điều hành mạng báo hiệu có khả năng 
thực hiện để xử lý các chức năng và các thủ tục đã mô tả ở trên. 
 Các bản tin này có nhận dạng riêng của chúng ở trường chỉ thị dịch vụ (“0000”). 
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Trường Đại học Giao Thông Vận Tải Tp.HCM 
 

1

Chương 7.  

HỆ THỐNG TRUYỀN HÌNH 

 
Chương này đề cập đến các khía cạnh về mã hoá, truyền, lưu trữ và hiển thị một ảnh video 
trong cả hai kỹ thuật hiện đại (số) và truyền thống (tương tự). 
Yêu cầu cơ bản của một hệ thống hiển thị video là khả năng truyền một chuỗi thông tin  liên 
quan đến các phần khác nhau của một bức ảnh. Thông tin này thường phải chứa hai thành 
phần cơ bản, cụ thể là một vài mô tả về các phần của bức ảnh được hiển thị ví dụ như độ 
tương phản và một chỉ dẫn về vị trí (không gian và thời gian) của phần đó. Điều này yêu cầu 
một sự mã hoá hình ảnh trong hệ thống. 
Có nhiều phương pháp khác nhau để giải quyết vấn đề mã hoá này. Ta sẽ tìm hiểu một vài 
giải pháp chung được rút ra từ các giải pháp đang tồn tại. Tiếp theo ta sẽ xét đến các giải pháp 
dùng trong hệ thống tương tự trong đó việc truyền và hiển thị thông tin video theo thời gian 
thực và không có cơ chế trực tiếp cho việc thực hiện lưu trữ thời gian ngắn. Sau đó ta xét đến 
các giải pháp dựa trên công nghệ xử lý số trong đó cho phép việc lưu trữ chuỗi ảnh video. Tuy 
nhiên, cho đến ngày nay, phần lớn các chuỗi video số được hiển thị bằng kỹ thuật tương tự 
nhằm tương thích với các máy thu hình hiện thời trong hầu hết các hộ gia đình được trang bị 
trước đây. 
Vấn đề biểu diễn một phần nhỏ của bức ảnh (thường gọi là nguyên tố ảnh hay pixel) được giải 
quyết theo những cơ chế khác nhau ở những quốc gia khác nhau. Về cơ bản các thông tin 
trong một pixel được chia thành các thành phần trắng (White), đen (Black) và màu (Colour). 
Pixel, mặc dù thường được đề cập đến trong phần xử lý ảnh số, cũng có liên quan đến các bức 
ảnh tương tự khi biểu diễn các thành phần độc lập nhỏ nhất của một bức ảnh. Kích thước của 
pixel giới hạn độ phân giải và chất lượng ảnh. Đối với việc truyền thời gian thực điều này sẽ 
quyết định đến băng thông của tín hiệu mang chuỗi video này. 
Vấn đề nhận dạng vị trí của pixel được chỉ định bằng cách cho phép bức ảnh được biểu diễn 
bằng một chuỗi các dòng có bề rộng một pixel, được quét theo một quy luật xác định trước  
xuyên suốt qua bức ảnh, Hình 1. Các pixel sau đó được truyền theo từng dòng, các chuỗi xung 
đặc biệt được sử dụng để chỉ ra điểm bắt đầu của một dòng mới và một bức ảnh mới hoặc một 
khung hình mới tuỳ theo cơ chế mã hoá (xem hình 4). Chú ý rằng những hệ thống này dựa 
trên việc máy thu và máy phát vẫn còn đồng bộ được với nhau. Ở UK, cơ chế mã hoá được sử 
dụng cho phát hình quảng bá là PAL (phase alternate line), ở USA NTSC (National 
Television Standards Committee) được sử dụng. Trong khi đó, ở Pháp SECAM (sysème en  
couleur à mémoire) được thông hành. 

7.1 BIỂU DIỄN MÀU SẮC 
Pixel từ một ảnh màu có thể được biểu diễn theo nhiều cách khác nhau. Các cách biểu 
diễn thông thường được sử dụng là: 

1. Tín hiệu chói độc lập (intensity (or luminance) signal) và hai tín hiệu màu (colour 
(or chrominance) signal) thường được gọi là Hue và Saturation. 

2. Ba tín hiệu màu tiêu biểu là những giá trị cường độ các màu đỏ (Red), xanh lục 
(Green) và xanh xẫm (Blue), trong đó mỗi thành phần đều chứa phần thông tin 
chói. 
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Trong kỹ thuật thứ 2, một pixel trắng có được bằng cách trộn 3 thành phần màu cơ bản 
theo một tỷ lệ thích hợp. Tam giác màu trong hình 2 chỉ ra cách phối hợp để tạo ra các 
màu khác nhau từ 3 màu cơ bản. Hình 2 cũng thể hiện thông tin Hue và Saturation trên 
phương diện hình học. Hue là một độ đo màu trên tam giác màu trong khi đó tỷ lệ màu 
bảo hoà (saturated (pure) colour) so với màu trắng mô tả qua khoảng cách bán kính. Trong 
thực tế, ta cũng cần tính đến đáp ứng của mắt người với các màu sắc hoặc bước sóng khác 
nhau trong hình 3. Do vậy, để có ánh sáng được cảm nhận là trắng ta cần thêm vào 59% 
ánh sáng Green, 30% ánh sáng Red và 11% ánh sáng Blue.Vì thế thành phần chói Y liên 
hệ với sự phân bố của các giá trị cường độ Red, Breen và Blue theo công thức xấp xĩ sau: 
       (1) 

 
Hình 1. Địng dang TV quét dòng với các trường chẵn và lẽ 

 
Hình 2. Tam giác màu mô tả Hue và Saturation 

Trong thực tế, thông tin màu và chói được liên kết bằng toán học theo các quan hệ có tính 
kinh nghiệm. Lợi ích cơ bản trong việc tách thành các tín hiệu chói và màu là thành phần 
chói sau đó có thể được sử dụng để tái tạo một phiên bản đơn sắc của bức ảnh. Phương 
pháp này thông hành trong việc truyền hình màu nhằm mục đích tương thích với các hệ 
thống truyền TV trắng đen có sớm hơn. 
Lý thuyết tạo một dải màu đơn sắc bằng việc kết hợp 3 thành phần màu cơ bản được gọi 
là việc trộn cộng màu (Additive mixing) (Điều này không mâu thuẫn với việc trộn trừ màu 
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được sử dụng trong đồ hình màu). Thông tin màu đầy đủ có thể phục hồi được bằng việc 
phát đi thành phần chói và 3 thành phần màu. Trong thực tế tín hiệu sai lệch chói/màu  (ví 
dụ R-Y) được phát. Điều này được cải biên để phù hợp với các ràng buột về biên độ cụ 
thể. Các tín hiệu sai lệch màu, hay các thành phần video được tách màu, U và V là: 

        (2) 
và 

       (3) 

 
Hình 3. Đáp ứng của mắt người với màu sắc 

Phần lớn các camera và thiết bị hiểu thị CRT (cathode ray tube) tạo ra một ảnh theo định 
dạng RBG bằng cách sử dụng 3 màu của thông tin chói và màu được trộn. Do vậy, hình 
ảnh được chuyển thành định dạng YUV trước khi truyền đi và tái định dạng thành dạng 
RBG cho các thiết bị hiển thị. 

7.2 HỆ THỐNG VÀ TÍN HIỆU TRUYỀN HÌNH TƯƠNG TỰ 

7.2.1 Mã hoá PAL 
Cơ chế mã hoá PAL, phát triển ở UK, cung cấp cả cho việc truyền thông tin màu và tái tạo 
lại ảnh quét sau khi đồng bộ hiển thị. Phần sau đạt được bằng cách truyền bức ảnh bằng 
một chuỗi các dòng (625 dòng) được hiển thị theo chuỗi các khung (25 khung/giây), hình 
1. Hệ thống về cơ bản là tương tự, việc bắt đầu mỗi dòng và bắt đầu mỗi khung được biểu 
diễn bằng các xung với độ rộng và biên độ được định nghĩa trước. 
Việc quét các dòng ảnh được mô tả trong hình 1. Trong các hệ PAL, một ảnh hay một 
khung hình hoàn chỉnh được chia tách thành 2 trường (chẵn và lẽ), trong đó, mỗi trường 
được quét xuyên suốt toàn bộ vùng ảnh nhưng chỉ bao gồm các dòng xen kẽ nhau. Trường 
chẳn chứa các dòng chẵn và trường lẽ chứa các dòng lẽ của khung. Tốc độ của trường là 
50 trường/giây với 312 ½  dòng trên mỗi trường và tốc độ khung là 25khung/giây. 
Cấu trúc dòng được mô tả trong hình 4. Hình 4a mô tả khoảng không gian giữa hai trường 
và hình 4b mô tả chi tiết tín hiệu trên một dòng quét. Tín hiệu này bao gồm một xung 
đồng bộ dòng được đứng trước bởi một khoảng chu kỳ ngắn (1,5μs) gọi là front porch và 
được theo sau bởi một chu kỳ khác gọi là back porch trong đó chứa một ‘colour bust’ 
được sử dụng để đồng bộ màu. Tổng thời gian của phần tín hiệu này (12μs) tương ứng với 
khoảng chu kỳ không hiển thị tại máy thu và được gọi là ‘line blanking’. Sau đó, khoảng 
thông tin video tích cực theo sau với biên độ tín hiệu tỷ lệ với cường độ chói từ bên này 
sang bên kia màn hình và biểu diễn cho toàn bộ các cường độ pixel trong một dòng trong 
chuỗi. Mỗi dòng được hiển thị tại máy thu trong một khoảng thời gian 52μs và được lặp 
lại với chu kỳ 64μs để hình thành một trường. 
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625 dòng được phát thành 2 trường cho mỗi khung. Tuy nhiên, chỉ có 575 số dòng chứa 
thông tin video tích cực. Các dòng không tích cực chứa các xung đồng bộ trường và cũng 
có thể là dữ liệu dùng cho các dịch vụ loại teletext. Trong tin video được mang trên tín 
hiệu mã hoá PAL và được chứa trong một số băng tần, để tiết kiệm băng tần, thông tin 
màu được chèn vào phần tần số cao của tín hiệu chói, hình 4c. Băng này được chọn để 
tránh các hài của tần số quét dòng  chứa trong năng lượng chói. May mắn là độ phân giải 
màu của mắt người thấp hơn độ phân giải đối với ảnh đen trắng và vì thế ta có thể truyền 
thông tin màu trên tín hiệu nằm trong phổ của tín hiệu chói nhằm làm giảm băng thông tín 
hiệu chung. 

 
Hình 4. Chi tiết dạng sóng TV: (a) thông tin khoảng trống giữa hai trường tại cuối mỗi 

một khung; (b) chi tiết một dòng tín hiệu video; (c) phổ tín hiệu video 
Thông tin màu được mang bởi tín hiệu điều chế biên độ vuông pha (triệt sóng mang)  sử 
dụng hai sóng mang 4,43MHz được phân biệt với nhau bởi độ lệch pha 900 để mang các 
tín hiệu sai lệch màu trong các phương trình (2) và (3). Nếu tần số sóng mang là fc 
(thường gọi là tần số tải màu) thì tín hiệu màu Sc là: 

     (4) 
Tín hiệu màu này có băng thông 2MHz. Thỉnh thoảng, tín hiệu màu này được gọi là tín 
hiệu YIQ. Hình 4 cũng mô tả tín hiệu âm tần cộng vào với tần số sóng mang con là 6MHz. 
Để giải điều chế thành phần màu QAM, một dao động cục bộ khoá pha hoạt động tại tần 
số tải màu fc phải được trang bị tại máy thu. Điều này đạt được bằng cách đồng bộ dao 
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động tại máy thu với sóng mang tải màu được truyền đi, sử dụng tín hiệu “colour burst” 
nhận được, hình 4b. 
Do thành phần màu nhạy pha, nó sẽ bị giảm chất lượng khá nhiều bởi méo pha tương đối 
nằm trong dải tần của nó, ví dụ hiện tương đa đường truyền của tín hiệu RF phát đi. Điều 
này dẫn đến hàng loạt sai số màu nhưng ảnh hưởng của nó được giảm bằng cách đảo pha 
của một thành phần sai lệch màu ở các dòng xen kẽ nhau. Vì thế, kênh R-Y bị đảo cực 
trong quá trình phát đi các dòng xem kẽ nhau để làm giảm bớt ảnh hưởng của pha bị sai 
lệch trong môi trường truyền. 
Phổ tín hiệu PAL được mô tả trong hình 4c là tín hiệu TV dải nền và nếu truyền TV RF 
thì phải được điều chế lên tần số sóng mang thích hợp và khuếch đại lên công suất thích 
hợp. Các tần số sóng mang UHF thông thường mở rộng tới hàng trăm MHz với mức công 
suất lên tới hàng trăm kW (thậm chí MW trong một vài trường hợp). Các kênh TV mặt đất 
21 đến 34 nằm trong khoảng từ 471,25 đến 581,25MHz và các kênh 39 đến 68 nằm trong 
khoảng 615,25 đến 853,25Mhz, bảng 1. TV vệ tinh chiếm dải tần 11GHz với 16 kênh con 
16MHz. 

7.2.2 Máy thu truyền hình PAL 

 
Hình 5. Sơ đồ khối đơn giản hoá của máy thu hình màu 

Hình 5 mô tả sơ đồ khối đơn giản các thành phần chức năng chính của một máy thu hình 
màu. Tín hiệu RF từ anten hoặc các nguồn khác được chọn và khuếch đại bởi bộ điều 
hưởng và các tầng IF và cuối cùng được giải điều chế thành dạng tín hiệu dải nền PAL. 
Sau đó, 4 tín hiệu thông tin được trích lọc: âm thanh, chói, màu và các tín hiệu đồng bộ. 
Tín hiệu màu được giải điều chế bằng cách trộn với các sóng mang tải màu đồng pha và 
vuông pha được tái tạo tại máy thu. Sau đó, các tín hiệu chói và sai lệch màu được cộng 
theo những tỷ lệ thích hợp và các tín hiệu ngõ ra R, B, G được khuếch đại tới các mức đủ 
để lái bộ hiển thị video CRT. 
Các sự lệch hướng x và y của các chùm electron được tạo ra bởi các trường điện từ được 
cung cấp bởi các cuộn dây đặt ở bên ngoài CRT. Các cuộn dây này được lái từ các bộ phát 
xung dốc (ramp generator), được đồng bộ với các dòng video nhận được để chùm electron 
được kéo lệch theo phương ngang xuyên suốt bề mặt hiển thị của ống từ trái qua phải xuốt 
trong khoảng chu kỳ của dòng video tích cực và theo phương đứng từ trên xuống dưới 
suốt trong khoảng chu kỳ trường tích cực. 
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7.2.3 Các cơ chế mã hoá khác 
Hệ thống NTSC có nhiều điểm tương tự như hệ PAL nhưng sử dụng tốc đồ phát khác 
nhau. Ví dụ tốc độ khung là 30 Hz và số dòng trên mỗi khung là 525. Thật ra, PAL là một 
sự mở rộng các nguyên tắc cơ bản của hệ thống NTSC, Sự khác biệt chính giữa hai hệ 
thống này nằm ở chỗ hiệu chỉnh sự méo pha được cung cấp trong hệ PAL. Việc này 
không tồn tại trong hệ thống NTSC và vì thế NTSC có thể dễ bị sai số màu trong các điều 
kiện tiếp nhận kém. Sự hiệu chỉnh pha được điều khiển hoàn toàn tại máy thu, phần lớn 
các loại máy thu cho phép người xem hiệu chỉnh pha bằng việc điều khiển bằng tay. Bề 
rộng phổ của NTSC có phần nhỏ hơn PAL. 
Hệ thống SECAM sử dụng cùng một tốc độ khung và dòng với hệ PAL và, giống như hệ 
PAL, được phát tirển nhằm mục đích giảm độ nhạy méo pha của hệ thống NTSC. Về cơ 
bản, SECAM chỉ truyền một trong hai thành phần màu trên mỗi dòng và chuyền sang 
thành phần màu thứ 2 đối với dòng tiếp theo. 
Việc truyền các ảnh video được mã hoá theo dạng số hiện thời đang được phát triển và 
thực hiện. Một vài kỹ thuật số cơ bản được thảo luận trong các phần sau. 

7.3 HỆ TRUYỀN HÌNH MÀU NTSC 

7.3.1 Lịch sử hệ màu NTSC 
Năm 1940, để giải quyết các tranh chấp giữa các công ty sản xuất tivi, Hội Đồng Liên Ban 
Truyền Thông Hoa Kì, FCC (Federal Communication Commission), đã thành lập Ủy ban 
Hệ thống Truyền hình, NTSC (National Television System Committe). NTSC đã quyết 
định hệ thống chuẩn Tivi trắng đen bấy giờ sẽ gồm 525 dòng, 30 khung hình mỗi giây, 
xen kẽ 2 dòng, tỷ lệ khung hình 4:3 và sử dụng điều chế âm thanh bằng kỹ thuật điều tần. 
Tháng 1 năm 1951, NTSC được thành lập một lần nữa để đưa ra các chuẩn cho hệ tivi 
màu bấy giờ, gọi là chuẩn NTSC. Do được bổ sung từ các chuẩn tivi trắng đen hiện có nên 
mặc dù chuẩn NTSC dành cho ti vi màu nhưng vẫn hoàn toàn tương thích với ti vi trắng 
đen đang được sử dụng. Do đó, NTSC nhanh chóng được sử dụng khắp Châu Mỹ và Nhật 
Bản. 
Chuẩn NTSC được sử dụng ở rất nhiều nước trên thế giới. Ở một số nước, hệ màu NTSC 
được thay đổi ít nhiều tạo nên một số phiên bản khác như NTSC-A ở khối Liên hiệp Anh 
(đã không còn sử dụng), NTSC-J được sử dụng ở Nhật Bản, NTSC-M sử dụng ở Brazil 
hoặc NTSC-4.43 được cải tiến từ NTSC-M. 

7.3.2 Các yếu tố kỹ thuật của chuẩn NTSC 
Hệ NTSC bao gồm các yếu tố sau: hệ màu, điều chế và truyền, và phương pháp quét ảnh. 

a. Hệ màu 
Theo kết quả nghiên cứu phân tích màu sắc, mọi màu sắc đều có thể tổng hợp bởi 3 màu 
chính là: Đỏ (R – red), Xanh lá (G – green) và xanh dương (B – blue). Vì vậy, muốn 
truyền thành công một ảnh màu bất kì, chỉ cần phân tích điểm từng điểm ảnh của ảnh màu 
đấy thành 3 thành phần màu cơ bản (R, G, B), truyền 3 thành phần màu trên đi và tái tạo 
trở lại tất cả điểm ảnh từ thành phần màu (R, G, B) nhận được. 
Trong chuẩn NTSC, do phải tương thích với hệ truyền hình đen trắng, người ta đã phải 
phân tích hệ màu dựa trên ảnh đen trắng (thành phần đơn sắc hay tín hiệu chói) và tìm 
cách bổ sung thêm thông tin về màu sắc. 
Kết quả phân tích đã đưa ra công thức tính thành phần đơn sắc như sau: 

U’Y = 0.299U’R + 0.587U’G + 0.114U’B
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Trong đó:  U’Y: tín hiệu chói của tín hiệu ảnh màu. 
 U’R, U’G, U’B: tín hiệu màu sau khi hiệu chỉnh gamma. 
Nhận xét về công thức tính U’Y  

- Có biên độ đỉnh bằng 1 (biên độ đỉnh của các thành phần màu bằng 1). 

- Chứa nhiều thành phần màu xanh lá do mắt người rất nhạy với thành phần màu này. 

- Có thể tái tạo lại đủ 3 thành phần màu gốc (R, G, B) nếu được truyền kèm theo 2 
thành phần màu bất kỳ trong 3 thành phần màu cơ bản trên. 

Theo nhận xét trên, người ta phải chọn 2 trong 3 thành phần màu truyền kèm theo thành 
phần chói để bổ sung thông tin màu sắc. Do mắt người rất nhạy với màu xanh lá, người ta 
đã không chọn màu này để truyền đi vì nó đòi hỏi phải truyền một lượng thông tin rất lớn, 
tiêu tốn rất nhiều băng thông. Vì vậy, thành phần màu R, B được chọn để sử dụng bổ sung 
màu cho hệ ảnh. 
Tuy nhiên, việc truyền 2 thành phần màu R, B kèm theo cũng không phải là giải pháp tối 
ưu. Do thành phần màu R, B vẫn mang thông tin về độ chói nên việc truyền tín hiệu thành 
phần màu cơ bản R, B sẽ làm phí phạm băng thông truyền đi. Vì vậy, người ta quyết định 
tìm cách khử thành phần chói trong hai thành phần trên bằng cách chọn hai thành phần 
sau: 
 U’R – Y = 0.877(U’R – U’Y) 
 U’B – Y = 0.493(U’B – U’Y) 
(2 hệ số 0.877 và 0.493 dùng để đảm bảo biên độ đỉnh U’R – Y và U’B – Y không vượt quá 1) 
Để tận dụng tối đa sự hạn chế của mắt người đối với màu xanh dương, người ta đã quay 
một góc 33o hệ trục 2 màu trên nhằm tối thiểu hóa băng thông truyền đi.  
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Kết quả, tín hiệu được truyền đi cuối cùng gồm 3 thành phần  sau : 

 U’Y = 0.299U’R + 0.587U’G + 0.114U’B 
SI = 0.877 ( U’R-Ycos 33o – U’R-Ysin 33o)  
SQ = 0.493 ( U’R-Ysin 33o + U’B-Ycos 33o)    

Nhận xét về tín hiệu truyền đi : 

- Thành phần chói U’Y tương tự như tín hiệu đen trắng  có thể dùng tivi hệ màu đen 
trắng để thu. 

- Khi thu tín hiệu đen trắng, thành phần màu U’ R – Y  và thành phần U’B – Y  tự triệt 
tiêu lẫn nhau (do khi đó U’R = U’G = U’B = U’Y). Điều này chứng tỏ thành phần SI 
và SQ hoàn toàn không chứa thông tin về độ chói. 

- Có 2 tín hiệu mang thông tin màu sắc : SI và SQ kèm theo. 2 tín hiệu này lệch một góc 
33o so với hệ màu R–B chuẩn và được nén theo tỉ số (0.877, 0.493)  giảm thiểu sự 
phá rối của tín hiệu màu sắc vào tín hiệu chói và thu hẹp giải thông. 

- Dãy tần của các tín hiệu (U’Y, SI, SQ) là (4.2, 1.5, 0.5) MHz và được sử dụng trong 
phổ tần (0 – 4.2, 2.3 – 4.2, 3.8 – 4.2) MHz, trong đó tín hiệu SQ tận dụng hạn chế về 
sự nhạy cảm về mắt người để thu hẹp băng thông truyền đi (băng thông ít hơn nhiều so 
với 2 thành phần còn lại). 

b. Điều chế và truyền dẫn 
Một kênh truyền NTSC (gồm hình và tiếng) chiếm 6 MHz băng thông. Để phân cách giữa 
cách kênh NTSC với nhau, người ta sử dụng một tần số phân cách 250 KHz hoàn toàn 
không chứa thông tin thuộc vùng thông thấp của trong kênh NTSC ở tần số cao để tách 
biệt hoàn toàn với kênh NTSC chiếm tần số trước nó. 
Tín hiệu hình (video) được điều chế biên độ trong dãy tần từ 500 KHz đến 5.45 MHz 
(nghĩa là băng thông : 4.95 MHz) tính từ tần số thấp nhất trong kênh truyền. Tín hiệu hình 
sau khi điều tần sẽ có 2 dãy biên, mỗi dãy có độ rộng 4.2 MHz. Tuy nhiên, chỉ có dãy biên 
trên (upper sideband) được truyền  hoàn toàn đi, còn dãy biên dưới (lower sideband) chỉ 
được truyền đi 750 KHz. Riêng tín hiệu màu sẽ được điều chế bằng sóng mang phụ có tần 
số 3.579545 MHz bằng phương pháp điều biên vuông góc (quadrature – amplitude 
modulation). Thông tin SI sẽ được mã hoá trong thành phần pha (in phase) và SQ được mã 
hóa trong thành phần vuông góc (quadrature). 
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Tín hiệu âm thanh (audio) được điều tần (FM) bằng tần số 5.75MHz và chiếm băng thông 
250 KHz. Sau này, người ta sử dụng tín hiệu MTS, có nghĩa là nhìều hơn một tín hiệu âm 
thanh, để truyền âm thanh sterio. 
c. Phương pháp quét ảnh 
Do có sự lưu ảnh của mắt, nếu ta truyền 24 ảnh mỗi giây, khi tái tạo ảnh, người xem sẽ có 
cảm giác một hình ảnh chuyển động liên tục. Tuy nhiên với 24 ảnh mỗi giây, ảnh vẫn bị 
chớp và gây khó chịu cho khán giả.  
Để khắc phục nhược điểm trên, người ta sử dụng phương pháp quét xen kẽ. Trong phương 
pháp này, khi chiếu một ảnh liên tục trong thời gian 1/24 giây, người ta chiếu ảnh đó làm 
2 lần, mỗi lần 1/48 giây. Kết quả cho ta cảm giác được xem 48 ảnh mỗi giây thay vì 24 
ảnh mỗi giây. Hình ảnh sẽ chuyển động liên tục và ánh sáng không bị chớp. 
Để phù hợp với tần số điện lưới đang được sử dụng tại Hoa Kỳ là 60Hz, chuẩn NTSC qui 
định sử dụng phương pháp quét xen kẽ với tần số 30 ảnh mỗi giây. Theo cách quét này, 
dòng điện tử được quét từ trái sang phải, từ trên xuống dưới theo 2 phần riêng biệt, gọi là 
2 mành. 

- Mành thứ nhất – mành lẻ: gồm các dòng lẻ: 1, 3, 5, ... và ½ dòng cuối. 

- Mành thứ hai – mành chẵn : gồm ½ dòng đầu và dòng 2,4,6 ... 
(vì hệ NTSC qui định màn hình gồm 525 dòng nên mỗi mành sẽ gồm 262 dòng và ½ 
dòng). 

- Xung quét dòng, mành có dạng răng cưa. 
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  ½ dòng mành 1 

Trong thực tế, người ta sử dụng tần số 59.94 Hz thay vì 60 Hz như qui định để loại bỏ 
hiện tượng “điểm chạy” trên màn hình trong tần số 60 Hz. Bằng cách sử dụng tần số 59.94 
Hz (có nghĩa là tốc độ khung hình là : 29.97 khung hình mỗi giây), người ta đảm bảo được 
độ lệch pha của tín hiệu màu chính xác 180 cho mỗi dòng trên màn hình. Điều này rất 
quan trọng vì thời điểm bấy giờ ti vi đen trắng vẫn còn được sử dụng. Nó sẽ đảm bảo cho 
hệ ti vi đen trắng vẫn thu được tín hiệu chóa mặc dù không cần sử dụng bộ lọc màu như 
thiết kế ban đầu. Ngoài ra, nó còn đảm bảo cho các ti vi màu nguyên thủy có thể loại bỏ 
những điểm sáng bất thường xuất hiện gần vùng biên màu của hình ảnh hoặc kết hợp với 
các phương pháp khác (như dùng bộ lọc lược) để hiển thị ảnh một cách hoàn hảo hơn. 

7.3.3 Sự điều chế màu 

 
SI và SQ được sử dụng để điều chế sóng mang phụ có tần số 3.58 MHz dùng 2 bộ điều chế 
cân bằng: một bộ điều chế được lái bởi sóng mang phụ  tại pha sine, bộ điều chế kia được 
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)

lái bởi sóng mang phụ tại pha cosine (hình 1-2). Các ngỏ ra của hai bộ điều chế cân bằng 
được cộng lại với nhau: 

  

o o
C Q I

sc

sc

U S sin( t+33 ) + S cos( t+33 )
  = 2πf

f 3.579545 MHz (  10 Hz)

=

= ±

ω ω

ω

hay cách viết khác: 
 CU Asin( t + = ω ϕ   (1.4) 

trong đó: 

- A là độ dài của vectơ tín hiệu màu, , A biểu thị độ bảo hòa màu. 
2 2

I QA S S= +

- ϕ là pha của tín hiệu màu, , ϕ biểu thị sắc thái của màu. 
33I

Q

Sarctg
S

oϕ = +

d. Tách sóng tín hiệu mang màu 
Trong phần này ta sẽ tìm hiểu cách thức lấy lại các tín hiệu SI và SQ từ tín hiệu cao tần UC 
(đây là quá trình ngược của sự điều chế màu). 

 

Tín hiệu mang màu cao tần UC được đưa vào bộ tách tín hiệu mang màu. Bộ tách tín hiệu 
mang màu thường là bộ tách sóng đồng bộ (còn gọi là bộ tách sóng nhân). Trong máy thu 
hình cần phải có mạch tạo dao động tần số mang phụ có tần số và pha đồng bộ với tần số 
và pha của dao động tần số mang phụ ở phía phát. 
Ta có: 

   0 0
o o

Q I[S sin( t+33 ) + S cos( t+33 )]t CU U * U U= = ω ω

trong đó: là dao động tần số mang phụ ở bên thu. 0 asin( t + )U = ω α

o

Nếu α = 33o ta có: 
  2 o o

Q IS sin ( t+33 ) + aS cos( t+33 )sin( t+33 )tU a= ω ω ω

 1 1
2 2

o o
Q Q I

1S S os2( t + 33 ) + aS sin2( t+33 )
2tU a a c= − ω ω  

Dùng mạch tích phân để lọc bỏ các thành phần tần số cao ta được: 

 1
2 QStsU a=  

Nếu α = 33o + 90o  ta có: 

   0
o oasin( t + 33  + 90 ) = acos( t + 33 )U = ω ω o

 
1
2 IStsU a=
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e. Bộ lập mã màu hệ NTSC 

 
Hình trên là sơ đồ khối đơn giản của bộ lập mã màu ở hệ NTSC, trong sơ đồ này không vẽ 
các mạch ghim, mạch vi phân … 
Mạch ma trận hình thành tín hiệu chói theo công thức: 
  0 299 0 5879 0 114Y . R' . G' . B= + + '

'

B'

  0 596 0 275 0 321IS . R' . G' . B= − −

  0 212 0 523 0 311QS . R ' . G ' .= − +

Mạch tạo sóng mang phụ (TSMP) tạo ra dao động điều hòa có tần số fSC = 3.58 MHz và 
góc pha là 180o (so với trục (B-Y)). Dao động này qua mạch dịch pha -57o đảm bảo cho 
sóng mang phụ đặt lên mạch điều biên cân bằng 1 (ĐBCB 1) có góc pha 123o và lại qua 
mạch dịch pha -90o để cho sóng mang phụ đặt lên mạch ĐBCB 2 có góc pha là 33o. 
Tại mạch cộng C1 thực hiện cộng tín hiệu chói với xung đồng bộ đầy đủ và xung tắt đầy 
đủ. 
Tại mạch cộng C3, cộng tín hiệu chói (có xung đồng bộ đầy đủ và xung tắt đầy đủ) với tín 
hiệu màu UC và tín hiệu đồng bộ màu. Tín hiệu màu đầy đủ ở ngỏ ra C3 được đưa qua 
mạch lọc thông thấp có dải thông (0-4.2 MHz). 
f. Bộ giải mã màu hệ NTSC 
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Bộ khuếch đại tín hiệu màu tổng hợp nhận và khuếch đại tín hiệu màu tổng hợp Utổng , ở 
đầu ra bộ khuếch đại ta lấy được hai tín hiệu: độ chói Y và tín hiệu sắc UC. 

1. Kênh chói 

Dây trễ dải rộng có dải thông tần 4.2 MHz và thời gian trễ khoảng (0.3 – 0.7) μs, để cho 
tín hiệu chói và các tín hiệu hiệu màu của một phần tử ảnh đến mạch ma trận hoặc đèn 
hình màu cùng một lúc. Mạch lọc chắn dải sẽ nén sóng mang phụ và các thành phần phổ 
của tín hiệu màu gần fSC nhằm giảm ảnh hưởng của tín hiệu màu đến chất lượng ảnh 
truyền hình màu. 
Khi có mạch lọc chắn dải trong kênh chói, dải thông kênh chói thu hẹp. Vì vậy lúc thu 
chương trình truyền hình đen trắng phải tìm cách làm cho mạch lọc chắn dải mất tác 
dụng. 

2. Kênh màu 
Mạch lọc thông dải chọn lấy tín hiệu màu, tín hiệu đồng bộ màu và nén các thành phần 
tần thấp của tín hiệu chói nằm ngoài phổ tần tín hiệu màu. 
Mạch khuếch đại sắc UC là mạch khuếch đại cộng hưởng nhằm khuếch đại điện áp tín 
hiệu sắc UC tại tần số fSC = 3.58 MHz và đưa hai tín hiệu song biên nén tần số mang tới 
các bộ tách tín hiệu song biên. 
Bộ tạo sóng mang phụ f’SC có nhiệm vụ tạo lại tần số sóng mang phụ fSC. Để tần số tự tạo 
luôn đồng bộ với phía phát, bộ tạo sóng mang f’SC làm việc dưới sự điều khiển của xung 
đồng bộ màu có tần số fSC. 
Bộ tách song tín hiệu sắc làm nhiệm vụ biến đổi tín hiệu song biên thành tín hiệu điều 
biên, sau đó tách sóng điều biên để lấy tín hiệu SI và SQ. 

7.3.4 Ưu nhược điểm của hệ truyền hình NTSC 
Ưu điểm chính của hệ thống NTSC là đơn giản, thiết bị mã hóa và giải mã không phức tạp 
vì vậy giá thành thiết bị thấp hơn so với thiết bị của các hệ thống khác. 
Khuyết điểm chính của hệ thống NTSC là rất dễ bị sai màu khi hệ thống tín hiệu màu 
không lý tưởng và có nhiễu, tín hiệu màu nhạy cảm với méo pha và méo vi sai. 
Một số đặc điểm khác của hệ thống NTSC: 
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- Méo gây ra do dải tần tín hiệu mang màu bị hạn chế: Vì dải tần tín hiệu mang màu bị 
hạn chế nên sinh ra sự nhòe ranh giới giữa các dãi màu thuần khiết nằm kề nhau theo 
chiều ngang, làm cho độ chói bị giảm thấp ở vùng giới hạn các dải màu và ở các chi 
tiết nhỏ. 

- Méo gây ra do dải tần của hai tín hiệu mang màu khác nhau: Sự sai khác dải tần của 
UI và UQ dẫn đến sự sai màu vùng độ chói biến đổi đột ngột bởi vì tại đó tốc độ của UI 
và UQ không giống nhau, do đó góc pha ϕ thay đổi theo thời gian. Sự sai khác tần số 
còn làm thay đổi giới hạn của các vùng màu trong đồ thị màu. 

- Nhiễu của tín hiệu chói vào kênh màu: Khi tín hiệu chói có các đột biến hoặc chứa các 
thành phần tần số cao thì dưới tác dụng của nó, đầu ra của các bộ lọc thông dải tần số 
fsc sẽ xuất hiện các dao động tần số sóng mang phụ. Các dao động này được tách sóng 
và gây nhiễu cho tín hiệu màu. Bởi vì tín hiệu mang màu cao tần là điều biên, cho nên 
loại nhiễu kể trên rất khó khắc phục. Chính nhiễu này làm các chi tiết ảnh đen-trắng 
trở nên có màu khi có kích thước thích hợp. 

- Nhiễu lẫn nhau giữa các tín hiệu mang màu do phát hai biên tần không đối xứng: Khi 
hai biên tần của thành phần UI không đối xứng thì trong tín hiệu UQ nhận được sau 
tách sóng có lẫn thành phần UI. Sự lẫn màu này xảy ra càng nghiêm trọng nếu đặc 
tuyến tần số máy phát và máy thu bị sai lệch. 

7.4 HỆ THỐNG TRUYỀN HÌNH MÀU PAL 

7.4.1 Giới thiệu 
Hệ thống truyền hình màu NTSC tồn tại một số nhược điểm như sự nhạy cảm của tín hiệu 
màu với méo pha và méo pha vi sai – do sự biến đổi pha sóng mang phụ, làm cho màu sắc 
của ảnh khôi phục không được chính xác. Thiết bị của hệ thống đòi hỏi có độ chính xác 
cao. 

Để khắc phục nhược điểm của hệ thống NTSC, nhiều hệ truyền hình màu đã lần lượt ra 
đời và có những khác biệt so với hệ thống NTSC. Hệ truyền hình màu PAL là hệ truyền 
hình màu được CHLB Đức nghiên cứu và được xem là hệ tiêu chuẩn từ năm 1966. Đây là 
hệ truyền hình đồng thời, nó đồng thời truyền hình tín hiệu chói và hai tín hiệu màu. Hệ 
PAL có nhiều thông số giống hệ NTSC. Điểm khác nhau cơ bản giữa hai hệ này là pha tải 
màu cho thành phần R-Y đảo ngược theo từng dòng trong mỗi mành (field).  

Hệ thống truyền hình màu PAL có những đặc điểm sau: 

Ưu điểm: 

- Hệ PAL có méo pha nhỏ hơn hẳn so với hệ NTSC. 

- Hệ PAL không có hiện tượng xuyên lẫn màu. 

- Hệ PAL thuận tiện cho việc ghi băng hình hơn hệ NTSC. 

Nhược điểm: 

- Máy thu hình PAL phức tạp hơn vì cần có dây trễ 64 µs và yêu cầu dây trễ này có chất 
lượng cao. 
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- Tính kết hợp với hệ truyền hình đen trắng kém hơn hệ NTSC. 

Một số đặc trưng cơ bản: 

- Tọa độ các màu cơ bản RGB cho máy thu hình: 

 
- Tọa độ màu đối với các tín hiệu sơ cấp bằng nhau: 

Màu D65: x = 0,3127; y = 0,3290 

- Giá trị gamma cho đèn hình của máy thu hình: γ=2,8 

7.4.2 Tín hiệu PAL và phương pháp điều chế 

Tín hiệu chói (luminance) Eγ
’
 của hệ PAL được xác định theo công thức sau: 

  '''' 114,0587,0299,0 BGR EEEE ++=γ

Trong đó , , ,  - giá trị điện áp tín hiệu chói và ba màu cơ bản sau hiệu chỉnh 
gamma. 

'
γE '

RE '
GE '

BE

Dải tần tín hiệu chói Eγ
’ hệ PAL  rộng  5 MHz, tương thích với tiêu chuẩn quét 625/50. 

Tín hiệu màu đựoc ghép kênh theo tần số cùng tín hiệu chói để truyền đi. 

Hai tín hiệu hiệu màu ,  được xác định theo biểu thức: '
UE '

VE

  '''''' 100,0515,0615,0)(877,0 BGRBU EEEEEE −−=−= γ

  '''''' 437,02939,0147,0)(493,0 BGRRV EEEEEE +−−=−= γ

Hai tín hiệu hiệu màu ,  có độ rộng dải tần bằng nhau và bằng 1,3 MHz. Cũng như 
hệ NTSC, hai tín hiệu  màu ,  điều chế trên một sóng mang phụ theo phương thức 
điều chế vuông góc. Nhưng khác với hệ NTSC ở chỗ : thành phần mang tín hiệu E

'
UE '

VE
'
UE '

VE
V’ đảo 

pha (góc pha thay đổi 1800) theo từng dòng quét. Việc đảo pha này xảy ra trong thời gian 
quét ngược của dòng. 
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Tín hiệu màu ở hệ PAL: 

  twEtwEEEE SCUSCVUVC sincos ''''' +±=+=

Tín hiệu hình màu tổng hợp: 

  twEtwEEE SCUSCVM sincos '''' +±= γ

Biên độ tín hiệu màu: 

 )( 2'2'
UV EEG +=  

Góc pha tín hiệu màu: 

 '

'

U

V

E
E

arctg=ϕ  

Việc đảo pha các thành phần sóng mang phụ mang tín hiệu màu  ở hệ PAL là nhằm 
giảm ảnh hưởng của méo pha tín hiệu màu (với bất kỳ nguyên nhân nào, chẳng hạn như 
méo pha-vi sai v.v…) đến chất lượng ảnh màu khôi phục 

'
VE

Ở bộ giải mã màu, việc cộng tín hiệu màu của hai dòng liên tiếp thường thực hiện bằng 
dây trễ có thời gian trễ tH ( với hệ 625 dòng, tH = 64µs), cũng có thể cộng hình ảnh của 
chúng tại võng mạc của mắt nhờ hiện tượng lưu ảnh (sử dụng ở máy thu hình PAL) 

7.4.3 Tần số sóng mang phụ 
Khi chọn tần số sóng mang phụ cần xét đến các yếu tố sau: 

- Ảnh hưởng của sóng mang phụ đến ảnh truyền hình đen - trắng . Để giảm tính rõ rệt 
của ảnh nhiễu do tín hiệu màu sinh ra trên ảnh truyền hình ở máy thu đen - trắng , tần 
số sóng mang phụ ở hệ PAL được chọn theo : 
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2
)

2
12( H

SC
fnf −=  

Để tiếp tục giảm nhỏ mức độ rõ rệt của nhiễu, người ta xê dịch thêm ảnh nhiễu một 
lượng . Lúc đó: fΔ

  ffnf H
SC Δ±−=

2
)

2
12(  

Để cho can nhiễu do các thành phần tín hiệu chói lọt vào kênh màu của máy thu hình 
nhỏ nhất và luôn di động trên màn hình, fΔ  nên chọn bằng bội số lẻ của fV/2. Ở hệ 

PAL chọn 
2
Vff =Δ . Tóm lại, ta có: 

  
22

)
2
12( VH

SC
ffnf ±−=  

 Trong đó: 

 n: số nguyên dương 

 fSC: tần số sóng mang phụ 

 fH và fV : tần số dòng và mành hệ PAL 

- Tần số sóng mang phụ phải ở miền tần số cao của phổ tín hiệu chói. 

- Thuận tiện cho việc biến đổi tín hiệu của hệ PAL thành tín hiệu của hệ NTSC, và 
ngược lại. 

- Dễ thực hiện chia tần để tạo ra các tần số fH, 2fH, fV nhằm làm cho giữa chúng có 
mối liên hệ mật thiết với nhau. 

Với những yêu cầu trên, ở hệ PAL 625 dòng; chọn n=284, fH=15625 Hz.  

Tần số sóng mang : 

fSC =  4.433.618,75 + 5 (CCIR B,D,G,H) + 1 (CCIR I) 

7.4.4 Tín hiệu đồng bộ màu 
Cũng như đối với hệ NTSC, do phía phát sử dụng điều kiện cân bằng , nên cần phải truyền 
đi tín hiệu đồng bộ màu để thực hiện đồng bộ và đồng pha tín hiệu sóng mang phụ chuẩn 
được tạo ra ở máy thu hình 

Ngoài ra , ở hệ PAL, thành phần sóng mang phụ mang tín hiệu màu EV’ đảo pha theo từng 
dòng, cho nên phía phát còn phải truyền thêm tin tức để phía thu biết được pha của từng 
dòng quét. 

Tín hiệu đồng bộ màu của hệ PAL cũng như hệ NTSC , là chuỗi xung gồm 8 đến 11 chu 
kỳ, có tần số đúng bằng tần số mang màu fSC được đặt ở sườn phía sau của các xung xóa 
dòng. Tín hiệu đồng bộ màu không truyền trong khoảng thời gian truyền xung cân bằng 
trước, xung đồng bộ mặt và xung cân bằng sau để không ảnh hưởng tới việc đồng bộ mặt 
trong máy thu hình.  

Nhưng khác tín hiệu đồng bộ ở hệ NTSC, pha ban đầu của tín hiệu đồng bộ màu ở hệ PAL 
luôn thay đổi theo từng dòng để đảm nhận chức năng đồng pha các chuyển mạch điện tử. 
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Thởi điểm bắt đầu và kết thúc (so với xung đồng bộ mặt ) của xung xóa tín hiệu đồng bộ 
màu, đối với các lượt quét là khác nhau; nhằm đảm bảo cho tín hiệu đồng bộ màu cuối 
cùng trước khi xóa trong bất kỳ lượt quét nào cũng đều có pha ban đầu là 1350. 

 

Tín hiệu đồng 
bộ màu f SC

100%

30%

0%

S

Xung đồng 
bộ dòng

=0.5 S

 
               Hình 2.2. Tín hiệu đồng bộ màu hệ PAL 

Chu kỳ của tín hiệu màu đầu đủ ở hệ PAL bằng thời gian 4 lượt quét (trong khi đó ở hệ 
truyền hình đen-trắng và hệ NTSC, chu kỳ này bằng thời gian hai lượt quét) 

7.4.5 Phổ tần của các tín hiệu 

Phổ tần tín hiệu màu tổng hợp của hệ PAL gồm: tín hiệu chói Eγ
’ (có dải tần 0÷5 MHz) 

và tín hiệu sắc EC
’. Tín hiệu sắc EC

’ bao gồm hai tín hiệu EU
’ và EV

’ điều biên vào tần số 
fSC , truyền đi toàn dải biên tần dưới và một phần dải biên tần trên. 

Phổ của tín hiệu màu E’
U và vạch phổ của tín hiệu màu E’

V không trùng nhau. Khoảng 
cách giữa chúng là fH/2. Ở phía thu có thể tách riêng tín hiệu E’

U và E’
V trước mạch tách 

sóng đồng bộ. 

0 1 2 3 4 5 f(MHz)

A E’ γ

E’V

E’U

 
Hình 2.3. Phổ  tần tín hiệu màu tổng hợp hệ PAL 
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7.4.6 Bộ mã hoá tín hiệu màu PAL 

 
Các tín hiệu R,G,B (đã sửa gamma) được cung cấp cho ma trận tạo tín hiệu luminance Y 
và hai tín hiệu hiệu số màu. Mỗi tín hiệu hiệu số màu được giới hạn độ rộng băng tần đến 
1,2 MHz trước khi đến các bộ điều chế cân bằng. Tải màu 4,43 MHz cung cấp cho bộ điều 
chế U, và qua mạch dịch pha 900 cung cấp cho bộ điều chế V. Như vậy là burst tải màu 
được hình thành khi đi qua chuyển mạch pha +1350 . Chuyển mạch pha tải màu cho U và 
burst xảy ra tại tần số fH/2=7.812,5 Hz (PAL Trigger). Tín hiệu chói Y được làm trễ để bù 
với độ trễ của chrominance do sử dụng các mạch lọc thông thấp đối với tín hiệu hiệu số 
màu. Mạch cộng liên kết tín hiệu luminance, các biên chrominance, xung đồng bộ  tổng 
hợp và burst tải màu thành tín hiệu màu tổng hợp. 

 
Dạng sóng tín hiệu các sọc màu PAL (100%) 
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7.4.7 Bộ giải mã tín hiệu màu PAL 

 
  Sơ đồ khối mạch giải mã màu PAL 

Các biên của chrominance được tách ra bằng mạch lọc thông dải và được đưa vào các 
mạch giải  điều chế chrominance và mạch tách xung burst. Mạch tách burst tạo cổng bằng 
một khóa burst từ xung đồng bộ dòng. Đầu ra của nó đồng bộ với bộ tạo lại tải màu cục bộ 
dùng thạch anh có điều khiển bằng PLL (phase-locked loop). Pha của burst thay đổi từ 
dòng này sang dòng kia, luân phiên +1350 so với vector chuẩn U. Tải màu được tạo lại có 
1 pha +1800 so với chuẩn U. Đầu ra mạch lọc thông dải được đưa đến dây trễ 1H (=64µs), 
bộ cộng và bộ trừ . Đầu ra bộ cộng là tín hiệu có các biên U. Tín hiệu đầu ra của bộ trừ là 
các biên +V(luân phiên). Hai tín hiệu này dẫn đến hai bộ giải điều chế đồng bộ . Pha của 
tải màu đến bộ giải điều chế U là cố định. Pha của bộ trừ đến bộ giải điều chế V thay đổi 
luân phiên theo dòng +900 (tốc độ 7,8125 kHz) so với bộ giải điều chế U. Các tín hiệu số 
màu và tín hiệu chói (có trễ) sau khi giải điều chế được đưa vào mạch ma trận để tạo lại 
các tín hiệu sơ cấp ban đầu. Mạch lọc chặn  (notch filter) được dùng để giảm độ nhìn thấy 
tải màu. Độ phân giải chrominance của PAL theo chiều đứng bằng một nửa của độ phân 
giải luminance do kết quả lấy trung bình của mạch giải mã. Có nhiều biến thể của mạch 
lọc lược (comb filter) được dùng trong bộ giải mã PAL. 

7.5 HỆ TRUYỀN HÌNH MÀU SECAM 

7.5.1 Giới thiệu 
Hệ truyền hình màu SECAM (Sequentiel Couleur A mémoire) là hệ truyền hình màu đồng 
thời lần lượt. Hệ phát triển và được hoàn thiện dần trên cơ sở hệ Henri de France, mang 
tên tác giả kỹ sư người Pháp; đề xuất vào năm 1954. Ở hệ này, tín hiệu E’B truyền liên tục 
ở các dòng trên sóng mang phụ; còn các tín hiệu E’R và E’G truyền trực tiếp và lần lượt 
theo dòng. Một số mốc phát triển: 

- Năm 1956 đề ra phương án cải tiến: tín hiệu E’Y truyền liên tục ở các dòng, còn tín 
hiệu E’R và E’B truyền lần lượt theo dòng, theo phương thức điều biên trên một sóng 
mang phụ có tần số fS=(2n+1)fH/2=4,43MHz bố trí trong giới hạn phổ tần của tín 
hiệu E’Y 

- Năm 1959 hệ này mang tên là SECAM. 
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- Năm 1960 dùng tín hiệu màu E’R-Y và E’B-Y thay thế cho tín hiệu E’R và E’B. 

- Năm 1961 dùng phương pháp điều tần thay cho phương pháp điều biên. 

- Năm 1967 hệ thống này mang tên SECAMIIIB, còn gọi là SECAM tối ưu. 
SECAMIIIB có tính chống nhiễu cao, kém nhạy với méo pha-vi sai, méo biên độ-vi 
sai. 

7.5.2 Đặc điểm và các thông số cơ bản: 
Ở hệ SECAMIIIB, tín hiệu chói truyền ở tất cả các dòng, còn hai tín hiệu hiệu số màu D’R 
và D’B truyền lần lượt theo dòng quét trên hai sóng mang phụ có tần số trung tâm là fOR và 
fOB tương ứng theo phương thức điều tần. 
Tín  hiệu chói: 
 E’Y=0,587E’G+0,114E’B+0,299E’R 
Hai tín hiệu hiệu số màu: 
 D’B=1,505(E’B-E’Y);  
 D’R=-1,902(E’R-E’Y) 
Phần lớn các cảnh thường gặp trên trái đất, tín hiệu E’R-Y là dương, còn E’B-Y là âm, 
nên ta phải đổi dấu tín hiệu E’R-Y để cho tần sô tín hiệu điều tần giảm khi giá trị tín hiệu 
D’R hoặc giá trị D’B tăng. Lúc đó giảm được méo của việc giới hạn dải biên tần tín hiệu 
màu gây ra, đồng thời cải thiện tính tương hợp của hệ. 
Ở hệ SECAMIIIB, truyền lần lượt tín hiệu màu D’R và D’B để tránh nhiễu giao thoa giữa 
chúng trên đường truyền trước chuyển mạch điện tử ở máy thu hình. 
Ưu điểm khi sử dụng điều tần: 

- Tin tức được phản ảnh ở trị tức thời của tần số sóng mang phụ, chứ không phải pha 
sóng mang phụ, nên méo pha trên đường truyền không ảnh hưởng tới tính màu của 
ảnh tại các mảng màu có độ chói đồng đều(vì sự sai pha Δϕ của tín hiệu màu do méo 

pha-vi sai gây ra không đổi nên 
0=

Δ
=Δ

dt
d ϕω

).  

- Trước mạch tách sóng tần số ở bộ giải mã màu có mạch hạn biên hai phía nên sự thay 
đổi biên độ tín hiệu màu cũng ít ảnh hưởng đến màu sắc của ảnh truyền hình. 

Ở hệ SECAMIIIB chọn hai tần số sóng mang phụ khi giá trị tín hiệu màu bằng không (gọi 
là tần số trung tâm): 

- Ở các dòng truyền tín hiệu D’R: 

fOR=282fH=4,40635MHz±2KHz 

- Ở các dòng truyền tín hiệu D’B: 

fOB=272fH=4,25MHz±2KHz 

Trong dó fH=15625±0,016Hz 
Chọn fOR và fOB có giá trị khác nhau nhằm nâng cao tính chống nhiễu của hệ mà không 
giảm tính tương hợp. Hơn nữa còn giảm méo giao thoa giữa các tín hiệu màu D’R và D’B 
xảy ra ở máy thu. 
Một số thông số cơ bản của hệ truyền hình màu SECAM cho trong bảng: 
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Stt Thông số Giá trị 
1 Toạ độ màu cho các màu 

sơ cấp của máy thu hình 
x           y 
G:0,29  0,60 
B:0,15  0,06 
R:0,64  0,33 

2 Toạ độ màu cho các tín 
hiệu sơ cấp bằng nhau. 

D65: x=0,3127; y=0,3290 
 

3 Giá trị gamma cho đèn 
hình (γ) 

2.8 

4 Tín hiệu chói. E’Y=0,587E’G+0,114E’B+0,299E’R
5 Các tín hiệu chrominance D’B=1,505(E’B-E’Y); D’R=-1,902(E’R-

E’Y) 
6 Sửa trước tần số thấp các 

tín hiệu hiệu số màu. 
 

D’B*=ABF(f)D’B; D’R*=ABF(f)D’R
Với ABF(f)=[1+j(f/f1)]/[1+j(3f/f1)] 
f:tần số hiệu 
f1=85KHz 

7 Phương trình tín hiệu 
màu tổng hợp 
 

EM=E’Y+Gcos2π(fOB+ΔfOB.fO.DB*.dt) 
hoặc 
EM=E’Y+Gcos2π(fOR+ΔfOR.fO.DR*.dt) 
luân phiên theo dòng 

8 Điều chế tải màu FM 
9 Tần số tải màu /Hz 

 
Giá trị chuẩn fOB=4250000±2000 
fOR=4406250±2000 
Quan hệ với tần số dòng fH: 
fOB=272fH; fOR=282fH

10 Độ di tần cực đại của tải 
màu/KHz 

⎩
⎨
⎧
−
+

=Δ
506
350

ORf ,  
⎩
⎨
⎧
−
+

=Δ
305
506

OBf

11 Biên độ tải màu 
 

G=M0[(1+j16F)/(1+j1.26F)] 
Với f=(f/f0)-(f0/f); f0=4286kHz 
2M0: biên độ đỉnh-đỉnh 
2M0=23% biên độ chói đỉnh-đỉnh 

12 Đồng bộ tải màu Chuẩn tải màu ở vai sau xung xóa dòng 
(trường hợp không di tần) 

7.5.3 Sơ đồ khối mạch mã hóa SECAM 
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7.5.4 Sơ đồ khối mạch giải mã SECAM 
 

 

7.5.5 Làm méo tần thấp: 
SECAM làm méo dạng tín hiệu màu (làm méo tần thấp) trước khi điều tần nhằm tăng tính 
chống nhiễu của hệ thống. 

- Tăng dần biên độ các thành phần tần số cao của phổ tín hiệu màu D’S và D’R. 

- Hệ số điều tần: β<1 tính chống nhiễu không tốt bằng NTSC và PAL nên việc làm méo 
trở nên có ý nghĩa. 

Mạch làm méo tần trước có hệ số truyền đạt: 

1

1

3/1
/1)(

fif
fififK

+
+

=  

Trong đó:  f1=85KHz, k=3 

 
Đáp ứng tần số của mạch làm méo tần trước (có chứa mạch lọc thông thấp) 

Các yêu cầu về đặc tuyến: 

- Phần đặc tuyến trên 800KHz là do mạch lọc thông thấp tạo nên. 

- Không lệch quá ±0.5dB ở dải tần (0.1÷0.5)MHz 
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- Không lệch quá ±1dB ở dải tần (0.5÷1.3)MHz 

- Độ suy giảm của mạch lọc thông thấp ở tần số 1.3MHz không vượt quá 3dB 

- Suy hao ở tần số cao hơn 3MHz không nhỏ hơn 30dB, ở tần số cao hơn 3.8MHz 
không nhỏ hơn 40dB. 

Cho phép méo tần thấp vì tín hiệu màu thực tế có biên độ màu của các thành phần tần số 
càng cao thì càng nhỏ. Do đó dù cố ý tăng thích đáng giá trị các thành phần tần cao của 
pgổ tần tín hiệu D’R và D’B cũng không tăng chỉ số điều tần quá giá trị qui định mà chỉ 
cân bằng theo tần số nhất định nên dải tần của tín hiệu màu cũng không mở rộng thêm. 

Để cho các tín hiệu hiệu số màu nhận được ở bộ giải mã màu không bị méo tần số thì sau 
các mạch tách sóng tần số phải có mạch de_emphasis tần thấp (sửa méo tần thấp) có đặc 
tuyến ngược với đặc tuyến của mạch làm méo tần thấp. 

Hệ số truyền đạt của mạch de_emphasis tần thấp: 

1

1

/1
3/1)(
fjf
fjfjfK

+
+

=  

Đặc tuyến tần số của mạch de_emphasis tần thấp 
( )ωjKstt

 
Lý thuyết đã chứng minh rằng, với các điều kiện sau: 

- Ngõ vào mạch tách sóng tần số: mức tín hiệu lớn hơn nhiễu nhiều lần 

- Mật độ năng lượng nhiễu phân bố đồng đều 

- Mạch hạn biên trước mạch tách sóng tần số loại trừ sự thay đổi biên độ của tín hiệu 
điều tần. 

- Tỷ số S/N ở ngõ vào mạch tách sóng tần số và mạch tách sóng đồng bộ bằng nhau. 

Thì trong trường hợp chưa có mạch làm méo tần thấp, thì SNR ở lối ra mạch tách sóng tần 
số (khi điều tần) lớn hơn ở lối ra mạch tách sóng biên độ (khi điều biên). Nếu như có thêm 
mạch de_emphasis tần thấp ở bộ giải mã màu thì SNR tại lối ra mạch tách sóng tần số tiếp 
tục được cải thiện. 
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7.5.6 Làm méo tần cao: 
Ở hệ truyền hình màu SECAM dùng biện pháp làm méo tần cao (còn gọi là pre_emphasis 
tín hiệu màu) làm cho biên độ tín hiệu màu càng tăng khi tần số tức thời của nó càng lệch 
xa tần số f0 nào đó. Mạch làm méo tần cao (pre_emphasis) mắc sau mạch điều tần có hệ 
số truyền đạt: 

X
XjjfK

2,11
161)(

+
+

=  

Trong đó: 
f
f

f
fX 0

0

−=  

  với sai số cho phép là ±20KHz MHzf 286,40 =

  : là tần số tức thời. f

 
Đáp ứng tần số mạch lọc Bell 

Để phục hồi hình dạng tín hiệu màu ban đầu, tại ngõ vào kênh màu bộ giải mã màu phải 
có mạch sửa làm méo tần cao ở phía giải mã, đặc tuyến của nó ngược với đặc tuyến của 
mạch pre_emphasis tần cao: 

 
Xj
XjjfK

161
2.11)(

+
+

=  
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Đáp ứng tần số mạch lọc ngược Bell 

Mục đích của việc sử dụng pre_emphasis tần cao trong hệ truyền hình màu SECAM: 

Tăng tính tương hợp: Đối với những chi tiết có độ bão hoà màu lớn, hoặc ranh giới rõ rệt 
giữa các chi tiết có màu khác nhau và sự chênh lệch độ chói lớn, thì giá trị tuyệt đối củ tín 
hiệu D’R và D’B đặt lên mạch điều tần tương đối lớn. 

7.5.7 Đảo pha tín hiệu điều tần: 
- Ở hệ SECAMIIIB, tín hiệu màu truyền theo phương thức điều tần sóng mang phụ, tần 

số điều tần luôn thay đổi. Tần số sóng mang phụ là bội số chẳn của tần số dòng (để 
đơn giản mạch tự điều chỉnh tần số và pha của mạch điều tần) 

- Đảo pha tín hiệu điều tần (tín hiệu màu, tín hiệu đồng bộ màu, tín hiệu bảo vệ màu) 
nhằm bảo đảm tính tương hợp, thực hiện một trong hai quy luật sau: 

+ Trong một lượt quét, cứ 3 dòng thay đổi pha tín hiệu điều tần 1800. Ngoài ra nó 
còn đảo pha sau mỗi lượt quét 

+ Thay đổi pha tín hiệu điều tần 1800 sau 3 dòng quét (0, 0, 0, 1800, 1800, 1800) và 
sau mỗi lượt quét (00, 1800, 00, 1800). Chu kỳ thay đổi pha cũng như quy luật thứ 
nhất. 

- Để đạt được tính tương hợp, bên cạnh việc đảo pha tín hiệu điều tần ta cần phải chọn 
tần số trung tâm fOR và fOB ở hai dòng liên tiếp là khác nhau, dùng mạch 
pre_emphasis tần cao và đổi cực tính tín hiệu  E’R-Y. 

- Việc đảo pha tín hiệu điều tần còn phải đảm bảo cài phổ tần của nó xen kẻ phổ tần của 
tín hiệu chói. 

- Khi tín hiệu màu D’R hoặc D’B bằng không, phổ tần tín hiệu ngõ ra mạch đảo pha bao 
gồm nhiều thành phần mà tần số của nó là bội của fH/6. Quanh những thành phần này 
còn có nhiều thành phần biên tần cách nhau một quãng bằng fV, với biên độ giảm 
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nhanh. Như vậy, cứ 6 thành phần phổ tần của tín hiệu màu, có một thành phần trùng 
với phổ tần của tín hiệu chói. 

7.5.8 Điều biên phụ. 
Vì phổ tần tín hiệu màu nằm ở miền tần số cao của phổ tần tín hiệu chói, nên thành phần 
tần cao của tín hiệu chói cũng là một dạng nhiễu của tín hiệu màu. Để tăng tính chống 
nhiễu cho kênh màu (giảm ảnh hưởng của tín hiệu chói lên tín hiệu màu), ta áp dụng một 
t:ong hai phương pháp sau: 

1. Điều biên phụ. 
Công đoạn này thực hiện trước khi cộng tín hiệu chói, tín hiệu màu đặt lên mạch điều 
biên. Biên độ tín hiệu màu ở lối ra mạch điều biên tăng theo biên độ các thành phần tần 
cao của tín hiệu chói mỗi khi truyền chi tiết nhỏ, sáng chói. Do đó, tỷ số biên độ thành 
phần tần số cao của tín hiệu chói (xem đây là tín hiệu nhiễu của tín hiệu màu) so với biên 
độ tín hiệu màu là đáng quan tâm. Như vậy, tín hiệu chói được đưa qua mạch lọc thông 
dải để lọc đi những thành phần tần số cao mà nằm trong dải tần tín hiệu màu. 

Tuy nhiên, khi áp dụng biện pháp này thì nhiễu do tín hiệu màu gây ra trên màn máy thu 
hình đen trắng sẽ tăng, song hiện tượng này chỉ giới hạn những chi tiết nhỏ. Sự thay đổi 
biên độ tín hiệu màu do điều biên phụ gây ra dễ dàng loại trừ ở máy thu hình nhờ mạch 
hạn biên hai phía trước mạch tách sóng trước mạch tách sóng tần số. 

 

 

 

 

 

 

Sơ đồ chức năng mạch điều biên phụ 

+ 

Lọc 
thông dải 

Tách sóng 
biên độ 

Điều biên 
phụ

UZ

E’

Um

2. Hạn chế giá trị thành phần tần cao của tín hiệu chói 
Tín hiệu chói, một mặt thông qua mạch lọc chắn dải có tần số trung tâm là 4.3MHz dùng 
để nén các thành phần tín hiêu chói có tần số 4.3MHz và tần số lân cận. Mặt khác thông 
qua mạch lọc thông dảỉ sau đó qua mạch hạn biên, do đó các thành phần tần cao của tín 
hiệu chói bị hạn chế. Mức hạn biên chọn vào khoảng 0.1V(khi giá trị tín hiệu chói từ mức 
tráng đến mức đen là 0.7 V) và có khả năng điều chỉnh. 

  

 

 

 

 

 

Hình 3.7. Hạn chế các giá trị thành phần tần cao của tín hiệu chói. 

Lọc chắn 
dải 

Lọc 
thông dải

Hạn biên 
hai phía

+ E’Y

3. Tín hiệu đồng bộ màu: 
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- Chuyển mạch điện tử ở bộ giải mã màu làm cho tín hiệu D’R, D’B xuất hiện trên mỗi 
dòng tại lối ra. 

- Tín hiệu đồng bộ màu giúp phía thu nhận biết dòng nào phía phát truyền tín hiệu D’R 
và dòng nào truyền tín hiệu D’B. 

- Tín hiệu đồng bộ màu truyền trong khoảng thời gian hành trình ngược của quét mặt: 
tín hiệu đồng bộ theo mặt 

- Tín hiệu đồng bộ màu truyền trong khoảng thời gian hành trình ngược của quét dòng : 
tín hiệu đồng bộ theo dòng. 

- Tuy nhiên hầu hết các đài truyền hình chỉ truyền tín hiệu đồng bộ theo dòng. 

4. Tín hiệu đồng bộ màu theo dòng 
- Gồm một số chu kỳ dao động điều hòa sắp xếp ở thềm sau của các xung tắt dòng 

- Các đặc điểm khác so với NTSC và PAL: 

+ Tần số tín hiệu đồng bộ màu theo dòng ở hai dòng liên tiếp là khác nhau: bằng fOR 
nếu hành trình thuận ngay sau đó truyền tín hiệu mà D’R và bằng fOB nếu sau đó 
truyền tín hiệu màu D’B. 

+ Tín hiệu đồng bộ màu theo dòng kéo dài cho tới khi truyền tín hiệu màu D’R hoặc 
D’B. 

+ Biên độ tín hiệu đồng bộ màu theo dòng ở hai dòng liên tiếp khác nhau (do mạch 
pre_emphasis tần cao) 

- Mục đích của việc đồng bộ màu theo dòng: 

+ Đảm bảo cho chuyển mạch điện tử ở bộ giải mã màu hoạt động đồng pha với 
chuyển mạch điện tử ở bộ lập mã màu 

+ Thúc đẩy quá trình quá độ xảy ra trong kênh màu của bộ giải mã màu trước khi bắt 
đầu hành trình thuận của quét dòng. 

5. Phổ tần tín hiệu hình màu: 
- Giả thiết thành phần của phổ tần tín hiệu chói có biên độ bằng nhau trong suốt dải tần. 

Tuy nhiên trong phần lớn các cảnh thực tế biên độ các thành phần này giảm dần khi 
tần số tăng 

- Biên độ các thành phần ở phổ tần tín hiệu màu, một mặt cũng có xu hướng giảm dần 
khi cách xa dần tần số trung tâm fOR hoặc fOB, mặt khác còn chịu tác động của mạch 
pre_emphasis tần cao. Biên độ các thành phần phổ tín hiệu màu đều ở mức thấp. 

6. Bộ lập mã màu: 
- Sơ đồ chức năng bộ lập mã màu: 

- Mạch ma trận tạo nên tín hiệu chói E’Y và hai tín hiệu E’R-Y và E’B-Y từ các tín hiệu 
màu cơ bản E’R, E’G và E’B 

7. Tách riêng tín hiệu chói và tín hiệu màu: 
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- NTSC và PAL sử dụng mạch lọc răng lược 

- Sơ đồ khối chức năng tách tín hiệu chói từ tín hiệu màu: 

- Việc tách tín hiệu chói và tín hiệu màu ở hệ SECAM phức tạp. Những phương pháp 
đề xuất chỉ sử dụng ở các thiết bị chuyên dụng (thiết bị biến đổi tín hiệu SECAM 
thành PAL hay NTSC). 

- Các máy thu hình dân dụng hệ SECAM trước mắt vẫn dùng mạch lọc thông thấp để 
tách lấy tín hiệu màu và mạch lọc chắn dải để triết tín hiệu màu đi qua kênh chói. 

8. Kênh chói và kênh màu: 
Bộ giải mã màu ở máy thu bao gồm: kênh chói, kênh màu, kênh đồng bộ màu, mạch ma 
trận (G-Y), ma trận RGB và các mạch khuếch đại dải rộng. 

Kênh chói: 

- Kênh chói bao gồm: tầng khuếch đại, dây trễ dải rộng (thời gian trễ 0.3÷0.7μs), mạch 
lọc chắn dải, mạch tự động hạn chế độ sáng, mạch ghim mức. 

- Về phương diện thời gian, tín hiệu chói và tín hiệu màu phối hợp với nhau không 
chênh lệch quá ±40ns. 

Kênh màu: 
- Một số loại kênh màu: xem sách 

9. Kênh đồng bộ màu: 
- Kênh đồng bộ màu tạo ra tín hiệu sửa pha chuyển mạch điện tử từ tín hiệu đồng bộ 

dòng hoặc mặt nhằm đảm bảo cho chuyển mạch điện tử hoạt động đồng pha với 
chuyển mạch điện tử ở bộ lập mã màu. 

- Các máy thu hình màu SECAM sử dụng kênh đồng màu theo dòng, theo mặt hoặc cả 
hai. 

- Kênh đồng bộ màu theo dòng: 

+ Dùng mạch tách sóng tần số 

+ Dùng mạch tách sóng biên độ. 

- Kênh đồng bộ màu theo mặt: 

+ Dùng một mạch tách sóng tần số riêng 

+ Dùng mạch tách sóng biên độ. 

7.6 TV ĐỘ TRUNG THỰC CAO (HDTV) 

7.6.1 Giới thiệu HDTV 
HDTV đến với công chúng lần đầu tiên vào năm 1971, khi NNK, nhà cung cấp truyền 
hình quảng bá ở Nhật, trình diễn nó lần đầu tiên ở Mỹ. HDTV được định nghĩa bởi nhóm 
nghiên cứu ITU-R như sau: 
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‘ Một hệ thống được thiết kế cho phép xem khoảng 3 lần chiều cao hình ảnh, để hệ thống 
gần như trong suốt đối với chất lượng hoặc hoặc độ trung thực mà điều này có thể được 
cảm nhận trong ảnh gốc… bởi một người xem có nhận thức với khả năng quan sát bình 
thường.’ 
Các đề xuất của HDTV đối với màn hình là phải rộng hơn hình ảnh TV truyền thống 
khoảng 33%. Tỷ số các cạnh màn hình HDTV sẽ là 16:9 thay vì tỷ số 4:3 của hệ thống TV 
truyền thống. Tỷ số này được chọn vì các kiểm nghiệm tâm lý chỉ ra rằng nó phù hợp tốt 
nhất với trường xem của con người. Nó cũng cho phép sử dụng các dịnh dạng phim 
cinema hiện tại như một nguyên liệu nguồn thêm vào cho hệ thống vì tỷ số cạnh này cũng 
giống như tỷ số cạnh được sử dụng trong film 35mm thông thường. Hình 7.6a mô tả tỷ số 
cạnh của HDTV so với tỷ số cạnh của TV truyền thống sử dụng cùng độ phân giải hoặc 
cùng một diện tích màn hình. 
Để đạt được độ phân giải cải thiện ảnh video sử dụng trong HDTV phải chứa trên 1000 
dòng, như một sự đối chọi với 525 và 625 được cung cấp bởi các hệ thống NTSC và PAL 
hiện hữu. Điều này cho một độ phân giải theo phương đứng được cải thiện rất nhiều. Giá 
trị chính xác được chọn là một hệ số nhân đơn giản của một vài vài độ phân giải theo 
phương đứng được sử dụng trong TV truyền thống. Tuy nhiên, do tốc độ quét cao hon nên 
băng thông yêu cầu đối với HDTV tương tự xấp xỉ 12 MHz, khi so với 6 Mhz của TV 
truyền thống, bảng 2. 
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Việc giới thiệu định dạng truyền TV không tương thích đố với HDTV yêu cầu người xem 
phải hoặc là mua máy thu mới hoặc phải mua bộ chuyển đổi để nhận ảnh trên máy thu của 
của họ. Sự chèn ép ở Nhật đã đẩy định dạng HDTV trở nên tương thích với các chuẩn TV 
truyền thống và có thể được nhận bởi các máy thu truyền thống với chất lượng truyền 
thống. Tuy nhiên, để đạt được lợi ích đầy đủ của HDTV, một màn hình độ rộng mới, máy 
thu độ phân giải cao phải được trang bị. 
Một trong những lý do chính làm cho HDTV không phổ biến là chuẩn chung chưa được 
thông qua. Cuộc họp toàn thể CCIR lần thứ XV đã khuyến cáo việc thông qua một chuẩn 
toàn cầu, đơn nhất đối với TV trung thực cao. Không may là, Nhật, Châu Âu và Bắc Mỹ 
đã đầu tư thời gian và tiền bạc cho các hệ thống của họ đựa trên các chuẩn TV truyên 
thống, hiện hữu của họ và các vấn đề quốc gia khác. 

7.6.2 Chuẩn studio 
Khởi đầu có hai đề xuất chính cho một hệ thống studio HDTV toàn cầu, với đặc tính cho 
trong bảng 1. Công ty truyền hình quảng bá Nhật, NHK, đã có đề xuất một hệ thống trong 
khi đó, dự án châu Âu, Eureka cũng đã đề xuất một chuẩn khác. 

 
Chuẩn châu Ân dùng một tốc độ trường 50Hz để cung cấp một sự chuyển đổi tương đối 
dễ dàng đối với cả hai hệ thống HDTV và truyền thống 60 và 50Hz. Nó cũng phù hợp tốt 
đối với việc truyền phim. 1250 dòng được chọn, con số này chính xác gấp đôi số dòng của 
các chuẩn truyền thống ở châu Âu. Việc chuyển tới chuẩn Mỹ 525 dòng hơi khó khăn  do 
tỷ số 50/21. 

7.6.3 Truyền dẫn 
Để đạt được sự tương thích với TV truyền thống, người ta đề xuất việc chia thông tin 
HDTV và truyền trên hai kênh riêng biệt. Khi biên tập lại một chuẩn studio 1250 dòng đối 
với việc truyền dẫn ở Mỹ, bộ nội suy dòng sẽ trích phần tâm của mỗi hai dòng của 1050 
dòng trên cùng, và gởi nó trên kênh 1 tương đương bức ảnh với độ phân giải được giảm 
còn 525 dòng, phần trái của hình 7.6b. Sau đó, bộ trích panel lọc bỏ các panel biên, có 
chức năng bù bề rộng dôi thêm của bức ảnh, cộng vàp 200 dòng bên dưới mà nó không 
được gởi ở kênh 1 cộng với các dòng xen kẽ bị mất và gởi chúng trên kênh 2. sau đó hai 
kênh này được khôi phục lại tại máy thu hình. Thuân lợi của hệ thống 2 kênh là nó sẽ cho 
phép nhiều hơn một ảnh được hiển thị đồng thời. 
Sự phát triển ở Châu Âu thời gian gần đẩy có xu hướng ủng hộ  chuẩn truyền dẫn HDTV 
số. Điều này sẽ thích hợp hơn với các cơ chế nén dữ liệu được mô tả trong phần 7.7 kết 
hợp với các kiểu điều chế Qam hoặc QPSK truyền qua cáp hoặc các hệ thống vệ tinh hoặc 
truyền dẫn OFDM (Orthogonal frequency division multiplex) đồng thời cho các hệ thống 
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truyền hình mặt đất đang ngày càng dày đặc. Việc này sẽ thay thế một tín hiệu tốc độ bit 
cao bằng nhiều kênh (1000 đến 8000)song song, tốc độ bit thấp  sử dụng các sóng mang 
trực giao. Với việc truyền FECC mã hoá chập, các lỗi có thể được hiệu chỉnh  sau đó ở 
máy thu. 
Gần đây hơn, khối đồng minh lớn ơ Mỹ đã tập trung mọi sự quan tâm đến HDTV thành 
một tổ chức hợp nhất để phát triển hệ thống HDTV phù hợp tốt nhất. Trong đó sử dụng 
việc nén video theo dòng với chuẩn MPEG để nén video số thành một tín hiệu 20Mbit/s 
và được truyền trên kênh rộng 6 MHz truyền thống sử dụng kiểu điều chế mức cao. 

7.7 VIDEO SỐ 
Tín hiệu video ở dạng RBG hoặc YUV có thể được tạo ra theo dạng số. Trong trường hợp 
này, các mẫu rời rạc của tín hiệu video tương tự được số hoá để cho ra một chuỗi các từ 
PCM đại diện cho các pixel. Các từ được chia thành 3 trường đại diện cho 3 tín hiệu RBG 
hoặc YUV. Các từ Pixel có kích thước trong tầm từ 8 bit đến 24 bit. Cấu hình tiêu biểu 
bao gồm: 
 24 bit với R = G = B = 8 bit và 
 16 bit với Y = 8 bit và U = V = 4 bit 
Trong trường hợp sau, tín hiệu màu được truyền đi với độ chính xác thấp hơn tín hiệu chói 
nhưng mắt người không thể nhận thức được sự sụt giảm này. Sau đó nó có thể hoặc là lưu 
trữ trong các thiết bị nhớ (ví dụ compact disk (CD)) hoặc truyền chúng như một tín hiệu 
số. Hình 7.7 mô tả entropy của tín hiệu chói và tín hiệu màu trong một chuỗi video bao 
gồm chuỗi ảnh giải trí chuyển động nhanh. Cb là tín hiệu màu B-Y và Cr là R-Y. Các 
cảnh với sự chuyển động chậm, chẳng hạn như đầu hoặc vai của một người phát thanh 
viên, có các giá trị entropy thấp hơn điều này mạng lại sự thuận lợi to lớn nếu việc mã hoá 
sự sai lệch giữa hai khung hình được thực hiện. Chú ý rằng, torng hình 7.7, thông tin tín 
hiệu chói Y yêu cầu độ chính xác cao hơn trong quá trình lượng tử so với thông tin tín 
hiệu chói. 

 
Ý tưởng khởi đầu là sử dụng mạng máy tính hoặc máy tính, modem và mạng điện thoại 
cho việc phân phối video. Không may, lượng dữ liệu  cần truyền thường quá nhiều. Vối 
một hệ thống TV truyền thồng, tốc độ bit số tương đương khoảng 140 Mbit/s và nó không 
tương thích với một modem chuẩn. Thậm chí, nếu chất lượng ảnh giảm xuống, tốc độ dữ 

 
32



Bài giảng: Hệ thống viễn thông 2 
 

Trường Đại học Giao Thông Vận Tải Tp.HCM 

liệu vẫn còn cao. Ví dụ, nếu một ảnh với độ phân giải 256 ×256 pixel được xét với mỗi 
pixel gồm 16 bit và với một tốc độ khung video chuẩn là 25 khung/ giây được sử dụng, 
tốc độ bit Rb được tính như sau: 

  
Một kyung đơn cần đến 1 Mbit hay 132 kbyte dung lượng lưu trữ. Với độ phân giải đầy 
đủ (720 × 480 pixel) theo chuẩn ITU-R 601 PAL TV với lượng tử hoá 8 bit cho mỗi thành 
phần màu, tốc độ lên tới 207 Mbit/s. Một vấn đề nữa nằm trong phần lưu trữ và hiển thị 
trong đó tốc độ truy xuất  của CD-Rom là 120 kbyte/s trong khi đó đĩa cứng tốc độ nhanh 
cũng chỉ 500 kbytes/s. Máy mắn là giải pháp chung cho vấn đề dung lượng dữ liệu đã tồn 
tại. Trong ví dụ chuỗi video giải trí,.16 bit được dùng để biểu diễn một pixel YUV của 
bức ảnh. Tuy nhiên, entropy trung bình trong một khoảng thời gian dài của mỗi pixel 
thường nhỏ hơn và vì thế nén dữ liệu có thể được sử dụng 

7.8 NÉN DỮ LIỆU VIDEO 
Việc giảm tốc độ dữ liệu có thể đạt được bằng cách khai thác độ dư thừa chuỗi ảnh tự 
nhiên phát sinh từ một thực tế là nhiều khung không thay đổi hoặc ó thể đoán trước vì thời 
gian thay đổi giữa các khung rất nhỏ. Điều này được minh hoạ trong hình 7.8 trong đó mô 
tả một chuỗi các khung với một nền đồng nhất. các pixel đại diện cho nền giống hệt nhau. 
Chuỗi trên cùng của khung rất giống nhau ở nhiều góc cạnh trừ một vài sự chuyển động 
của chủ thể. Chuỗi phía dưới có sự chuyển động nhiều hơn và làm tăng entropy. Vì thế sẽ 
không hiệu quả nếu mã hoá mỗi khung hình bằng một khối dữ liệu 1 Mbit và bỏ qua các 
đặc tính  có thể dự đoán trước được đã có ở các khung hình trước. Cũng có một vài kênh 
truyền cho phép ta đặt được băng thông 25 tới 200 MHz đủ dùng cho TV số không nén. 
Ví dụ kênh điện thoại số ISDN có dung lượng 128 kbits/s, trong khi đó, tốc độ truy xuất 
nguyên thuỷ ISDN là 2 Mbit/s và STM-1 đầy đủ chỉ 45 Mbit/s. 
Việc loại bỏ độ dư thừa đạt được bằng cách mã hoá chuỗi ảnh. Các thao tác nén (hay các 
giải thuật) có thể làm việc trong một khung đơn (intra-frame) hoặc giữa các khung của 
chuỗi (inter-frame) hoặc kết hợp cả hai. Các hệ thống nén thực tế co khuynh hướng lai 
trong đó chúng kết hợp một số cơ chế nén khác nhau. Ví dụ, ngõ ra của một giải thuật nén 
ảnh có thể được mã hoá Huffman để giảm hơn nữa tốc độ dữ liệu cuối cùng ngõ ra. 
Đầu tiên, ta xét một vài nguyên lý nén cơ bản, trươc khi đi vào các hệ thống cụ thể. Các 
kỹ thuật nén thông thường như DPCA được xét trong các phần trước cũng có thể được sử 
dụng trong nén ảnh. Hình 7.9 mô tả sự khác nhau trong giữa hai khung hình trong một cặp 
ảnh video. DPCM sẽ đạt được mức nén 2 đến 3 lần so với lượng tử PCM truyền thôốg. 
Tuy nhiên, nén Video yêu cầu một tỷ số nén 20:1 đến 200:1. Các thiết bị nén và giải nén 
Video thường được gọi là ‘video CODEC’ đề cập đến khả năng truyền và nhận ảnh. 
Trong thực tế, không có thiết bị nào có thể làm điều này và thỉnh thoảng thuật ngữ này 
được sử dụng chỉ để đề cập đến bộ phát (coder) và bộ thu (decoder). 

7.8.1 Mã hoá Run-Length 

Giải thuật nén trên khung đơn này thích hợp tốt nhất đối với các ảnh đồ hoạ hoặc các ảnh 
video với các vùng rộng được cấp tạo từ các pixel đồng nhất. Giải thuật này chỉ đơn giản 
là tách sự có mặt của một chuỗi các giá trị của những pixel đồng nhất (thường chỉ thao tác 
trên thành phần chói), và chỉ ra điểm bắt đầu và số pixel trong dãy (run-length). Sau đó, 
thông tin này được truyền thay thế cho các giá trị pixel gốc. Kỹ thuật mô tả này được ứng 
dụng trong truyền fax. Để đạt được một độ lợi mã hoá cần thiết, rum-length phải đủ động 
để tạo ra một khoảng tiết kiệm khi xét đến mào đầu thêm vào của các thông tin địa chỉ hoá 
và điều khiển mà hệ thống mã hoá này yêu cầu. 
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7.8.2 Độn có điều kiện (Conditional replenishment) 
Đây là một giải thuật nén ảnh trên khung đơn yêu cầu một khung tham chiếu tại nơi phát. 
Đìâu tiên giải thuật này chi khung thành những nguyên tố nhỏ gọi là các khối (block), mặc 
dù các dòng được sử dụng. Mỗi nguyên tố pixel được so sánh với cùng một vị trí trên 
khung tham chiếu và một vài độ đo sự khác nhau giữa các nguyên tố pixel  được tinh toán. 
Nếu giá trị được đo lớn hơn mức ngưỡng quyết định, pixel này được xác định cần thay đổi 
và giá trị mới được gởi đến máy thu và được cập nhật thao khung tham chiếu. Nếu sự 
khác nhau này không lớn hơn mức ngưỡng thì không gởi dữ liệu. Vì thế khung được hiển 
thị là sự trộn lẫn giữa các phần từ pixeo cũ và mới. 

7.8.3 Mã hoá biến đổi 

Mã hoá biến đổi thực hiện biến đổi hoặc chuyển các mẫu ngõ vào của bức ảnh từ miền 
này sang một miền khác. Nó thường áp dụng một sự chuyển đổi 2 chiều (2-D) đối với một 
bức ảnh hai chiều và sau đó lượng tử hoá các mẫu ngõ ra đã được biến đổi. Chú ý rằng 
thao tác chuyển đổi tự nó không phải là một quá trình nén; thường một hệ số chuyển đổi là 
ngõ ra của mỗi một mẫu biên độ video ngõ vào, ví dụ như biến đổi Fourier. Tuy nhiên, 
nhiều biểu mẫu thang xám trong một bức ảnh hai chiều chuyển thành một số các mẫu ngõ 
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ra có cường độ đáng kể nhỏ hơn nhiều. (Các mẫu ngõ ra với biên độ không quan trọng 
không cần giữ lại). Hơn nữa, độ phân giải lượng tử của một mẫu ngõ ra cụ thể với một 
biên độ đáng kể có thể được chọn để phản ảnh độ quan trọng của mẫu đó trên toàn bộ bức 
ảnh. 
Để khô phục ảnh, các hệ s9ó được đưa vào một bộ lượng tử ngược và sau đó biến đổi 
ngược để các mẫu video gốc được phục hồi. Hình 16.10. Nhiều công việc được thực hiện 
để tìm ra các biến đổi tối ưu cho những thao tác này và biến đổi Karhumen-Loeve được 
nhìn nhận như một biến đổi cực tiểu sai số trung bình bình phương toàn cục giữa ảnh gốc 
và ảnh phục hồi. Tuy nhiên, đây là một biến đổi khá phức tạp để thực hiện trong thực tế và 
một chọn lựa khác thường được sử dụng hơn là các biến đổi tối ưu phụ (Sub-optimum) 
Những biến đổi khác này, bao gồm biến đổi sine, cosine, và Fourier nằm trong số này, vẫn 
phải có đặc tính chuyển năng lượng mẫu ngõ vào tới một miền khác. Biến đổi Cosine tạo 
ra bức ảnh có chất lượng tương tự biến đổi Karhumen-Loeve đối với các bức ảnh thực tế 
(trong đó có sự tương quan các pixel chung ở một mức cao) và bây giờ được chỉ định 
trong nhiều hệ thống nén chuẩn hoá. 
Biến đổi cosine rời rạc 2-D (DCT) có thể được định nghĩa như một ma trận với các hệ số: 

 
Với N là số mẫu của một trong những chiều của một khối dữ liệu chuyển đổi hình vuông 
thông thường. Thực tế là dữ liệu Video gồm phần thực (cường độ pixel) hơn là các giá trị 
mẫu phức đây là một thuận lợi trong việc dùng DCT thay thế DFT. 
Bước tiếp theo của việc chuyển đổi dựa trên các giải thuật nén video là lượng tử các mẫu 
tần số ngõ ra. Trong bước này, quá trình nén có thể được thực hiện. Các mẫu ngõ ra bây 
giờ được đại diện bằng các thành phần không guan tần số của các tín hiệu ngõ vào. Mẫu 
ngõ ra đầu tiên đại diện cho thành phần DC hay trị trung bình, giá trị trung bình của tín 
hiệu, và được tham chiếu như là hệ số DC. Các mẫu tiếp theo là các hệ số AC theo sự tăng 
dần không gian tần số. Các thành phần tần số thấp chỉ đặc tính thay đổi chậm trong bức 
ảnh trong khi đó các bờ coạc các biên hình ảnh thường yêu cầu các không gian tần số cao. 

 
Nhiều thông tin ảnh cảm nhận bởi tiến trình thuộc thị giác của con người được chứa trong 
các thành phần tần số thấp, với hệ số DC là thành phần nổi bật nhất. Vì thế, tiến trình 
lượng tử hoá liên quan đến việc xác định một số bit khác nhau cho mỗi hệ số.  Hệ số DC 
được ấn định với số bit lớn nhất (độ phân giải cao nhất), với một vài bit được ấn định cho 
các hệ số AC biểu diễn cho các thành phần tần số cao. Thật ra, nhiều hệ số tần số cao hơn 
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được ấn định 0 bit (chúng không đòi hỏi để không phục lại một ảnh chất lượng chấp nhận 
được). 
Các thao tác kết hợp gồm biến đổi, lượng tử hoá và biến đổi ngược được mô tả trong hình 
7.10. Chú ý rằng, các thao tác lượng tứ hoá và lượng tử hoá ngược có thể thích nghi với 
một số bit được ấn định cho mỗi một giá trị được chuyển đổi. Việc thay đổi việc ấn định 
số bít cho phép bộ mã hoá truyền qua một kênh với dung lượng tăng hoặc giảm theo yêu 
cầu, do sự thay đổi tỷ lệ lỗi bit hay việc thay đổi ứng dụng. 
Các bộ mã hoá biến đổi trực tế bao gồm các thành phần cộng với các thao tác lượng tử 
hoá và chuyển đổi được mô tả ở trên. Các chuẩn nén cao hơn có thể đạt được bằng loại mã 
hoá chiều dài biến đổi (Huffman) trên ngõ ra bộ lượng tử. Thêm vào đó, các hệ thống mã 
hoá ở đây hoạt động trên chuỗi ảnh liên tục, việc chuyển đổi có thể được xử lý bởi liên 
khung nhằm loại bỏ độ dư thừa (ví dụ tách sự chuyển động) để đảm bảo chỉ có các vùng 
thay đổi của khung mới được mã hoá. Một vài kỹ thuật nén này được sử dụng trong các cơ 
chế nén chuẩn thực tế COST 211, JPEG, MPEG, H.261, H.262. 

7.8.4 JPEG 
JPEG là một chuẩn nén quốc tế cho việc nén và giải nén các ảnh màu và đen trắng khung 
đơn. Nó được phát triển bởi JPEG (Joint Photographic Experts Group) và thật sự là một 
tập những kỹ thuật với mục đích chung có thể được chọn để thực hiện nhiều yêu cầu khác 
nhau. tuy nhiên, một lõi chung của tác cả các mode hoạt động là hệ thống đường nền 
(baseline system) được chứa trong JPEG. JPEG là một bộ mã hoá chuyển đổi và một vào 
mô hình hoạt động sử dụng DCT cho các khối ảnh 8x8 pixel tương ứng tạo ra 64 hệ số 
ngõ ra. Hình 7.11 mô tả một bức ảnh 352x240 pixel, được chia thành 330 macroblocks. 
các macroblock 16x16 pixel được xử lý theo từng lát cắt (slice by slice) trong bộ mã hoá 
DCT. 
Sau đó các hệ số được lượng tử hoá bởi bẳng lượng tử hoá được định nghĩa bởi người sử 
dụng trong đó chỉ rõ một kích thước bước của bộ lượng tử cho mỗi hệ số có tầm từ 1 đến 
255. Hệ số DC được mã hoá bằng một giá trị sai khác trong khung trước và chuỗi hệ số 
AC được được sắp xếp lại như trong hình 7.12 bằng việc quét zig-zag theo thứ tự từ thấp 
lên cao của không gian tần số, và vị thế biên độ giảm xuống, tiến hành từ các thành phần 
quan trọng nhiều đến các thành phần kém quan trọng hơn. Vì thế kích thước bước lượng 
tử tăng lên và trở nên thô hơn với việc tăng không gian tần số trong ảnh để hỗ trợ tầng nén 
dữ liệu cuối cùng, hình 7.12b. 



Bài giảng: Hệ thống viễn thông 2 
 

Trường Đại học Giao Thông Vận Tải Tp.HCM 

 
Tầng cuối cùng bao gồm việc mã hoá các hệ số lượng tử theo xác xuất thống kê hoặc 
entropy của chúng. Mã hoá Huffman được sử dụng trong hệ thống baseline của JPEG. 
JPEG cũng sử dụng một bộ đoán, đo lường các giá trị từ ba pixel được mã hoá kế cận để 
ước lượng giá trị pixel cần được mã hoá. Giá trị pixel đoán được được trừ với giá tri thật 
sự và tín hiệu sai khác được gởi tối bộ mã hoá Huffman như trong DPCM. 
Tỷ số nén JPEG có giá trị từ 2:1 đến khoảng 20:1. Tỷ số nén thấp đạt được với mã hoá 
DPCM không tổn hao trong đó ảnh khôi phục không thể phân biệt so với ảnh gốc rong khi 
đó tỷ số nén cao có thể giảm dung lượng lưu trữ đòi hỏi chỉ cần ¼ bit cho mỗi pixel và tốc 
độ truyền, đối với chuỗi ảnh, là 2Mbit/s. Các chip JPEG VLSI ra đời từ năm 1993 có thể 
xử lý dữ liệu ở tốc độ 8 Mbyte/s để xử lý các bức ảnh 352 x 288 pixel với tốc độ khung là 
30 khung/s. Khi JPEG là một bỗ mã hoá khung đơn, nó không được tối ưu để khai thác sự 
tương quan giữa các khung trong mã hoá chuỗi ảnh. Vì thế, cơ chế sau được dùng cho 
việc nén dữ liệu ảnh video. 

7.8.5 MPEG 

Chuẩn mã hoá ảnh video này được phát triển bởi nhóm MPEG (Motion Picture Experts 
Group) như một chuẩn dùng để mã hoá chuỗi ảnh với tốc độ bit khoảng 1,5Mbit/s đối với 
Mpeg 1 và 10 Mbit/s đối với Mpeg 2. Khởi đầu, tốc độ thấp hơn được phát triển dành cho 
các bức ảnh 352 x 288 pixel vì nó tương thích với các thiết bị lưu trữ số như đĩa cứngm 
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CD, các loại băng audio số, … Giải thuật uyển chuyển một cách có cân nhắc trong thao 
tác, cho phép các độ phân giải ảnh, các tỷ số nén ảnh và các tốc độ bit khác nhau đạt được. 
Các khối cơ bản có thể được sử dụng gồm: 
+ Bù chuyển động 
+ DCT 
+ Mã hoá chiều dài biến đổi 
Sơ đồ khối đơn giản của bộ mã hoá được mô tả trong hình 7.14. Vì giải thuật được mở 
rộng chủ yếu cho việc lưu trữ các chuỗi ảnh nó kết hợp chặt sẽ sự bù chuyển động vốn 
không có trong JPEG. Một sự thoả hiệp vẫn còn tồn tại giữa như cầu đối với việc nén cao 
và việc tạo lại dễ dàng chuỗi khung được chọn một cách ngẫu nhiên. Vì thế MPEG cho 
phép các khung được mã hoá theo một trong nhiều cách, hình 7.14. 

 
Các khung I (Intra frame), được mã hoá độc lập với các khung khác, cho phép truy xuất 
ngẫu nhiên, nhưng cung cấp khả năng nén giới hạn. Chúng hình thành các điểm bắt đầu  
cho các chuỗi xem lại. Các khung P (Unidirectional Predictive coded frame) đơn hướng 
có thể đạt được khả năng đoán sự chuyển động từ các khung tham chiếu trước đó và vì 
thế, với việc thêm phần bù chuyển động, tốc độ bit có thể giảm xuống. Các khung song 
hướng B (Bidirectionally predictive coded frame) cung cấp khả năng nén cao nhất  nhưng 
yêu cầu hai khung tham chiếu, một khung trước và một khung sau để được tái tạo. Hình 
7.14 mô tả một chuỗi hình ảnh I, P, B. Việc kết hợp chính xác của I, P, Bđược sử dụng tuỳ 
thuộc vào các ứng dụng cụ thể. 

 

 
38

VIENTHONG05.TK



Bài giảng: Hệ thống viễn thông 2 
 

Trường Đại học Giao Thông Vận Tải Tp.HCM 

 
Việc bù và nén chuyển động sử dụng một khối dựa trên phương pháp chia nhỏ thành các 
khối kích thước 16 x 16 pixel như trong hình 7.11. Khái niệm bù chuyển động hình ảnh cơ 
bản dùng để ước lượng vector chuyển động, hình 7.15, sau đó sử dụng nó cho phép thông 
tin ở khung trước được sử dụng để khôi phục lại khung hiện tại, cực tiêu yêu cầu đối với 
thông tin về một khung hình mới. MPEG là một chuẩn tiến triển liên tục. MPEG 2 được 
dùng cho HDTV ở đó, các ảnh không hoàn chỉnh được kết hợp thành ảnh cuối cùng. Ở 
đây, việc xử lý tuỳ thuộc vào nội dung ảnh để tăng cường khả năng nén ảnh và cho phép 
sử dụng trong ATM với một xác suất lỗi bit khoảng 10-4. Tốc độ MPEG 2 thay đổi giữa 
chất lượng máy video cassette VHS với tốc độ 1,5Mbit/s đến 30Mbit/s đối với ảnh 
HDTV. Người ta thường nhận ra rằng, các màn trình diễn thể thao chuyển động nhanh yêu 
cầu tốc độ bit cao hơn từ 6-8Mbit/s và, bằng cách giảm tốc độ này đến khoảng 1,5Mbit/s 
thì chất lượng sẽ giảm gần giống như máy video cassetteVHS. MPEG 3 được bao hàm 
trong MPEG 2. MPEG 4 với tốc độ bit rất thấp được dùng cho video không dây trên 
PSTN. 
 

 
39



Bài giảng: Hệ thống viễn thông 2 
 

Trường Đại học Giao Thông Vận Tải Tp.HCM 
 

40

 TÀI LIỆU THAM KHẢO 

[1] Principles of Communication systems, Herbert Taub – Donald L.Schilling, 2nd  Edition, 
McGraw Hill, 1987 

[2]  Communication systems, A.Bruce Carlson, 3rd Edition, McGraw Hill, 1986 

[3]  Systems de Telecommunication, P.G. Pontolliet, Dunod, 1985    

VIENTHONG05.TK





Lý thuyết viễn thông

1. Hệ thống viễn thông điện tử

1.1 Hệ thống viễn thông điện tử ngày nay

Công nghệ viễn thông điện tử đã tiếp tục tiến bộ nhanh chóng kể từ khi có phát 

minh hệ thống điện tín và điện thoại đến mức nó đã cách mạng hoá các phương

tiện thông tin truyền thông khoảng một thế kỷ trước đây. Ngày nay, hệ thống viễn 

thông điện tử được xem như các phương tiện kinh tế nhất có được để trao đổi tin 

tức và các số liệu. Ngoài ra song song với tǎng trưởng về xã hội kinh tế, việc hình

thành các phương tiện cần thiết cho viễn thông điện tử đã trở nên phức tạp hơn và

có khuynh hướng kỹ thuật cao nhằm đáp ứng nhu cầu đang tǎng về các dịch vụ có 

chất lượng cao và dịch vụ viễn thông tiên tiến hơn; mặc dù vậy các thiết bị có thể 

được hình thành theo các cách khác nhau và có các mức độ phức tạp khác nhau 

theo các yêu cầu của người sử dụng.

Về cơ bản chúng được mô phỏng như sau (diễn giải) :

Hình 1.1. Cấu tạo của mạng lưới viễn thông.

a. Nguồn thông tin: Con người hay máy để phát ra thông tin cần truyền đi. Thông 

tin phát ra được phân loại thành tiếng nói, mã, và hình ảnh (ký tự, ký hiệu và

hình ảnh).

b. Thiết bị truyền: Bộ phận hay thiết bị để chuyển thông tin phát ra thành các tín

hiệu để được truyền đi qua đường truyền dẫn.

c. Đường truyền dẫn: Một phương tiện để truyền các tín hiệu từ thiết bị truyền đến 

thiết bị nhận. Các loại cáp đồng trục, cáp quang, không gian, và các hướng sóng 



được dùng rộng rãi cho mục đích này. Các tín hiệu được gửi đi qua đường 

truyền bị nhiễu bởi các yếu tố như tiếng ồn.

d. Thiết bị nhận: Là một bộ phận hay thiết bị dùng để biến đổi các tín hiệu đã nhận 

được thành các tín hiệu ban đầu.

e. Người sử dụng: Là con người hay máy nhận thông tin đã được phục hồi từ thiết 

bị nhận. Hệ thống viễn thông điện tử được sử dụng phổ biến nhất là hệ thống 

thông tin điện thoại trong đó con người là nguồn thông tin cũng lại là người sử 

dụng, còn máy điện thoại dùng làm thiết bị truyền thiết bị nhận. Hiện nay loại 

máy (bǎng) dịch vụ thông báo thông tin trong đó máy hoạt động như nguồn 

thông tin và con người như là người sử dụng có như cầu cao. Ngoài ra, việc 

giao tiếp giữa máy với máy như việc trao đổi số liệu hiện cũng đang hoạt động. 

Như trình bày ở hình 1.2, các quá trình trao đổi được tiến hành thông qua giao

diện giữa người với máy, và giữa máy với máy, như trong trường hợp các 

phương pháp thông thường, sẽ trở nên ngày càng thông dụng hơn.

Hình 1.2. Truyền, nhận thông tin

Xu thế phát triển các mạng lưới viễn thông hiện nay được mô tả ngẵn gọn ở phần 

sau. Trước hết, là giải thích về việc đa dạng hoá các dịch vụ viễn thông và các

phương tiện.

Cùng với các dịch vụ viễn thông điện tử thông dụng dựa trên cơ sở các hệ thống 

điện thoại và điện tín hoạt động một cách độc lập thông qua việc sử dụng mạng 

lưới thuê bao điện thoại, mạng lưới chuyển mạch rơ-le điện tín, và mạng lưới thuê

bao điện tín, một số các phương tiện có độ phức tạp cao và rất mạnh càng tǎng lên

như các các phương tiện truyền số liệu và hình ảnh để truyền thông tin các loại và



cho phép thực hiện các dịch vụ phi điện thoại đang được lắp đặt và vận hành, đang

cách mạng hoá cuộc sống của chúng ta.

Dịch vụ phi điện thoại được đưa ra hiện nay yêu cầu các thiết bị và phương tiện 

viễn thông tiên tiến và chuyên môn hoá cao độ.Thực tế này càng trở nên rõ ràng

hơn khi chúng ta kiểm tra các loại tần số hiện đang dùng; không giống như các

phương tiện phổ thông chỉ yêu cầu các dường tín hiệu 4 KHz cho các loại dịch vụ, 

các dải tần 1-4 MHz, 12-240 KHz, và 12-240 KHz đang được sử dụng, một cách 

tương ứng cho Video, các số liệu tốc độ vừa và cao, truyền fax để đáp ứng các đặc 

tính dịch vụ của chúng; đồng thời khi cung cấp một dịch vụ, các tần số khác nhau 

có thể được sử dụng để có kết quả tối ưu. Theo đó, việc thiết lập nhiều mạng lưới 

viễn thông khác nhau, sử dụng các dải tần khác nhau và các dịch vụ khác nhau là

điều không thực tế và không kinh tế. Do vậy một nhu cầu cấp bách là phát triển 

công nghệ các mạng lưới viễn thông với dung lượng có thể giao tiếp với nhau, có 

khả nǎng xử lý các loại dịch vụ khác nhau để có thể đưa ra sử dụng trong tương lai

gần. Với mục đích này, các nhà nghiên cứu và kỹ sư tham gia vào lĩnh vực này

đang cố gắng kết hợp các mạng lưới viễn thông hiện nay một cách có hệ thống và

có hiệu quả.

Thứ nhì, xu hướng gần đây có đặc điểm là tǎng nhu cầu đối với mạng lưới số. Từ 

khi phát hiện ra các nguyên lý về điện thoại từ việc chuyển nǎng lượng âm thanh 

thành nǎng lượng điện để truyền đi tiếng nói cho đến khi phát sinh ra phương pháp

truyền bằng ghép kênh điện thoại, các dịch vụ điện thoại đưa ra sử dụng các hệ 

thống chuyển mạch phân chia không gian thông qua các đường truyền tương tự. 

Điều này cũng dựa vào công nghệ tương tự. Vào đầu những nǎm 1960, phương

pháp PCM-24 đã được thương mại hoá một cách thành công vì vậy chứng minh 

rằng phương pháp truyền dẫn số là kinh tế hơn nhiều so với phương pháp truyền 

dẫn tương tự. kể từ đó, các hệ thống tổng đài số sử dụng hệ thống truyền dẫn số 

đã được lắp đặt và vận hành một cách rộng rãi.

Những ưu điểm của các mạng lưới viễn thông số là: Khi sử dụng hệ thống tổng đài

tương tự và đường truyền dẫn số, bộ mã hoá và bộ giải mã được sử dụng cho các 

dịch vụ thoại để biến đổi các tín hiệu ngược lại thành tiếng nói tại thời điểm chuyển 

mạch; Khi sử dụng hệ thống số và đường truyền dẫn số, chỉ cần có một thiết bị đầu 

cuối với khả nǎng thực hiện chức nǎng đơn giản vì các tín hiệu số đã dược đấu nối 



ở mức ghép kênh. Một ưu điểm khác của việc sử dụng hệ tổng đài số là nó làm

tǎng chất lượng truyền dẫn. Trong mạng lưới điện thoại số, các tín hiện đã được 

mã hoá tại tổng đài chủ gọi được giải mã, sau đó được mã hoá tại tổng đài trung

chuyển và cuối cùng được gửi đến tổng đài bị gọi.

Theo đó, bằng cách sử dụng phương pháp này, có thể tránh được việc tǎng lượng 

tiếng ồn phát ra khi chuyển các tín hiệu tương tự thành các tín hiệu số. Ngoài ra, do

đường truyền dẫn số trải qua ít thay đổi về mức hơn là đường truyền dẫn tương tự, 

hiện tượng mất đường truyền sẽ có thể đặt nhỏ hơn. Để thực hiện mục đích này,

nếu sử dụng một đường truyền số giữa hai tổng đài, thì sự mất đường truyền có 

thể được giảm bớt từ 10 dB xuống còn 6dB. Đồng thời, trong mạng điện thoại số, 

đối với một đường điện thoại, 64 kbps được dùng như tốc độ bít cơ sở; các số liệu, 

fax, và thông tin video có tốc độ nhỏ hơn mức bít này có thể được gửi đi một cách 

tương đối dễ dàng hơn thông qua mạng điện thoại số. Như đã trình bày, các thiết bị 

có thể được chia sẻ theo các yêu cầu dịch vụ và vì thế có thể được sử dụng một 

cách linh hoạt để ứng dụng cho các loại dịch vụ hiện đang tồn tại cũng như các

dịch vụ mới.

Hình 1.3. Tiến trình trong số hoá

Các nhà nghiên cứu và kỹ sư ở các nước tiên tiến đang cố gắng phát triển loại 

mạng truyền thông số này. Tiến bộ thực hiện được trong công nghệ số được giải 

thích sử dụng mô hình ở Hình 1.3. Một đường truyền số dược sử dụng giữa hai 

tổng đài trong mạng lưới số tích hợp được mô phỏng trong sơ đồ. Đồng thời mạng 

ISDN (mạng đa dịch vụ số) cũng được phát triển trong đó các dịch vụ tích hợp 



được cung cấp với các thiết bị đầu cuối được số hoá. Ngoài ra, do các loại dịch vụ 

viễn thông được đưa ra ngày càng trở nên phong phú, một phạm vi rộng lớn các 

loại thiết bị đầu cuối, một trong 3 phần quan trọng mạng lưới viễn thông, chủ yếu là,

các thiết bị đầu cuối, đường truyền dẫn và các thiết bị tổng đài, hiện nay được sử 

dụng rộng rãi. Hầu hết các thiết bị đầu cuối công cộng hiện nay đều được thiết kế 

để vận hành càng dễ dàng càng tốt, tuy nhiên một số các thiết bị đầu cuối này gọi 

là các thiết bị đầu cuối tích hợp, được trang bị với các tính nǎng tiên tiến dùng cho

các dịch vụ đặc biệt. Từ đó, việc sử dụng truyền thông sẽ trở nên đa dạng hoá hơn,

và việc cố gắng phát triển công nghệ phù hợp cho các mục đích đó cũng sẽ được 

thực hiện.

1.2 Lịch sử phát triển công nghệ viễn thông điện tử

Trong suốt lịch sử của loài người, việc phát minh ra ngôn ngữ là cuộc cách mạng 

truyền thông lớn nhất đầu tiên. Sau đó ít lâu con người phát sinh ra tín hiệu bằng 

lửa có khả nǎng truyền đạt các thông tin có hiệu quả và nhanh chóng tới các vùng

xa. Câu truyện lịch sử cho thấy vào khoảng nǎm 1000 trước công nguyên, các đội 

quân Hy Lạp sử dụng phương pháp này để thông báo các chiến thắng của họ cho 

các công dân đang nóng lòng của Hy Lạp. Trong một thời gian dài, phương pháp

này đã được sử dụng một cách rộng rãi để đáp ứng các nhu cầu về truyền thông. 

Một cuộc cách mạng thông tin khác nữa lớn hơn đã xảy ta khi con người biết được 

làm thế nào để ghi lại ý nghĩ và tư tưởng của mình bằng cách dìng cách dùng các

chữ viết. Với khả nǎng này, con người có khả nǎng truyền thông tin mà không bị 

giới hạn bởi thời gian và không gian. Đồng thời, việc phát minh này đã đưa ta các

dịch vụ đưa thư và thông báo. Hoàng đế Rô-ma đã có thể truyền đi thông tin cần 

thiết đến các vùng xa đến 160 km cách xa thành Rôm trong một ngày bằnghệ thống 

(mạng lưới) đường bộ họ đã xây dựng nên trong toàn quốc. Việc phát minh ta công

nghệ in đã thúc đẩy hơn nữa việc phát triển các phương tiện truyền tin và cho con

người có khả nǎng thông tin với nhiều người hơn và với các khu vực ở cách xa 

nhau.

Từ cuối thế kỷ 18 đến thế kỷ 19, công nghệ phát thanh và truyền thông bằng điện 

đã được phát triển và bắt đầu được dùng rộng khắp. Đài phát thanh và truyền hình

được phát minh và thời gian này đã làm thay đổi thế giới chúng ta rất nhiều. Trong 

phần tiếp theo, các phát minh lớn khác và những phát hiện liên quan đến công 



nghệ thông tin điện tử đã xảy ra trong suốt 160 nǎm qua cũng như xu hướng phát 

triển của chúng ở tương lai đã được thảo luận một cách ngắn gọn. Nǎm 1820, 

Georgo Ohm đã đưa ta công thức phương trình toán học để giải thích các tín hiệu 

điện chạy qua một dây dẫn rất thành công. Và nǎm 1830, Michall Faraday đã tìm ta

định luật dẫn điện từ trường. Nǎm 1850, đại số Boolean của George Boolers đã tạo 

ta nền móng cho lôgíc học và phát triển các rơ-le điện. Chính vào khoảng thời gian 

này khi các đường cáp đầu tiên xuyên qua Đại Tây Dương để đánh điện tín được 

lắp đặt. James Clerk Maxwell đã đưa ra học thuyết điện từ trường bằng các công 

thức toán học nǎm 1870. Cǎn cứ vào học thuyết này, Henrich Hertz đã truyền đi và

nhận được sóng vô tuyến thành công bằng cách dùng điện trường lần đầu tiên

trong lịch sử. Tổng đài điện thoại đầu tiên được thiết lập đầu tiên nǎm 1876 ngay

sau khi Alexander Graham Bell phát minh ra điện thoại. 5 nǎm sau, Bell bắt đầu 

dịch vụ gọi điện thoại đường dài giữa New York và Chicago và Guglieno Mareconi

của Italia đã lắp đặt một trạm phát sóng vô tuyến để phát các tín hiện điện tín. 

Trong thế kỷ 21 việc phát triển và áp dụng có tính thực tế về công nghệ liên quan

đang tiếp tục phát triển nhanh chóng và trong quá trình đó, cách mạng hoá thế giới 

chúng ta. Nǎm 1900, Einstein, một nhà vật lý nổi tiếng về học thuyết tương đối, đã

viết rất nhiều tài liệu quan trọng về vật lý chất rắn, thồng kê học, điện từ trường, và

cơ học lượng tử. Vào khoảng thời gian này phòng thí nghiệm Bell của Mỹ đã phát

minh và sáng chế ra ống phóng điện cực cho các kính thiên vǎn xoay được và Le

de Forest trở thành người khởi xướng trong lĩnh vực vi mạch điện tử thông qua 

phát minh của ông ta về một ống chân không ba cực. Việc này được tiếp theo bằng 

phát minh một hệ thống tổng đài tương tự tự động có khả nǎng hoạt động không 

cần có bảng chuyển mạch. Nǎm 1910, Erwin Schrodinger đã thiết lập nền tảng cho 

cơ học lượng tử thông qua công bố của ông ta về cân bằng sóng để giải thích cấu 

tạo nguyên tử và các đặc điểm của nguyên tử và R.H Goddard đã chế tạo thành

công tên lửa bay bằng phản lực chất lỏng, và máy tê-lê-típ đã được phát minh. 

Đồng thời, vào khoảng thời gian này, phát thanh công cộng được bắt đầu bằng 

cách phát sóng. Nǎm 1920, Ha rold S. Black của phòng thí nghiệm nghiên cứu Bell 

đã phát minh ra một máy khuếch đại phản hồi âm bản mà ngày nay vẫn còn dùng

trong lĩnh vực viễn thông và công nghệ máy điện toán. V.K. Zworykin của RCA, Mỹ 

đã phát minh ra đèn hình bằng điện cho vô tuyến truyền hình, và các cáp đồng trục, 

phương tiện truyền dẫn có hiệu quả hơn các loại dây đồng bình thường, đã được 

sản xuất. Nǎm 1939, dịch vụ phát sóng truyền hình thường xuyên được bắt đầu lần 



đầu tiên trong lịch sử và nǎm 1930, Claude Schannon của phòng thí nghiệm Bell, 

bằng cách sử dụng các công thức toán học tiên tiến đã thành công trong việc đặt ra 

học thuyết thông tin dùng để xác định lượng thông tin tối đa mà một hệ thống viễn 

thông có thể xử lý vào một thời điểm đã định. Học thuyết này đã được phát triển 

thành học thuyết truyền thông số. Đồng thời, ra-đa đã được phát minh trong thời kỳ 

này. Nǎm 1940, phòng thí nghiệm Bell đã đặt nền móng cho các chất bán dẫn có 

độ tích hợp cao ngày nay qua việc phát minh ra đèn ba cực và Howard Aiken của 

đại học Harvrd, cùng cộng tác với IBM, đã thành công trong việc lắp đặt một máy 

điện đầu tiên có kích thước là 50feet và 8feet. Sau đó ít lâu, J. Presper Ecker và

John W. Mauchly của đại học Pennsylvania lần đầu tiên đã phát triển máy điện toán 

phân tách gọi là ENIAC. Von Neuman dựa vào máy này, đã phát triển thành công

sau đó máy điện toán có lưu giữ chương trình. PCBs được đưa ra vào những nǎm 

50, đã làm cho việc tích hợp các mạch điện tử có thể thực hiện được. Cùng trong

nǎm đó, RCA đã phóng thành công vệ tinh nhân tạo vào không trung và la-re dùng

cho truyền thông quang học đã được phát minh. Vào những nǎm 60, các loại LSIs, 

các máy điện toán mini có bộ nhớ kiểu bong bóng, cáp quang, và máy phân chia

thời gian được phát triển và thương mại hoá một cách thành công vào các nǎm 70,

các loại CATVs hai hướng, đĩa Video, máy điện toán đồ hoạ, truyền ảnh qua vệ 

tinh, và các hệ thống tổng đài điện tử hoá toàn bộ được đưa ra.

2. Công nghệ chuyển mạch

2.1 Khái quát chung

2.1.1 Nhu cầu đối với hệ thống chuyển mạch

Máy điện tín được Samuel F.B Morse phát minh nǎm 1837, lần đầu tiên trong lịch 

sử, các tín hiệu điện đã được sử dụng để truyền tin; các số liệu được mã hoá được 

dùng như một phương tiện truyền dẫn. Việc truyền tiếng nói trở thành có thể thực 

hiện được khi Alexander Graham Bell phát minh ra điện thoại nǎm 1876. Nói 

chung, việc truyền thông tin đề cập đến quá trình chuyển thông tin từ người phát 

thông tin đến người sử dụng. Thông tin được xác định là các tư tưởng và các số 

liệu cần thiết cho người sử dụng. Đồng thời, một số phương tiện truyền tin đã được 

sử dụng trong suốt lịch sử loài người. Loại tín hiệu lửa đã được dùng rộng khắp 

trong quá khứ là một ví dụ điển hình. Tuy nhiên, vì nhu cầu về các dịch vụ truyền 



thông chất lượng cao và đáng tin cậy càng tǎng lên, con người bắt đầu dùng điện 

thay cho lửa để làm phương tiện truyền thông quan trọng nhất. Trong tương lai

gần, người ta dự định là ánh sáng sẽ thay thế điện để làm phương tiện chính. Hệ 

thống truyền thông đề cập đến một số thiết bị hay các bộ phận sử dụng để cho 

phép người cấp tin chuyển thông tin cho người sử dụng; các bộ phận này hay thiết 

bị được phân loại thành các hệ thống truyền tin phân tán và hệ thống truyền thông 

tổng đài như ghi ở Hình 2.1. Trong trường hợp đầu, người cấp tin chỉ cấp thông tin 

trong đó người sử dụng chỉ nhận được thông tin truyền đi. Một trong các ví dụ rõ

ràng cho các loại này bao gồm có đài phát thanh và vô tuyến truyền hình.

Hệ truyền thông

 Hệ truyền thông phân tán 

 Đài và vô tuyến, truyền hình v.v.

 Hệ truyền thông tổng đài

 Mạng lưới truyền thông điện thoại 

v.v.

Hình 2.1. Phân loại các hệ thống truyền thống.

Trong hệ truyền thông tổng đài, người cấp thông tin và dùng thông tin chưa được 

xác định và hệ thống sử dụng có khả nǎng cung cấp và sử dụng thông tin vào cùng

một thời gian. Ví dụ cho việc này là hệ thống truyền thông điện thoại. Hệ truyền 

thông tổng đài đề cập đến quá trình chọn lựa chọn những người đang ở cách xa 

nhau hoặc giữa các máy đặt cách biệt nhau và sau đó giao tiếp với nhau bằng tiếng 

nói hoặc bằng các số liệu. Để phân tích một cách có hiệu quả, thì các điều kiện sau 

đây phải được đáp ứng.

Trước hết, chọn một bên nhận thông tin và sau đó chọn đường giao tiếp, một hệ 

tổng đài được dùng cho mục đích này. Các loại hệ tổng đài hiện có thể có để truyền 

tin bao gồm các hệ tổng đài điện tử chủ yếu dùng cho các dịch vụ điện thoại và các

hệ chuyển mạch số liệu dùng để truyền số liệu.

Thứ hai, các hệ truyền dẫn được dùng để truyền thông tin ở các mức chất lượng có 

thể chấp nhận được không kể đến khoảng cách cần phải được đảm bảo. Hiện vay 

các hệ thống truyền dẫn bằng dây như các loại cáp cân bằng, cáp đồng trục, sợi 



quang và các hệ thống truyền dẫn không dây (vô tuyến) sử dụng các sóng cực 

ngắn đang được dùng rộng rãi.

Thứ ba, các mạng lưới truyền tin phải được thiết lập có xem xét đến việc bố trí hệ 

tổng đài và đường truyền dẫn, chất lượng giao diện tổng thể, và duy trì chất lượng 

truyền dẫn, ngoài ra, mạng lưới tuyến được lập ra, phân phối sự mất đường truyền, 

kế hoạch đánh số, các vấn đề liên quan đến tính cước phải được thiết kế theo nhu 

cầu của người sử dụng. Các hệ thống truyền thông tổng đài đã tiếp tục được nâng 

cấp một cách nhanh chóng kể từ khi phát minh ra hệ thống điện thoại cách đây gần 

100 nǎm. Về cơ bản, tất cả các hệ thống đó đều cần máy điện thoại để chuyển các 

tín hiệu tiếng nói thành tín hiệu điện và ngược lại cũng như các hệ truyền dẫn để 

truyền các tín hiệu điện. Một mạng lưới truyền tin có thể được xây dựng bằng cách 

nối trực tiếp các thuê bao cung cấp và nhận thông tin qua mạng lưới khi số lượng 

thuê bao này chưa phải nhiều quá. Ví dụ, được minh hoạ ở (a) của hình 2.2,

8C2=28 đường là cần thiết trong trường hợp ở đó chỉ có 8 thuê bao được đǎng ký 

trong hệ thống. Tuy nhiên, khi sử dụng hệ tổng đài với chức nǎng giao tiếp giữa 

các thuê bao như trình bày ở (b) hình 2.2 số các đường điện thoại cần thiết phải 

bằng với số thuê bao đã đǎng ký trong hệ thống. Như đã trình bày, điều quan trọng 

thiết lập các mạng lưới thông tin một cách kinh tế và có hiệu quả.

Hình 2.2. Các phương pháp của mạng chuyển mạch cho 8 thuê bao

2.1.2 Phát triển công nghệ chuyển mạch



Hệ tổng đài dùng nhân công gọi là loại dùng điện từ được xây dựng ở New Haven 

của Mỹ nǎm 1878 là tổng đài thương mại thành công đầu tiên trên thế giới. Để đáp 

ứng yêu cầu ngày càng tǎng về các dịch vụ điện thoại một cách thoả đáng và để 

kết nối nhanh cán cuộc nối chuyện và vì mục đích an toàn cho các cuộc gọi, hệ 

tổng đài tự động không cần có nhân công được A.B Strowger của Mỹ phát minh 

1889. Version cải tiến của mô hình này, gọi là hệ tổng đài kiểu Strowger trở thành

phổ biến vào các nǎm 20. Trong hệ tổng đài Strowger, các cuộc gọi được kết nối 

liên tiếp tuỳ theo các số điện thoại trong hệ thập phân và do đó được gọi là hệ 

thống gọi theo từng bước. EMD (Edelmatall-Drehwahler) do công ty Siemens của 

Đức phát triển cũng thuộc loại này; hệ thống này còn được gọi là hệ tổng đài cơ vì

các chuyển mạch của nó được vận hành theo nguyên tắc cơ điện.

Do đại chiến thế giới thứ II bùng nổ, sự cố gắng lập nên các hệ tổng đài mới bị tạm 

thời đình chỉ. Sau chiến tranh, nhu cầu về các hệ tổng đài có khả nǎng xử lý các 

cuộc gọi đường dài tự động và nhanh chóng đã tǎng lên. Phát triển loại hệ tổng đài

này yêu cầu phải có sự tiếp cận mới hoàn toàn bởi vì cần phải giải quyết các vấn 

đề phức tạp về tính cước và việc truyền cuộc gọi tái sinh yêu cầu phải có xử lý 

nhiều khâu. Ericsson của Thuỵ Điển đã có khả nǎng xử lý vấn đề này bằng cách 

phát triển thành công hệ tổng đài có các thanh cheó (Cross bar). Hệ tổng đài có các

thanh chéo được đặc điểm hoá bởi việc tách hoàn toàn việc chuyển mạch cuộc goị 

và các mạch điều khiển được phát triển đồng thời ở Mỹ. Đối với mạch chuyển 

mạch chéo, loại thanh chéo kiểu mở /đóng được sử dụng; bằng cách sử dụng loại 

chuyển mạch này có một bộ phận mở/đóng với điểm tiếp xúc được giáp vàng, các

đặc tính của cuộc gọi được cải tiến rất nhiều. Hơn nữa, một hệ điều khiển chung để 

điều khiển một số các chuyển mạch vào cùng một thời điểm được sử dụng. Đó là

các xung quay số được dồn lại vào các mạch nhớ và sau đó được xác định kết hợp 

trên cơ sở của các số đã quay được ghi lại để lựa chọn mạch tái sinh.

Nǎm 1965, Một hệ tổng đài điện tử thương mại có dung lượng lớn gọi là hệ ESS số 

1 được thương mại hoá thành công ở Mỹ do vậy đã mở ra một kỷ nguyên mới cho 

các hệ tổng đài điện tử. Không giống với các hệ tổng đài thông thường sử dụng các 

chuyển mạch cơ, hệ thống ESS số 1 là hệ tổng đài sử dụng các mạch điện tử. Việc 

nghiên cứu loại hệ tổng đài này đã được khởi đầu từ đầu những nǎm 40 và được 

xúc tiến nhanh sau khi có phát minh ra đèn ba cực vào những nǎm 50. Hệ tổng đài

điện tử mới được phát triển khác về cơ bản với các hệ thông thường ở điểm là



trong khi hệ sau này sử dụng mạch điều khiển chuyển mạch dùng các lô-gíc kiểu 

dây thì hệ trước đây dùng các thao tác logic bằng các phương tiện phần mềm lắp

đặt trong hệ thống. Ngoài ra, hệ tổng đài điện tử mới triển khai tạo được sự điều 

khiển một cách linh hoạt bằng cách thay thế phần mềm cho phép người sử dụng có 

dịch vụ mới. Đồng thời, để vận hành và bảo dưỡng tốt hơn, tổng đài này được 

trang bị chức nǎng rự chẩn đoán. Tầm quan trọng việc trao đổi thông tin và số liệu 

một cách kịp thời và có hiệu quả đang trở nên quan trọng hơn khi xã hội tiến đến 

thế kỷ 21. Để đáp ứng đầy đủ một phạm vi rộng các nhu cầu của con người sống 

trong giai đoạn đầu của kỷ nguyên thông tin, các dịch vụ mới như dịch vụ truyền số 

liệu, dịch vụ truyền hình bao gồm cả dịch vụ điện thoại truyền hình, các dịch vụ 

truyền thông di động đang được phát triển và thực hiện. Nhằm thực hiện có hiệu 

quả các dịch vụ này, IDN (mạng lưới số tích hợp) có khả nǎng kết hợp công nghệ 

chuyển mạch và truyền dẫn thông qua qui trình sử lý số là một điều kiện tiên quyết. 

Ngoài ra, việc điều chế xung mã (PCM) được dùng trong các hệ thống truyền dẫn 

đã được áp dụng cho các hệ thống chuyển mạch để thực hiện việc chuyển mạch 

số. Dựa vào công nghệ PCM này, một mạng đa dịch vụ số (ISDN) có thể xử lý 

nhiều luồng với các dịch vụ khác nhau đang được phát triển hiện nay.

2.1.3 Các chức nǎng của hệ thống tổng đài

Mặc dù các hệ thống tổng đài đã được nâng cấp rất nhiều từ khi nó được phát 

minh ra, các chức nǎng cơ bản của nó như xác định các cuộc gọi của thuê bao, kết 

nối với thuê bao bị gọi và sau đó tiến hành việc phục hồi lại khi các cuộc gọi đã

hoàn thành, hầu như vẫn như cũ. Hệ tổng đài dùng nhân công tiến hành các quá

trình này bằng tay trong khi hệ tổng dài tự động tiến hành các việc này bằng các 

thiết bị điện.

Trong trường hợp đầu, khi một thuê bao gửi đi một tín hiệu thoại tới một tổng đài,

nhân viên cắm nút trả lời của đường dây bị gọi vào ổ cắm của dây chủ gọi để thiết 

lập cuộc gọi với phía bên kia. Khi cuộc gọi đã hoàn thành, người vận hành rút dây

nối ra và đqa nó về trạng thái ban đầu. Hệ tổng đài nhân công được phân loại 

thành lloại điện từ và hệ dùng ǎc-qui chung. Đối với loại dùng điện từ, thì thuê bao

lắp thêm cho mỗi ǎc-qui một nguồn cấp điện. Các tín hiệu gọi và tín hiệu hoàn

thành cuộc gọi được gửi đến người thao tác viên bằng cách sử dụng từ trường. Đối 

với hệ dùng ắc qui chung, nguồn điện được cung cấp chung và các tín hiệu gọi và



tín hiệu hoàn thành cuộc gọi được đơn giản chuyển đến người thao tác viên thông

qua các đèn. Đối với hệ tổng đài tự động, các cuộc gọi được phát ra và hoàn thành

thông qua các bước sau:

1) Nhận dạng thuê bao chủ gọi: Xác định khi thuê bao nhấc ống nghe và sau đó

cuộc gọi được nối với mạch điều khiển.

2) Tiếp nhận số được quay: Khi đã được nối với mạch điều khiển, thuê bao chủ gọi 

bắt đàu nghe thấy tín hiệu mời quay số và sau đó chuyển số điện thoại của thuê

bao bị gọi. hệ tổng đài thực hiện các chức nǎng này.

3) Kết nối cuộc gọi: Khi các số quay được ghi lại, thuê bao bị gọi đã được xác định, 

thì hệ tổng đài sẽ chọn một bộ các đường trung kế đến tổng đài của thuê bao bị gọi 

và sau đó chọn một đường rỗi trong số đó. Khi thuê bao bị gọi nằm trong tổng đài

nội hạt, thì một đường gọi nội hạt được sử dụng.

4) Chuyển thông tin điều khiển: Khi được nối đến tổng đài của thuê bao bị gọi hay 

tổng đài trung chuyển, cả hai tổng đài trao đổi với nhau các thông tin cần thiết như

số thuê bao bị gọi.

5) Kết nối trung chuyển: Trong trường hợp tổng đài được nối đến là tổng đài trung

chuyển, mục 3) và 4) trên đây được nhắc lại để nối với trạm cuối và sau đó thông

tin như số thuê bao bị gọi đưọc truyền đi.

6) Kết nối tại trạm cuối: Khi trạm cuối được đánh giá là trạm nội hạt dựa trên số của 

thuê bao bị gọi được truyền đi, thì bộ điều khiển trạng thái máy bận của thuê bao bị 

gọi được tiến hành. Nếu máy không ở trạng thái bận, thì một đường nối được nối 

với các đường trung kế được chọn để kết nối cuộc gọi.

7) Truyền tín hiệu chuông: Để kết nối cuộc gọi tín hiệu chuông được truyền và chờ 

cho đến khi có trả lời từ thuê bao bị gọi. Khi trả lời, tín hiệu chuông bị ngắt và trạng 

thái được chuyển thành trạng thái máy bận.

8) Tính cước: Tổng đài chủ gọi xác định câu trả lời của thuê bao bị gọi và nếu cần 

thiết, bắt đầu tính toán giá trị cước phải trả theo khoảng cách gọi và theo thời gian 

gọi.



9) Truyền tín hiệu báo bận: Khi tất cả các đường trung kế đều đã bị chiếm theo các 

bước trên đây hoặc thuê bao bị gọi bận, thì tín hiệu bận được truyền đến cho thuê

bao chủ gọi.

10) Hồi phục hệ thống: Trạng thái này được xác định khi cuộc gọi kết thúc. Sau đó, 

tất cả các đường nối đều được giải phóng.

Như vậy, các bước cơ bản do hệ thống tổng đài tiến hành để xử lý các cuộc gọi đã

dược trình bày ngắn gọn. Trong hệ thống tổng đài điện tử, nhiều đặc tính dịch vụ 

mới được thêm vào cùng với các chức nǎng trên. Những điều này sẽ được bàn

thêm sau này.

Các điểm cơ bản sau đây phải được xem xét khi thiết kế các chức nǎng này.

1) Tiêu chuẩn truyền dẫn: mục đích đầu tiên của việc đấu nối điện thoại là truyền 

tiếng nói và theo đó là một chỉ tiêu của việc truyền dẫn để đáp ứng chất lượng gọi 

phải được xác định bằng cách xem xét sự mất mát khi truyền, độ rộng dải tần số 

truyền dẫn, và tạp âm.

2) Tiêu chuẩn kết nối: điều này liên quan đến vấn đề duy trì dịch vụ đấu nối cho các 

thuê bao. Nghĩa là, đó là chỉ tiêu về các yêu cầu đối với các thiết bị tổng đài và số 

các đường truyền dẫn nhằm bảo đảm chất lượng kết nối tốt. Nhằm mục đích này,

một nạng lưới tuyến linh hoạt có khả nǎng xử lý đường thông có hiệu quả với tỷ lệ 

cuộc gọi bị mất ít nhất phải được lập ra.

3) Độ tin cậy: các thao tác điều khiển phải được tiến hành phù hợp, đặc biệt các lỗi 

xuất hiện trong hệ thống với các chức nǎng điều khiển tập trung có thể gặp phải 

hậu quả nghiêm trọng trong thao tác hệ thống. Theo đó, hệ thống phải có được 

chức nǎng sửa chữa và bảo dưỡng hữu hiệu bao gồm việc chẩn đoán lỗi, tìm và

sửa chữa.

4) Độ linh hoạt: số lượng các cuộc gọi có thể xử lý thông qua các hệ thống tổng đài

đã tǎng lên rất nhiều và nhu cầu nâng cấp các chức nǎng hiện nay đã tǎng lên. Do

đó, hệ thống phải đủ linh hoạt để mở rộng và sửa đổi được.



5) Tính kinh tế: Do các hệ tổng đài điện thoại là cơ sở cho việc truyền thông đại 

chúng, chúng phải có hiệu quả về chi phí và có khả nǎng cung cấp các dịch vụ 

thoại chất lượng cao. Cǎn cứ vào các xem xét trên đây, một số loại tổng đài tự 

động đã được triển khai và lắp đặt kể từ khi nó được đưa vào lần đầu tiên.

2.2 Chuyển mạch cuộc gọi

2.2.1 Phân loại chuyển mạch cuộc gọi

Có nhiều loại chuyển mạch cuộc gọi bao gồm các chuyển mạch loại cơ điện và

điện tử được sử dụng trong các tổng đài. Chúng có thể được phân loại rộng lớn 

thành các loại chuyển mạch phân chia không gian và các loại chuyển mạch ghép.

Hình 2.4. Chuyển mạch xoay kiểu đứng.



A. Loại chuyển mạch phân chia không gian

Các chuyển mạch phân chia không gian thực hiện việc chuyển mạch bằng cách 

mở/đóng các cổng điện tử hoặc các điểm tiếp xúc được bố trí theo cách quǎng 

nhau như các chuyển mạch xoay và các chuyển mạch có thanh chéo. Loại chuyển 

mạch này được cấu tạo bởi các bộ phận sau:

1) Chuyển mạch cơ kiểu chuyển động truyền

1. Chuyển mạch cơ kiểu mở/đóng

2. Chuyển mạch cơ kiểu rơ-le điện từ

3. Chuyển mạch điện tử kiểu chia không gian

Như được trình bày ở hình 2.3 và 2.4, loại chuyển mạch cơ kiểu chuyển động 

truyền là loại chuyển mạch thực hiện việc vận hành cơ tương tự như chuyển mạch 

xoay. Chuyển mạch lựa chọn dây rỗi trong quá trình dẫn truyền và tiến hành chức 

nǎng điều khiển ở mức nhất định. Do tính đơn giản của nó, nó được sử dụng rộng 

rãi trong các hệ thống tổng đài tự động đầu tiên phát triển. Tuy nhiên, do tốc độ 

thực hiện chậm, sự mòn các điểm tiếp xúc, và thay đổi các hạng mục tiếp xúc gây 

ra do việc rung động cơ học, ngày nay nó ít được sử dụng. Loại chuyển mạch cơ

kiểu mở/đóng đã được phát triển để cải tiến yếu điểm của công tắc cơ kiểu chuyển 

động truyền bằng cách đơn giản hoá thao tác cơ học thành thao tác mở/đóng. Loại 

chuyển mạch này không có chức nǎng điều khiển lựa chọn và được thực hiện theo 

giả thuyết là mạch gọi và mạch điều khiển là hoàn toàn tách riêng nhau. Như vậy, 

với khả nǎng cung cấp điều khiển linh hoạt, nó được dùng rộng rãi hiện nay và

được coi là chuyển mạch tiêu chuẩn, và loại được sử dụng nhiều nhất là loại 

chuyển mạch thanh chéo.

Chuyển mạch kiểu rơ-le điện tử là loại chuyển mạch có rơ-le điện tử ở mỗi điểm cắt 

của chuyển mạch loại thanh chéo. Đối với chuyển mạch cơ loại mở/đóng được mô 

tả trên đây, thì thao tác mở/đóng được thực hiện nhờ việc định điểm cắt thông qua 

thao tác cơ học theo chiều đứng/chiều ngang trong khi chuyển mạch kiểu rơ-le điện 

tử, thì điểm cắt có thể được lựa chọn theo hướng của luồng điện trong cuộn dây 

của rơ-le.



Vì vậy về nguyên tắc các thao tác cơ học cũng như việc mở/đóng của các điểm tếp 

xúc thể được tiến hành nhanh chóng hơn.

Chuyển mạch điện tử hiểu phân chia không gian có một cộng điện tử ở mỗi điểm 

cắt của chuyển mạch có thanh cắt chéo. Nó có những bất lợi sau đây so với loại 

chuyển mạch điểm tiếp xúc; không tương thích với phương pháp cũ do có sự khác 

nhau về mức độ tín hiệu hoặc chi phí và các đặc điểm thoại khá xấu bao gồm cả 

hiện tượng mất cuộc gọi và xuyên âm.

Theo đó, trừ trường hợp đặc biệt, nó chưa đưlợc sử dụng rộng rãi. Tuy nhiên, do

các mạch điện tử như các ICs hay các LSIs trở nên tích hợp hơn, dự kiến chúng 

được sử dụng nhiều hơn trong tương lai gần đây.

B. Chuyển mạch ghép

Các loại chuyển mạch ghép được vận hành trên cơ sở công nghệ truyền tải tập 

trung được sử dụng rộng rãi trong hệ thống truyền dẫn. Các chuyển mạch này có

cùng chung một cổng để có hiệu quả và kinh rế cao hơn. Có các loại chuyển mạch 

ghép phân chia thời gian để ghép các cuộc gọi dựa vào thời gian và chuyển mạch 

ghép phân chia tần số để ghép các cuộc gọi trên cơ sở tần số.

Nguyên lý sử dụng cho loại chuyển mạch phân chia thời gian là nó tách nhịp thông 

tin có pha đã định bằng cách sử dụng ma trận nhịp có pha thay đổi trong khi 

nguyên lý dùng cho phương pháp phân chia tần số là tách các tín hiệu có các tần 

số cần thiết bằng cách sử dụng bộ lọc có thể thay đổi. Phương pháp chia tần số 

được biết là có các vấn đề kỹ thuật như là việc phát sinh các loại tần số khác nhau 

và việc cung cấp và ngắt các tần số này cũng như bộ lọc có thể thay đổi. Đồng thời 

nó không kinh tế. Theo đó, phương pháp này được nghiên cứu rộng rãi trong thời 

kỳ đầu của sự phát triển hệ thống tổng đài điện tử nhưng chưa được vào sử dụng 

cho hệ tổng đài phân tải. Mặt khác, phương pháp phân chia thời gian được đề nghị 

vào thời kỳ đầu phát triển hệ tổng đài điện tử và nó đang được nghiên cứu tiếp 

ngày nay. Phương pháp điều chế này được phân loại thêm thành điều chế theo 

biên độ xung (PAM) tiến hành bằng chuyển mạch PAM và điều chế xung mã được 

thực hiện nhờ chuyển mạch PCM. Mỗi chuyển mạch được phân loại thêm như sau.



Hình 2.5. Phân loại chuyển mạch ghép.

Đã mất nhiều thời gian để phát triển thành công chuyển mạch PAM. Khi được đưa

ra, do thiết kế đơn giản của nó, chuyển mạch PAM được sử dụng cho hệ tổng đài

có dung lượng loại vừa. Ví dụ cụ thể của nó là ESS kiểu 101, một loại PBX điều 

khiển từ xa được dùng ở Mỹ cho các mục đích đặc biệt vì nó chưa phù hợp cho các 

hệ thống tổng đài dung lượng lớn với những vấn đề của nó về các đặc điểm thoại 

như tạp âm và xuyên âm. Đồng thời, vì nó là loại tương tự, tương lai của nó là

không rõ ràng. Chuyển mạch PCM được dự kiến là một trong các thành phần chính 

của IDN hay ISDN để xử lý nhiều loại thông tin cùng một lúc bao gồm cả số liệu.

Mạng số tích hợp kết hợp hệ truyền dẫn và hệ chuyển mạch thông qua sử dụng 

công nghệ PCM. Do phương pháp này sử dụng mạch số, nó được dự định được vi 

mạch hoá trực tiếp trong tương lai gần đây. Khi sử dụng loại chuyển mạch này,

việc chuyển mạch được tiến hành trong giai đoạn dồn kênh theo các đặc tính thoại 

ổn định của PCM. Do vậy, bởi vì chuyển mạch rơ-le nhiều mức có thể thực hiện 

được nhờ sử dụng chuyển mạch này, một mạng lưới truyền thông mới có thể được 

thiết lập dễ dàng thông qua việc dùng loại chuyển mạch nay. Như đã được trình

bày, phương pháp này sẽ được sử dụng rộng rãi trong tương lai.

2.2.2 Chuyển mạch PCM.



Chuyển mạch PCM là loại chuyển mạch ghép hoạt động dựa vào công nghệ dồn 

kênh chia thời gian và điều chế xung mã. PCM là phương pháp truyền biên độ của 

PAM sau khi đã lượng hoá nó và sau đó biến đổi nó thành ra mã nhị phân. Theo 

đó, việc tái mã hoá có thể được tiến hành dễ dàng vì nó có thể dễ dàng phân biệt 

được với các tín hiệu ngay cả khi có tạp âm và xuyên âm trong đường truyền dẫn.

Ngoài ra, để thực hiện chuyển mạch phân chia thời gian có thể dùng, các chuyển 

mạch thời gian để trao đổi khe thời gian và chuyển mạch phân chia thời gian để 

trao đổi theo không gian các khe thời gian được phân chia theo thời gian.

A. Chuyển mạch T

Các số liệu đưa vào được nạp vào các khe thời gian trong một khung (frame). Để 

kết nối một đường thoại, thông tin ở các khe thời gian được gửi từ bên đầu vào của 

mạch chuyển mạch đến phía đầu ra. Mỗi một đường thoại được định hình với một 

khe thời gian cụ thể trong một luồng số liệu cụ thể. Theo đó mạch chuyển mạch 

thay đổi một khe thời gian của một luồng số liệu cụ thể đến khe thời gian của một 

luồng số liệu khác. Quá trình này được gọi là quá trình trao đổi các khe thời gian. ở 

hình 2.6 mô tả qui trình chuyển mạch các khe thời gian. Khe thời gian đưa vào

được ghi lại tạm thời trong bộ nhớ đệm. Như thể hiện trên hình vẽ, các khe thời 

gian đưa vào được lưu giữ ở địa chỉ 1 (address 1) đến chỉ x (address x) của khung 

thể hiện luồng đầu vào. Số liệu của khe thời gian 1, khe thời gian 2, và khe thời 

gian X được lưu giữ lại ở các từ thứ nhất, thứ hai và thứ X tương ứng. Vào lúc này,

số liệi của mỗi frame đã được thay thế bởi số liệu mới một lần.

Chức nǎng chuyển mạch khe thời gian liên quan đến việc chuyển mạch từ một khe

thời gian được đưa vào đến khe thời gian được lựa chọn ngẫu nhiên được đưa ra.

Ví dụ, nếu chuyển từ khe thời gian 7 của luồng đầu vào đến khe thời gian 2 của 

luồng đầu ra, thông tin từ thuê bao được ghi ở khe thời gian đưa vào số 7 được gửi 

đến thuê bao được chỉ thị bằng khe thời gian số 2 ở đầu ra.



Hình 2.6. Qui trình chuyển mạch theo khe thời gian.

Có sẵn cho loại qui trình này là phương pháp đọc ngẫu nhiên theo dãy ghi lần lượt 

(SWRR) trong đó các số liệu được ghi lần lượt từ phía đầu vào và được đọc một 

cách ngẫu nhiên từ phía đầu ra. Phương pháp đọc lần lượt ghi ngẫu nhiên (RWSR)

là phương pháp ghi các số liệu một cách ngẫu nhiên từ phía đầu vào và đọc chúng

theo trình tự ở phía đầu ra, còn phương pháp ghi ngẫu nhiên đọc ngẫu nhiên

(RWRR) là viết và đọc các số liệu một cách ngẫu nhiên.

B. Chuyển mạch không gian

Chức nǎng chuyển đổi khe thời gian giữa các khe thời gian đầu vào/đầu ra được 

giải thích ở phần trên chịu trách nhiệm cho chức nǎng chuyển mạch hoàn thiện đối 

với tất cả các khe thời gian. Bây giờ, nếu mạch chuyển mạch xử lý thuê bao M như

là một điểm cuối của khe thời gian đơn, thì càn có bộ nhớ có số "M" được tạo bởi 

các từ được dùng ở tốc độ thích hợp. Ví dụ, trong trường hợp tần số mẫu là 8 KHz,

thì hệ thống có 128 khe thời gian có thể có khả nǎng viết và đọc các số liệu vào bộ 

nhớ mỗi 125 u giây/128=976 nano giây (nsec.). Tuy nhiên, nếu hệ thống trở nên

lớn hơn, thì các yêu cầu về bộ nhớ và tốc độ truy nhập có thể không đáp ứng nổi 

với công nghệ đang có hiện nay. Ví dụ như, hệ thống với 16.384 khe thời gian có 

khả nǎng viết và đọc các số liệu cho mỗi 76,3 nano giây (125u giây/16.384). Do vậy 



để tǎng hiệu suất của hệ thống, một phương pháp mở rộng dung lượng sử dụng 

các bộ phận tiêu chuẩn là cần thiết. Một trong các phương pháp có sẵn cho mục 

đích này là việc đổi các khe thời gian trong một luồng khe thời gian tới các khe thời 

gian của một luồng khác bằng cách đấu nối qua lại các nhóm chuyển mạch khe

thời gian với cổng lôgíc. Công nghệ này được gọi là chuyển mạch phân chia không 

gian - thời gian sử dụng các thanh đấu chéo theo không gian. ở đây, thanh đấu 

chéo theo không gian tương tự như thanh quét sử dụng các tiếp điểm rơ-le trừ 

trường hợp yêu cầu một cổng logic vận hành ở tốc độ cao. Một thanh quét được 

mô phỏng với bên đầu vào của trục đứng và bên đầu ra của trục nằm ngang. Một 

cổng lôgic được dùng ở điểm cắt chéo của trục đứng và trục nằm ngang. Sự tiếp 

xúc phù hợp được tiến hành thông qua việc kích hoạt cổng lôgic tương ứng trong 

thời hạn của khe thời gian và nhờ đó thông tin được truyền đi từ bên đầu vào đến 

phía đầu ra.

Hình 2.7. Thanh cắt chéo không gian

trong chuyển mạch phân chia thời gian.

Ví dụ, một khe thời gian trong luồng đầu vào liên tục có "K" các từ PCM khác nhau 

kích hoạt một cổng thích hợp để thực hiện việc chuyển mạch tới trục nằm ngang 

mong muốn. Đầu vào của trục đứng còn lại có thể được nối với đầu ra của trục 

nằm ngang bằng cách kích hoạt một cách phù hợp các cổng tương ứng. Đồng thời, 

ở khe thời gian tiếp theo, một đường dẫn hoàn toàn khác với đường trước đó có 

thể được lập ra.



ở đây chú ý là các khe thời gian của trục đứng và trục nằm ngang được phát sinh 

một cách tương ứng trong cùng một thời điểm và vì vậy ở thanh quét, việc chuyển 

khe thời gian không được thực hiện. Như trong trường hợp chuyển đổi khe thời 

gian, một bộ nhớ điều khiển có thông tin để kích hoạt các cổng tại các khe thời gian 

mong muốn là cần thiết. Hệ thống có thể có "m" các đầu vào và "n" các đầu ra 

được mô tả ở hình 2.7. "m" và "n" có thể là giống nhau hoặc khác nhau tuỳ thuộc 

vào cấu hình của hệ để thực hiện việc tập trung, phân phối, và các chức nǎng mở 

rộng.

Vì vậy, đối với mạng chuyển mạch không gian, một thanh quét nhiều mức có thể 

được sử dụng. Khi muốn gửi các tín hiệu từ đầu vào 1 đến đầu ra 2, cổng S21 phải 

được kích hoạt trong thời hạn của khe thời gian mong muốn. Nếu Sm1 được kích 

hoạt vào cùng thời gian đó, đầu vào "m" được gửi đến đầu ra 1. Như đã giải thích, 

một vài thanh quét có thể được kích hoạt đồng thời trong thời hạn của khe thời gian 

nhất định và vì vậy số các đường nối đồng thời có thể được là một trong hai số "m" 

hoặc "n" tuỳ theo số nào là nhỏ hơn.

2.2.3 Phương pháp thiết lập mạng chuyển mạch kiểu phân chia thời gian

Một mạng lưới có thể được lập nên bằng các sử dụng một trong các chuyển mạch 

T, chuyển mạch S, hay phối hợp cả hai, theo đó mạng lưới có thể được thiết lập 

như sau:

 Chuyển mạch T đơn

 Chuyển mạch S đơn

 Chuyển mạch T-S

 Chuyển mạch S-T

 Chuyển mạch T-S-T

 Chuyển mạch S-T-S

 Sự phối hợp phức tạp hơn của S và T

A. T-S-T

Cấu hình này cho phép hệ thống xử lý các cuộc gọi một cách không bị ngắt quãng

do bị khoá như ở hình 2.8. Trong việc điều khiển mạng, việc lựa chọn khe thời gian 

ở đầu vào/đầu ra và khe thời gian ở chuyển mạch không gian là không liên quan



đến nhau. Nghĩa là trong trường hợp của T-S-T, thì khe thời gian đầu vào có thể 

được đấu nối với khe thời gian đầu ra bằng cách dùng khe thời gian trong đường 

chéo của chuyển mạch không gian. Trong trường hợp khe thời gian 3 của đầu vào

được xác định với các cuộc gọi phải đấu nối với khe thời gian 17 của đầu ta mong 

muốn để giải thích việc khóa trong mạng lưới số và đầu cuối không gian có thể cấp 

đường nối từ chiều dài đầu vào đến chiều rộng đầu ra, khe thời gian 3 và 17 phải 

được trao đổi với nhau. Như thế, việc đấu nối đạt được khi khe thời gian 3 của đầu 

vào và khe thời gian 17 của đầu ra còn rỗi. Vào lúc này chỉ có thể có được một 

đường thông, nếu khe thời gian 3 đã được dùng, khe thời gian 17 có thể được sử 

dụng nhưng vào lúc này các cuộc gọi đã bị khoá.

Trong trường hợp mạng T-S-T, bộ biến đổi khe thời gian đầu vào có thể chon một 

trong các khe thời gian để sử dụng. Nếu hệ thống có 128 khe thời gian, khe thời 

gian đầu vào 3 có thể được nối với một khe thời gian bất kỳ của không gian trừ khe 

thời gian đầu vào 3. Theo đó trong trường hợp của T-S-T điều quan trọng phải tìm

kiếm đường dây rỗi cũng như các khe thời gian sẽ sử dụng. Trong hầu hết các 

trường hợp, mạng lưới có thể cung cấp ít nhất một hay nhiều đường để nối các khe 

thời gian đầu vào/đầu ra.

Hình 2.8. Cấu trúc mạng T-S-T.

S-T-S

Trong trường hợp của S-T-S, quá trình tương tự như T-S-T được tiến hành. Trên

hình 2.9, một mạng S-T-S được mô tả. Việc lựa chọn khe thời gian đầu vào/đầu ra 

được xác định bằng đường giao tiếp theo yêu cầu. Do bộ biến đổi khe thời gian có 

thể được thay đổi bằng cách dùng hai chuyển mạch không gian, độ linh hoạt của 

đầu nối được cải thiện. Ví dụ, nếu khe thời gian 7 cần phải được nối đến khe thời 



gian 16, thì chỉ có một yêu cầu duy nhất là khe thời gian đó phải có khả nǎng trao 

đổi khe thời gian 7 và 16.

Điều này có thể đạt được bằng cách sử dụng một trong các số "n" bất kỳ của thời 

gian. Các mạng lưới T-S-T và S-T-S có thể được thiết kế để có cùng khả nǎng kết 

nối cuộc gọi và tỷ lệ khoá cuộc gọi. Việc này chứng tỏ là tỷ lệ phân bố 1:1 được tiến 

hành giữa việc phân chia thời gian và phân chia không gian.

Hình 2.9. Cấu trúc mạng S-T-S.

2.3 Phương pháp điều khiển

2.2.1 Phân loại phương pháp điều khiển

Mặc dù có nhiều loại hệ thống tổng đài đang có hiện nay, tất cả các hệ thống đó có 

thể được phân loại như được ghi ở Bảng 2.1. Đầu tiên chúng có thể được phân loại 

theo phương pháp điều khiển mở/đóng của chuyển mạch cuộc gọi thành phương

pháp điều khiển độc lập, phương pháp điều khiển chung, và phương pháp điều 

khiển theo chương trình lưu giữ.

Các phương pháp
Quá trình

đấu nối

Điều khiển

độc lập

Điều khiển

chung

Điều khiển

bằng chương trình

được lưu giữ

Loại điều khiển

trực tiếp
0 x x

Loại điều khiển

gián tiếp
0 0 0



0 : Có tồn tại

x : Không có hiện nay trừ các trường hợp đặc biệt

Bảng 2.1 Phân loại phương pháp điều khiển chuyển mạch.

Phương pháp điều khiển độc lập còn được gọi là phương pháp điều khiển đơn

chiếc; Đây là phương pháp lựa chọn các đường nối khi mỗi chuyển mạch tiến hành

một cách độc lập việc điều khiển lựa chọn vì mỗi chuyển mạch được trang bị bằng 

một mạch điều khiển. Bởi vì tính đơn giản của mỗi mạch phương pháp này được 

sử dụng rộng rãi cùng với phương pháp từng bước trong các hệ tổng đài đầu tiên

được phát triển. Tuy nhiên, việc lựa chọn đường có hiệu quả cho toàn bộ hệ thống 

là khó khǎn bởi vì phạm vi lựa chọn của mỗi mạch điều khiển phần nào đó bị giới 

hạn. Phương pháp điều khiển thông thường là phương pháp tập trung các mạch 

điều khiển vào mỗi chỗ và sau đó theo dõi trạng thái đấu nối của toàn mạch để lựa 

chọn các đường nối. Khi sử dụng phương pháp này, các mạch điều khiển được tập 

trung để chia sẻ số lượng lớn các cuộc gọi cho nên khả nǎng của các mạch điều 

khiển là rất lớn. Đồng thời các chức nǎng phức tạp có thể được tiến hành một cách 

kinh tế. Hầu hết các hệ tổng đài kiểu cơ học phân chia không gian bao gồm cả hệ 

tổng đài thanh chéo cùng sử dụng phương pháp này. Phương pháp điều khiển theo 

chương trình được lưu giữ là một trong các loại phương pháp điều khiển chung; 

chúng được tập trung khá cao độ về chức nǎng và như là thiết bị xử lý thông tin đa 

nǎng, nó tiến hành một số điều khiển đấu nối. Hầu hết các hệ tổng đài điện tử đang 

dùng hiện nay đều áp dụng phương pháp này. Các đầu vào điều khiển trực tiếp cho 

một hệ tổng đài là các xung quay số dược gửi đến từ các máy điện thoại. Các đặc 

điểm xử lý đấu nối thay đổi rất lớn tuỳ thuộc vào việc sử dụng các loại đầu vào này.

Phương pháp điều khiển trực tiếp là phương pháp trong đó các xung nhận được 

trực tiếp kích hoạt các mạch điều khiển nhằm để chọn các đường nối một cách liên

tiếp. Khi áp dụng phương pháp này, việc vận hành có thể được tiến hành một cách 

đơn giản tuy nhiên cấu hình mạng lưới tuyến và số quay, là đường nối, phải có mối 

quan hệ tương đương 1-1. Theo đó, cấu hình mạng là ít linh hoạt và khả nǎng thấp 

hơn. Do đó, phương pháp này là không phù hợp với hệ tổng đài có dung lượng lớn 

có khả nǎng xử lý các cuộc gọi đường dài.

Phương pháp điều khiển gián tiếp là phương pháp tập trung các xung quay số vào

mạch nhớ, đọc tất cả các số và sau đó lựa chọn các đường nối cuộc gọi thông qua 



việc đánh giá tổng hợp. Theo đó với phương pháp này được đặc tính hoá bởi dung 

lượng xử lý đường thông cao và có khả nǎng biến đổi các số gọi, tương đương,

các số gọi và các đường nối có thể được xác định độc lập để lập nên mạng lưới 

tuyến linh hoạt. Đặc biệt, chức nǎng này là cần thiết để có thể sử dụng một cách có 

hiệu quả các tuyến gọi đường dài. Tốc độ vận hành của mạch điều khiển trong các 

phương pháp điều khiển chung và điều khiển theo chương trình lưu giữ là nhanh

hơn nhiều so với thao tác quay số. Theo đó các số đựoc quay được tập hợp lại 

trong một mạch nhớ tách biệt tạm thời nhằm để sử dụng mạch điều khiển tích hợp 

cao và sau đó chúng được đọc với tốc độ cực kỳ nhanh để điều khiển toàn bộ 

chúng ngay lập tức. Vì lý do này, hầu hết các hệ tổng dài sử dụng phương pháp

điều khiển chung và điều khiển theo chương trình lưu giữ đều dùng phương pháp

điều khiển gián tiếp loại trừ một số trường hợp trong thời kỳ ban đầu cuả quá trình

phát triển.

2.3.2 Phương pháp điều khiển độc lập

Các hệ tổng đài theo từng bước như của Strowger hoặc hệ tổng đài EMD sử dụng 

phương pháp điều khiển độc lập trong đó từng mạch điều khiển riêng được bố trí 

kèm theo cho mỗi chuyển mạch. Mặc dù đã cũ, đây vẫn là ví dụ tốt của cái gọi là

điều khiển phân tán; nó tiến hành việc điều khiển chuyển mạch một cách thống 

nhất bằng cách kích hoạt một cách độc lập các điều khiển chuyển mạch phân tán. 

Mạch phân tán có bất lợi là nó làm giảm khả nǎng chuyển mạch hoặc các chức 

nǎng chuyển mạch. Tuy nhiên, vì hệ thống có trang bị loại mạch này có khả nǎng 

cô lập các lỗi một cách có hiệu quả, hệ này có thể được thay đổi hoặc được mở 

rộng dễ dàng. Đặc biệt, phương pháp này rất có thể được dùng rộng rãi khi công

nghệ thiết bị mới bao gồm độ tích hợp cao của mạch điện tử trở nên pháp triển 

hơn. Phương pháp điều khiển độc lập đựoc phân loại thêm thành các loại điều 

khiển trực tiếp và điều khiển gián tiếp. ở phần tiếp theo, chúng được xem xét chi 

tiết hơn.

A. Kiểu điều khiển trực tiếp

Như đã mô tả ở phần trước đây, các xung sinh ra khi thuê bao quay số được đưa

vào trực tiếp, tiếp đến được xử lý một cách liên tục để lựa chọn đường nối. Theo 

đó, một chuyển mạch để chọn đường được định ra bằng số quay đã nhận được và



sau đó chọn đường dây rỗi trong số đó. Hệ thống được tạo nên bởi một nhóm các 

chuyển mạch như vậy.

Hai loại chuyển mạch hiện có là loại chuyển mạch cơ học kiểu chuyển động đơn để 

chọn các đường ra thông qua việc dịch chuyển nhiều chiều đơn như dịch chuyển 

quay và chuyển theo đường thẳng và một loại chuyển mạch cơ học kiểu chuyển 2 

cấp để phối hợp hai cách chuyển nhiều chiều như chuyển theo chiều đứng. Có 

nhiều phương pháp kích hoạt các chuyển động được nói trước đây; một phương

pháp quay bánh rǎng đồng hồ sử dụng các phương tiện điện từ hoặc động cơ đặc 

biệt và một hệ thống nguồn chuyển động dịch chuyển từng chuyển mạch bằng cách 

lắp đặt một máy phát điện chung ở một số chuyển mạch hoặc thông qua các bánh 

rǎng hoặc các phối hợp phức tạp khác.

B. Kiểu điều khiển gián tiếp

Phương pháp điều khiển trực tiếp có thể được sử dụng cho các hệ tổng đài dung

lượng nhỏ một cách không khó khǎn. Tuy nhiên, khi sử dụng cho hệ thống có dung 

lượng lớn, cấu hình mạng trở nên phức tạp và khi lắp đặt một đường trung kế giữa

các tổng đài có lưu lượng nhỏ, thì hiệu quả của nó bị giảm xuống đáng kể. Để giải 

quyết các vấn đề này, phương pháp điều khiển gián tiếp được phát triển. Nghĩa là

mạch nhớ số gọi được lắp đặt trong hệ tổng đài để đọc các số gọi đã được lưu giữ. 

Khi tổng đài bị gọi được xác định, việc chuyển đổi số phải được tiến hành tuỳ theo 

việc thiết lập mạng lưới dây cũng như việc thực hiện nhận số liên tục và thêm các

số được quay. Phương pháp này được gọi là phương pháp điều khiển gián tiếp hay 

phương pháp chuyển đổi có lưu giữ. Hướng của đường trung kế có thể được chọn 

bằng cách quay một số thập phân giới hạn đến 10; vì vậy khi dùng phương pháp

điều khiển độc lập cấu hình mạng lưới tuyến phần nào bị hạn chế trong khi đối với 

phương pháp điều khiển gián tiếp thì đường truyền dẫn có thể hoạt động với hiệu 

qủa cao vì cấu hình mạng lưới tuyến không quan hệ trực tiếp với các số được 

quay. Như đã trình bày ở trên, phương pháp điều khiển độc lập là ví dụ đặc biệt 

của điều khiển phân tán. Có thể phân bố các chức nǎng chuyển mạch (xác định 

cuộc gọi, nhận số được quay, xác định đường trung kế, chọn đường dây rỗi, cấp 

điện, truyền/nhận một số tín hiệu, gọi lại, xác định thời điểm kết thúc gọi, hồi phục 

và các chức nǎng khác) cho các loại mạch khác nhau để đấu nối các nhánh. Mỗi 



mạch được kết cấu đơn giản và một vài chuyển mạch được tập hợp thành nhóm để 

hình thành hệ tổng đài.

2.3.3 Phương pháp điều khiển chung

Hệ điều khiển chung là phương pháp tách giữa mạch chuyển mạch gọi của hệ tổng 

đài và mạch điều khiển và phân chia một số nhỏ các mạch điều khiển thành nhiều 

điều khiển đầu nối để đạt hiệu quả cao hơn. Điều khiển đầu nối được tiến hành

thông qua các quá trình sau: giai đoạn tập trung đường khi các cuộc gọi phát sinh 

từ các thuê bao được tập hợp lại sau đó được nối với mạng chuyển mạch gọi, giai 

đoạn phân bổ trong đó các cuộc gọi đã tập hợp được phân loại theo các hướng, 

thời kỳ tái phát sinh trong đó các cuộc gọi từ phía tổng đài đối diện được tái phát lại 

và sau đó được chuyển đến tổng đài bên kia, và một đoạn chọn cuối cùng khi các

cuộc gọi đến được nối với phía bị gọi. Phương pháp điều khiển chung từng phần 

hay là hệ thống đánh dấu theo giai đoạn là phương pháp chia các chức nǎng trên

đây thành các thời kỳ khác nhau và sau đó phân bổ chúng cho một số loại các 

mạch điều khiển chung. Mặt khác hệ đánh dấu chung là phương pháp cho phép

mạch điều khiển chung điều khiển các đấu nối thông qua mạng chuyển mạch gọi 

của một tổng đài.

Khi sử dụng phương pháp điều khiển chung từng phần, hệ tổng đài có thể được 

tách ra thành các ngǎn và theo đó khi nào cần thiết, có thể bổ sung các ngǎn một 

cách dễ dàng để mở rộng hệ thống. Tuy vậy, những bất lợi sau đây thường gặp khi 

sử dụng phương pháp này: việc xử lý thông tin điều khiển giữa mỗi ngǎn là khó

khǎn, số lớn các thiết bị trung kế được đưa vào thông qua khoảng trống trong các 

mạch gọi tách riêng, dung lượng xử lý đường thông bị giảm đáng kể do toàn bộ hệ 

thống không được tích hợp hoàn toàn và các chức nǎng phức tạp. Do vậy, hiện 

nay hệ đánh dấu chung được dùng rộng rãi hơn. Hệ tổng đài số 5 của Mỹ là ví dụ 

điển hình sử dụng phương pháp đánh dấu theo giai đoạn và hệ tổng đài kiểu C45 

của Nhật dùng hệ đánh dấu thông thường.

A. Hệ đánh dấu thông thường



Như đã trình bày ở phần trước đây, hệ đánh dấu thông thường là phương pháp

điều khiển toàn bộ vận hành của việc đấu nối chọn lọc trên mạng thông qua việc sử 

dụng chuyển mạch cuộc gọi.

Điều này không có nghĩa là chỉ có một mạch điều khiển hoặc một hệ tổng đài được 

sử dụng. Thay vì, nó có nghĩa là một mạch điều khiển điều khiển toàn bộ hệ thống 

thoại. Trong trường hợp đối với hệ tổng đài thanh chéo, cách thực hiện chung là

việc điều khiển các cuộc gọi được thực hiện thông qua việc sử dụng các mạch điều 

khiển chung khác nhau tuỳ thuộc vào tốc độ điều khiển yêu cầu. Vì vậy, đôi khi có 2 

thiết bị để thực hiện các chức nǎng khác nhau được lắp đặt cạnh kề nhau. Khi sử 

dụng phương pháp này, chuyển mạch gọi toàn bộ được kiểm tra đầu tiên và sau đó

thông tin chưa được chiếm giữ của mỗi phần được tập hợp lại để chọn đường nối. 

Vì vậy, hiện tượng khoá đường thông, phát sinh do tình trạng máy bận, có thể 

được giữ ở mức tối thiểu để có hiệu quả cao hơn. Do có các lý do này, nên hầu hết 

các hệ tổng đài được phát triển gần đây sử dụng hệ đánh dấu chung. Trên hình

2.10, đường nối cuộc gọi của hệ tổng đài số 5 được thể hiện.

Hình 2.10. Đường nối cuộc gọi của hệ tổng đài số 5.

Thao tác nối cuộc gọi của hệ thống chuyển mạch thực hiện như sau:

 (1) Nối mã: từ lúc thuê bao nhấc ống nói cho đến khi truyền tín hiệu mời quay số.

 (2) Tiếp nhận xung quay số: số được ghi vào thanh ghi khi máy thuê bao chủ gọi 

quay số.



 (3) Nối cuộc gọi đi: Dựa vào số nhận được trong thanh ghi chủ gọi đường ra của 

tổng đài trung chuyển nối với máy thuê bao bị gọi được xác định

 (4) Nối trong nội bộ tổng đài: Nếu máy thuê bao bị gọi nằm trong tổng đài nội hạt, 

thì đường gọi trong tổng đài nội hạt được lựa chọn.

 (5) Nối cuộc gọi đến: Khi cuộc gọi đến từ một tổng đài khác, thanh ghi đầu vào bị 

chiếm bởi một đường trung kế vào.

 (6) Nối trung chuyển: Nếu hệ thống chuyển mạch là trung chuyển, thì cuộc gọi 

đến được chuyển tới tổng đài xa hoặc tổng đài cuối.

Để kiểm tra xem những chức nǎng trên có thực hiện bình thường không, hệ thống 

chuyển mạch thường được trang bị thêm chức nǎng quản lý, vận hành và bảo 

dưỡng của bộ điều khiển tự động, chức nǎng phát hiện lỗi, vị trí, thời gian gây lỗi và

thiết bị ghi.

B. Phương pháp điều khiển chung từng phần

Việc điều khiển đấu nối của hệ thống chuyển mạch được thực hiện qua những quá 

trình sau: giai đoạn tập trung đường theo lưu lượng cần xử lý sau khi xác định có 

tín hiệu gọi, giai đoạn phân phối các cuộc gọi cho các địa chỉ dựa trên số đã quay,

giai đoạn thực hiện nối rơ-le, và cuối cùng là giai đoạn lựa chọn cuối cùng khi các

cuộc gọi được nối tới các thuê bao bị gọi. Theo như trên, mỗi giai đoạn có sự điều 

khiển khác nhâu, Hệ thống đánh dấu giai đoạn là phương pháp phân chia sự điều 

khiển thành nhiều nhóm và sau đó phân loại phạm vi điều khiển đấu nối tương ứng 

để phân phối. 

Hệ thống này khác với hệ thống đánh dấu chung ở chỗ phạm vi giám sát của một 

mạch điều khiển chung là một bộ phận của mạng chuyển mạch cuộc gọi như chỉ rõ

trong hình 2.11



Hình 2.11. Phương pháp điều khiển chung từng phần.

Phương pháp này có đặc điểm như sau:

 (1) Phạm vi mạng chuyển mạch gọi do một mạch điều khiển nhỏ

 (2) Hệ thống chuyển mạch có thể phân chia và xếp đặt lại bằng cách kết hợp các 

bộ phận một cách khác nhau để linh hoạt hơn.

 (3) Vận hành mạng tuyến có thể thực hiện linh hoạt tuỳ theo yêu cầu về đường 

thông.

 (4) Những lỗi xảy ra chỉ có ảnh hưởng ít nhất đối với toàn hệ thống vì các mạch 

điều khiển đã được mô-đun hoá.

 (5) Khả nǎng của mạng chuyển mạch gọi bị giảm bớt rõ rệt.

 (6) Hiệu quả của đường trung kế giảm xuống nhiều

 (7) Cần có những đường trung kế dẹ phòng giữa các mạng chuyển mạch phân 

phối 

 (8) Thông tin về điều khiển phải truyền giữa các mạch điều khiển chung 

Như trên, phương pháp điều khiển chung từng phần thiết kế đơn giản đã được sử 

dụng rộng rãi trong các mô hình hệ thống tổng đài có đường nối chéo trước đây.

2.3.4 Phương pháp điều khiển bằng chương trình lưu trữ

Việc điều khiển độc lập và điều khiển chung được phân loại trong khía cạnh sơ đồ 

của hệ thống điều khiển. Trái lại, nếu chúng ta xem xét hệ thống từ khía cạnh phép 

tính xử lý các biến đổi logic thì mạch điều khiênr của hệ thống chuyển mạch có thể 

phân loại tiếp thành mạch logic dây và mạch logic lưu trữ. Nói chung mạch điều 



khiển số được thực hiện với những phép tính logic như (AND), (OR), và (NOT), và

kết hợp với thao tác bộ nhớ để xác định trạng thái tiếp theo sau khi đã lưu trữ phần 

ghi trước đó. Với mục đích đó, có 2 phương pháp thao tác: logic dây là phương

pháp kết hợp các rơ-le, mạch điểm tiếp xúc hay cổng điện tử và sau đó nối các 

thao tác logic cần thiết để thiết lập hệ thống. Thao tác điều khiển được xác định 

bằng phương pháp nối dây. Những mạch điều khiển của phần lớn các hệ thống 

chuyển mạch kể cả hệ thống chuyển mạch thanh cheó phát triển trước đây đều 

được thực hiện theo phương pháp này.

Mạch logic lưu trữ là phương pháp thực hiện các phép tính logic theo chỉ thị trên

mạch nhớ bằng cách sử dụng một máy tính điện tử đa nǎng. Thí dụ, CPU của máy 

tính điện tử chỉ gồm có một mạch cộng và mạch logic cơ sở.Những phép tính và

thao tác phức tạp có thể thực hiện bằng cách dùng mạch cơ sở nhiều lần theo 

thông tin nhớ đã ghi lại trong chương trình. Các loại thao tác này được xác định bởi 

các mạch dây đặc định (hardware: phần cứng) và các chương trình đưa vào bộ 

nhớ (phần mềm) quyết định, và các thao tác đó được gọi là những phép logic lưu

trữ. Phương pháp điều khiển dùng các mạch logic lưu trữ gọi là điều khiển bằng 

chương trình lưu trữ (SPC). Mạch nối dây toàn phần dùng cho các thao tác chuyển 

mạch nhất định như xác định thuê bao chủ gọi, chọn đường, hệ số xung quay số 

không có ở trong CPU thực hiện điều khiển chung trong phương pháp này. Như

trong trường hợp máy tính điện tử tổng hợp, hệ thống chỉ có các mạch cơ bản có 

chức nǎng logic và số học. Trình tự thực hiện thao tác chuyển mạch được lưu trong

mạch nhớ dưới dạng những lệnh chương trình và sau đó theo các lệnh đó thực 

hiện thao tác chuyển mạch bằng cách kích hoạt các mạch cơ sở nhiều lần. Phương

pháp này đòi hỏi sự biến đổi logic tốc độ cáp và mạch nhớ có dung lượng lớn. Do 

đó nó được sử dụng rộng rãi với sự xuất hiện của mạch điện tử vận hành đơn giản.

Lợi thế đáng kể nhất của phương pháp điều khiển bằng chương trình lưu trữ là

điều khiển rất linh hoạt. Trước đây, các hệ thống truyền thông chủ yếu sử dụng 

truyền tiếng nói 1:1. Tuy nhên ngày nay các hệ thống chuyển mạch phải có khả 

nǎng xử lý những dịch vụ truyền thông mới như truyền tiếng nói/hình ảnh và các

loại trao đổi số liệu và dịch vụ chuyển mạch điện thoại như quay số tắt và điện thoại 

hội nghị, điều đó đòi hỏi phải có tính linh hoạt, tính có thể mở rộng và tính sẵn 

sàng. hệ thống tổng đài điện tử (ESS) đã được phát minh để phục vụ những loại 



dịch vụ này. ESS hoạt động theo phương pháp điều khiển bằng chương trình lưu

trữ này.

A. Nguyên tắc mạch logic lưu trữ

Trước hết, nó khác với các mạch logic nối dây thông thường ở những điểm sau. 

Hình 2.12 minh hoạ một mạch tuần tự sử dụng logic nối dây gồm các cổng logic 

như Và, Hoặc và Không, những mạch logic kết hợp bằng nối dây để đáp ứng các 

nhu cầu của mạch điểm tiếp xúc và mạch nhớ để lưu trữ các bản tin về thao tác đã

qua và sau đó chỉ thị trạng thái thao tác. Hoạt động của mạch logic nối dây được 

xác định thông qua việc thực hiện nối dây. Quá trình này tương tự như việc vận 

hành của công nhân lành nghề.Nghĩa là, mạch này xử lý những công việc thường 

lệ đơn giản liên quan tới trạng thái dòng điện và thông tin đưa vào. Do đó nó có thể 

thực hiện những công việc đặc biệt nhưng không thực sự linh hoạt. Mạch logic lưu

trữ đặc biệt đưlợc thể hiện trong hình 2.13. Chương trình lưu trữ trong mạch nhớ là

một bộ lệnh thể hiện mức thao tác. Mặt khác nó thể hiện chức nǎng phù hợp với 

đơn vị mạch logic kết hợp của mạch logic dây dẫn. Mạch xử lý số học logic diễn 

giải các mệnh lện đã được đọc và chỉ định địa chỉ bộ nhớ của lệnh được đọc tiếp 

đó. Phần lớn những thông tin trong địa chỉ này được ghi lại khi nhập lệnh. Mạch xử 

lý số học logic qua đánh giá địa chỉ từng phần và thông tin đàu vào tại thời điểm đó 

để xác định địa chỉ đầy đủ của mệnh lệnh sẽ được xử lý tiếp theo. Khi hoàn tất một 

loạt các thao tác bằng cách thực hiện các lệnh một cách tuần tự như đã bàn tới, và

sau đó đi tới những lệnh thể hiện kết quả điều khiển đó là đầu ta và sau đó đọc.

B. Phương pháp chuyển mạch điều khiển bằng chương trình lưu trữ

Việc điều khiển bằng chương trình lưu trữ của hệ thống tổng đài điện tử có một bộ 

nhớ cố định để ghi nhớ các chương trình và một bộ nhớ tạm thời để viết và đọc các 

dữ liệu một cách tự do. Trong bộ nhớ cố định, các lệnh thao tác chuyển mạch, số 

điện thoại, số của thiết bị đầu cuối, thông tin chọn đường trong mạng, loại dịch vụ 

đầu cuối, và các loại thông tin dịch số được lưu trữ cố định. Mặt khác, bộ nhớ tạm 

thời được dùng để nhớ trạng thái của từng thiết bị đàu cuối và các cuộc gọi được 

điều khiển, các giai đoạn 



Hình 2.12. Mạch logic dây dẫn.

Hình 2.13. Mạch logic lưu trữ.

điều khiển, và kết quả tạn thời của các phép tính số học đang thực hiện. Trong hình

2.14, cấu hình của hệ thống tổng đài điện tử sử dụng điều khiển bằng chương trình

lưu trữ được minh hoạ. Mạng chuyển mạch cuộc gọi thực hiện nối và cắt các cuộc 

gọi. Bộ quét được sử dụng để xác định trạng thái của từng trạm đầu cuối của mạch 

gọi, như các mạch đường thuê bao, đường trung kế, và thiết bị nhận xung quay số; 

nó quét trạng thái bật-tắt theo chu kỳ và sau đó gửi thông tin đầu vào cho mạch 

điều khiển trung tâm. Mạch điều khiển trung tâm, một mạch điều khiển điện tử gồm 

một mạch điều khiển và từng thanh ghi, để quản lý và vận hành toàn bộ hệ thống 

điều khiển. 

Nó cũng được dùng cho thiết bị thao tác số học của máy tính điện tử tổng hợp. Nó 

hoạt động theo chương trình lưu trữ trong mạch nhớ cố định. Bằng cách truyền các 

trạng thái ghi trong mạch nhớ tạm thời một cách tuần tự theo thông tin đầu vào, nó

thực hiện điều khiển cuộc gọi bằng cách sử dụng phương pháp phân chia thời 

gian. Mạch bộ nhớ cố định là một bộ lưu trữ chương trình sử dụng chủ yếu để nhớ 

các chương trình và mạch nhớ tạm thời được dùng để nhớ trạng thái xử lý cuộc gọi 

và do đó gọi là bộ lưu trữ cuộc gọi. Bộ xử lý trung tâm gồm 2 bộ phận đó.



Chức nǎng điều khiển mạng chuyển mạch được dùng để thực hiện mở/đóng 

chuyển mạch gọi, điều khiển đường trung kế hoặc các phép kiểm tra có liên quan

với các đường gọi. Mạch điều khiển trung tâm, dựa vào kết quả các giai đoạn lệnh 

đã thực hiện, ghi ra danh sách các lệnh có liên quan tới trình tự thao tác của mạch 

chuyển mạch gọi trong mạch nhớ tạn thời: Danh sách lệnh đã hoàn tất được gửi 

đến mạch kích hoạt chuyển mạch để chỉ thị phương pháp thao tác cho mạch 

chuyển mạch gọi.

Hệ thống tổng đài điện tử, cùng với các mạch cơ bản nói trước đây, nói chung có 

một bàn vận hành và bảo dưỡng cho các dịch vụ sửa chữa. Hệ thống này cũng

thực hiện một chương trình sửa chữa phục hồi những lỗi xảy ra trong hệ thống và

tự động chẩn đoán các vị trí lỗi. Kết quả thực hiện

Hình 2.14. Thiết lập hệ thống tổng đài điện tử.

những chức nǎng này được in ra qua máy in. Nhân viên sửa chữa cǎn cứ vào các

bản báo cáo đó, thay các bảng lỗi để sửa chữa. Ngoài ra bàn bảo dưỡng và sửa 

chữa được dùng để thay các số quay, đường rơ- le và các chức nǎng dịch vụ. 

Người quản trị có thể thực hiện việc này bằng cách thay đổi thông tin diễn giải 

tương ứng hoặc các chương trình. Nói chung, những điều kiện sau đây phải được 

đáp ứng cho hoạt động thích hợp của hệ thống tổng đài điện tử sử dụng phương

pháp điều khiển bằng chương trình lưu trữ.



 (1) Viết các chương trình hiệu quả

 (2) Dung lượng lớn và mạch nhớ tiết kiệm

 (3) Điều khiển tốc độ cao

 (4) Độ tin cậy cao 

 (5) Dịch vụ mới dễ thích ứng

 (6) Mạch được tiêu chuẩn hoá

 (7) Chức nǎng tự chẩn đoán và sửa chữa

C. Các loại dich vụ chuyển mạch cuộc gọi

Có 2 loại dịch vụ trong hệ thống chuyển mạch chung: thông tin và dịch vụ chuyển 

mạch cuộc gọi và truyền và xử lý dữ liệu. Trong phần sau đây sẽ mô tả vắn tắt các 

dịch vụ thoại trong hệ thống chuyển mạch chung:

 (1) Quay số tắt: Các số của máy thuê bao thường gọi tắt bằng 2 hay 3 số đặc 

biệt

 (2) Giữ chỗ: Nều máy thuê bao bị gọi bận, thì cuộc gọi tới thuê bao đó được tự 

động thực hiện lại khi thuê bao được giải phóng bằng cách quay một số đặc biệt

 (3) ấn định cuộc gọi tự động: Một cuộc gọi có thể thiết lập giữa bên chủ gọi và

bên được gọi vào thời gian định trước.

 (4) Hạn chế gọi: Hạn chế gọi đi (PBX và loại khác )

 (5) Gọi vắng mặt: Bản tin đã ghi được kích hoạt khi thuê bao bị gọi vắng mặt

 (6) Hạn chế gọi đến : Còn gọi là vận hành đối ngẫu. Chỉ những thuê bao dặc biệt 

mới được phép gọi.

 (7) Chuyển thoại: Một cuộc gọi đến sẽ được chuyển tới một máy điện thoại khác

 (8) Tự động chuyển tới số mới: Dùng khi thay đổi số điện thoại

 (9) Chọn lựa số đại diện: Số đại diện có thể lựa chọn tự do

 (10) Nối số đại diện phụ: Một cuộc gọi được tự động chuyển tới số tiếp theo khi 

không có trả lời của số đại diện đã quay

 (11) Báo có cuộc gọi đến khi đang bận: Khi nhận được các cuộc gọi khác trong 

lúc đang bận

 (12) Chờ cuộc gọi: Nhận được cuộc gọi từ bên thứ ba khi đang bận thì có thể 

đặt tự động cuộc gọi với bên thứ ba

 (13) Gọi cho thao tác viên khi bận : Gọi cho điện báo viên khi bận 

 (14) Thoại 3 đường: 3 Thuê bao có thể gọi cùng lúc



 (15) Gọi hội nghị: 3 hay nhiều hơn máy thuê bao có thể tham gia gọi cùng lúc

 (16) Giữ máy: Thuê bao có thể gọi cho bên thứ ba sau khi giữ máy với người 

đang nói

 (17) Đặt gọi tất cả: Tất cả hay một số điện thoại trong tổng đài được gọi cùng lúc

để thông báo

 (18) Tính cước tức thì: Có thể tính cước ngay lập tức

 (19) Dịch cụ tính cước chi tiết: Có chi tiết về cước cho các cuộc gọi

 (20) Báo thức: Tín hiệu báo thức vào giờ định trước

 (21) Tìm cuộc gọi ý đồ xấu: Có thể tự động tìm ra số của máy chủ gọi

Một trong số các chức nǎng nói trên đang được đưa vào hệ thống chuyển mạch 

dùng thanh chéo. Tuy vậy, hệ thống tổng đài điện tử sử dụng mạch nhớ dung 

lượng lớn và phương pháp điều khiển bằng chương trình lưu trữ có tính linh hoạt 

có thể cung cấp dịch vụ đó một cách tiết kiệm và hiệu quả hơn.

2.4 Thiết bị ngoại vi

2.4.1 Tổng quát

Các hệ thống chuyển mạch số hiện nay đang thay thế hệ thống chuyển mạch 

tương tự là những hệ thống chuyển mạch lớn đang hoạt động. Như vậy các hệ 

thống chuyển mạch số cần phải được trang bị khả nǎng giao tiếp với mạng tương

tự hiện tồn tại. Các hệ thống chuyển mạch số trên mạng điện thoại công cộng phải 

làm nhiều hơn là việc đáp ứng các điện thoại số. Nghĩa là, các hệ thống chuyển 

mạch số phải có khả nǎng xử lý nhiều loại điện thoại khác nhau kể cả loại tương tự. 

Do đó các mạch giao tiếp tương tự như mạch thuê bao tương tự hay mạch đường 

trung kế tương tự (analog) là phần chính của các hệ chuyển mạch số. Một số các 

thiết bị giao tiếp analog trong hệ thống là một trong những nhân tố quan trọng nhất 

để xác định những tham số như giá cả, kích thước, mức tiêu thụ điện. Giá của 

những mạch thuê bao tương tự chiếm khoảng 80% hoặc hơn trong giá thành sản 

xuất toàn bộ hệ thống. Vì vậy các nhà sản xuất hệ chuyển mạch dùng mạch VLSI 

thay thế cho mạch giao tiếp analog để giảm giá thành của mạch thuê bao analog



Hình 2.15. Kết cấu của hệ thống chuyển mạch số chung.

Hình 2.15 minh hoạ cấu hình của hệ thống chuyển mạch số điển hình. Các nguồn 

thông tin về thuê bao tương tự gồm các điện thoại dân dụng, thương mại và công

cộng. Modem dữ liệu có thể dùng làm nguồn thông tin tương tự. Vì modem dùng để 

gửi thông tin số sử dụng mạch tương tự. Mạch trung kế dùng để giao tiếp với các 

hệ chuyển mạch khác, với điện thoại viên và mạch dịch vụ cũng nằm trong số này.

Thông tin tương tự được nối với hệ chuyển mạch số qua một giá phối tuyến MDF. 

MDF trang bị với các bộ phận hạn chế vượt thế điện do bị sét hay các nguồn cao 

thế khác, cung cấp các địa điểm tiện lợi cho việc nối hệ chuyển mạch với các 

nguồn bên ngoài. Thiết bị bảo vệ sơ cấp này cùng với thiết bị bảo vệ thứ cấp, được 

dùng để bảo vệ các bộ phận điện tử trong hệ thống chuyển mạch số.

2.4.2 Thiết bị giao tiếp tương tự

Các chức nǎng cơ bản của mạch thuê bao tương tự có thể tóm tắt bằng từ 

"BORSCHT" gồm chữ đầu, của từng chức nǎng, đó là:

 Nguồn ắc qui (B)

 Bảo vệ điện áp cao (O)

 Báo chuông (R)

 Báo hiệu hoặc giám sát (S)

 Bộ lập/giải mã (C)

 Hybrid (chuyển đổi 2 dây/4 dây) H



 Đo thử (T)

A. Bộ nạp ắc qui

Bộ này dùng để cung cấp điện gọi cho từng máy điện thoại thuê bao và đồng thời 

dùng để truyền các tín hiệu như nhấc máy hoặc xung quay số. 

B. Bảo vệ điện áp cao

Các bộ phận điện tử nhậy cảm của hệ thống chuyển mạch cần phải được bảo vệ 

một cách đầy đủ để chống không để bị vượt quá điện áp do chớp hoặc điện thương

mại không ổn định. Như vậy cần phải lắp đặt sẵn các phần tử bảo vệ trong hệ 

thống chuyển mạch dể cho hệ thống này có thể chống lại được tác động và dòng

do điện áp quá cao sinh ra. Mặt khác dòng điện này có thể đưa vào cả 2 đầu cuối 

của hai dây điện thoại hoặc giữa một trong hai dây và đất (GND).

C. Chuyển tín hiệu gọi

Chức nǎng này dùng để chuyển các tín hiệu gọi để thông báo rằng cuộc nói chuyện 

của khách hàng sắp bị chấm dứt. Bởi vì tín hiệu cao thế xoay chiều được dùng làm

tín hiệu gọi, hệ thống này có khả nǎng xử lý hiện tượng phóng điện trong quá trình

truyền và được trang bị các phương tiện ngǎn cản thao tác sai trên mạch. Hệ thống 

này cũng cần phải được trang bị quạt gió.

D. Xác định tín hiệu

Chức nǎng này dùng dể phát hiện các tín hiệu nhấc máy/đặt máy phát sinh từ thuê

bao hoặc các tín hiệu xung quay số. Mạch này phải có độ tin cậy cao.

Mã hóa, giải mã

Chức nǎng này dùng để mã hoá các tín hiệu tiếng nói tương tự thành các tín hiệu 

tiếng nói số và ngược lại.

Hybrid



Chức nǎng chính của hybrid là chức nǎng chuyển đổi 2 dây thành 4 dây. Như các

chức nǎng phụ, việc chấm dứt, cách điện và các chức nǎng chuyển đổi từ cân đối 

sang không cân đối cho các tín hiệu xoay chiều có sẵn.

Đo thử

Các đường dây thuê bao thường bị hỏng do bị ngập nước, chập mạch với đường 

dây điện hoặc bị đứt dây. Người ta đã nghiên cứu ta một lại thiết bị kiểm tra tự 

động để phát hiện trước các loại lỗi này bằng cách theo dõi các đường dây thuê

bao một cách thường xuyên theo chu kỳ. Thiết bị này được nối vào đường dây 

trong phương pháp analog kiểm tra và đo thử.

Như vậy, thiết bị giao tiếp analog của hệ thống chuyển mạch số thường có một bus

test-in (đo thử đầu vào) và test - out (đo thử đầu ra)cho các loại giao tiếp này. Nói

chung, để thực hiện chức nǎng đo thử vào và đo thử ra người ta dùng một rơ-le.

2.4.3 Thiết bị giao tiếp số

Một trong những ưu điểm quan trọng của hệ thống chuyển mạch số là nó có thể sử 

dụng các tín hiệu để truyền dẫn số mà không phải thay đổi chúng. Như vậy có 

nghĩa là các dòng bít PCM (ghép kênh chia thời gian) sử dụng trong hệ thống 

chuyển mạch cũng giống như các dòng bít sử dụng trong hầu hết các thiết bị truyền 

dẫn. Kết quả là người ta có thể sử dụng các mạch tương đối đơn giản để giao tiếp 

giữa các hệ thống chuyển mạch và thiết bị truyền dẫn và để tiết kiệm hơn. Hệ thống 

phân cấp số là tổ hợp các thiết bị truyền dẫn số chạy với nhiều loại tốc độ bit. Mỗi 

nước định ra tốc độ bit cho các hệ thống của họ. Trong trường hợp nước Mỹ, thiết 

bị đường truyền dẫn số được gọi là thiết bị tải T và hệ thống được sử dụng rộng rãi

nhất là các thiết bị tải T. T1 truyền dòng bit tốc độ 2 hướng 1,544 Mbps (mega bites 

per second). Các thiết bị tải T khác đã có là T1C, T2, T3 và T4. Việc sử dụng chúng 

được xác định theo các kiểu ghép kênh. Vì 1.544 Mbps là tốc độ bit cơ sở, nên hầu 

hết các hệ thống chuyển mạch số có các mạch giao tiếp với tốc độ bit này. Các

nước ở Châu Âu sử dụng 2.048 Mbps là tốc độ bit cơ sở. Hai điều kiện dưới đây 

phải được đáp ứng để giao tiếp một cách có hiệu quả giữa hệ thống chuyển mạch 

số và thiết bị truyền dẫn số.



1) Yêu cầu về điện: liên quan đến điện áp, xung điện, dạng sóng, trở kháng và tốc 

độ bit. được ứng dụng cho tất cả các hệ thống chuyển mạch và các thiết bị truyền 

dẫn.

2) Yêu cầu về loại bit: Xác định rõ các bit này là tiếng nói các dữ liệu, sự định dạng 

khung, sự định dạng tín hiệu hay là các số liệu bảo dưỡng và sửa chữa. Ngoại trừ 

vài trường hợp ít ỏi, các bit này không liên quan trực tiếp đến các thiết bị truyền dẫn 

và chúng chỉ được ứng dụng cho các hệ thống chuyển mạch.

Hai điều kiện trên đây xác định 1 cách đầy đủ các tín hiệu được truyền qua các 

thiết bị truyền dẫn. DS1 (tín hiệu số 1) là tín hiệu được sử dụng rộng rãi nhất. Tín 

hiệu này định rõ yêu cầu về điện cho các tín hiệu được truyền thông qua việc sử 

dụng thiết bị truyền dẫn T1 và giá trị của từng bit có dòng bit. Vì vậy, các loại kênh

như D1, D2, D3 và D4 mà đã đáp ứng được các đặc điểm kỹ thuật của DS1 (tín 

hiệu số 1) có khả nǎng hoạt động cùng với thiết bị truyền dẫn. Ngoài ra, các yêu

cầu cho các thiết bị giao tiếp số có liên quan đến giá trị bit của dòng bit như sau.

 Dòng bit này được xác định cho mật độ 1, được sử dụng để lấy thông tin đồng 

bộ từ thiết bị tải T. Một dòng bit phải có ít nhất là 1, trong số 12,5% hay hơn Os

sẽ không được phát ra liên tục.

 ở các nước sử dụng luật m , dòng bit được tạo thành từ các khung bao gồm 193 

bit trong 1 khung (frame). Một khung bao gồm 1 bit khung và 24 kênh, và mỗi 

kênh có 8 bit. Các bit khung được sử dụng để gửi thông tin tín hiệu và để xác 

định vị trí của mỗi mẫu tin.

 Thông tin tín hiệu (nhấc máy, đặt máy) của mỗi kênh được đưa vào trong LSB

(bit ít quan trọng nhất ) của mỗi kênh của mỗi khung thứ 6. Bit này được gọi là

bit dịch chuyển.

Ngoài các yêu cầu về tín hiệu số 1 kể trên (DS1), hệ thống chuyển mạch số còn

thực hiện các chức nǎng sau:

 Các mã kênh đã được chọn phù hợp phải được gửi đến tất cả các đường trung 

kế còn rỗi. Các mã này phải đáp ứng tỷ trọng 1 và chúng phải được giải mã

thành hầu như là điện 1 chiều 0 volt. Thông thường, chúng được truyền thông 

qua việc lặp 01111111.



 Thông thường, "0" được thêm vào để kết thúc không gửi đi các từ mà các bit của 

nó là 0. Điều đó có nghĩa là nếu mã số 00000000 được đưa ra hiển thị, nó sẽ 

được thay thế bằng 00000010. Quá trình này được thực hiện trong khung cùng

với bit dịch chuyển. Do đó nếu việc thêm "0" và sự dịch chuyển xảy ra cùng 1 lúc

mà kênh chỉ được sử dụng cho việc truyền dữ liệu, thì chỉ có 6 bit trong mỗi kênh

được dùng và tốc độ bit lúc bấy giờ sẽ là 48 Kbps. Để giải quyết vấn đề này,

người ta đang mong đợi 1 qui luật DS1 mới cấm bit dịch chuyển và việc thêm

"0", sẽ được đưa ra trong tương lai gần.

 Thậm chí nếu các dòng bit đưa vào được đồng bộ hoá, pha có thể được thay 

đổi. Do đó, mỗi dòng bit phải có khả nǎng chậm lại để mối liên hệ pha thích hợp 

được thành lập trước khi thực hiện việc chuyển mạch.

 Việc giao tiếp DS1 phải có khả nǎng bảo đảm được việc bảo dưỡng sửa chữa 

và các chức nǎng báo cáo về cảnh báo.

Ngoài các chức nǎng trên, thiết bị giao tiếp số phải được trang bị các chức nǎng 

báo lỗi 2 cực, phát ra số lần định khung lại và trượt quá độ. Đấy thường là những 

lần được nói đến như "GAZPACHO", 1 từ dựa theo các ký tự đầu tiên của mỗi 

chức nǎng. Đó là

 Việc phát ra mã khung

 Việc xắp hàng khung

 Nén dây 0 (Zero)

 Đổi cực

 Xử lý cảnh báo

 Khôi phục lại đồng hồ

 Tìm trong khi định lại khung

 Báo hiệu giữa các tổng đài

2.5 Mạng lưới truyền thông công cộng

2.5.1 Mạng lưới truyền thông và điều kiện kết cấu

Mạng lưới truyền thông có thể được định nghĩa đại khái là một hệ thống chuyển 

thông tin. Các mạng lưới truyền thông điện hiện nay đang được sử dụng để xử lý 



các loại thông tin khác nhau bao gồm mạng lưới điện thoại, mạng lưới điện tín, và

mạng lưới truyền số liệu. Ngoài ra, ISDN là một mạng lưới có khả nǎng xử lý tích 

hợp các loại thông tin trên. Về khía cạnh loại cuộc gọi và các dịch vụ, các mạng 

lưới truyền thông có thể được phân chia thành mạng truyền thông công cộng, 

mạng truyền thông chuyên dụng và mạng truyền thông di động. Dựa vào phạm vi 

các dịch vụ truyền thông được đưa vào hoạt động, các mạng truyền thông có thể 

được phân loại tiếp thành mạng truyền thông nội bộ, mạng truyền thông nội hạt, 

mạng truyền thông liên tỉnh, mạng truyền thông quốc tế. Nếu chúng ta phân loại 

chúng về xử lý chuyển mạch, ta có thể có mạng truyền thông tức thời và mạng 

truyền thông nhanh (dash). Như đã nói trên, các mạng truyền thông có thể được 

phân ra nhiều hơn nữa tuỳ theo nhu cầu và đòi hỏi của người sử dụng. Về cǎn bản, 

mạng truyền thông bao gồm một hệ thống chuyển mạch để định rõ đường nối cuộc 

gọi theo yêu cầu của thuê bao và một hệ thống truyền dẫn để truyền thông tin gọi 

đến người nhận. Về cǎn bản, nó phải đáp ứng những điều kiện sau đây.

1. Có khả nǎng kết nối các cuộc gọi được gọi đi từ tất cả các thuê bao chủ gọi có 

đǎng ký trong hệ thống đến thuê bao bị gọi vào bất cứ lúc nào hoặc vào thời 

gian đã định trước.

2. Có khả nǎng đáp ứng các yêu cầu và những đặc tính của truyền dẫn.

3. Số của thuê bao bị gọi phải được tiêu chuẩn hoá.

4. Có khả nǎng thực hiện việc truyền tin một cách cẩn thận và độ tin cậy cao.

5. Cần có một hệ thống ghi hoá đơn hợp lý.

6. Hoạt động của nó cần phải vừa tiết kiệm vừa linh hoạt.

Để thực hiện được những điều trên, mạng tổng đài phải được thiết kế, sau đó đưa

vào hoạt động một cách đúng đắn bằng cách xem xét chất lượng cuộc gọi, khả 

nǎng xử lý cuộc gọi, chi phí lắp đặt và chi phí vận hành, mối liên hệ giữa hệ thống 

truyền dẫn và hệ thống chuyển mạch. Các mục được nêu ra trên đây có thể được 

tổng hợp thành sự kết nối cuộc gọi và tiêu chuẩn truyền dẫn, kế hoạch đánh số, độ 

tin cậy và hệ thống ghi hoá đơn.

2.5.2 Mạng chuyển mạch và điện thoại

Vì các thuê bao đã đǎng ký trong hệ thống ở rải rác, nên về cǎn bản mà nói thì hệ 

thống này phải có khả nǎng xử lý tất cả cuộc gọi của họ một cách tiết kiệm, tin cậy 



và nhanh chóng. Để đạt được mục đích này, các đặc tính và những yêu cầu đòi hỏi 

của thuê bao phải được xem xét để đảm bảo các dịch vụ thoại chất lượng cao. Một 

mạng nội hạt với một hoặc hai hệ thống chuyển mạch có thể được thiết lập nếu cần 

thiết. Đối với các thuê bao sống trong một vùng riêng biệt có thể chỉ cần một hệ 

thống tổng đài. Nhưng nếu số thuê bao trong một vùng riêng biệt vượt quá một giới 

hạn nào đó, có thể lắp đặt nhiều tổng đài. Nói chung, các mạng lưới đường dây có 

thể được lập ra như minh hoạ trong hình 2.16. Mạng lưới mắc nối tiếp trong hình

(a) được lập ra bằng cách nối tất cả các mạng lưới dây của tất cả các vùng theo

kiểu nối tiếp. Trái lại, mạng lưới vòng trong hình (b) được thiết lập theo kiểu tròn.

Như được mô tả trong hình (c), mạng hình sao được tập trung vào 1 điểm chuyển 

mạch. Trong hình (d) trường hợp mạng được mắc theo kiểu lưới các đường nối 

các phía với nhau được thực hiện. Cũng vậy, nếu được yêu cầu, mạng lưới ghép

có thể được lắp đặt như hình (e).

Hình 2.16. Các kiểu mạng lưới đường dây

Hình 2.17. Thiết lập mạng tổng đài



Bất cứ mạng lưới nào được đề cập trước đây có thể được lắp đặt để đáp ứng 

những nhu cầu và yêu cầu của thuê bao. Trong trường hợp có một vùng rộng lớn 

cần nhiều hệ thống chuyển mạch, thông thường thì mạng mắc theo hình lưới được 

thiết lập. Đối với những vùng nông thôn hoặc những vùng xa xôi như nông trại hoặc 

các làng chài có mật độ gọi thấp, người ta sử dụng mạng hình sao. Các phương

pháp nối mạng có thể dùng cho các mạng lưới đường dây có phần nào phức tạp 

hơn. Thông thường việc nối mạng được thực hiện theo 4 mức như được minh hoạ 

trong hình 2.17; trung tâm nội hạt, trung tâm liên tỉnh, trung tâm khu vực, trung tâm 

vùng. Trong mạng lưới phân cấp có các mức như trên, việc tạo hướng thay thế bao 

gồm các hướng có mức sử dụng cao và các hướng thay thế được sử dụng. Nếu 1 

cuộc gọi được phát sinh, hướng có mức sử dụng cao sẽ được tìm đầu tiên. Cuộc 

gọi này được nối với bên bị gọi thông qua hướng thay thế của tổng đài ở mức cao 

kế tiếp.

2.5.3 Mạng dữ liệu chuyển mạch tuyến

Để đáp ứng một cách thích đáng nhu cầu ngày càng tǎng của việc truyền số liệu và

các dịch vụ thoại mới, các dịch vụ chuyển mạch số liệu được phát triển và được 

thực hiện bằng cách sử dụng mạng dữ liệu chuyển mạch tuyến và mạng dữ liệu 

chuyển mạch gói.

A. Mạng dữ liệu chuyển mạch tuyến :

Mạng dữ liệu chuyển mạch là một phơng pháp nối các đường dây thông tin từ các 

bên gọi đến các bên nhận và sau đó thực hiện việc trao đổi thông tin giữa các bên

với nhau. Mạng lưới điện thoại là một ví dụ điển hình. Mạng lưới điện thoại được 

lập ra để thực hiện việc trao đổi thông tin tiếng nói, còn mạng dữ liệu chuyển mạch 

tuyến được lắp đặt để trao đổi dữ liệu. Nó biểu thị các điều kiện giao tiếp của mạng 

và cung cấp các thiết bị đầu cuối cần thiết cho các dịch vụ truyền mã số như các

thông tin dữ liệu, fax bằng số; dịch vụ telex. Với mạng lưới này, các dữ liệu có thể 

được truyền đi nhanh hơn, tin cậy hơn và tiết kiệm hơn là sử dụng mạng lưới điện 

thoại hiện có hay mạng lưới thuê bao cho các dịch vụ điện thoại số. Thời gian đòi

hỏi để kết nối cũng ngắn hơn nhiều. Mạng dữ liệu chuyển mạch gói (ở đây đang nói 

đến là "mạng chuyển mạch gói") thiết lập đường trao đổi thông tin như trong trường 

hợp mạng lưới điện thoại thông thường, và sau đó trao đổi thông tin. Một khi cuộc 



gọi được thiết lập, một đường mạch độc lập giữa 2 người sử dụng được lập ra sao 

cho sử dụng mạch này như một đường dây chuyên dụng cho đến khi chấm dứt 

cuộc gọi. Bởi vì hệ thống chuyển mạch không liên quan trực tiếp với thông tin đang 

truyền qua đường dẫn, nó không gây bất cứ hạn chế nào về các kiểu thông tin, các 

mã thông tin và trật tự điều khiển truyền dẫn. Ngoài ra, không có sự chậm trễ trong 

truyền dẫn do thời gian xử lý trong hệ thống chuyển mạch. Nghĩa là, có thể nói rằng 

mạng chuyển mạch gói có một độ thông suốt cao trong mạng lưới. Mạng lưới điện 

thoại công cộng (PSTN) được dùng cho việc trao đổi thông tin tiếng nói và nó được 

trang bị các hệ thống chuyển mạch và truyền dẫn cần thiết. Trong bảng 2.2 có ghi 

các hệ thống chuyển mạch đang dùng hiện nay và đặc tính của chúng.

Phương pháp

chuyển mạch

Phương pháp

chuyển mạch gói

Phương pháp

chuyển bản tin

Phân bố mạch trao

đổi thông tin

Cho mỗi cuộc gọi Cho mỗi packet Cho mỗi bản tin

Phương pháp phân

phối mạch trao đổi 

thông tin

Ngay tức thì Chuyển ngay tức thì

theo luồng

Ngay tức thì

Thời gian trì hoãn Không đáng kể (cuộc 

đàm thoại có thể 

thực hiện được)

Một chút (cuộc đàm

thoại vẫn có thể 

được)

Nhiều

Loại thông tin trao 

đổi

Không hạn chế Dạng gói Có thể định dạng 

bản tin

Tính thông suốt của 

thời gian *

Có Không Không

Điều khiển lỗi trong 

mạng

Không Có Có (đối với một ít số 

khác không có)

Phạm vi các dịch vụ 

phụ được đưa vào

hoạt động

ít Trung bình Nhiều

Bảng 2.2. Các đặc tính và phân loại hệ thống chuyển mạch



* Đây là một đặc tính để duy trì quãng thời gian giữa các tín hiệu và việc chuyển 

chúng. Đặc tính này phải được đáp ứng trong việc truyền tín hiệu dạng sóng như

tiếng nói.

Mạng chuyển mạch gói bao gồm các thiết bị đầu cuối, thiết bị mạch dữ liệu, các 

chuyển mạch địa phương, bộ tập trung địa phương và máy phát lại. Các nguyên

tắc hoạt động của mạng lưới này được minh hoạ trong hình 2.18. Các tín hiệu số từ 

thuê bao đầu cuối được mẫu hoá tuỳ theo tốc độ của đồng hồ nhận được từ DCE 

và sau đó gửi đến đường dây thuê bao. Bộ tập trung địa phương ghép các tín hiệu 

này cùng với các tín hiệu được gửi đến từ các mạch thuê bao khác và sau đó

truyền chúng đến hệ thống chuyển mạch. Hệ thống chuyển mạch thực hiện việc 

chuyển mạch những tín hiệu này và sau đó truyền chúng đến thuê bao muốn gọi 

theo trình tự ngược lại. Các đường dây thông tin sử dụng trong mạng chuyển mạch 

gói là loại 4 dây, có thể thực hiện phương pháp trao đổi thông tin đối ngẫu toàn bộ, 

tuy nhiên thuê bao đầu cuối kia cũng có khả nǎng thực hiện phương pháp thông tin

nửa đối ngẫu.

Các dịch vụ được đưa vào hoạt động trong mạng chuyển mạch gói bao gồm các 

đường dây thuê bao thông thường cho các cuộc gọi đi và đến, dịch vụ chuyên dụng 

gọi và nhận, dịch vụ kết nối, dịch vụ gọi trực tiếp để bắt đầu các cuộc gọi mà không

cần quay số, dịch vụ nhận dạng trạm đầu cuối và dịch vụ gọi tắt.

Hình 2.18. Nguyên tắc hoạt động của mạng chuyển mạch tuyến.

B. Thiết lập mạng lưới



1) Khái niệm về thiết lập mạng lưới

Mạng dữ liệu chuyển mạch tuyến như trong trong hình 2.19 bao gồm phân cấp 

chuyển ở mức thấp, phần từ một trạm đầu cuối đến LS (chuyển mạch địa phương)

được sử dụng để thu nhập và ghép kênh các dữ liệu để chuyển mạch và một phân 

cấp ở mức cao để thực hiện chức nǎng chuyển mạch. Thông thường ở phân cấp 

mức thấp của mạng lưới điện thoại, các bộ phận tập trung địa phương chỉ được lắp 

đặt trong các trạm chuyển mạch có trang bị các hệ thống đài. Trái lại, ở trong mạng 

chuyển mạch gói các bộ tập trung địa phương mà được đặt rải rác, ở các xa hệ 

thống chuyển mạch, tập trung lưu lượng gọi về một nơi mà hệ thống tổng đài được 

lắp đặt.

Tín hiệu số đã được tập trung và được ghép kênh như nói ở trên được chuyển 

mạch tại hệ thống chuyển mạch phân chia thời gian và sau đó chuyển tới thuê bao

đầu cuối bị gọi.

Hình 2.19. Phân cấp mạng chuyển mạch

Trong phân cấp bộ tập trung địa phương, những tín hiệu cần thiết cho hệ thống 

chuyển mạch được chuyển đổ thành các dữ liệu dồn kênh / tách kênh từ trạm đầu 

cuối. Các thuê bao được nối với các hộ tập trung địa phương hoặc trực tiếp với các 

trạm địa phương LS. Trên tuyến truyền dẫn giữa người thuê bao và hệ thống 

chuyển mạch, có những mạch thuê bao, bộ phận phục hồi giữa các tổng đài và



mạch đặc nhiệm. Ngoài ra bộ phận phản hồi không bao gồm trong mạch thuê bao

của mạng điện thoại trong khi đối với trường hợp mạng tuyến, bộ phận phản hồi 

bao gồm trong bộ phận mạch thuê bao.

2. Các thiết bị mạng

1) Phương pháp Rơ- le

Phương pháp rơ - le trong phương pháp chuyển mạch tuyến được minh hoạ trong 

hình 2.20. Thiết bị dùng trong mạng chuyển mạch gồm những thiết bị điều khiển 

thuê bao, thiết bị truyền dữ liệu tốc độ cao, các bộ tập trung địa phương và một hệ 

thống chuyển mạch phân chia thời gian. Các thiết bị điều khiển thuê bao là các thiết 

bị đặt ở khu vực từ trạm đầu cuối đến bộ tập trung địa phương. Các thiết bị này bao

gồm những khối dịch vụ dữ liệu, bộ dồn kênh 0, dồn kênh 1 và một khối điều khiển 

mạng (NCU). Bộ dồn kênh 0 chuyển các tốc độ dịch vụ khác nhau của người sử 

dụng sang 64 Kbps và Bộ dồn kênh 1 lại chuyển các tín hiệu của nhóm 0 từ 64 

Kbps sang 1,544 Mbps trước khi truyền chúng đi. Thiết bị truyền dữ liệu tốc độ cao

là một đường 1,544 Mbps để nối từ bộ tập trung địa phương đến hệ thống chuyển 

mạch phân chia thời gian. Nó bao gồm một thiết bị đồng bộ khung, thiết bị đồng bộ 

dòng tập trung, thiết bị cung cấp tín hiệu đồng hồ số, và bộ dồn kênh 1. Giữa thiết 

bị đồng bộ dòng tập trung của bộ tập trung địa phương và thiết bị đồng bộ khung 

của hệ thống chuyển mạch phân chia thời gian, thông tin và đồng bộ cần thiết cho 

việc nhận dạng kênh được trao đổi trong khi báo hiệu về truyền dẫn dữ liệu cao tốc. 

Bộ dồn kênh 1, trong trường hợp là bộ phận của thuê bao, ghép tốc độ nhóm 0 từ 

64 Kbps thành nhóm sơ cấp 1,544 Mbps hoặc ngược lại. Đồng hồ đồng bộ cần để 

kích hoạt thiết bị này nhận được từ thiết bị cung cấp tín hiệu đồng hồ số. Bộ tập 

trung địa phương thu nhập những tín hiệu dữ liệu được ghép thành nhóm 0 với 64 

Kbps từ những trạm đầu cuối khác nhau và ghép chúng thành nhóm sơ cấp 1,544 

Mbps. Ngoài ra, nó cũng phát hiện nguồn chủ gọi và ngắt mạch theo yêu cầu của 

từng trạm đầu cuối.



Hình 2.20. Phương pháp rơ-le của mạng chuyển mạch tuyến

2) Hệ thống chuyển mạch phân chia thời gian

Hệ thống chuyển mạch phân chia thời gian, như đã bàn tới trước đây, bao gồm một 

thiết bị đường thoại phân chia thời gian, thiết bị xử lý trung tâm và thiết bị vào ra.

Thiết bị xử lý trung tâm là một thiết bị điều khiển, một trong những thiết bị quan 

trọng nhất của hệ thống chuyển mạch. Thiết bị vào/ra chuyển và nhận thông tin để 

xử lý chuyển mạch giữa các thiết bị xử lý trung tâm và kết quả của nó đến và đi từ 

bảo dưỡng và sửa chữa. Nó gồm một thiết bị đĩa từ, thiết bị bǎng từ, thiết bị hiển thị 

và máy in dòng. Thiết bị gọi phân chia thời gian là một thiết bị trong đó chuyển 

mạch phân chia thời gian được thực hiện, thiết lập một đường gọi bằng cách biến 

đổi các khe thời gian trên đường truyền ghép kênh phân chia thời gian của nhóm 

sơ cấp, dưới sự điều khiển của CPU.



Hình 2.21. Nguyên tắc hệ thống chuyển mạch số phân chia thời gian

Trong hình 2.21 minh hoạ hệ thống chuyển mạch số phân chia thời gian gồm các 

chuyển mạch thời gian và không gian. Như hình vẽ, có 2 đường vào và mỗi đường 

được ghép với 3 kênh, và 2 đường ra mỗi đường được ghép với 3 kênh. Đường 

vào/ra đã được ghép kênh được gọi là xa lộ (Đường truyền tốc độ cao - highway).

Chuyển mạch thời gian thực hiện chức nǎng thay đổi trật tự thời gian của các khe 

thời gian trên highway, còn chuyển mạch không gian bố trí các cổng theo cách đặc 

biệt và thay đổi các kênh highway với nhau để kết nối. Khi định kết nối cuộc gọi X 

vào kênh thứ nhất của đường ra 1 với đường ra 1, thứ tự kênh của X phải thay đổi 

vì kênh thứ nhất của đường ra 1 đã bị A chiếm. Như vậy việc biến đổi khe thời gian 

được thực hiện ở chuyển mạch thời gian và do đó X của kênh thứ nhất bị chuyển 

sang kênh thứ 2. Sau đó, cuộc gọi X được nối vào kênh thứ 2 của đường ra 1 khi 

cổng phân chia thời gian G22 được mở/đóng trong pha thứ 2 của xung P2. Việc kết 

nối được thực hiện trên cơ sở các thủ tục trên. Trong hệ thống chuyển mạch phân 

chia thời gian, những tín hiệu đã được ghép kênh được chuyển mạch và được đưa

đến những tuyến dồn kênh theo hướng mong muốn mà không phải qua quá trình

mã hoá và giải mã.

2.5.4 Mạng dữ liệu chuyển mạch gói

A. Lịch sử phát triển

Công nghệ chuyển mạch gói do lực lượng không quân Mỹ sáng tạo dựa theo đề 

nghị của Paul Baran nǎm 1961 để đáp ứng nhu cầu lập một hệ thống truyền thông 

có độ tin cậy cao. Không quân Mỹ đã khởi đầu việc nghiên cứu công nghệ này

nhằm có được hệ thống truyền tin cậy có thể chống lại sự tấn công bất ngờ của kẻ 

địch. Kết quả của cuộc nghiên cứu như sau:

 (1) Mạng truyền tin phân tán

 (2) Dữ liệu lưu trữ trong các khối (gói)

 (3) Cần phải có chuyển mạch lưu trữ

Cǎn cứ vào những kết quả nghiên cứu này, Bộ Quốc phòng Mỹ đã ký một hợp 

đồng phát triển với công ty BBN (Bolt Beranek and Newman) và trong nǎm 1969,

công ty này đã sáng chế thành công mạng ARPA (Các công trình nghiên cứu tiên



tiến). Để truyền tin, mạng ARPA gắn với hệ thống chuyển mạch IMP (bộ xử lý 

thông báo giao tiếp) và nối với các trung tâm máy tính lớn của Đại học Illinois, 

U.S.C., và các nơi khác qua một mạng 50 Kbps nối giữa các hệ thống chuyển 

mạch. Trên cơ sở thành công của mạng PRPA và công nghệ chuyển mạch gói, 

nhiều nước đã khởi xướng nghiên cứu về mạng dữ liệu chuyển mạch gói và dựa 

trên kiến nghị chuẩn X.25 cần cho việc tiêu chuẩn hoá việc giao tiếp giữa mạng 

chuyển mạch gói công cộng và trạm đầu cuối của ITU - T, phát triển thành công và

đưa vào sử dụng các dịch vụ khoảng nǎm 1975. Những ví dụ điển hình là

TYMENET của Hoa Kỳ, GTE TELENET dịch vụ thương mại của mạng ARPA, 

DATAPAC của Canada, TRANSPAC của Pháp, PSS của Anh, DATEX-P của Đức, 

DDX-P của Nhật, và DACOMNET của Hàn Quốc.

2) Những nguyên tắc:

Mạng dữ liệu chuyển mạch gói chỉ sử dụng những ưu điểm của chuyển mạch tuyến 

và mạng dữ liệu chuyển thông báo; dữ liệu truyền dẫn được chia thành các đơn vị 

truyền dẫn có kích thước nhất định gọi là gói (128 bytes hoặc 256 bytes) trước khi 

đưa vào mạng chuyển mạch gói (từ đây gọi là "mạng gói"). Mạng gói chuyển mạch 

các đơn vị gói và rồi chuyển tới trạm đầu cuối nhận gói. Những nguyên tắc này

được minh hoạ trong hình 2.22. Dữ liệu do người sử dụng gửi đi được chia thành

những đơn vị gói và sau đó chuyển theo trình tự và mạng gói.

Do đó, thông tin ngắn được đưa vào một gói, trong khi thông tin dài chỉ được gửi đi 

sau khi bị chia thành nhiều gói. Trong mỗi gói có địa chỉ của trạm đầu cuối gọi là ID

của trạm. Các gói chuyển đi từ trạm chủ gọi được tạm thời giữ trong hệ thống 

chuyển mạch gói. Hệ thống chuyển mạch gói, dựa theo địa chỉ của trạm đầu cuối 

ghi trong gói nhận, lựa chọn con đường tốt nhất tới địa chỉ đã cho và rồi chuyển nó 

vào hệ thống chuyển mạch tiếp theo. Hệ thống chuyển mạch ở địa chỉ đến nhận lấy 

và phân phối cho các trạm đầu cuối tương ứng và như vậy truyền toàn bộ thông tin 

của một gói. Các thủ tục (Protocol) truyền tin như lập đường truyền dẫn, xoá bỏ 

những lỗi trong truyền dẫn và gói lại những thông báo truyền dẫn được thực hiện

khi trao đổi dữ liệu giữa trạm đầu cuối và hệ thống chuyển mạch và giữa các hệ 

thống chuyển mạch với nhau. Các trạm đầu cuối để trao đổi gói lại được phân loại 

thành trạm đầu cuối chế độ gói và trạm đầu cuối chế độ không gói tuỳ theo chế độ 

trao đổi thông tin, nghĩa là có dùng các thủ tục hay không. Khác với các mạng 



truyền dẫn thông suốt như điện thoại hiện nay hay các mạng chuyển mạch, chế độ 

chuyển mạch gói trì hoãn việc truyền dẫn vì nó thực hiện truyền dẫn lưu trữ trong 

mạch và hoạt động dựa theo các thủ tục truyền tin. Tuy nhiên, do những lý do trên,

những trạm đầu cuối chạy theo những tốc độ khác nhau và các mã sử dụng có thể 

trao đổi với nhau để có thể cung cấp nhiều dịch vụ hơn, có khả nǎng mở rộng và

chất lượng truyền tin cao. Ngoài ra, nó khác với các mạng điện thoại hiện có là hệ 

thống ghi hoá đơn của nó có thể tính cước các cuộc gọi theo tỷ lệ khối lượng thông 

tin được truyền dẫn.

Hình 2.22. Nguyên tắc chuyển mạch gói

3) Đặc điểm

Đây là một mạng truyền tin rất tin cậy có thể chọn đường bình thường khác bằng 

đơn vị gói để có thể gọi thay thế ngay cả khi hệ thống chuyển mạch và mạch của 

mạng gói có lỗi vì đã có địa chỉ của đối tác trong gói được truyền đi.

(1) Độ tin cậy cao

Đây là một mạng truyền tin rất tin cậy có thể chọn đường bình thường khác bằng 

đơn vị gói, có thể gọi thay thế ngay cả khi hệ thống chuyển mạch và mạch của 

mạng gói có lỗi vì đã có địa chỉ của đối tác trong gói được truyền đi.

(2) Chất lượng cao



Vì chuyển mạch gói hoạt động theo chế độ truyền dẫn số biểu hiện bằng 0 và 1,

chất lượng truyền dẫn của nó là tuyệt hảo. Nó cũng có thể thực hiện truyền dẫn 

chất lượng cao bằng cách kiểm tra xem có lỗi không trong khi truyền dẫn gói giữa 

các hệ thống chuyển mạch và giữa thuê bao với mạng.

(3) Kinh tế

Hệ thống chuyển mạch gói dùng các đường truyền tin tốc độ cao để nối với các hệ 

thống chuyển mạch nằm trong mạng nhằm ghép kênh các gói của các thuê bao

khác nhau để tǎng tính kinh tế và hiệu quả truyền dẫn của các đường truyền dẫn.

(4) Tiến trình chuyển mạch 

Do hệ thống chuyển mạch gói, để chuyển mạch, phải sử dụng chế độ chuyển mạch 

lưu trữ để đưa dữ liệu vào bộ nhớ trong hệ thống chuyển mạch bằng đơn vị gói, 

những tiến trình này có thể thực hiện dễ dàng trong hệ thống chuyển mạch và có

thể phát triển một phạm vi dịch vụ rộng lớn. Ngoài ra, hệ thống này có thể thay đổi 

tốc độ truyền tin của từng thuê bao, chuyển đổi mã thuê bao và thủ tục truyền và

nhận theo trình tự điều khiển truyền dẫn thuê bao. Nghĩa là, hệ thống này cho phép

thuê bao đǎng ký ở những dạng hệ thống chuyển mạch khác nhau hoạt động với 

các tốc độ và chế độ thủ tục khác nhau để liên lạc với nhau.

(5) Các dịch vụ bổ sung

Hệ thống chuyển mạch gói có thể cung cấp những dịch vụ bổ sung như trao đổi 

thông báo, thư điện tử và dịch vụ khép kín khi các gói được lưu trữ trong hệ thống 

chuyển mạch. Hơn nữa, một dịch vụ lựa chọn nhanh chóng đưa dữ liệu vào các gói

yêu cầu cuộc thoại của thuê bao chủ gọi, quay số tắt và các dịch vụ thay thế tiếp 

viên có thể được thực hiện.

B. Thiết lập mạng

1) Khái niệm về thiết lập mạng

Mạng chuyển mạch gói như chỉ rõ trong hình 2.23, gồm một hệ thống chuyển mạch 

cấp cao để nối những hệ thống chuyển mạch và một hệ thống tập trung cấp cao từ 



các trạm đầu cuối tới các hệ thống chuyển mạch. Hệ thống tập trung cấp thấp gồm 

có một PMX và các trạm đầu cuối. Thiết bị ghép kênh gói phục vụ các trạm đầu 

cuối loại chung và loại gói. Đó là một thiết bị dùng để tập hợp dữ liệu từ các trạm 

đầu cuối loại chung ở dạng gói, lưu trữ tạm thời dữ liệu từ các trạm đầu cuối loại 

gói trong thiết bị và sau đó ghép kênh/tách kênh những gói đó trước khi gửi chúng 

đi các hệ thống chuyển mạch. Những thiết bị ghép kênh gói này được thiết lập dưới 

dạng hình sao trong hệ thống chuyển mạch gói như sau:

Hình 2.23. Phân cấp mạng chuyển mạch gói

2) Các phương tiện dùng cho mạng chuyển mạch gói

(1) Chế độ rơ-le

Chế độ rơ-le của hệ thống chuyển mạch gói được chỉ rõ trong hình 2.24. Trạm 

chuyển mạch gói gồm những hệ thống chuyển mạch gói, thiết bị ghép kênh gói và

những thiết bị đo thử để điều khiển.

Thiết bị ghép kênh gói dùng để lưu trữ tạm thời thông báo nhận được từ những 

trạm đầu cuối loại chung vận hành theo chế độ đồng bộ và rồi biến đổi sang dạng 

gói. Những gói này được ghép kênh trước khi truyền cho những hệ thống chuyển 

mạch gói. Các thiết bị đầu cuối có thể được dùng trong hệ thống chuyển mạch gói 

được tiếp tục phân loại thành các thiết bị đầu cuối loại gói và những thiết bị đầu 

cuối loại chung. Thiết bị đầu cuối loại gói là những thiết bị hoạt động trên cơ sở 



chuẩn X.25 theo khuyến nghị của ITU-T. Các thiết bị đầu cuối khác có thể phân loại 

theo tốc độ vận hành và phương pháp đồng bộ được gọi là các thiết bị đầu cuối loại 

chung. Chúng được phân loại giống như mạng chuyển mạch tuyến. Đường truyền 

dẫn giữa thiết bị ghép kênh gói và hệ thống chuyển mạch cũng giống như đường 

truyền dẫn của mạng chuyển mạch tuyến.

(2) Hệ thống chuyển mạch gói

Hệ thống chuyển mạch gói có thể được phân loại thêm thành một hệ thống xử lý 

trung tâm và điều khiển tín hiệu cao tốc. Hệ thống xử lý trung tâm điều khiển thiết bị 

điều khiển báo hiệu cao tốc và thiết bị vào/ra thông qua việc sử dụng phương pháp

điều khiển bằng chương trình ghi sẵn. Nó cũng đưa ra những thông tin cần thiết 

qua đĩa từ hoặc máy in dòng cũng như phân tích thông tin trong hệ thống chuyển 

mạch gói và rồi truyền những mệnh lệnh chi tiết tới từng thiết bị theo kết quả thu 

được. Thiết bị điều khiển báo hiệu cao tốc nhận một gói đã được ghép kênh từ thiết 

bị ghép kênh gói và trao đổi những tín hiệu giữa các hệ thống chuyển mạch gói. Nó 

truyền/nhận thông tin để truyền dữ liệu một cách chính xác, kiểm tra các dạng 

thông tin liên quan tới các thiết bị và các lỗi. Ngoài ra nó còn có thể yêu cầu truyền 

lại khi có lỗi.

(3) Mạng chuyển mạch gói

Mạng chuyển mạch dữ liệu gói thường có những chức nǎng sau:

(A) Điều khiển việc định tuyến

Trong trường hợp một mạng gói với 4 hệ thống chuyển mạch gói như trong hình

2.25, thuê báo số 1 được gắn với một thuê bao duy nhất khi nó được đǎng ký trong 

mạng.



Hình 2.24. Phương pháp phục hồi mạng chuyển mạch gói

Khi thuê bao 1 muốn truyền các gói cho thuê bao 2, thuê bao 1 đặt một bộ nhận 

dạng (số của thuê bao khác/số của kênh logic) để xác định nơi đến của gói đó ghi 

vào trong gói và rồi gửi nó vào hệ thống chuyển mạch A. Hệ thống chuyển mạch 

gói A xác định một hệ thống chuyển mạch mà nó phải gửi gói đã nhận đó đến. Tiến 

trình này gọi là điều khiển định tuyến. Như chỉ rõ trong hình 2.25, gói của bao 1 có 

thể gửi đi tới bất kỳ một con đường nào trong số b, c và d. Tuy vậy hướng d cần 

phải được chọn để bảo đảm khoảng cách ngắn nhất và hiệu quả cao nhất. Nếu 

hướng d bị trục trặc hoặc lưu lượng quá lớn, gói đó cần được gửi theo b và c. Thực 

tế, hệ thống chuyển mạch hoạt động trên cơ sở một bảng lộ trình; nội dung của 

bảng này có thể thay đổi khi cần tuỳ theo tình trạng của hệ thống chuyển mạch kế 

cận và sự lưu thông của mạng. Bảng này cần phải được soạn thảo và sử dụng 

theo những nguyên tắc định sẵn như là thuật toán định tuyến cố định.



Hình 2.25. Ví dụ về mạng chuyển mạch gói

B) Kênh logic

Trong việc truyền dữ liệu, quá trình truyền tin giữa 2 thuê bao không được thực 

hiện một cách tự động ngay cả khi đường thông tin đã được kết nối bằng điện. 

Trong trường hợp một cuộc gọi điện thoại, chỉ có một đường liên lạc được nối khi 

phía được gọi trả lời điện thoại. Như vậy chỉ có kênh vật lý là được thiết lập. Loại 

kênh này gọi là kênh logic. Trong mạng gói, kênh logic này được phân loại thành

cuộc gọi ảo, cuộc gọi ảo vĩnh viễn và dữ liệu biểu tuỳ theo loại của chúng.

Cuộc gọi ảo

Khi một đường thoại được thiết lập trên mạng điện thoại, kênh đó được dùng cho

đến khi gọi xong. Điều này cũng giống như trường hợp cuộc gọi ảo của mạng gói. 

Như trình bày trong hình 2.26, khi một thuê bao chủ bắt đầu gọi thuê bao này gửi 

một gói yêu cầu gọi bao gồm số điện thoại của đối tác và số kênh logic thuê bao sẽ 

dùng trên mạng.



Hình 2.26. Thủ tục truyền tin gói

Khi nhận được gói này, mạng gửi đi gói gọi đầu vào trong đó có kênh logic mà thuê

bao đầu cuối sử dụng đến cho thuê bao số 2. Nếu thuê bao số 2 dạng ở trong trạng 

thái có thể nhận được cuộc gọi, nó gửi gói thông tin chấp nhận gọi cho mạng. Mạng 

gửi gói thông tin nhận được cho thuê bao số 1 như là một gói kết nối cuộc gọi và

như vậy lập được đường liên lạc logic giữa thuê bao 1 và 2. Sau đó việc truyền gói 

dữ liệu được thực hiện qua kênh logic lúc đó đã được thiết lập. Một cuộc gọi ảo đã

được thiết lập thông qua các thủ tục trên. Một gói yêu cầu xoá được gửi đi khi 

chấm dứt liên lạc và kênh logic này được giải phóng qua việc dùng một gói chỉ thị 

xoá và gói xác nhận xoá. Cũng như trong trường hợp gọi điện thoại, cuộc gọi ảo là

cuộc gọi thiết lập ra một mạch logic cho trao đổi dữ liệu và sau đó gửi dữ liệu chỉ 

qua kênh đó và cuối cùng xoá kênh đi khi hoàn tất liên lạc.

Gọi ảo vĩnh viễn

Gọi ảo vĩnh viễn là phương pháp thiết lập đường liên lạc logic vĩnh viễn giữa 2 thuê

bao và do đó không cần phải thiết lập hoặc xoá kênh logic như trong trường hợp 

gọi ảo.



Dữ liệu biểu

Không như những kênh logic nói trước đây, đây là một phương pháp không cần 

thiết lập một kênh logic giữa 2 thuê bao. Thay vào đó, thuê bao chủ gọi chỉ việc gửi 

một gói có số của phía đối diện trong mỗi gói và dựa theo số đó ở mỗi gói, mạng 

gửi gói đó tới hệ thống chuyển mạch tiếp theo. Các gói sẽ được gửi đi qua các loại 

tuyến khác nhau. Phương pháp này đặc biệt cólợi khi chuyển và nhận những thông 

báo ngắn.

(C) Ghép kênh gói

Nói chung, một thuê bao có thể có nhiều số kênh logic ngay khi nếu một đường dây 

được nối vật lý với mạng gói. Nếu thiết bị đầu cuối có thể xử lý dữ liệu từ nhiều 

nguồn cùng một lúc, một cuộc gọi cho nhiều hơn 2 thuê bao có thể thiết lập được. 

Đây gọi là ghép kênh gói.

Hình 2.27. Ghép kênh gói

(D) Điều khiển trình tự 

Do các gói dữ liệu chuyển qua một kênh logic có thể chuyển theo nhiều đường 

khác nhau, trình tự gói dữ liệu có thể thay đổi. Việc điều khiển trình tự là một quá 

trình sửa chữa và ngǎn ngừa việc đó xảy ra. Trong một gói dữ liệu có một trường 

thủ tục truyền và trường thủ tục nhận; Thuê bao truyền gán số thủ tục truyền khi 

truyền đi một gói. Trình tự của gói dữ liệu nhận qua mạng được kiểm tra tại hệ 



thống chuyển mạch cuối cùng gắn với người thuê bao bị gói; trình tự sai sẽ được 

sửa lại và gói nhận trùng lặp sẽ được loại bỏ. Những gói thấp hơn gói bị mất cũng 

bị loại bỏ để gửi đi những gói đúng tới thuê bao cuối theo đúng trình tự.

Vì phương pháp biểu dữ liệu không có một đường liên lạc logic nên việc điều khiển 

trình tự được thực hiện ở thuê bao đầu cuối chứ không phải ở trên mạng.

(E) Trạng thái ngõ cụt

Hệ thống chuyển mạch gói là một hệ thống chuyển mạch lưu trữ, lưu giữ tạm thời

các dữ liệu trong bộ nhớ. Nhiều máy thuê bao có chung một hệ thống chuyển mạch 

và vì cỡ của bộ nhớ trong hệ thống có giới hạn, nên xảy ra tình trạng ách tắc do 

thiếu bộ nhớ. Đôi khi ách tắc có thể lan sang các hệ thống chuyển mạch bên cạnh 

cho đến khi ngừng lại toàn bộ luồng của các gói thông tin trên mạng. ách tắc có xảy 

ra do nhiều vấn đề kể cả do khác nhau về tốc độ truyền tin giữa các thuê bao.

(F) Điều khiển luồng

Số lượng gói dữ liệu đưa vào mạng cần có giới hạn để tránh ách tắc. Những 

phương pháp dùng cho mục đích này gồm một tiến trình hạn chế bộ đệm để hạn 

chế số lượng tối đa các gói dữ liệu truyền đi, một tiến trình gọi là phương pháp điều 

khiển cửa sổ để truyền đi một số lượng nhất định các gói dữ liệu qua mạng đến 

trạm đầu cuối đối diện và chỉ tiếp tục truyền gói dữ liệu tiếp theo sau khi có sự xác 

định đã nhận được các gói đó, một tiến trình gọi là WABT, phương pháp này gửi tín 

hiệu không sẵn sàng nhận khi thiếu bộ đệm để hạn chế đầu vào, và một tiến trình

gọi là phương pháp trung tâm quản lý mạng, điều khiển trạng thái của đường thông 

trong mạng bằng cách tạo ra một trung tâm quản lý mạng. Trong thực tế, một số 

tiến trình mô tả trên cũng được sử dụng cùng một lúc trong mạng gói.

(G) Dịch vụ bổ xung

Hệ thống chuyển mạch nhóm có những dịch vụ bổ sung để thoả mãn một cách hiệu 

quả hơn những nhu cầu của người sử dụng.

Kết nối khép kín



Như minh hoạ trong hình 2.28, kết nối khép kín là một dịch vụ cho phép người sử 

dụng dùng mạng gói như là một mạng thuê. Việc truyền tin của kết nối khép kín và

máy thuê bao chung khác không thể thực hiện được.

Hình 2.28. Kết nối khép kín

2.5.5 Phương pháp báo hiệu

Để thực hiện việc nối mạch, thông tin cần thiết để điều khiển phải được trao đổi 

giữa điện thoại và hệ thống chuyển mạch và giữa các hệ thống chuyển mạch với 

nhau. Phương pháp báo hiệu là một thủ tục về phương pháp truyền những thông 

tin này, ví dụ, giữa điện thoại và hệ thống chuyển mạch, những yêu cầu tiếp nối và

phục hồi, chỉ định lựa chọn bằng xung quay số, trả lời thông báo bằng âm chủ gọi 

hoặc âm chuông trao đổi với nhau.Ngoài ra, những tín hiệu giữa các tổng đài với 

nhau như kích hoạt, trả lời, lựa chọn, kết thúc, ngắt và thông tin cước được trao đổi 

giữa các hệ thống chuyển mạch trên mạng điện thoại. Trong hình 2.29 minh hoạ 

luồng tín hiệu cơ bản.



Hình 2.29. Luồng tín hiệu cơ bản

Phương pháp chuyển báo hiệu lại được phân loại thành phương pháp báo hiệu 

kênh kết hợp và báo hiệu kênh chung (CCS). Trong hệ thống chuyển mạch thông 

thường, tín hiệu được phát và thu qua một kênh thoại riêng lẻ. Đó gọi là báo hiệu 

kênh kết hợp. Trong phương pháp báo hiệu kênh chung, những kênh gọi tách biệt 

nhau và do đó các tín hiệu được thu thập vào những kênh truyền cao tốc đặc biệt 

trước khi được truyền và nhận. Phương pháp này có thể chuyển nhiều thông tin 

theo 2 chiều dù các kênh thoại có bị bận hay không. Do đó nó tǎng cường được 

hiệu quả của toàn bộ hệ thống bằng cách kiểm tra toàn bộ mạng tuyến và nó đủ 

linh hoạt để đáp ứng những dịch vụ mới. Vì những lí do đó, nó là điều lý tưởng đối 

với ISDN. Phương pháp này như trường hợp phương pháp điều khiển chương

trình lưu trữ, phù hợp với hệ thống chuyển mạch điện tử có các chức nǎng tập 

trung.



Hình 2.30. Báo hiệu kênh kết hợp (a) và Báo hiệu kênh chung (b)

Báo hiệu kênh kết hợp được chia thành hệ thống báo hiệu trong bǎng sử dụng dải 

tần tiếng nói và hệ thống báo hiệu ngoài bǎng sử dụng tần số báo hiệu khác với dải 

tần tiếng nói. Mã đa tần dùng để tạo mã bằng cách kết hợp tần số sử dụng 2 trong 

số 6 tần số của dải tần tiếng nói. Đó là một ví dụ điển hình về báo hiệu trong bǎng. 

Xung quanh số hay đấu vòng trực tiếp là thí dụ về hệ thống báo hiệu ngoài bǎng.

Báo hiệu kênh chung giúp hệ thống sử dụng các thiết bị báo hiệu; những phương

tiện phức tạp có thể được thiết lập một cách kinh tế và có thể truyền nhiều thông tin 

hai chiều với tốc độ cao. Phương pháp báo hiệu số 6 / số 7 theo khuyến nghị của 

ITU-T là ví dụ điển hình thuộc về phương pháp này.

A. Phương pháp báo hiệu R2 - MFC

Đây là một cách báo hiệu kênh kết hợp và một ví dụ điển hình là phương pháp R2 -

MFC. Phương pháp này đã được ITU-T tiêu chuẩn hoá nǎm 1968. Nó có thể được 

phân loại thêm thành báo hiệu giám sát và báo hiệu chọn lọc như sau:

1/ Báo hiệu giám sát



Những tín hiệu giám sát được chuyển tới hệ thống chuyển mạch tuỳ theo các trạng 

thái thay đổi của mạng xảy ra ở cả hai đầu của đường gọi, ví dụ như sau:

 Rỗi (Idle): đường trung kế sẵn sàng để sử dụng

 Chiếm (Seizure): tín hiệu báo rằng hệ thống chuyển mạch phía chủ gọi đã chiếm 

đường trung kế đi tới hệ thống chuyển mạch phía bị gọi

 Chấp nhận chiếm (Seizure acknwledgement): tín hiệu thông báo xác nhận tín 

hiệu chiếm của hệ thống chuyển mạch phía chủ gọi.

 Trả lời / Xung đo (Answer/meter): tín hiệu báo trả lời của máy thuê bao bị gọi cho 

hệ thống chuyển mạch phía chủ gọi

 Xung tính cước / Chấp nhận chiếm (Metering/Seizue acknwledgement): tín hiệu 

liên quan tới xung tính cước của điện thoại công cộng. Đôi khi dùng làm tín hiệu 

báo chiếm.

 Xoá về (Clear back): tín hiệu thông báo tới hệ thống chuyển mạch phía bị gọi 

rằng thuê bao bị gọi đã đặt máy.

 Xoá đi (Clear forward): tín hiệu thông báo tới hệ thống chuyển mạch phía bị gọi 

rằng thuê bao chủ gọi đã đặt máy.

 Khoá: tín hiệu báo rằng tín hiệu tương ứng không thể đưa ra ngoài được.

2) Tín hiệu lựa chọn:

Tín hiệu lựa chọn xem xét số của máy thuê bao bị gọi. Trên cơ sở đó, có thể xác 

định được vị trí của máy thuê bao bị gọi. 15 tín hiệu hướng đi và 15 tín hiệu hướng 

về được tạo ra bằng cách sử dụng kết hợp tần số của 2 trong số 6 tần số trong 

bǎng để truyền và nhận các loại thông tin khác nhau.

Tần số sử dụng

Tín hiệu hướng đi: 1,380Hz, 1.500Hz, 1.620Hz, 1.740Hz, 1.860Hz và 1.980Hz

Tín hiệu hướng về: 540Hz, 660Hz, 780Hz, 900Hz, 1.020Hz và 1.140Hz

Nhiều ý nghĩa được chỉ định cho từng tín hiệu trên và những ý nghĩa tín hiệu được 

diễn giải khác nhau tuỳ theo vị trí tại tín hiệu hướng về A - 3, A - 5, hoặc chuỗi báo 

hiệu để truyền và nhận số lượng lớn thông tin.



Tín hiệu hướng đi

Phân loại vào nhóm I, II: I - 1, I - 2,........................................... I 15

II - 1, II - 2,.......................................................II - 15

Tín hiệu hướng về

Phân loại vào nhóm A, B: A - 1, A - 2,........................................ A - 15

B - 1, B - 2,....................................................... B - 15

(1) Tín hiệu hướng đi

Có 15 tín hiệu hướng đi trong nhóm I và 15 trong nhóm II. Tín hiệu nhóm I chủ yếu 

là thể hiện các số của máy thuê bao bị gọi. Tín hiệu đầu tiên trên chuỗi báo hiệu 

phát đi được diễn giải là tín hiệu nhóm I. Cũng như vậy, tín hiệu về đầu tiên được 

diễn giải là tín hiệu nhóm A. Sử dụng tín hiệu về cụ thể (A - 3, A - 5) thì có thể thực 

hiện được việc chuyển đổi từ nhóm I sang nhóm II. Khi được chuyển sang nhóm 

nhóm II bằng tín hiệu về A - 5, thì có thể chuyển đổi được sang nhóm I. Việc 

chuyển đổi từ nhóm A sang nhóm B chỉ có thể thực hiện được với tín hiệu về A - 3.

Một khi đã chuyển sang nhóm B thì không thể chuyển sang nhóm A được.

Tần số Ghi chú

1.980 1.860 1.740 1.620 1.500 1.380 Đi

Tín hiệu 

số
540 660 780 900 1.020 1.140 Về 

1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0



8 0 0

9 0 0

10 0 0

11 0 0

12 0 0

13 0 0

14 0 0

15 0 0

Bảng 2.3. Địa chỉ tần số báo hiệu R2 - MFC

Tín hiệu đi nhóm I

Trong nhóm I, có 2 ý nghĩa như trong Bảng 2.4 

Tín hiệu I - 1 ~ I - 10

Nói chung, chúng tương ứng với chữ số của số máy thuê bao bị gọi

(I - 1 = 1, I - 2 = 2, ....... I - 9 = 9 , I - 10 = 0 )

Đối với những cuộc gọi quốc tế, ngôn ngữ chữ số được sử dụng để nối với điện 

báo viên, cụ thể khi cuộc gọi quốc tế kết thúc ở tổng đài cuối (ý nghĩa 1). Nếu 

không cần tới ngôn ngữ, chúng được sử dụng như là những chữ số phân biệt để 

thể hiện những tổng đài cuối. Chúng chỉ được truyền đi khi hệ thống chuyển mạch 

rơ-le quốc tế yêu cầu những chữ số phân biệt và ngôn ngữ bằng tín hiệu hướng về 

A - 12.

Nhóm I Nhận xétTín hiệu

Nghĩa 1 Nghĩa 2

I - 1 Ngôn ngữ: Pháp Chữ số 1

I - 2 Ngôn ngữ: Anh Chữ số 2

I- 3 Ngôn ngữ: Đức Chữ số 3



I - 4 Ngôn ngữ: Nga Chữ số 4

I - 5 Ngôn ngữ: Tây Ban Nha Chữ số 5

I - 6 Dự phòng (ngôn ngữ) Chữ số 6 

I - 7 Dự phòng (ngôn ngữ) Chữ số 7

I - 8 Dự phòng (ngôn ngữ) Chữ số 8

I - 9 Dự phòng (số phân biệt) Chữ số 9 

I - 10 Số phân biệt Chữ số 0

I - 11 Chỉ thị Mã nước (cần Bộ triệt 

nửa âm dội O/G)

Truy nhập tới I/C điện báo viên

(mã II)

I - 12 Chỉ thị Mã nước ( không cần bộ 

triệt âm dội )

Truy nhập tới điện báo viên trì

hoãn (mã 12) yêu cầu không 

được chấp nhận

I - 13 Chỉ thị gọi thử (gọi bằng thiết bị 

đo thử tự động)

Truy nhập tới thiết bị thử (Mã

13) không kể nối với vệ tinh

I - 14 Chỉ thị Mã nước (gắn bộ triệt 

nửa âm dội O/G)

Cần bộ triệt nửa âm dội I/C kể 

cả nối với vệ tinh

I - 15 Dự phòng Chấm dứt xung (Mã 15) chấm 

dứt nhận dạng

Bảng 2.4. Nhóm I tín hiệu hướng đi

Tín hiệu I - 11 ~ I - 15

Do các hệ thống tạo ra (không kể các máy thuê bao)

Trong hệ thống chuyển mạch rơ-le quốc tế, nghĩa 1 chỉ được sử dụng cho tín hiệu 

đầu tiên, nghĩa 2 dùng cho các tín hiệu khác.

Tín hiệu Nghĩa Nhận xét

II - 1 Máy thuê bao không ưu tiên

II - 2 Máy thuê bao ưu tiên



II - 3 Thiết bị bảo dưỡng

II - 4 Dự phòng

II - 5 Điện báo viên

II - 6 Truyền dữ liệu

II - 7 Máy thuê bao (hoặc điện báo viên không có phương tiện 

chuyển tín hiệu đi)

II - 8 Truyền dữ liệu

II - 9 Máy thuê bao ưu tiên

II - 10 Điện báo viên có phương tiện truyền tín hiệu đi

II - 11 - 15 Dự phòng cho sử dụng của quốc gia

Bảng 2.5. Nhóm II tín hiệu hướng đi cổng trung chuyển

Nhóm II Tín hiệu hướng đi

Những tín hiệu của nhóm II thể hiện các cấp của phía chủ gọi. Biến đổi từ nhóm I 

sang bằng tín hiệu hướng về A - 3 hay A - 5

 Tín hiệu II - 1 ~ II - 6: Dùng cho các cuộc gọi trong nước 

 Tín hiệu II - 7 ~ II - 10: Dùng cho các cuộc gọi quốc tế

 Tín hiệu II - 11 ~ II - 15: Dự trữ cho các cuộc gọi trong nước

Tín hiệu Nghĩa Nhận xét

A - 1 Gửi số tiếp theo (n + 1) của số bên bị gọi

A - 2 Gửi số áp chót (n - 1)

A - 3 Đã nhận địa chỉ đầy đủ, chuyển sang nhận tín hiệu

của nhóm B

A - 4 Tắc nghẽn trong mạng quốc gia

A - 5 Gửi cấp máy chủ gọi

A - 6 Địa chỉ đầy đủ, tính cước, thiết lập các điều kiện thoại



A - 7 Gửi số thứ n - 2

A - 8 Gửi số thứ n - 3

A - 9 Dự trữ cho sử dụng trong nước

A - 10 Dự trữ cho sử dụng trong nước

A - 11 Yêu cầu thông tin về sử dụng Bộ triệt âm dội

A - 12 Gửi digit về ngôn ngữ hoặc chữ số phân biệt

A - 13 Gửi thông tin về bản chất kênh

A- 14 Yêu cầu thông tin về sử dụng Bộ triệt âm dội

A - 15 Tắc nghẽn trong tổng đài quốc tế hoặc tại đầu ra của nó

Bảng 2.6. Nhóm A tín hiệu hướng về

(2) Tín hiệu hướng về

Do các hệ thống tạo ra (không kể các máy thuê bao)

Nhóm A tín hiệu hướng về

Tạo ra do tín hiệu hướng đi của Nhóm I hoặc tín hiệu hướng đi của Nhóm II cho 

những trường hợp đặc biệt. Chúng thể hiện những yêu cầu về số thuê bao bị gọi và

nhận thông báo đầy đủ.

Tín hiệu Nghĩa Nhận xét

B - 1 Dự trữ cho sử dụng quốc gia

B - 2 Phát tone thông tin đặc biệt

B - 3 Đường thuê bao bận

B - 4 Tắc nghẽn (sau khi chuyển từ nhóm A sang Nhóm B)

B - 5 Số chưa được gán

B - 6 Đường thuê bao rỗi, tính cước

B - 7 Đường thuê bao rỗi, không tính cước

B - 8 Đường thuê bao không hoạt động được



B - 9 - 15 Dự trữ cho sử dụng quốc gia

Bảng 2.7. Nhóm B tín hiệu hướng về

- Nhóm B tín hiệu hướng về

Được chuyển đổi bằng tín hiệu hướng đi nhóm II hay tín hiệu về A-3. Chúng thể 

hiện thông tin về trạng thái của những máy thuê bao bị gọi và thiết bị chuyển mạch 

của các hệ thống chuyển mạch phía bị gọi.

B. Báo hiệu số 7

Hệ thống báo hiệu số 7 (SS No.7) của ITU-T được thiết lập để đáp ứng những yêu

cầu phát triển báo hiệu của mạng số hoá hoàn toàn dựa trên kênh 64 Kbps. SS

No.7 là một hệ thống báo hiệu kênh chung. Những hệ thống báo hiệu SS No.7 

trước đây hoạt động ở 2.400bps và được thực hiện trên những kênh tương tự 

chuẩn VF. Chúng không có công nǎng đầy đủ và cũng không phù hợp với mạng số 

hiện nay và đặc biệt là với ISDN. Tuy nhiên người ta có thể thấy rằng có nhiều điểm 

tương đồng trong hoạ đồ và cấu trúc thông báo giữa CCIS/ITU-T và SS No.7.

Nói một cách đơn giản, ITU-T SS No.7 được mô tả như là một hệ thống báo hiệu 

kênh chung đa dụng được tiêu chuẩn hoá quốc tế:

 Tối ưu hoá vận hành với các mạng số có chuyển mạch sử dụng Bộ điều khiển 

chương trình lưu trữ (SPC).

 Có thể đáp ứng những nhu cầu hiện nay và tương lai về chuyển thông tin cho 

những bộ liên xử lý biến động với những mạng thông tin số để điều khiển gọi, 

điều khiển từ xa, sử dụng và quản lý mạng dữ liệu cơ sở và bảo dưỡng báo 

hiệu.

 Cung cấp một phương tiện tin cậy để chuyển thông tin đúng trình tự không thất 

lạc hoặc trùng lặp.

ITU-T SS No.7, trong những nǎm từ 1980, đã được biết đến như một hệ thống báo 

hiệu cho ISDN. Sự thật đúng như vậy. Không có cơ cấu hạ tầng SS No. đặt trong 

mạng số, thì không có ISDN với sự truy nhập khắp mọi nơi. Cần phải làm rõ một 

điều quan trọng. ITU-T SS No.7 bản thân nó là sự lựa chọn để báo hiệu trong mạng 



số PSN (Mạng điện thoại công cộng - khi không có ISDN). Nó có thể tự đứng vững 

một mình trong chức nǎng này. SS No.7 là một hệ thống truyền dữ liệu thiết kế cho 

một mục đích duy nhất: báo hiệu. Nó không phải là một hệ thống đa nǎng. Do vậy 

chúng ta phải nhìn nhận SS No.7 như là (1) một mạng dữ liệu chuyên dụng và (2)

một hệ thống báo hiệu.

1) Mối liên hệ của SS No.7 với OSI

ITU-T SS No.7 có liên hệ với OSI tới một mức độ nhất định. Có một nhóm người ta 

đã tin rằng SS No.7 cần được hoàn toàn thích ứng với 7 tầng của OSI. Tuy nhiên,

các nhóm làm việc ITU-T chịu trách nhiệm cho ý tưởng và thiết kế SS No.7 đã ngần 

ngại vì sự chậm trễ hoặc là cho người sử dụng số liệu, hoặc là cho người sử dụng 

điện thoại của mạng số PSN hay ISDN. Việc chậm trế trong lúc quay số đầu tiên là

một trong những biện pháp vận hành chủ yếu của một hẹe thống báo hiệu. Để tối 

thiểu hoá mức trễ, 7 tầng OSI đã được bỏ bớt ở tầng 4. Thực ra, khuyến nghị ITU-T

Q.709 đã qui định không nhiều hơn 2.2 giâycho mức trễ quay số của 95% các cuộc 

gọi. Để hạn chế mức trễ này, một giới hạn được đặt ra cho số lượng các điểm làm

trễ, nó được gọi là STPs, mà có thể được truyền qua bởi một bản tin báo hiệu và

một thiết kế vốn có của SS No.7 dưới dạng một hệ thống 4 tầng. Hình 2.31 chỉ ra 

liên quan giữa thủ tục SS No.7 với các tầng của OSI. Chúng ta nên ghi chú rằng 

những chức nǎng mạng báo hiệu SS No.7 tầng 3 bao gồm các chức nǎng xử lý 

bản tin báo hiệu và các chức nǎng quản lý mạng. Hình 2.32 cho thấy cấu trúc tổng 

quát của hệ thống báo hiệu SS No.7 Schlanger đã có những nhận xét thích hợp 

như sau:

:Báo hiệu được thực hiện một cách đặc thù để tạo ra một mạng lưới liên lạc phụ 

cho ‘người sử dụng ở đầu cuối mạng’. Cũng như vậy một số người lập luận cho 

rằng toàn bộ mẫu chuẩn của SS No.7 như là một thủ tục trong hệ thống liên lạc phụ 

chỉ còn tồn tại tầng 3 OSI (tầng mạng lưới) và phía dưới."

Hệ thống liên kết mở

OSI

Hệ thống báo hiệu

No.7 (SS No.7)

7 Tầng ứng dụng

6 Tầng giới thiệu



5

4 Tầng vận tải 4 Phần người sử dụng (SCCP)

3 Tầng mạng lưới 3 Các chức nǎng mạng lưới báo hiệu

2 Tầng liên kết số liệu 2 Điều khiển liên kết báo hiệu

1 Tầng vật lý 1 Liên kết số liệu báo hiệu

"Các quá trình ứng dụng trong phạm vi một mạng thông tin gợi lên chức nǎng tạo 

thủ tục để liên lạc với nhau y hệt như những người sử dụng ở các đầu cuối. Do vậy 

mẫu chuẩn 7 tầng tương tự cần áp dụng trong ứng dụng này".

"Thủ tục hệ thống báo hiệu được thấy bao hàm các hoạt động, điều hành và bảo 

dưỡng (OA & M) có liên quan tới viễn thông. Vì các thợ giỏi có thể bị lôi cuốn vào

các hoạt động như vậy (những người sử dụng thực sự ở các đầu cuối), cũng như

các quá trình ứng dụng OA & M, nên sự phân biệt giữa các thực thể tầng mạng 

lưới và người sử dụng đầu cuối trở nên mờ nhạt".

Dường như đã có nhiều cố gắng nhằm đưa SS No. 7 vào OSI từ tầng 4 và phía

trên. Các cố gắng này kết quả đã tạo ra sự tạo thành tầng phụ của tầng 4 trong 

SCCP (phần điều khiển đấu nối báo hiệu) và các phần của người sử dụng.

Phần 2 sẽ mô tả một cách ngắn gọn các chức nǎng của các tầng trong hệ thống 

báo hiệu số 7 SSNO7 4 tầng.

- Luồng bản tin báo hiệu

TUP phần người sử dụng telephone

"Other type" ám chỉ ISDN

DUP điều khiển và chỉ thị. Dữ liệu phần người sử dụng



Hình 2.32 Cấu trúc tổng quát các chức nǎng của ITU-T SS No.7

Trích từ ITU-T Rec. Q701

2) Cấu trúc hệ thống báo hiệu

Hình 3.22 minh hoạ cấu trúc cơ bản của SS No.7 cho thấy hai phần của hệ thống: 

phần truyền bản tin (MTP) và các phần cho người sử dụng. Có 3 phần cho người 

sử dụng:

- Cho người sử dụng điện thoại (TUP)

- Cho người sử dụng số liệu (DUP) và một bộ phận "khác" mà trong ngữ cảnh này

muốn nói tới phần người sử dụng ISDN (ISUP). Hình 3.21 và 3.22 cho thấy các 

tầng 1, 2 và 3, là các tầng cấu thành MTP. Các đoạn chỉ dẫn kế tiếp mô tả chức 

nǎng của từng tầng này theo quan điểm hệ thống.

Tầng 1 xác định các đặc tính vật lý, điện và chức nǎng của đường liên kết số liệu 

báo hiệu và phương tiện để truy nhập nó. Trong môi trường mạng số liệu đường số 

64 Kbps là phần kết nối cơ bản bình thường. Phần kết nối báo hiệu có thể truy 



nhập được bằng chức nǎng chuyển mạch cung cấp khả nǎng tự động tái tạo lại 

cấu hình liên kết báo hiệu.

Tầng 2 thực hiện chức nǎng liên kết báo hiệu. Nó xác định các chức nǎng và các

thủ tục để truyền các bản tin báo hiệu qua một đường liên kết số liệu báo hiệu riêng

lẻ. Một bản tin báo hiệu được truyền qua đường liên kết báo hiệu theo các đơn vị 

tín hiệu có chiều dài thay đổi. Một đơn vị tín hiệu bao gồm thông tin điều khiển 

truyền tin thêm vào với nội dung thông tin của bản tin báo hiệu.

Chức nǎng liên kết báo hiệu bao gồm:

 Giới hạn một đơn vị tín hiệu bằng các cờ.

 Chống nhầm lẫn cờ bằng việc chèn thêm các bit.

 Điều khiển lỗi bằng cách phát lại và điều khiển chuỗi đơn vị tín hiệu bằng dãy số 

trong từng đơn vị tín hiệu và thông báo xác nhận liên tục một cách rõ ràng.

 Phát hiện lỗi liên kết báo hiệu bằng cách kiểm tra lỗi trong đơn vị tín hiệu và

phục hồi liên kết báo hiệu bằng các thủ tục đặc biệt.

Tầng 3 với chức nǎng mạng báo hiệu, về nguyên tắc, đưa ra định nghĩa các chức 

nǎng và thủ tục truyền chung và độc lập của các liên kết báo hiệu riêng lẻ. Có 2 loại 

chức nǎng ở tầng 3:

 (1) Các chức nǎng xử lý bản tin báo hiệu. Trong khi truyền bản tin, những chức 

nǎng này hướng bản tin tới liên kết báo hiệu hoặc phần cho người sử dụng 

tương ứng.

 (2) Các chức nǎng quản lý mạng báo hiệu. Chức nǎng này điều khiển xác định 

hướng theo thời gian thực, điều khiển và tái tạo lại cấu hình mạng khi cần thiết.

Tầng 4 là phần cho người sử dụng. Mỗi phần cho người sử dụng xác định các 

chức nǎng và các thủ tục đặc trưng cho từng người sử dụng riêng biệt, dù đó là

điện thoại, số liệu hay phần người sử dụng ISDN.

Bản tin báo hiệu được định nghĩa bởi chuẩn ITU-T Reg. Q.701 như là một tập hợp 

thông tin, được định nghĩa tại tầng 2 hay 4, có liên quan tới 1 cuộc gọi, sự quản lý 

v.v. mà sau đó được chuyển đi như một thực thể bởi chức nǎng chuyển bản tin. 

Mỗi một bản tin đều chứa đựng "thông tin dịch vụ" bao gồm 1 chỉ số dịch vụ nhận 



dạng phần người sử dụng nguồn và có thể là xác định bản tin liên quan tới việc 

ứng dụng nội địa hay quốc tế của phần người sử dụng.

Thông tin báo hiệu của bản tin chứa đựng thông tin của người sử dụng, như các số 

liệu hoặc các tín hiệu điều khiển các cuộc gọi, thông tin quản lý và bảo dưỡng, 

dạng và kích cỡ bản tin. Nó cũng bao gồm 1 "nhãn". Nhãn này giúp cho việc định 

hướng bản tin bởi tầng 3 qua mạng báo hiệu tới đích của nó và hướng bản tin tới 

phần người sử dụng hoặc tuyến mong muốn.

Trong liên kết báo hiệu, thông tin báo hiệu như vậy được chứa trong các đơn vị tín 

hiệu bản tin (MSUs) mà các đơn vị này lại bao gồm các chức nǎng điều khiển 

truyền có liên quan tới các chức nǎng ở tầng 2.

Trong SS No.7 có một số thuật ngữ được sử dụng cần phải hiểu trước khi đi tiếp 

các bước sau:

 Các điểm báo hiệu (signalling Points): là những nút trong mạng có sử dụng báo 

hiệu kênh chung.

 Quan hệ báo hiệu (Signaling Relation) (tương tự với quan hệ lưu lượng): là bất 

cứ hai điểm báo hiệu nào mà khả nǎng liên lạc giữa các phần người sử dụng 

tương ứng với chúng tồn tại, được gọi là có 1 quan hệ về báo hiệu.

 Các liên kết báo hiệu (Signaling links) các liên kết báo hiệu chuyển các bản tin 

báo hiệu giữa 2 điểm báo hiệu.

 Các điểm nguồn và đích (Originating and Destination Points): là các vị trí của 

chức nǎng phần người sử dụng nguồn và vị trí của chức nǎng phần người sử 

dụng nhận tương ứng.

 Điểm truyền báo hiệu (Signaling Transfer Point (STP)): là một điểm mà trong đó

một bản tin nhận được trên một liên kết báo hiệu được truyền đi tới một liên kết 

khác.

 Nhãn ở tin (Massage Label): mỗi bản tin có mang theo một nhãn. ở nhãn tiêu

chuẩn, phần được sử dụng cho việc định tuyến được gọi là nhãn định tuyến 

(routing label). Nhãn định tuyến bao gồm:

Điểm đích và nguồn của bản tin



Một mã số dùng để phân tải, đây có thể là phần ít quan trọng nhất trong kết cấu của 

một nhãn mà nó định ra phần giao dịch của người sử dụng ở tầng 4.

Nhãn tiêu chuẩn nêu rằng mỗi một điểm báo hiệu trong mạng báo hiệu được gán 

cho một mã nhận dạng theo sơ đồ mã được thiết lập cho mục đích tạo nhãn.

 Định tuyến bản tin (Message Routing): là quá trình lựa chọn các liên kết báo hiệu 

được sử dụng cho từng việc định tuyến bản tin báo hiệu trên cơ sở phân tích 

nhãn định tuyến của bản tin kết hợp với các số liệu định tuyến đã được định 

trước tại một điểm báo hiệu đặc biệt nào đó.

 Phân bố bản tin (Messaga Distribution): là quá trình xác định phần người sử

dụng mà một bản tin sẽ được gửi tới. Sự lựa chọn được thực hiện nhờ sự phân 

tích chỉ số dịch vụ.

 Phân biệt bản tin (Message Discrimination): là quá trình xác định sự nhận một 

bản tin tại một điển báo hiệu là điểm đích cuả bản tin. Quyết định này dựa trên

sự phân tích mã đích của nhãn định tuyến trong bản tin. Nếu điểm báo hiệu là

điểm đích, bản tin được chuyển tới chức nǎng đích của bảnt tin. Còn nếu không, 

bản tin sẽ được chuyển tới chức nǎng định tuyến để chuyển tiếp trên đường liên

kết báo hiệu.

 Quản lý mạng báo hiệu (Signaling Network Management): Được thiết lập bởi 3 

lĩnh vực kỹ thuật:

- Quản lý lưu lượng báo hiệu.

- Quản lý liên kết báo hiệu.

- Quản lý định tuyến báo hiệu.

Các chức nǎng quản lý lưu lượng báo hiệu là:

 Điều khiển định tuyến bản tin, kể cả sửa đổi tuyến bản tin để duy trì sự kết nối.

 Đảm bảo luồng bản tin cùng với các sửa đổi về định tuyến bản tin.

 Các thao tác điều khiển luồng để hạn chế ảnh hưởng của quá tải.

Các chức nǎng quản lý liên kết tín hiệu điều khiển các bộ liên kết đấu nối theo khu 

vực, bao gồm cả việc khôi phục liên kết. Chức nǎng này cung cấp các số liệu liên

kết của các liên kết khu vực tới các chức nǎng quản lý lưu lượng tín hiệu.



Chức nǎng quản lý định tuyến báo hiệu. Chức nǎng quản lý định tuyến báo hiệu chỉ 

được sử dụng khi liên kết báo hiệu hoạt động ở chế độ gần như kết hợp (quasi -

associated). Chế độ gần như kết hợp liên quan tới những liên kết báo hiệu mà sử 

dụng 1 tuyến khác với tuyến bản tin thông thường. Nhiệm vụ quản lý tuyến là

truyền thông tin về những thay đổi trong khả nǎng có thể có các tuyến báo hiệu 

trong mạng lưới báo hiệu để tạo điều kiện cho các điểm báo hiệu ở xa có thể có 

các tác động quản lý lưu lượng báo hiệu một cách thích hợp.

Một danh sách các đặc tính kỹ thuật về mạng lưới thông tin số được trình bày ở 

bảng 3.2. Những đặc tính này được liệt kê theo thứ tự mà tác giả cho là tương

xứng với tầm quan trọng của chúng đối với lĩnh vực điện thoại nói chung. Tuy nhiên

trong các ứng dụng riêng biệt khác, sự cân nhắc nào đó có thể cho là ít nhiều quan

trọng hơn. Chẳng hạn, ở mục cuối cùng, sự giảm bớt tính rắc rối khó hiểu là đặc 

điểm nổi trội khiến mạng số được ưa chuộng trong quân sự.

3) Đơn vị báo hiệu số 7

Có thể có 3 dạng đơn vị tín hiệu cho SS No.7 như sau; Cấu hình của mỗi đơn vị tín 

hiệu được trình bày ở hình 2.23

 MSU (đơn vị tín hiệu bản tin). Truyền các số liệu giữa tầng 3 và tầng 4.

 LSSU (đơn vị tín hiệu trạng thái liên kết). Thông tin về trạng thái các liên kết tín 

hiệu chuyển phát số liệu 

 FLSU (đơnvị tín hiệu chèn thêm). Được chuyển phát khi MSU và LSSU không

được chuyển phát



Hình 2.33. Kích thước của đơn vị tín hiệu SS No.7

(1) Kích thước đơn vị tín hiệu số 7

Như trên cho thấy, các kích thước đơn vị tín hiệu dùng cho hệ thống báo hiệu SS 

No.7 khác với MSU, LSSU và FISU. Mỗi trường của đơn vị báo hiệu có ý nghĩa như

sau

A- Trường chung

 DF (cờ dữ liệu). Chỉ định điểm bắt đầu và kết thúc của đơn vị báo hiệu.

Mẫu: h’7e (0 1 1 1 1 1 1 0)

 BSN (dãy số lùi). Thể hiện dãy số của đơn vị tín hiệu cuối cùng đã thu nhận 

được một cách chính xác.

 BIB (bit chỉ thị lùi). Dùng cho yêu cầu phát lại của các đơn vị báo hiệu khi có lỗi 

xuất hiện.

 FSN (Dãy số tiến). Thể hiện dãy số của đơn vị tín hiệu sẽ được phát.

 FIB (Bit chỉ thị tiến). Dùng để chỉ thị việc phát lại của đơn vị báo hiệu bằng BIB

 LI (Chỉ thị độ dài)

Chỉ ra số Octet của trường giữa LI và CK (1 octet = 8 bits). Hệ thống chuyển mạch 

đầu cuối bị gọi thực hiện CRC để so sánh tình trạng lỗi của đơn vị báo hiệu để 

đánh giá. Trường này được sử dụng cho việc đánh giá này.

B-Trường duy nhất LSSU

- SF (Trường trạng thái). Trường này thể hiện trạng thái của liên kết báo hiệu

C- Trường duy nhất MSU. 

- SIO (Tám bit thông tin dịch vụ). Đây là một bộ tám bit để xác định phần người sử 

dụng mà trong đó sẽ bao gồm thông tin được phát đi.

- SIS (Trường thông tin báo hiệu). Mã điểm đích, mã điểm nguồn, mã liên kết báo 

hiệu, và bộ tám bit từ 2 ~ 272 có thể thay đổi

(2) Phân loại nhóm đơn vị báo hiệu



 FAM (Bản tin địa chỉ tiến). Các bản tin sẽ được chuyển tiếp theo thông tin địa chỉ

 FSM (Bản tin thiết lập tiến). Các bản tin sẽ được chuyển đi tiếp sau các bản tin 

địa chỉ. Các bản tin này sẽ lại được phân loại thành các bản tin chung có các 

thông tin cần thiết cho việc nhận dạng các đường chủ gọi hoặc thiết lập cuộc gọi 

và các bản tin có các tín hiệu liên tục. Những bản tin này được gửi ngược lại để 

yêu cầu có thêm thông tin cho thiết lập cuộc gọi.

 SBM (Bản tin thông báo thiết lập thành công gửi về). Đây là một nhóm bản tin sẽ 

gửi các thông tin liên quan tới sự thành công của việc thiết lập cuộc gọi. Có các 

bản tin hoàn thiện địa chỉ và bản tin tính cước.

 UBM (Bản tin thông báo thiết lập không thành công gửi về). Đây là một nhóm 

bản tin để chuyển về các thông tin về việc thiết lập cuộc gọi không thành công.

 CSM (Bản tin giám sát cuộc gọi). Đây là một nhóm bản tin để theo dõi các cuộc 

gọi đã được thiết lập

 CCM (Bản tin giám sát mạch). Là nhóm bản tin theo dõi các nhóm đường thuê

bao

2.5.6 Mạng truyền thông tích hợp

Các điện thoại thông thường chỉ được sử dụng để nối với một phía đối diện tương

ứng nhằm thiết lập một cuộc gọi. Trong truyền số liệu, các đường dây chuyên dụng 

dùng cho một số lượng hạn chế các thuê bao cũng được sử dụng. Ngoài ra, các

mạng lưới điện tín hiện nay đang hoạt động như là các hệ thống độc lập với các hệ 

thống thông tin khác. Mặt khác, tầm quan trọng của việc đảm bảo các phương tiện 

thích hợp để trao đổi thông tin ngày càng tǎng khi xã hội ngày càng tiến gần tới thời 

đại thông tin. Để đương đầu với những thay đổi ấy, các hệ thống chuyển mạch điện 

tử đang được tích hợp và những đặc điểm mới được phát triển. Thêm nữa, việc 

nghiên cứu các dịch vụ mới hoang toàn đáp ứng các yêu cầu của người sử dụng 

cũng đang được tiến hành. Mới gần đây, các cố gắng nhằm kết hợp các hình thức 

khác nhau của các hệ thống thông tin đang đựợc thực thi nhằm tạo được hiệu quả 

cao hơn và chi phí ít hơn. Nói chung, mục tiêu cơ bản của truyền thông có thể 

được coi như là quá trình gửi và nhận các thông tin cần thiết qua các loại phương

tiện truyền thông khác nhau. Đồng thời, sự giao tiếp máy-máy được sử dụng để xử 

lý các số liệu cũng như điều khiển các tín hiệu.



Những dịch vụ kể trên có thể phân loại theo chức nǎng thành các dịch vụ chuyển 

mạch điện thoại, video và thông tin số liệu. Tuỳ theo dạng thông tin được xử lý, mà

các phương pháp phục vụ, các đặc tính lưu lượng, độ rộng các dải tần truyền dẫn, 

và các đặc tính của các thiết bị đầu cuối sẽ được xác định. Kết quả là, nếu một 

mạng lưới thông tin với mục đích đặc biệt và dễ thiết kế được thiết lập, nó có thể sẽ 

không đủ linh hoạt để đáp ứng những đòi hỏi mới một cách có hiệu quả. Ngược lại, 

nếu nhiều loại dịch vụ thông tin được kết hợp thành một mạng lưới để hoạt động thì

mạng lưới đó, cho dù hơi kém hiệu quả đôi chút, vẫn có thể dễ dàng vận hành, thay

đổi và mở rộng. Ngoài ra, các tổng đài như vậy sẽ dễ dàng điều khiển. Nhằm mục 

đích ấy, ISDN (Mạng số đa dịch vụ) có khả nǎng kết hợp nhiều hệ thống khác nhau 

vào một hệ thống có hiệu quả đang có nhu cầu rất cao.

Các dải tần số dưới đây do ISDN xử lý. Một thông tin dải tần hẹp có độ rộng 

khoảng 4 KHz cần cho các điện thoại và truyền số liệu tốc độ chậm; Thông tin dải 

tần trung có độ rộng khoảng vài chục lần 4 KHz sử dụng cho phát thanh, truyền 

hình chất lượng cao hoặc gửi fax tốc độ nhanh; thông tin dải tần rộng có độ rộng 

khoảng vài trǎm KHz dùng cho truyền số liệu tốc độ cao giữa điện thoại truyền hình

bǎng hẹp và các máy vi tính ; và cuối cùng là các thông tin dải tần cực rộng có độ 

rộng MHz dùng cho các chương trình tivi thương mại hoặc thông tin hình ảnh chính 

xác. Hãy xem bảng 2.8

Phân loại Thông tin dải 

bǎng hẹp

Thông tin dải

bǎng trung bình

Thông tin dải

bǎng rộng

Thông tin dải

bǎng rộng cực 

đại

Độ rộng dải tần 2 4 3 16 48 hơn 1000

Truyền thông 

bằng tiếng nói 

Telephone phổ dụng

Truyền thông 

bằng hình ảnh

TV tĩnh TV dải tần hẹp; telephone

Truyền bản tin Fax tốc độ chậm; Đồ thị nằm ngang khoảng cách xa

Truyền số liệu bǎng giấy, thẻ Computer VS Computer

Bǎng từ



Ngoài ra, chúng có thể được phân loại theo dạng dịch vụ chuyển mạch sẽ được 

cung cấp như sau: xử lý lưu lượng tức thời cho điện thoại và các TV, xử lý lưu

lượng nhanh ở nơi có liên lạc máy-máy hoặc không có người vận hành và xử lý lưu

lượng không tức thời. Thành công của mạng lưới truyền thông tích hợp phụ thuộc 

vào việc các thông tin đề cập ở trên được kết hợp với nhau như thế nào cho hiệu 

quả. Nhằm đạt được mục đích ấy, các điều kiện sau đây phải được thoả mãn:

 Phương pháp báo hiệu : Nên dùng phương pháp báo hiệu kênh chung có chức 

nǎng chuyển mạch điều khiển từ xa

 Kế hoạch đánh số : Hệ thống đánh số cho các thuê bao chung cần được tiêu

chuẩn hoá. Một phương án số kín giới hạn việc truy nhập các cuộc gọi trong 

phạm vi một nhóm nhất định cần được vận dụng

 Phương pháp tính cước : Việc tính cước chi tiết cần được thực hiện tuỳ theo 

khoảng cách, thời gian gọi, độ rộng dải tần truyền dẫn và các loại dịch vụ

 Thiết bị đầu cuối : Thiết bị đầu cuối loại đa nǎng

3. Kỹ thuật truyền dẫn

3.1 Phần mở đầu

3.1.1 Nguyên lý

Truyền dẫn là chức nǎng truyền một tín hiệu từ một nơi này đến một nơi khác. Hệ 

thống truyền dẫn gốm các thiết bị phát và nhận, và phương tiện truyền cùng bộ lặp 

lại giữa chúng như trong hình 3.1

Những phương tiện phát sẽ truyền và phát đi những tín hiệu đầu vào (tín hiệu gốc) 

để truyền chúng một cách hiệu quả qua phương tiện, thiết bị nhận tách ra những tín 

hiệu gốc trong những tín hiệu nhận được. Đồng thời bộ lặp lại xử lý việc bù lại trong 

quá trình truyền. Các phương tiện truyền bao gồm dãy đồng, cáp đồng trục, radio, 

ống dẫn sóng và cáp sợi quang.



Hình 3.1. Cấu hình của hệ thống truyền dẫn

Truyền dẫn bao gồm phần truyền dẫn thuê bao nối liền máy thuê bao với tổng đài

và phần truyền dẫn tổng đài nối tổng đài với tổng đài. Truyền dẫn gồm truyền bằng 

cáp, truyền radio, liên lạc vệ tinh, truyền TV, liên lạc sợi quang, ống dẫn sóng, liên

lạc dưới đất cùng bộ chuyển tiếp phục hồi sử dụng các phương tiện truyền dẫn, kết 

cấu kết hợp và mạng đồng bộ hoá của các thiết bị này, việc bảo dưỡng và phần 

quản lý mạng của mạng truyền dẫn v.v. Do đó không phải là quá đáng khi nói rằng 

sự phát triển kỹ thuật truyền dẫn đã đưa tới sự phát triển liên lạc thông tin mà trong

phần này sẽ trình bày về truyền dẫn tương tự và truyền dẫn số.

3.1.2 Lịch sử phát triển của truyền dẫn

Sự phát triển liên lạc viễn thông đã bắt đầu từ khi phát minh ra hệ thống điện tín 

hoạt động theo chế độ chữ số. Nghĩa là khi Morse phát minh ra máy điện tín nǎm 

1835 và việc liên lạc viễn thông số bắt đầu bằng phát dòng chấm và gạch ngang 

nǎm 1876, việc sử dụng chế độ tương tự bắt đầu với phát minh điện thoại của A.G. 

Bell. Từ đó công nghệ liên quan đã được phát triển khá mạnh mẽ.

Phương pháp truyền dẫn đa lộ cũng đã bắt đầu từ khi có dây dẫn ba mạch thực 

hiện ở Mỹ nǎm 1925 và qua phát triển cáp đồng trục có 240 mạch, hiện nay đã sử 

dụng phương pháp liên lạc cơ bản với cáp đồng trục có 3.600 - 10.800 mạch, FDM 

(Ghép kênh theo tần số) nhiều mạch 1.800 mạch bởi vi ba.

Mặt khác từ nǎm 1930, phương pháp 24 mạch PAM (Điều chế biên độ xung) và

PWM (Điều chế độ rộng xung) đã phát triển nhưng chưa phổ biến. Ngay sau đó 

A.H. Reeves phát huy PCM (Điều chế mã xung).

Nhưng phương pháp liên lạc viễn thông mới kết hợp những phương pháp PCM

cũng không được áp dụng thuận lợi. Nǎm 1948, ngay sau khi kết thúc chiến tranh 

thế giới thứ hai, thiết bị PCM để thí nghiệm đã được thiết kế và sản xuất ở Mỹ. 

Nhưng nó cũng không được thực hiện vì lúc đó ống điện tử chỉ là một phần tử tích 

cực và ống mã dùng cho mã hoá bị có nhiều vấn đề khi thực hành. Sự phát minh kỹ 

thuật bán dẫn tiếp theo phát minh chất bán dẫn đóng vai trò quyết định trong việc 

áp dụng PCM. Lúc đó việc ghép kênh cáp tiếng nói bởi phương pháp PCM đã đánh

dấu bước phát triển to lớn trong lịch sử liên lạc viễn thông. Phương pháp PCM có



tính thời đại đã ra đời khi có nhu cầu mạch sóng mang gần tǎng lên và việc ghép 

không thể thực hiện được vì có khó khǎn trong việc thiết lập mới hoặc thêm cáp

trao đổi. Dĩ nhiên cũng có sẵn phương pháp sóng mang gần FDM nhưng nó không

thể so sánh được với phương pháp PCM về mặt kinh tế và chất lượng truyền dẫn. 

Hơn nữa phương pháp FDM cũng không thể hoạt động được trong điều kiện yếu 

kém của cáp địa phương và đưòng dài, nhưng phương pháp PCM có ưu điểm lớn 

là có thể hoạt động được trong điều kiện như vậy. Do đó hệ thống T1 (bộ điện thoại 

1) dùng trong liên lạc viễn thông công cộng sử dụng phương pháp PCM ở Chicago 

(Mỹ) trong nǎm 1962, phương pháp PCM-24 áp dụng ở Nhật nǎm 1965, phương

pháp Châu Âu hiện nay (CEPT) đã phát triển và sử dụng trong những nǎm 1970. 

Lúc đó ITU-T đã kiến nghị G.733 như là một phương pháp Bắc Mỹ (NAS) và G.732

như là phương pháp Châu Âu. Mặt khác liên lạc quang cũng đánh dấu bước phát 

triển về liên lạc viễn thông đã được tích cực nghiên cứu với việc phát minh laser 

nǎm 1960. Khi đó, việc nghiên cứu sử dụng sóng không gian và ống dẫn chùm tia

quang học là phương tiện truyền dẫn rất sôi động, khả nǎng truyền dẫn quang học 

sử dụng sợi quang làm phương tiện truyền dẫn được phát huy nǎm 1966, phần 

chính của nghiên cứu liên lạc quang học tập trung vào truyền dẫn sợi cáp quang sử 

dụng sợi quang học làm phương tiện truyền dẫn qua việc bổ sung tổn hao truyền 

dẫn sợi cáp quang 20 dB/km trong nǎm 1970. Hiện nay với việc phát triển phương

pháp khả nǎng siêu đại FT-1.7G, F-1.6G v.v. Trong tương lai ngoài việc phát triển 

liên tục về ghép kênh và kỹ thuật liên lạc quang học như trên, chúng ta có thể phát 

triển kỹ thuật liên quan như truyền dẫn thuê bao số và phát triển kỹ thuật đấu nối, 

kỹ thuật CCC (khả nǎng kênh xoá ) trên mạng đã có, kỹ thuật UNI (giao tiếp mạng -

người sử dụng) về tiếng nói, số liệu, thông tin hình ảnh và kỹ thuật NNI (giao tiếp 

nút - mạng), kỹ thuật tổ hợp siêu cao VLSI (tổ hợp quy mô rất lớn) bao gồm các loại 

kỹ thuật mã hoá, kỹ thuật truyền dẫn số đồng bộ, mạng nối chéo, và bảo dưỡng 

mạng, mạng CCR (cấu hình lại điều khiển khách hàng), IN (mạng thông minh) và

v.v. để chuẩn bị cho dải hẹp ISDN trong giai đoạn đã thực hiện một phần.

3.2 Truyền dẫn số và tương tự

3.2.1 Tín hiệu tương tự

Có hai nguồn thông tin mà nguồn thông tin tương tự liên tục theo sự thay đổi của 

giá trị vật lý thể hiện



thông tin với đặc tính chất lượng như tiếng nói, tín hiệu hình ảnh, và một nguồn 

thông tin số là tín hiệu gián đoạn thể hiện thông tin bởi nhóm các giá trị gián đoạn 

xác định đặc tính chất lượng bằng quan hệ thời gian như tín hiệu số liệu. Trong quá 

khứ, kiểu AM (điều chế biên độ) và kiểu FDM (Ghép kênh theo tần số) g3/4n trong 

truyền dẫn tiếng nói được chọn là một kiểu truyền dẫn vì chỉ có tiếng nói là chủ đề 

chính của nguồn thông tin như là một máy điện thoại.

Kiểu truyền dẫn FDM có một kiểu AM gọi là kiểu truyền dẫn tương tự. Kiểu cơ bản 

của truyền dẫn tương tự là kiểu ghép kênh SSB (đơn biên) của dải 4 KHz triệt sóng 

mang để giảm công suất truyền dẫn và hạn chế dải truyền dẫn ở tỷ lệ tiêu hao ít

nhất của phương tiện truyền dẫn cho một cǎn phương của một tần số.

3.2.2 Thiết kế mạch

Khi thiết kế kiểu truyền dẫn ghép kênh tương tự cự ly xa, cần phải lưu ý tới S/N (tỷ 

lệ tín hiệu đối với tạp âm). Có 2 tạp âm trong hệ thống truyền dẫn, một tạp âm nhiệt 

tạo ra do mức độ đầu vào của bộ lặp lại và tạp âm méo phi tuyến tạo ra do sự biến 

dạng của bộ lặp lại và mức đầu ra. Mạch tương tự cần phải được thiết kế để giảm 

tối thiểu những tạp âm đó trong mỗi tầng mạch vì tạp âm tích tụ liên tục theo chế độ 

tương tự khác với việc tái tạo của chế độ số.

Để thiết kế kiểu FDM, ITU-T đã xác định 3 loại HRC 2.500 km (mạch chuẩn giả 

thiết) trong khuyến nghị G.222 và HRC 5.000 km trong khuyến nghị G.215. HRC 

2.500 km khuyến nghị thay đổi cấu hình số của bậc chuyển đổi theo cấp của ghép 

kênh nhưng dù sao những khu vực không biến điện đã rất phổ biến. Tổng số tạp 

âm mạch 10.000pWOp được chia thành tạp âm đường truyền dẫn 7.500pWOp 

(3pWOp/km) và tạp âm tổng đài cuối 2.500pWOp, HRC 5.000km bao gồm 12 khu 

vực đồng bộ khoảng 420km.



Hình 3.2. Mạch chuẩn giả thiết (kiểu đồng trục 60 MHz)

3.2.3 Cấp ghép kênh

Cấp ghép kênh FDM do ITU-T khuyến nghị thể hiện trong bảng 3.1 BG (nhóm cơ

bản) là một nhóm chuyển 12 mạch thoại có bǎng tần 0.3 ~ 3.4 KHz lên dải 60 ~ 108 

KHz, SG (siêu nhóm) là nhóm ghép liền 5 BG.

Nhóm Viết t3/4t Số kênh

(ch)

Dải tần 

(KHz)

Thành

phần 

Tần số sóng 

mang (KHz)

Tần số

Pilot(KHz)

Nhóm cơ

bản

BG 12 60 ~ 108 84,08

Siêu nhóm SG 60 312 ~ 552 BG x 5 420, 468,

516, 564, 612

411,92

Nhóm chủ MG 300 812 ~ 2044 SG x 5 1364, 1612,

1860, 2108,

2356

1.552

Nhóm siêu

chủ

SMG 900 8516 ~

12388

MG x 3 10560,

11880, 13200

11.096

Nhóm

Jumbo

JG 3.600 42612 ~

59684

SMG x 4 55000,

59400,

63800, 68200

40.920

Bảng 3.1. Cấp ghép kênh



Mỹ đã chọn 600 mạch của 564 ~ 3.084 KHz cho MG, 3.600 mạch của 564 ~ 17.548 

KHz cho JG, và 10.800 mạch của 3.000 ~ 60.000 KHz cho JGM.

3.2.4 Chế độ truyền dẫn tương tự

Cáp đôi cân bằng 2 dây đối xứng bằng dây đồng 2 đôi được sử dụng trong chế độ 

truyền những tín hiệu bǎng gốc, không ghép kênh (kể cả tiếng nói, dữ liệu, tín hiệu 

hình) và ghép kênh tiếng nói với một số dòng cùng cỡ và truyền dẫn đi. Cáp đôi cân 

bằng sử dụng dài 500 KHz giá rẻ và dễ l3/4p đặt nhưng dễ làm hỏng dây cáp và

xuyên âm và những nhược điểm khác.

Cáp đôi cân bằng chỉ là một phương tiện truyền dẫn sử dụng giữa máy thuê bao và

tổng đài điện thoại. Hy vọng cáp đôi cân bằng sẽ là phương tiện chính trong ISDN 

trong tương lai. Điều kiện tối thiểu của một bộ suy giảm mạch trên mạch thông 

thường, là RC>LG, nhưng một mạch đồng bộ là RC = LG: Tải sẽ đóng với điều kiện 

trên cộng với L, được sử dụng rộng rãi từ trước cho đến 1930 không phát triển kiểu 

tải ba FDM hoặc PCM. Do cáp tải không thể dùng để truyền dẫn tín hiệu số vì có

những nhược điểm, chủ yếu là tần số c3/4t và tǎng độ trễ truyền dẫn, nên hiện nay 

nó chỉ dùng hạn chế cho đường trục địa phương hay đường quốc gia cỡ nhỏ đoạn 

ng3/4n. Hệ thống tải ba dây trần đ* nhanh chóng rút lui khi nó dùng cho đoạn 

ng3/4n, mạch địa phương và sau đó áp dụng cáp hoá mạch dây trần, hệ cáp không 

tải, một hệ thống tải ba đoạn ng3/4n từ khi loại "A" của tải ba dây trần được áp 

dụng ở Mỹ nǎm 1918 đầu tiên trên thế giới. Hiện nay ITU-T khuyến nghị đường 3 

mạch (khuyến nghị G.361) và đường 12 mạch (khuyến nghị G.311). Mạch dây trần 

có tổn hao ít nhưng thường xuyên bị âm và thường thay đổi suy hao do thời tiết, 

khả nǎng chống lại những cảm ứng bên ngoài kém so với cáp cân bằng. Hệ thống 

cáp không tải được dùng làm hệ thống tải ba đường dài cho đến nǎm 1930 - 40 khi

có cáp đồng trục. Cáp không tải 1,2 mm được sử dụng và dùng tới 360 KHz.

Hệ thống tải ba cự ly ng3/4n dùng cho khoảng cách dưới 100Km đã được phát 

triển để tiết kiệm cáp quốc gia trước khi l3/4p đặt. Nó đã được thực hiện ở Tây Đức 

và Pháp, sau đó thực hiện hệ thống "N" ở Mỹ nǎm 1950. Một cáp quốc gia đ* được 

l3/4p đặt dùng đường 2 dây mỗi nhóm để tránh xuyên nhiễu đoạn cuối đi xuống và

đi lên vì hầu hết là ở đoạn đầu. Nó bao gồm 8 ~ 12 mạch sử dụng nhóm thấp hơn

12 ~ 60 KHz (6 ~ 54 KHz), hay nhóm cao hơn 72 ~ 120 KHz (60 ~ 180 KHz). Nǎm



1934 Mỹ công bố rằng cáp đồng trục là phương tiện truyền dẫn thích hợp cho 

truyền dẫn siêu ghép kênh, hệ thống LI (cự ly ng3/4n 480 mạch, cự ly dài 600

mạch) được áp dụng trong nǎm 1941 là hệ thống cáp đồng trục đầu tiên trên thế 

giới, và trở thành dạng hệ thống truyền dẫn dây với tuyến đường cơ bản trên

kh3/4p đất nước vì siêu ghép kênh tới 10.800 mạch được dùng cho tới hiện nay. 

Ngày nay đang sử dụng cáp đồng trục tiêu chuẩn 2,6/9,5 mm và cáp đồng trục nhỏ 

1,2/4,4 mm kích thước bên trong và bên ngoài. Hệ thống cáp đồng trục đặt dưới 

đáy biển b3/4t đầu được xem xét từ những nǎm 1930 và hệ thống đầu tiên đặt ở 

Anh nǎm 1943 và ở Mỹ nǎm 1950. Cáp 8,3/38 mm được dùng cho biển sâu và biển 

nông dùng 5,6/25 mm. Chúng được thiết kế để có độ tin cậy gấp 10 lần hệ thống 

trên đất liền.

3.2.5 Đặc điểm của truyền dẫn số

Truyền dẫn số có nhiều ưu điểm hơn so với truyền dẫn tương tự, ví dụ nó chống 

tạp âm và gián đoạn ở xung quanh tốt hơn vì có bộ lặp để tái tạo, cung cấp chất 

lượng truyền dẫn tốt hơn bất kể khoảng cách truyền dẫn, kết hợp được mọi nguồn 

dịch vụ đang có trên đường truyền dẫn số và truyền sau khi chuyển thành tín hiệu 

số bất kể tín hiệu thông tin loại nào, tạo ra một tổ hợp truyền dẫn số và tổng đài số. 

Nó cũng tạo ra sự kinh tế cho hệ thống vì những phần tử bán dẫn dùng cho truyền 

dẫn số là những mạch tổ hợp số được sản xuất hàng loạt, và mang liên lạc có thể 

trở thành rất thông minh vì dễ thực hiện việc chuyển đổi tốc độ cho các dịch vụ 

khác nhau, thay đổi thủ tục, DSP (xử lý tín hiệu số), chuyển đổi phương tiện truyền 

dẫn v.v.

Qua việc áp dụng kỹ thuật liên lạc và máy vi tính. Tuy vậy truyền dẫn số có những 

nhược điểm như dải tần công tác tǎng lên do việc số hoá tín hiệu, cần có bộ 

chuyển đổi A/D, D/A và đồng bộ giữa phát và thu, một thiết bị chuyển đổi cần có để 

kết hợp hệ FDM và hệ TDM vì hệ thống số không tương thích với các hệ thống hiện 

có. Trước đây, trong trường hợp đường thuê bao và đường giữa các tổng đài khu

vực dùng cáp âm tần 2 hay 3 dây và gọi đường dài chủ yếu dựa vào chế độ tương

tự như cáp đồng trục, radio FDM v.v. Nhưng với sự xuất hiện của kiểu tải ba T1, 

các thiết bị sau đây cần phát triển để tương thích nhằm giảm chi phí mỗi đường cho 

đến cuối thập kỷ 1970 : hệ thống ghép kênh số kể cả PCM dây, g3/4n thêm chế độ 

tương tự vào chức nǎng truyền dẫn số kể cả DOV (dữ liệu trên tiếng nói), bộ ghép 



kênh - ghép (ITU-T khuyến nghị G.794) nối mạng FDM với mạng TDM. Với sự xuất 

hiện của tổng đài số, chiều hướng số hoá ngày một tǎng nhanh đẩy lùi kiểu tương

tự, trên kh3/4p đất nước mọi nơi đều lựa chọn kiểu số làm nguyên lý chủ yếu khi 

liên lạc quang số được áp dụng đến đầu những nǎm 1980, tạo ra sự chờ đợi và

mong muốn về tổ hợp truyền dẫn đa dịch vụ ISDN. HRX (nối chuẩn giả thiết) của 

khoảng cách dài nhất của hệ thống truyền dẫn số chia mục tiêu tổ hợp của chất 

lượng mạng thành bộ phận mạng phù hợp với hệ truyền dẫn số như trong hình 3.3.

Hình 3.3. HRX tiêu chuẩn quốc tế (cấp dài nhất)

Nói chung, mạch PCM có đặc điểm ưu việt hơn về tạp âm so với mạch FDM như

nhận tín hiệu radio trình bày trong hình 3.4. Trái với mạch FDM liên tục tǎng tạp âm 

tỷ lệ nghịch với tín hiệu đầu vào, mạch PCM có đặc điểm ưu việt không tǎng tạp âm 

trong mức ngưỡng tuy có tạp âm hơn do chế độ.

Hình 3.4. Đặc điểm tạp âm



BER (tỷ lệ lỗi bit) của hệ thống PCM xung quanh mức ngưỡng được nhanh chóng 

làm giảm bằng cách tǎng tỷ số S/N. Bởi vì tạp âm của kiểu FDM nhạy hơn với S/N, 

trái với đặc điểm tạp âm của hệ thống PCM bất kể tạp âm của truyền dẫn trung kế 

và chỉ nhận thấy tạp âm lượng tử hoá và tǎng lỗi quá mức nếu giữ BER ở một mức 

độ nào đó.

Nói chung, truyền tiếng nói trong tình trạng tốt nếu BER nhỏ hơn 10-5 và cho phép

tới 10-4 nhưng có cảnh báo khẩn cấp và thông tin gián đoạn nếu BER là 10-3 . Dữ 

liệu hay tiếng nói cho phát thanh, truyền hình phải ưu việt hơn về những giá trị này.

Một lợi thế của mạng mạch số là có những đặc điểm ưu việt như sau:

Hầu hết các đặc tính của mạng tiếng nói số hoá được liệt kê ở bảng 3.2 và được 

thảo luận trong những phần sau g3/4n liền với những ưu điểm của việc truyền dẫn 

số hoặc chuyển mạch số có liên quan đến những phía đối tác là tương tự. Trong 

một số trường hợp cá biệt, các đặc trưng chỉ g3/4n liền với mạng số hoàn toàn. Thí

dụ, mã hoá (Encryption) là thực tế và nhìn chung chỉ có ích nếu dạng an toàn của 

bản tin được thiết lập ở nguồn và chỉ chuyển ngược lại thành rõ ràng tại nơi gửi tới. 

Như vậy, hệ thống số điểm tới điểm hoạt động với sự không hiểu biết về bản chất 

của đường thông (có nghĩa là cung cấp sự truyền tin rõ ràng) là nhu cầu tất yếu đối 

với các ứng dụng mã hoá. Vì những nguyên nhân tương tự, việc truyền dẫn số 

điểm tới điểm là cần thiết đối với các ứng dụng có liên quan đến số liệu.

Khi một mạng lưới bao gồm các thiết bị hỗn hợp cả tương tự và số, việc sử dụng 

tổng hợp mạng cho các dịch vụ như truyền tin số liệu yêu cầu sự phù hợp với mẫu 

số chung nhỏ nhất của mạng : Kênh tương tự.

1. Sự thuận tiện của ghép kênh

2. Sự thuận tiện của báo hiệu

3. Sử dụng công nghệ hiện đại

4. Hợp nhất việc truyền và chuyển mạch

5. Phục hồi tín hiệu

6. Điều khiển hiệu suất

7. Thích ứng với các dịch vụ khác

8. Hoạt động tỷ lệ tín hiệu trên tạp âm/ tín hiệu trên nhiễu thấp

9. Sự thuận tiện của mã hoá



Bảng 3.2. Tiến bộ kỹ thuật của mạng thông tin số hoá

1) Sự thuận tiện của ghép kênh :

Kỹ thuật số hoá đã được ứng dụng đầu tiên đối với điện thoại tổng thể trong hệ 

chuyển tải T giữa các tổng đài (Ghép kênh phân chia thời gian). Về thực chất các 

hệ thống này trao đổi điện tử gây tổn thất ở các điểm cuối của đường truyền tin do 

sự phí tổn của cặp bội dây dẫn giữa chúng (sự trao đổi đó hàng nǎm gây phí tổn 

càng nhiều). Tuy nhiên sự ghép kênh phân chia tần số của các tín hiệu tương tự 

cũng được sử dụng trong quá khứ để giảm chi phí dây cáp. Thiết bị ghép kênh

phân chia tần số (FDM) đ3/4t hơn nhiều so với thiết bị ghép kênh phân chia thời 

gian (TDM), thậm chí khi giá thành của số hoá được tính vào. Sau khi tín hiệu tiếng 

nói được số hoá, giá thành thiết bị TDM hoàn toàn nhỏ hơn khi mang so sánh. Vì

số hoá chỉ xuất hiện ở mức đầu tiên của hệ thống phân cấp TDM, TDM số hoá mức 

cao thậm chí kinh tế hơn các bộ phận tương ứng FDM mức cao.

Điều đó chỉ ra rằng việc ghép kênh phân chia thời gian của các tín hiệu tương tự 

cũng rất đơn giản và không yêu cầu số hoá các giá trị mẫu. Mặt không thuận tiện 

của TDM tương tự nằm trong tính chất có thể bị tổn thương của những xung tương

tự hẹp do nhiều tạp âm, méo tiếng, xuyên âm và nhiễu ký hiệu.

Sự suy biến này không thể bị loại bỏ bằng tái tạo như trong hệ thống số hoá. Vì thế 

TDM tương tự cũng không thể thực hiện được loại trừ môi trường tự do không có 

tạp âm, biến dạng. Về thực chất, khả nǎng đối với việc tái tạo tín hiệu thậm chí ở 

việc tiêu hao của độ rộng dải tần số lớn hầu như là một nhu cầu đối với truyền tin 

TDM.

2) Sự thuận tiện của hệ thống báo hiệu :

Những thông tin điều khiển (tín hiệu nhấc máy, đặt máy, các chữ số địa chỉ, gửi tiền 

v.v. ) vốn có số hoá và vì thế dễ dàng hợp nhất trong một hệ truyền dẫn số, như thế 

có nghĩa là về thông tin điều khiển kết hợp trong liên kết truyền tin số hoá gồm 

ghép kênh phân chia thời gian, sự điều khiển như là tách biệt nhưng dễ dàng có

thể nhận biết kênh điều khiển. Cách tiếp cận khác gồm việc gài các mật mã điều 

khiển đặc biệt trong kênh truyền tin và có mạch logic số hoá trong thiết bị đầu cuối 

nhận và giải mã thông tin điều khiển. Trong mỗi trường hợp, hệ thống truyền tin



càng được quan tâm hơn thì thông tin điều khiển không thể nhận biết từ đường 

truyền bản tin.

Trong sự tương phản, các hệ thống truyền tin tương tự yêu cầu sự quan tâm đặc 

biệt tới hệ thống tín hiệu điều khiển. Nhiều hệ thống truyền tin tương tự thể hiện sự 

duy nhất và đôi khi hoàn cảnh khó khǎn cho cài đặt thông tin điều khiển. Một kết 

quả không may m3/4n là nhiều sự khác biệt của khuôn khổ tín hiệu điều khiển và

thủ tục tiến hành. Khuôn khổ điều khiển phụ thuộc vào bản chất của cả hai hệ 

thống truyền dẫn và thiết bị đầu cuối của chúng. Trong một số giao diện giữa các 

hệ thống của mạng, thông tin điều khiển phải được chuyển đổi từ khuôn khổ này

sang khuôn khổ khác. Vì thế hệ thống báo hiệu trên các đường truyền tin tương tự 

tương ứng với một gánh nặng nề về quản trị và tài chính đối với các công ty điện 

thoại công cộng.

Sự chuyển đổi sang báo hiệu kênh chung loại bỏ hầu hết chi phí báo hiệu có liên

quan với các trục đường trung kế nhưng không thay đổi tình trạng đối với các 

đường dây thuê bao riêng biệt, trong đó báo hiệu thực hiện trên cùng một phương

tiện như kênh thông tin. Việc sử dụng các đường dây thuê bao số hoá (DSLs) giảm 

chi phí truyền tín hiệu liên quan tới các đường dây thuê bao tương tự, giúp bù

đ3/4p giá thành cao hơn của (DSL) và điện thoại số. DSLs là khía cạnh nền tảng 

của ISDN.

Tóm lại, các hệ thống số cho phép điều khiển thông tin được cài đặt vào và tách từ 

dòng thông tin một cách độc lập với bản chất của các phương tiện truyền tin (dây 

cáp, sợi quang, vi ba, vệ tinh, ...). Vì vậy thiết bị báo hiệu có thể được thiết kế riêng

biệt với hệ thống truyền dẫn. Sau đó chức nǎng điều khiển và khuôn khổ có thể 

được thay đổi không phụ thuộc vào hệ thống truyền dẫn. Ngược lại, các hệ thống 

truyền dẫn số có thể được nâng cấp không ảnh hưởng tới các chức nǎng điều 

khiển ở cả hai đầu của đường truyền.

3) Sử dụng công nghệ hiện đại 

Một bộ ghép kênh hoặc ma trận chuyển mạch cho các tín hiệu số hoá phân chia 

thời gian được áp dụng với cùng mạch cơ sở được sử dụng để xây dựng các máy 

tính số hoá, các cổng logic và bộ nhớ. Điểm c3/4t cơ sở của chuyển mạch số hoá 



không có gì hơn là cổng "AND" với một đầu vào logic được gán cho tín hiệu thông 

tin và các đầu vào khác được sử dụng cho điều khiển (lựa chọn điểm c3/4t qua). Vì

vậy những phát triển gây ấn tượng mạnh mẽ của công nghệ mạch tích hợp số hoá 

cho mạch logic và bộ nhớ máy tính là ứng dụng một cách trực tiếp đến truyền dẫn 

số hoá và các hệ thống chuyển mạch. Qua thực tế, nhiều mạch tiêu chuẩn đã phát

triển để sử dụng trong các máy tính đã có hữu hiệu trực tiếp trong ma trận chuyển 

mạch hoặc bộ ghép kênh . Hình 3.5 trình bày các ứng dụng cơ bản của bộ ghép 

kênh phân chia thời gian số hoá, 16 kênh, bit xen giữa sử dụng mạch logic số hoá 

chung. Như đã ký hiệu chức nǎng ghép kênh gồm không có gì ngoài lấy mẫu theo

chu kỳ từ 16 luồng dữ liệu đầu vào. Hoạt động như vậy tổng hợp toàn bộ các luồng 

dữ liệu được đồng bộ với nhau. Tiến trình đồng bộ các luồng dữ liệu đòi hỏi mạng 

logic rất phức tạp. Tuy nhiên, việc ứng dụng bộ ghép kênh TDM rẻ hơn nhiều so 

với FDM tương tự. Thậm chí, những tiến bộ vượt bậc của công nghệ hiện đại thành

đạt do sử dụng các mạch tích hợp tỷ lệ lớn (LSI) được thiết kế đặc biệt cho chức 

nǎng thông tin viễn thông như lập/giải mã mật mã tiếng nói, các bộ ghép kênh, ma

trận chuyển mạch, bộ xử lý tín hiệu số mục đích đặc biệt và mục đích chung 

(DSPs). Giá thành hạ tương đối và nǎng suất cao của mạch số cho phép các ứng 

dụng số hoá được sử dụng trong một số ứng dụng rất đ3/4t khi dùng một số linh 

kiện tương tự. Thí dụ, các chuyển mạch hoàn toàn không bị khoá là không thực tế 

với các ứng dụng tương tự thông thường trừ trường hợp kích thước nhỏ. Trong 

chuyển mạch số hiện đại, chi phí của chính các ma trận chuyển mạch là không

đáng kể. Tuy nhiên, đối với những ứng dụng kích thước trung bình, kích thước của 

ma trận chuyển mạch có thể được tǎng để cung cấp những hoạt động không khoá 

nếu yêu cầu. Điện thoại tự động phân tán được Collins-Rockwell phát triển là một 

thí dụ về hoạt động chuyển mạch số trong môi trường tương tự. Việc ứng dụng số 

được chọn một cách rộng rãi bởi vì nó có thể cung cấp một cách kinh tế những 

hoạt động không khoá.



Hình 3.5. Bộ ghép kênh TDM 16:1

Lợi ích của công nghệ máy móc hiện đại không bị hạn chế đối với các mạch số đơn

lẻ. Các mạch tích hợp tương tự cùng tiến bộ một cách đáng kể, cho phép các ứng 

dụng tương tự truuyền thông phát triển một cách đáng kể. Tuy nhiên một trong 

những nhu cầu cơ bản đầu tiên của phần tử tương tự là chúng phải là đường tuyến 

tính. Như vậy, nếu chỉ bởi vì sự nhấn mạnh việc nghiên cứu và phát triển, các phân 

tử số nhanh dễ sản xuất hơn các linh kiện tương tự tuyến tính. Ngoài ra, những 

ứng dụng số có thể có ưu việt hơn về tính nǎng tiềm tàng so với những ứng dụng 

tương tự. Lợi thế này được b3/4t nguồn từ sự thuận tiện tương đối là những tín 

hiệu số có thể được ghép kênh. Một hạn chế lớn với việc sử dụng toàn bộ linh kiện 

LSI gây nên do khả nǎng hạn chế của những mối nối bên ngoài đối với thiết bị. Với 

kỹ thuật ghép kênh phân chia thời gian một chân vật lý đơn độc có thể được sử 

dụng để truy nhập nhiều kênh trong thiết bị. Như thế, cùng một kỹ thuật được ứng 

dụng để giảm giá thành của các hệ thống truyền dẫn có thể cũng được dùng bên

trong một modun địa phương để giảm tối thiểu những đường nối bên trong và tǎng

tối đa việc sử dụng tích hợp tỷ lệ lớn. Cuối cùng: "chuyển mạch trên một vi mạch" 

chỉ có thể nếu số lớn kênh có thể được ghép kênh thành số lượng nhỏ các đường 

nối ngoài tương ứng.

Sự phát triển công nghệ để có ảnh hưởng quan trọng nhất trên mạng lưới điện 

thoại là truyền dẫn bằng cáp sợi quang. Tuy nhiên chính các cáp sợi quang không 

làm thuận lợi cho truyền tin số hơn truyền tin tương tự, sự giao tiếp các mạch điện 

tử với hệ thống sợi quang thực hiện lần đầu tiên trong chế độ đóng/mở (hoạt động 

không tuyến tính). Như thế truyền tin số chiếm ưu thế so với các ứng dụng cáp sợi 



quang, m3/4c dầu việc nghiên cứu công nghệ sợi quang tương tự là quan trọng 

đặc biệt đối với tín hiệu video.

4) Hợp nhất việc truyền tin và chuyển mạch

Theo truyền thống truyền tin tương tự và các hệ thống chuyển mạch của mạng lưới 

điện thoại được thiết kế và quản lý bởi các tổ chức độc lập về mặt chức nǎng. 

Trong các công ty điện thoại, hai loại thiết bị này được coi như là nhà máy bên

ngoài và nhà máy bên trong tương ứng. Những thiết bị này cần cung cấp các mặt 

giao diện chuẩn, song ngoài ra thiết bị truyền tin phải độc lập về mặt chức nǎng với 

thiết bị chuyển mạch.

Khi ghép kênh phân chia thời gian của các tín hiệu tiếng nói số được đưa vào trong

lĩnh vực tổng đài và các kỹ sư truyền thông b3/4t đầu quan tâm đến chuyển mạch 

số, thì một điều trở nên rõ ràng là các thao tác dồn kênh phân chia thời gian rất 

giống với chức nǎng chuyển mạch phân chia thời gian. Trong thực tế, các giai đoạn 

đầu của chuyển mạch số tạo ra các tín hiệu TDM mức đầu tiên do bản chất, thậm 

chí cả khi giao tiếp với những đường truyền tin tương tự.

Vì thế các thao tác ghép kênh của hệ thống truyền dẫn có thể dễ dàng được tích 

hợp trong một thiết bị chuyển mạch.

Tiến bộ cơ bản của việc kết hợp 2 hệ thống được thể hiện ở hình 3.6. Thiết bị tách 

kênh (các ngân hàng kênh) ở các trạm chuyển mạch không cần thiết và thiết bị 

chuyển mạch giai đoạn đầu được loại bỏ. Nếu 2 đầu của các đường trung kế số 

TDM được tập hợp trong chuyển mạch số, các ngân hàng kênh ở cả 2 đầu của 

đường trung kế được loại bỏ. Trong mạng tích hợp tổng thể, tín hiệu tiếng nói được 

số hoá ngay hoặc gần nguồn và giữ nguyên số hoá cho đến khi chúng được phân 

phát tới địa chỉ đích của chúng. Hơn nữa, toàn bộ các đường trung kế nối giữa các 

tổng đài và đường liên kết nội bộ của hệ thống chuyển mạch mang tín hiệu TDM 

một cách độc quyền. Vì thế sự ghép kênh và tách kênh mức đầu tiên là không tồn 

tại ngoại trừ ở bên ngoài của mạng lưới. Mặc dầu sự tích hợp của các tín hiệu DSI 

trong các thiết bị chuyển mạch là phổ biến, sự tích hợp của các tín hiệu mức cao 

hơn bị phức tạp hoá bởi dạng ghép kênh mức cao hơn (lấp đầy xung). Một dạng 



dồn kênh mới hơn (SONET) dễ thay đổi hơn nhiều để hướng những đường liên kết 

vào trong hệ thống chuyển mạch.

Hình 3.6. Tích hợp của truyền dẫn và chuyển mạch

Tích hợp các chức nǎng truyền dẫn và chuyển mạch không chỉ loại bỏ được nhiều 

thiết bị mà còn cải thiện đáng kể chất lượng tiếng nói giữa điểm tới điểm. Bằng 

cách loại bỏ các biến đổi lặp nhiều lần tương tự sang số và số sang tương tự và

bằng cách sử dụng các đường truyền có tỷ lệ lỗi thấp, chất lượng tiếng nói được 

xác định chỉ bằng quá trình mã hoá. Tóm lại, lợi ích của việc thực hiện của mạng số 

tích hợp toàn bộ là :

1. Chất lượng tiếng nói đường dài là tương đồng với chất lượng tiếng nói khu vực 

trong mọi phương diện của tạp âm, mức tín hiệu và độ biến dạng.

2. Vì mạch số vốn là 4 dây, tiếng vang được loại bỏ và việc ghép đôi hoàn toàn

thực hiện mạch số 4 dây là có khả nǎng.

3. Nhu cầu cáp đầu vào và sự phân bố khung chính (mainframe) của đôi dây ghép 

giảm đáng kể bởi vì toàn bộ các đường trung kế được ứng dụng như là các kênh

con của tín hiệu TDM.

5) Tái tạo tín hiệu

Sự có mặt của tiếng nói (hoặc một tín hiệu tương tự nào đó) dưới dạng số kéo theo 

việc biến đổi các tín hiệu dạng sóng tương tự liên tục thành các chuỗi các giá trị 

mẫu rời rạc. Mỗi giá trị mẫu rời rạc được biểu diễn bởi một số các chữ số thông tin 

nhị phân. Khi được truyền đi, mỗi chữ số nhị phân chỉ được biểu diễn bởi một trong 



hai giá trị tín hiệu có thể có (có nghĩa là có xung / không có xung hoặc xung dương

/ xung âm). Công việc của thiết bị nhận tin là quyết định giá rời rạc nào đã được 

chuyển đi và thể hiện thông tin như một dãy các mẫu thông tin rời rạc được mã hoá

dưới dạng nhị phân. Nếu chỉ có số lượng nhỏ tạp âm, nhiễu hoặc biến dạng ảnh 

hưởng đến tín hiệu trong quá trình truyền tin, các số liệu nhị phân trong máy thu 

đồng nhất với dãy nhị phân được sinh ra trong số hoá hoặc quá trình mã hoá. Như

trình bày ở hình 3.7. Quá trình truyền tin, không kể sự tồn tại của sự không hoàn

hảo nào đó, không thay đổi bản chất cần thiết của thông tin. Tất nhiên, nếu sự 

không hoàn hảo gây nên những thay đổi đáng kể trong tín hiệu, những lỗi tách 

sóng xảy ra và các số liệu nhị phân trong máy thu không thể hiện số liệu nguyên

thuỷ một cách chính xác.

Thuộc tính nền tảng của hệ thống số là xác suất của lỗi truyền tin có thể được thực 

hiện nhỏ tuỳ ý do cài đặt các bộ lặp tái sinh ở các điểm giữa trên đường truyền tin. 

Nếu các địa điểm gần nhau, các nút trung gian này tách sóng và tái sinh tín hiệu số 

trước khi sự thoái hoá cảm ứng kênh trở nên đủ rộng để gây nên các sai số quyết 

định. Tỷ lệ sai số điểm đến có thể được tạo nên độ nhỏ tuỳ ý do cài đặt số lượng 

thích hợp các nút tái sinh trên đường truyền tin.

Hình 3.7. Tái sinh tín hiệu trong đường lặp lại số

Lợi ích trực tiếp nhất của quá trình tái sinh là khả nǎng cô lập các hiệu ứng thoái 

hoá tín hiệu. Vì sự thoái hoá trên bộ phận tái sinh đặc biệt nào đó của đường 

truyền tin không gây nên các sai số, hiệu ứng của nó được loại bỏ. Ngược lại, sự 

suy yếu tín hiệu trong truyền tin tương tự tích luỹ từ bộ phận này đến bộ phận kia. 

Hệ thống con riêng rẽ của mạng lưới tương tự rộng phải được thiết kế với việc điều 

khiển một cách chặt chẽ trên hiệu suất truyền tin để chất lượng truyền điểm tới 

điểm có thể chấp nhận được. Mặt khác, một hệ thống con riêng rẽ của mạng lưới 

số chỉ cần được thiết kế để đảm bảo tỷ lệ sai số tối thiểu nào đó, một mục tiêu có

thể thực hiện được dễ dàng. Khi một mạng lưới số hoàn toàn được thiết kế với đủ 



các điểm tái sinh để loại bỏ sai số kênh một cách hữu hiệu, chất lượng truyền tin 

của toàn bộ mạng lưới được xác định bởi quá trình số hoá và không phải bằng hệ 

thống truyền tin. Xử lý đảo tương tự sang số vốn mất độ tin cậy của tín hiệu vì

nguồn tín hiệu dạng sóng tương tự liên tục chỉ có thể được thể hiện bằng giá trị 

mẫu rời rạc. Tuy nhiên, bằng cách thiết lập đủ các mức rời rạc, các tín hiệu dạng 

sóng tương tự có thể được thể hiện với sai số đảo ít như mong muốn.

Quyết định tǎng đòi hỏi nhiều bit hơn và do đó độ rộng dải tần lớn hơn đối với 

truyền tin. Vì thế hệ thống truyền tin số cung cấp dễ dàng sự trao đổi giữa chất 

lượng truyền tin và độ rộng dải tần (Trao đổi tương tự tồn tại đối với các tín hiệu 

tương tự điều biến tần số).

6) Hiệu suất điều khiển

ích lợi bổ sung của cấu trúc tín hiệu độc lập theo nguồn trong một hệ truyền tin số 

là ở chỗ chất lượng của tín hiệu nhận được có thể được xác định không cần sự 

hiểu biết nào về bản chất của đường thông. Đường truyền tin được thiết kế để sản 

ra các xung được xác định tốt với các mức rời rạc. Bất kỳ sự chệch nào trong tín

hiệu nhận được khác với các số dự tính ban đầu được lập ra trong thiết kế, thể hiện 

sự thoái hoá trong chất lượng truyền tin. Nhìn chung các hệ thống tương tự không 

thể điều khiển, hoặc thử nghiệm về mặt chất lượng trong khi đang phục vụ vì cấu 

trúc tín hiệu được truyền là không rõ. Các tín hiệu ghép kênh FDM bao gồm một 

loại đặc trưng tín hiệu chuẩn để đo sự liên tục của kênh và các mức nguồn. Mức 

nguồn của một tín hiệu chuẩn là một phương tiện hiệu quả để đánh giá tỷ lệ tín hiệu 

đối với âm tạp - chỉ trong môi trường âm tạp cố định. Vì thế, âm tạp và biến dạng 

đôi khi được xác định bằng cách đo mức nǎng lượng trong khe bản tin chưa được 

dùng hoặc ở rìa của bǎng truyền tín hiệu. Tuy nhiên không có trường hợp nào, chất 

lượng của kênh đang phục vụ được đo trực tiếp.

Một phương pháp chung đo chất lượng đường truyền tin số là thêm bit ch1/2n lẻ 

hoặc các bit CRC vào các luồng thông tin. Sự cấu trúc thừa được đưa vào luồng 

dữ liệu bằng các bit ch1/2n lẻ cho phép các mạch logic số trong máy thu xác định 

dễ dàng tỷ lệ sai số kênh. Nếu tỷ lệ sai số vượt quá một vài giá trị ban đầu thì

đường truyền tin bị thoái hoá.



Kỹ thuật khác để đo chất lượng truyền tin trong khi đang phục vụ được sử dụng các 

đường hệ chuyển tải T. Kỹ thuật này gồm việc theo dõi sự dư thừa ch3/4c ch3/4n 

trong dạng sóng của chính tín hiệu. Khi mẫu dư thừa ở máy thu chệch khỏi mức 

bình thường, việc giải quyết sai số xảy ra.

7) Sự thích ứng với các dịch vụ khác :

Điều này đã được chỉ ra trước đây rằng hệ thống truyền dẫn số thích ứng một cách 

dễ dàng thông tin điều khiển (hệ thống báo hiệu). Thực tế này thể hiện hướng nền 

tảng của truyền dẫn số : bất kỳ thông tin mã hoá dưới dạng số nào (dù là bản chất 

tiềm tàng là số hay được biến đổi từ tương tự) thể hiện dạng tín hiệu chung đối với 

hệ thống truyền dẫn. Do vậy, hệ thống truyền dẫn không cần cung cấp một sự chú 

ý đặc biệt nào đối với dịch vụ riêng lẻ và có thể, trong thực tế, một cách tổng quát là

không khác biệt đối với bản chất của đường thông mà nó chuyển tải.

Trong mạng lưới tương tự, tiêu chuẩn truyền dẫn là mạch tiếng nói 4 KHz. Tất cả 

những dịch vụ đặc trưng như số liệu hoặc fax phải được chuyển đổi "giống như

tiếng nói". Đặc biệt tín hiệu số liệu phải được đảo thành dạng tương tự thông qua 

việc sử dụng các bộ điều biến (modem). Các kênh tương tự chuẩn cần thiết phải 

được tối ưu hoá đối với chất lượng tiếng nói. Trong cách làm tương tự, các đặc tính 

truyền dẫn nào đó (như sự tương ứng về pha và tạp âm của xung) thu nhận chú ý 

ít hơn so với sự sút kém chất lượng tiếng nói. Một vài sự cân nh3/4c ít được nhấn 

mạnh, đặc biệt biến dạng pha là tình trạng khẩn đối với các dịch vụ số liệu tốc độ 

cao. Việc sử dụng mạng tương tự đối với các dịch vụ phi tiếng nói có lẽ cần đến sự 

bù đặc biệt đối với các suy yếu truyền dẫn tương tự khác nhau. Nếu như kênh

tương tự quá kém nó không thể sử dụng được đối với những ứng dụng đặc biệt. 

Ngược lại thông số chính của chất lượng trong hệ thông số là tỷ lệ lỗi. Các kênh có

tỷ lệ lỗi thấp đạt được một cách dễ dàng. Hiệu ứng của lỗi kênh có thể được loại bỏ 

một cách hữu hiệu bằng các thủ tục điều khiển lỗi được thực hiện bởi người sử 

dụng. Lợi ích tǎng thêm của dạng truyền dẫn chung là đường thông từ các loại 

nguồn khác nhau có thể bị phá trộn bên trong trong đường truyền dẫn đơn mà

không bị nhiễu tương hỗ. Việc sử dụng phương tiện truyền dẫn chung đối với các 

tín hiệu tương tự đôi khi phức tạp bởi vì các dịch vụ riêng lẻ đòi hỏi sự phân biệt 

các mức chất lượng. Thí dụ, tín hiệu vô tuyến đòi hỏi chất lượng truyền dẫn lớn 

hơn tín hiệu tiếng nói, chúng không thường xuyên kết hợp với các kênh tiếng nói 



FDM trong hệ thống truyền dẫn tương tự dải rộng. Mặc dù vậy, các công ty điện 

thoại lo l3/4ng chính đến dịch vụ tiếng nói (PDTS), sự phát triển rất nhanh trong 

truyền tin số liệu thúc đẩy sự quan tâm tǎng đối với nhu cầu thích ứng truyền dẫn 

số liệu. Những tiến bộ vốn có của các hệ thống số đối với thông tin số liệu sẽ giúp 

thúc đẩy phát triển hơn nữa các dịch vụ phi tiếng nói khi các kênh số trở nên dễ 

truy nhập tới thông qua ISDN.

8) Hoạt động ở tỷ lệ tín hiệu / tạp âm hoặc tín hiệu / nhiễu thấp :

Tạp âm và nhiễu trong mạng tiếng nói tương tự hầu hết trở nên rõ ràng trong thời 

gian dừng lời khi biên độ tín hiệu thấp. Một khối lượng nhỏ tương ứng tạp âm xuất 

hiện trong khi dừng nói có thể làm bực mình người nghe. ở những mức độ tương

tự của tạp âm hoặc nhiễu hầu như là không đáng kể khi tiếng nói thể hiện. Vì thế 

nó là mức tạp âm tuyệt đối của kênh rỗi xác định chất lượng tiếng nói tương tự. 

Đánh giá chủ quan về chất lượng tiếng dẫn đến các tiêu chuẩn mức tạp âm cực đại 

gồm 28 dBrn CO (-62 dBmO) cho các hệ thống chuyển tải ng3/4n và 34 dBrn CO (-

56 dBmO) cho các hệ thống chuyển tải dài. Để so sánh, mức cường độ mạnh của 

người nói tích cực điển hình là - 16 dBMO. Vì thế tỷ lệ điểm tới điểm và từ tín hiệu 

đến tạp âm đặc trưng trong các mạng tương tự là 46 và 40 dB đối với các hệ 

chuyển tải ng3/4n và dài tương ứng. Tỷ lệ tín hiệu trên tạp âm trên các hệ thống 

truyền dẫn riêng lẻ cần thiết cao hơn. Trong hệ thống số, điểm dừng tiếng nói được 

mã hoá với mẫu số liệu đặc biệt và truyền đi ở mức cường độ tương tự như tiếng 

nói mạnh. Bởi vì tái sinh tín hiệu hầu như loại bỏ một cách vô hình toàn bộ tạp âm 

nảy sinh trong môi trường truyền dẫn. Tạp âm trong kênh rỗi được xác định bằng 

trong quá trình mã hoá chứ không phải bằng đường truyền dẫn. Vì thế chỗ ng3/4t 

tiếng nói không xác định các mức tạp âm cực đại như chúng làm trong hệ thống 

tương tự. Các đường dây truyền dẫn số cho phép không có lỗi ở tỷ lệ tín hiệu trên

tạp âm là từ 15 tới 25 dB phụ thuộc vào kiểu mã đường hay sự điều biến được sử 

dụng.

Khả nǎng của hệ thống truyền dẫn số trong việc loại bỏ xuyên âm đôi khi quan

trọng hơn khả nǎng của nó để hoạt động ở các nức cao tương ứng của tạp âm 

ngẫu nhiên. Một trong những quan niệm r3/4c rối nhất trong thiết kế và bảo dưỡng 

mạng tương tự là sự cần thiết loại bỏ xuyên âm giữa các cuộc đàm thoại. Vấn đề 

nổi lên rõ nhất là khi tạm dừng trên một kênh trong lúc kênh khác bị nhiễu ở cường 



độ cực đại. ở thời điểm đó xuyên âm ở mức độ thấp cũng có thể thấy rõ. Xuyên âm

đặc biệt không mong đợi nếu nó là dễ hiểu và vì vậy vi phạm đến riêng tư của một 

người nào đó. Chỗ ng3/4t tiếng nói không sản ra những tín hiệu biên độ thấp trên

đường truyền dẫn số. Đường truyền dẫn số bảo tồn tín hiệu số biên độ không đổi. 

Do đó các mức thấp của tiếng nói chuyện chen vào được loại bỏ bằng quá trình tái

sinh trong bộ lặp số hoặc máy thu số. Thậm chí nếu xuyên âm ở biên độ thích hợp 

gây nên lỗi tách sóng, hiệu ứng xuất hiện như tạp âm ngẫu nhiên và như vậy sẽ là

khó hiểu.

Vì thực tế hệ thống số cần độ rộng dải tần lớn hơn hệ thống tương tự có thể so 

sánh được và như thế các độ rộng dải tần rộng hơn cũng có nghĩa là xuyên âm và

các mức tạp âm lớn hơn, khả nǎng hoạt động ở mức SNRs thấp hơn có lẽ cũng là

một yêu cầu của hệ thống số như là tính ưu việt của nó.

9) Sự thuận tiện của mã hoá

Mặc dầu hầu hết người sử dụng điện thoại cần ít đễn mã hoá tiếng nói, song sự 

thuận tiện mà các luồng bit số có thể được ngẫu nhiên hoá và giải ngẫu nhiên,

nghĩa là mạng lưới số cung cấp thêm thuận lợi cho người sử dụng với những cuộc 

đàm thoại nhạy cảm. Ngược lại, tiếng nói tương tự vô cùng khó mã hoá và nhìn

chung không được an toàn như tiếng nói được mã hoá số. Như đã đề cập trước 

đây, nó là sự mã hoá của tiếng nói số thu hút sự quan tâm của quân đội.

3.2.6 Hệ phân cấp số

Như trong trường hợp của phương pháp truyền dẫn tương tự nó được phân cấp 

theo BG, SG và MG, phương pháp truyền dẫn số cũng được phân cấp từ mức 

ghép kênh sơ cấp đến mức ghép kênh cấp cao.

Tốc độ Mb/s Châu Âu B3/4c Mỹ Nhật Bản

1.544 DS1 (24ch) Nhóm sơ cấp

2.048 CEPT1 (30ch) (24ch)

3.152 DS1C (48ch)

6.312 DS2 (96ch) Nhóm cấp hai



8.448 CEPT2 (120ch) (96ch)

32.064 Nhóm cấp ba

34.368 CEPT3 (480ch) (480ch)

44.736 DS3 (672ch)

97.728 Nhóm cấp tư

(1,440ch)

139.264 CEPT4 (1,920ch) DS4E (2,016ch)

274.176 DS4 (4,032ch)

397.200 Nhóm cấp nǎm

564.992 CEPT5 (7,680ch) DS5E (8,064ch) (5,760ch)

1.600.00 Nhóm cấp sáu

(23,040ch)

Bảng 3.3. Hệ thống phân cấp truyền dẫn TDM của mỗi nước

Mỗi nước xác định hệ thống phân cấp truyền dẫn bằng việc xem xét tốc độ bit của 

mỗi môi trường truyền dẫn, mã hoá tốc độ bit của các tín hiệu khác nhau, kết nối 

với hệ thống chuyển mạch, cấu hình mạng, và xu hướng của những tiêu chuẩn 

quốc tế khác. Đó là, ở Châu Âu chúng được xác định là 2.048 - 8.448 - 34.368 -

139.264 - 564.992 và ở Mỹ 1.544 - 6.312 - 44.736 - 274.176. ở Nhật Bản chúng 

được xác định là 1.544 - 6.312 - 32.064 - 97.728 - 397.200.

Trong hệ thống phân cấp ở B3/4c Mỹ hiện nay, khả nǎng truyền dẫn kênh toàn bộ 

là 64 Kbps, đó là tốc độ cơ sở của ISDN không được khuyến nghị trên trường quốc 

tế ở mức DSI, và nó sẽ không được phát triển. Tất nhiên, các phương pháp như

B8ZS (lưỡng cực với 8 số 0 thay thế) có thể thoả mãn cho việc đảm bảo toàn bộ 

công suất kênh ở mức DSI. Tuy nhiên để áp dụng chúng tất cả các mạng tồn tại, 

công nghệ hiện nay đòi hỏi phải được nâng cấp đáng kể. Hệ thống phân cấp truyền 

tín hiệu số hiện nay được dựa trên công nghệ ghép kênh không đồng bộ và tốc độ 

hoặc cấu hình khung của nó là cố định. Vì thế trong trường hợp môi trường ghép 

kênh đồng bộ trong đó việc xem xét hoặc chuyển mạch đường dây phải được tiến 

hành một cách ngẫu nhiên ở từng mức ghép kênh, chúng không phù hợp.



Kết quả, từ 1986 ITU - T đ* điều tiết toàn bộ hệ thống phân cấp truyền tín hiệu 

không đồng bộ B3/4c Mỹ và Châu Âu, và được tiến hành nghiên cứu trên hệ thống 

cấp bậc số đồng bộ có khả nǎng điều tiết các tín hiệu dải bǎng rộng (H2, H4) dải 

bǎng rộng ISDN (B - ISDN) và những mặt giao diện liên quan. Kênh H2 là kênh với 

tốc độ thay đổi từ 30Mbps đến 45 Mbps, chúng có thể được sử dụng cho truyền 

dẫn các chương trình phát thanh truyền hình tổng hợp. Kênh H4 có tốc độ khoảng 

135 Mbps. Chúng mong đợi được sử dụng cho truyền dẫn của vô tuyến có độ phân 

dải cao (HDTV) trong tương lai gần.

Những đề nghị B3/4c Mỹ Châu Âu

Giao diện G703 G703

Thiết bị đầu cuối Nhóm thứ nhất G733 G732, 735

Nhóm thứ 2 G746 G744

Nối chuyển mạch Nhóm thứ nhất G705, Q502, 512 G705, Q503, 513

Nhóm thứ 2 G705, Q503, 513 G705, Q503, 513

Thiết bị ghép kênh Nhóm thứ nhất G734 G736

Nhóm thứ 2 G743 G742, 745

Nhóm thứ 3 G752 G751, 753

Nhóm thứ 4 G751, 754

Thiết bị truyền Nhóm thứ nhất G911, 951 G921, 952, 956

dẫn đường Nhóm thứ 2 G912, 951, 955 G921, 952, 954, 956

Nhóm thứ 3 G914, 953, 955 G921, 952, 954, 956

Nhóm thứ 4 G921, 954, 956

Hội nghị video H120, 130 H120, 130

Ghép kênh G 794 G 793

truyền dẫn

Mã truyền dẫn G 761

Bảng 3.4. Khuyến nghị chính của ITU-T về hệ thống phân cấp truyền tín hiệu số



3.3 Công nghệ báo hiệu PCM

3.3.1 Cấu hình cơ bản của kiểu truyền tin PCM

Mã hoá là quá trình biến đổi các giá trị rời rạc thành các mã tương ứng. Nhìn

chung, việc lấy mẫu liên quan tới quá trình biến đổi các tín hiệu liên tục thành các

tín hiệu rời rạc của trường thời gian gọi là PAM. Việc mã hoá là quá trình lượng tử 

hoá các giá trị mẫu này thành các giá trị rời rạc của trường biên độ và sau đó biến 

đổi chúng thành mã nhị phân hay các mã ghép kênh. Khi truyền thông tin mã, nhiều 

xung được yêu cầu cho mỗi giá trị lấy mẫu và vì thế độ rộng dải tần số cần thiết cho 

truyền dẫn phải được mở rộng. Đồng thời xuyên âm, tạp âm nhiệt, biến dạng mẫu, 

mất xung mẫu, biến dạng nén, tạp âm mã hoá, tạp âm san bằng được sinh ra trong 

lúc tiến hành lấy mẫu và mã hoá. Việc giải mã là quá trình khôi phục các tín hiệu đã

mã hoá thành các tín hiệu PAM được lượng tử hoá. Quá trình này tiến hành theo

thứ tự đảo đúng như quá trình mã hoá. Mặt khác quá trình lượng tử hoá, nén, và

mã hoá các tín hiệu PAM được gọi là quá trình mã hoá và quá trình chuyển đổi các 

tín hiệu PCM thành D/A, sau đó, lọc chúng sau khi giãn để đưa về tiếng nói ban 

đầu gọi là quá trình giải mã. Cấu hình cơ sở của hệ thống truyền dẫn PCM đối với 

việc thay đổi các tín hiệu tương tự thành các tín hiệu xung mã để truyền dẫn được 

thể hiện ở hình 3.8. Trước tiên các tín hiệu đầu vào được lẫy mẫu một cách tuần 

tự, sau đó được lượng tử hoá thành các giá trị rời rạc trên trục biên độ. Các giá trị 

lượng tử hoá đặc trưng bởi các mã nhị phân. Các mã nhị phân này được mã hoá

thành các dạng mã thích hợp tuỳ theo đặc tính của đường truyền dẫn.

Hình 3.8. Cấu hình cơ bản phương pháp thông tin PCM

Thiết bị đầu cuối mã hoá chuyển đổi các tín hiệu thông tin như tiếng nói, video và

các số liệu thành các tín hiệu số như PCM. Khi các tín hiệu thông tin là các tín hiệu 

tương tự, việc chuyển đổi A/D được tiến hành và việc chuyển đổi D/D được tiến 

hành ở trường hợp của các tín hiệu số.



Đôi khi, quá trình nén và mã hoá bǎng tần rộng được tiến hành bằng cách triệt sự 

dư thừa trong quá trình tiến hành chuyển đổi A/D hoặc D/D.

3.3.2 Lấy mẫu

Nguyên tắc cơ bản của điều xung mã là quá trình chuyển đổi các tín hiệu liên tục 

như tiếng nói thành tín hiệu số rời rạc và sau đó tái tạo chúng lại thành thông tin

ban đầu. Để tiến hành việc này, các phần tử thông tin được rút ra từ các tín hiệu 

tương tự một cách tuần tự. Quá trình này được gọi là công việc lấy mẫu.

(a) Tín hiệu tiếng nói m(t)

(b) Xung lấy mẫu s(t)

(c) Chức danh lấy mẫu 

(d) Tín hiệu PAM đã lấy mẫu

Hình 3.9. Quá trình lấy mẫu

Theo thuyết lấy mẫu của Shannon, các tín hiệu ban đầu có thể được khôi phục khi 

tiến hành công việc lấy mẫu trên các phần tử tín hiệu được truyền đi ở chu kỳ hai 

lần nhan hơn tần số cao nhất. Nói cách khác, khi độ rộng dải tần của tín hiệu được 

truyền đi gọi là BW, tỷ lệ lẫy mẫu tới hạn là tỷ lệ Nyquitst trở thành Rmax = 2 x BW.

Các tín hiệu xung lấy mẫu là tín hiệu dạng sóng chu kỳ, là tổng các tín hiệu sóng 



hài có đường bao hàm số sin đối với các tần số. Vì thế, phổ tín hiệu tiếng nói tạo ra 

sau khi đã qua chức nǎng lấy mẫu được thể hiện ở hình 3.10.

Hình 3.10. Phổ trước và sau quá trình lẫy mẫu

Có hai kiểu lấy mẫu tuỳ theo dạng của đỉnh độ rộng xung, lấy mẫu tự nhiên và lấy 

mẫu đỉnh bằng phẳng. Lấy mẫu tự nhiên được tiến hành một cách lý tưởng khi phổ 

tần số sau khi lấy mẫu trùng với phổ của các tín hiệu ban đầu. Tuy nhiên trong các

hệ thống thực tế, điều này không thể có được. Khi tiến hành lấy mẫu đỉnh bằng 

phẳng, một sự nén gọi là hiệu ứng biên độ lấy mẫu làm xuất hiện méo. Ngoài ra,

nếu các phần tử tín hiệu đầu vào vượt quá độ rộng dải tần 4 KHz, xuất hiện sự nén 

quá nếp gấp. Vì vậy, việc lọc bǎng rộng các tín hiệu đầu vào phải được tiến hành

trước khi lấy mẫu.

3.3.3 Lượng tử hoá

PAM với biên độ tương tự chuyển đổi thành các tín hiệu số là các tín hiệu rời rạc 

sau khi đi qua quá trình lượng tử hoá. Khi chỉ thị biên độ của tiếng nói liên tục với 

số lượng hạn chế, nó được đặc trưng với dạng sóng xấp xỉ của bước. Tạp âm 

lượng tử NQ = Q - S tồn tại giữa dạng sóng ban đầu (S) và dạng sóng dã lượng tử 

(Q); nếu bước nhỏ tạp âm lượng tử được giảm đi nhưng số lượng bước đầu cần 

thiết cho lượng tử toàn bộ dải tín hiệu đầu vào trở nên rộng hơn. Vì thế số lượng 

các dãy số mã hoá tǎng lên.



Hình 3.11. Tạp âm lượng tử theo biên độ tín hiệu đầu vào

Tạp âm tạo ra khi biên độ của các tín hiệu đầi vào vượt quá dãy lượng tử gọi là tạp 

âm quá tải hay tạp âm bão hoà. S/NQ được sử dụng như một đơn vị để đánh giá 

những ưu điểm và nhược điểm của phương pháp PCM. Khi số lượng các dãy số 

mã hoá trên mỗi mẫu tǎng lên 1 bit, S/NQ được mở rộng thêm 6 dB.

(Số lượng các bước)

3.3.4 Sự nén và giãn

Như phương pháp tiến hành mã hoá hoặc giải mã, mã đường, mã không phải mã

đường và mã đánh giá có thể được lựa chọn theo các kiểu của nguồn thông tin. Mã

đường là một quá trình triệt số lượng tạp âm lượng tử sinh ra trên thông tin được 

gửi đi bất chấp mức đầu vào. Nó được sử dụng trong một hệ thống ở đó giá trị 

tuyệt đối của số lượng tạp âm là tới hạn hơn S/NQ. Mã không phải là mã đường 

được sử dụng rộng trãi trong một hệ thống ở đó S/NQ của hệ thống thu được quan 

trọng hơn số lượng tuyệt đối của tạp âm như tiếng nói. Khi bước lượng tử là một 

hằng số, S/NQ thay đổi theo mức tín hiệu. Chất lượng gọi trở nên xấu hơn khi mức 

tín hiệu thấp. Vì thế đối với các tín hiệu mức thấp, bước lượng tử được giảm và đối 

với các tín hiệu mức cao nó được tǎng để ít hoặc nhiều cân bằng S/NQ với mức tín 

hiệu đầu vào. Những vấn đề trên được tiến hành bằng cách nén biên độ. Một cách 

lý tưởng, đối với các tín hiệu mức thấp đường cong nén và giãn là truyến tính. Đối 

với các tín hiệ mức cao chúng đặc trưng bởi đường cong đại số.



Hình 3.13. Đặc tính nén và giãn

Hiện nay, ITU-T khuyến nghị luật m (m =255) là phương pháp 15 đoạn và luật (A= 

87,6) là phương pháp 13 đoạn như là phương pháp nén đoạn mà các hàm đại số 

được biểu diễn gần đúng với một vài đường tuyến tính.

Với việc sử dụng công nghệ nén được mô tả ở trên, những đặc tính tạp âm ở các 

tín hiệu mức thấp có thể được giảm đến mức hầu như giống với mức của mã tuyến 

tính 13 bits. Một bộ nén - giãn đôi khi được nói tới như là một từ viết tắt kết hợp nén 

và bộ dãn.



Hình 3.14 Các đặc tính S/NQ của các phương pháp mã hoá

Cả hai phương pháp mã hoá và phương pháp nén là đồng thời được tiến hành qua

bước nén số - số hoặc tự mã hoá mà không thêm những mạch riêng rẽ khác bởi sử 

dụng tính chất tuyến tính của phương pháp nén đoạn trong số. Một bảng giá trị với 

phương pháp mã hoá và cách nén mã m =255 được chỉ ra trên bảng 3.5

Bảng mã hoá m 255 Bảng giải mã m 255

Mã vào hướng tuyến tính Mã nén Mã ra hướng tuyến tính

0 0 0 0 0 0 0 1 w x y z a

0 0 0 0 0 0 1 w x y z a b

0 0 0 0 0 1 w x y z a b c

0 0 0 0 1 w x y z a b c d

0 0 0 1 w x y z a b c d e

0 0 1 w x y z a b c d e f

0 1 w x y z a b c d e f g

1 w x y z a b c d e f g h

0 0 w x y z

0 0 w x y z

0 1 w x y z

0 1 w x y z

1 0 w x y z

1 0 w x y z

1 1 w x y z

1 1 w x y z

0 0 0 0 0 0 0 1 w x y z 1

0 0 0 0 0 0 1 w x y z 1 0

0 0 0 0 0 1 w x y z 1 0 0

0 0 0 0 1 w x y z 1 0 0 0

0 0 0 1 w x y z 1 0 0 0 0

0 0 1 w x y z 1 0 0 0 0 0

0 1 w x y z 1 0 0 0 0 0 0

1 w x y z 1 0 0 0 0 0 0 0

Bảng 3.5. m =255 Mã hoá và Giải mã



3.3.5 Mã hoá và Giải mã

Mã hoá là một quá trình so các giá trị rời rạc nhận được bởi quá trình lượng tử hoá 

với các xung mã. Thông thường các mã nhị phân được sử dụng cho việc mã hoá là

các mã nhị phân tự nhiên, các mã Gray (các mã nhị phân phản xạ), và các mã nhị 

phân kép. Phần lớn các kí hiệu mã so sánh các tín hiệu vào với điện áp chuyển để 

đánh giá xem có các tín hiệu nào không. Như vậy, một bộ phận chuyển đổi D/A 

hoặc bộ giải mã là cần thiết cho việc tạo ra điện áp chuẩn. Trong liên lạc công cộng 

PCM, tiếng nói được biểu diễn với 8 bits. Tuy nhiên trong trường hợp của luật m , 

các từ PCM được lập nên như sau (8 bits).

Bit phân cực = ớ 0,1ý 

Bit phân đoạn = ớ 000, 001,..., 111ý 

Bit phân bước = ớ 0000, 0001,... , 1111ý 

Từ đoạn thứ nhất của tín hiệu "+" và tín hiệu "-" là các đượng thẳng, có 15 phân 

đoạn. Cực "+" của dạng sóng tín hiệu tương ứng với bit phân cực 0 và cực "-", với 

"1".

Hình 3.15. Mã hoá từ PCM



Việc báo hiệu được thực hiện sau khi thay đổi "0" của từ PCM sang "1" và "1" sang

"0" và vì thế, một lượng lớn số 1 đã được thu thập chung quanh mức 0 và sự tách 

các tín hiệu thời gian trong khi thu nhận có thể dễ dàng thực hiện. B8 là bít thứ 8 

của từ PCM, đôi khi được dùng như là một bit báo hiệu. B7 (hoặc B8) chuyển đổi 

sang "1" khi mọi từ của PCM là "0". Như vậy, trong các tín hiệu PCM được gửi đi, 

các số "0" liên tục luôn luôn ít hơn 16. Mặt khác, khi sử dụng phương pháp Bắc Mỹ, 

bit B2 của mọi kênh được thay đổi thành "0" nhằm chuyển đi thông tin cảnh báo 

cho đối phương. ở Nhật Bản, bit "S" đó là một phần của khung các bit chỉ định 

được dùng thay thế cho mục đích này. Các từ PCM nhận được được chuyển đổi 

thành các tín hiệu PAM bởi bộ giải mã. ở phía thu, các xung tương ứng với mỗi 

kênh được chọn lọc từ các dẫy xung ghép kênh để tạo ra các tín hiệu PAM. Rồi, 

các tín hiệu tiếng nói được phục hồi bằng một bộ lọc thông thấp.

Trong hình 3.17, quá trình tạo ra các tín hiệu tiếng nói từ các tín hiệu PAM sử dụng 

phổ để minh hoạ. Như đã thấy, quá trình này được thực hiện trong thứ tự ngược lại 

chính xác với quá trình lấy mẫu được mô tả ở hình 3.10.

Hình 3.16. Quá trình giải mã

Phổ của tín hiệu đã lấy mẫu



Hình 3.17. Quá trình giải mã và phổ

3.3.6 Báo hiệu

Chức nǎng báo hiệu của thiết bị đầu cuối PCM được dùng để truyền các tín hiệu 

giám sát như là các tín hiệu nhấc máy, đặt máy, xung quay số của điện thoại, bảo 

dưỡng và điều hành thông tin, Theo phương pháp châu Âu dùng phương pháp báo

hiệu mạch chung hoặc báo hiệu kênh chùm, chia các kênh cho các bit báo hiệu có 

sẵn để sử dụng, trong khi theo phương pháp Bắc Mỹ thì truyền tin dựa trên cơ sở 

phương pháp báo hiệu theo đường gọi hoặc báo hiệu kênh kết hợp, một LSB (bit 

đánh dấu nhỏ nhất) ở trong mỗi kênh PCM của khung thứ 6 và thứ 12 của đa 

khung 12 khung chỉ được sử dụng để báo hiệu. Nói cách khác, tiếng nói được lấy 

mẫu và duy trì mỗi 125m s và rồi được mã hoá, và bit B8 của mỗi giá trị mẫu thứ 

sáu (báo hiệu A) và giá trị mẫu thứ 12 (báo hiệu B) được sử dụng đặc biệt làm các

bit báo hiệu. Do đó, số các bit báo hiệu cho mỗi kênh trở thành 1,333 bits/giây.

3.3.7 Các phương pháp mã hoá khác

Những khuyến nghị của G711 của ITU-T ghi rõ mối quan hệ giữa báo hiệu tiếng và

các quy luật mã hoá/giải mã PCM. Cũng vậy, các quy luật đối với PCM vi phân 

thích ứng 32Kbps có nén giãn như mã hoá dự đoán của các tín hiệu tiếng được chỉ 

rõ trong các khuyến nghị G712 của ITU-T. Phương pháp ADPCM 32 Kbps được 

chấp nhận vào tháng 10 nǎm 1984 được dùng để chuyển đổi các tín hiệu PCM 64 

Kbps theo luật A hay luật m hiện nay sang các tín hiệu ADPCM. 



Phương pháp 32 Kbps ADPCM có khả nǎng chuyển một lượng tiếng nói lớn gấp 

hai lần phương pháp qui ước 64 Kbps PCM và hơn nữa, được chấp nhận một cách 

rộng rãi bởi bộ chuyển mã hoặc các thiết bị đầu cuối mã hoá với hiệu quả cao. Hiện 

nay các nước tiên tiến trên thế giới đang tiến hành nghiên cứu một cách ráo riết về 

công nghệ mã hoá mới như là mã hoá tiếng nói 16 Kbps, mã hoá chất lượng cao 

64 Kbps, mã hoá tín hiệu tiếng nói 384 Kbps và mã hoá tín hiệu truyền hình.

3.4 Truyền dẫn chuyển tiếp

3.4.1 Bộ lặp tái tạo

Phương pháp chuyển tiếp số được đặc trưng bởi các mặt sau: trước hết, các tín

hiệu số bị méo bởi sự suy hao và tạp âm trong khi truyền được tái tạo thành các tín

hiệu không bị méo như trong trường hợp truyền các tín hiệu đối với tái tạo. Bộ lặp 

tái tạo sẽ cân bằng (hoặc tạo lại hình dạng) dạng sóng bị méo thành dạng sóng 

được mã hoá với tỷ số S/N cao, tái tạo dạng sóng đã cân bằng thành các xung mà

nó giống như là truyền xung bằng cách nhận dạng ‘1’ và ‘0’ của thông tin nhị phân 

trên các dạng sóng cân bằng và định thời các pha của các xung truyền ở những 

khoảng thời gian chính xác.

Thiết bị chuyển tiếp đầu cuối được dùng để tái tạo và khuyếch đại các tín hiệu, chia 

các dòng cho bộ lặp lại đường. Cũng vậy, nó tiến hành việc chuyển đổi mã (cực 

đơn sang đa cực), ngẫu nhiên hoá và giải ngẫu nhiên mã, nhập và tách các tín hiệu 

điều khiển và kiểm tra. Bộ lặp tái tạo có chức nǎng tái tạo các xung bị méo mó trên

đường. Cũng vậy, nó được lắp một mạch để phát hiện lỗi. Dùng các bộ lặp tái tạo, 

các thiết bị điện thoại có thể phát hiện các lỗi trên thông qua điều khiển từ xa. Rõ

hơn là, chúng phát hiện các lỗi mã hoá bằng cách kiểm tra tính chẵn lẻ, việc khử 

mã truyền để cho người kiểm tra tình trạng vận hành của các trạm lặp lại; nếu lỗi 

được tìm thấy, các bộ lặp lại hư hỏng được chẩn đoán bằng cách dùng bộ ba xung 

và dò tìm pha. Bộ lặp lại được hoạt động bằng dòng điện tỷ lệ (thường 60 mA) 

được trùng lặp trên các tín hiệu cung cấp từ trạm đầu cuối. Tạp âm sinh ra từ hệ 

thống tái tạo chủ yếu do tạp âm lỗi mã và tạp âm jitter. Chất lượng của các đường 

truyền tái tạo được đánh giá trên những cơ sở này. Tạp âm lỗi mã tạo ra tuỳ thuộc 

vào tạp âm nhiệt và sự méo dạng sóng. Còn tạp âm jitter tạo ra bởi sự thay đổi 

mẫu mã hoá và các phần tử khác không phụ thuộc vào các mẫu mã hoá.



Độ lớn tạp âm của bộ tạo dạng tỷ lệ với số lượng bộ lặp lại và cái sau tǎng lên tỷ lệ 

với cǎn bậc hai của số lượng bộ lặp lại. Các vòng khoá pha được sử dụng để triệt 

jitter. Các đặc tính jitter tuỳ thuộc vào cấp báo hiệu được khuyến nghị trong G823 

và G824 của ITU-T. Các tín hiệu sóng hình sin được phân bố theo thời gian khi đi

qua đường truyền và các mã đầu/cuối là đối tượng tạo ra sự giao thoa. Đó được 

gọi là một sự giao thoa liên kí hiệu hoặc sự xuyên âm thời gian. Biểu đồ mẫu mắt 

được dùng để chỉ thị các đặc tính của đáp tuyến dạng sóng của các dãy mã truyền; 

mắt của biểu đồ trở nên hẹp khi sự giao thoa hoặc jitter được tạo nên trên các mã.

Định thời gian được thực hiện để nhận dạng các lỗi tại điểm mà mắt biểu đồ mở. 

Nếu chúng ta lấy tỷ lệ lỗi của mỗi bộ lặp lại là Pe và giá trị thực tế của jitter là Oj thì

tỷ lệ lỗi truyền dẫn được tiến hành với số N bộ lặp lại sẽ là N x Pe (khi chức nǎng 

bộ lặp tái tạo là có, hầu hết cũng giống như tiết diện đơn P(e). Cũng vậy, giá trị 

thực tế của jitter được biểu thị bằng a(N x Oj) (a: hằng số). Do đó, những bộ lặp lại 

có khả nǎng nhận dạng và tái tạo các tỷ lệ lỗi. Về jitter, chúng sẽ có 1 chức nǎng 

cân bằng dạng sóng với độ chính xác cao để thực hiện tái tạo thời gian một cách 

chính xác.

3.4.2 Mã truyền dẫn

Nếu cùng các loại số liệu được truyền liên tục, lỗi có thể phát sinh khi nhận chúng,

vì thế việc phục hồi số liệu cực kỳ khó khǎn. Đó là lý do số liệu phát qua đường 

truyền dẫn phải được mã hoá. Quá trình này được gọi là mã truyền dẫn, phương

pháp mã hoá truyền dẫn được lựa chọn bởi xem xét sự chặn dải bǎng thấp, nén độ 

rộng dải bǎng, tách các tín hiệu thời gian, khử jitter, kiểm tra hướng đường truyền 

và đơn giản hoá các mạch. Mã lưỡng cực hoặc AMI (luân phiên đổi chiều điểm 

đánh dấu), B6ZS và B8ZS được dùng tương ứng trong T1, T2 và tín hiệu kênh xoá

64 Kbps. Theo phương pháp châu Âu HDB3 (mã lưỡng cực mật độ cao 3) và 4B3T

được sử dụng. 

Mặt khác, các phương pháp mã truyền dẫn như là lưỡng pha, MDB (nhị phân kép 

biến đổi), 4B3T (MS43), 3B2T và 2B1Q đã được nghiên cứu hiện nay đối với 

phương pháp truyền dẫn thuê bao số. Xu hướng phát triển gần đây là AMI với phần 

cứng đơn giản được dự kiến sử dụng trong phương pháp truyền dẫn TCM (ghép 

kênh nén thời gian) và cũng vậy cho 2B1Q trong ECH (sự triệt tiếng đối với Hybrid).



A- Mã lưỡng cực

Đó là một phương pháp chuyển đổi ‘0’ của tín hiệu vào nhị phân sang xung của 

mức ‘0’ và 1 thành xung của hai mức +A, -A.

Mã lưỡng cực không có phần tử một chiều và sử dụng luân phiên +A, -A để có thể 

phát hiện lỗi mã lưỡng cực và có khả nǎng tiến hành chuyển đổi và tương ứng có 

các đặc trưng tuyệt vời như các mã truyền. Từ đó không có chức nǎng khử trên

các mã 0 liên tục, người nhận có thời gian khó khǎn để tách riêng thời gian của nó.

Để giải quyết những vấn đề nêu trên, một loại mã liên tục không có một độ dài nhất 

định được chuyển sang các mẫu đặc biệt dùng một mã lưỡng cực mật độ cao 

(BNZS, HDBN, mã).

AMI được dùng cho phương pháp Bắc Mỹ của hệ thống 1,544 Mbps.

Hình 3.23. Hình thức mã hoá AMI

B- Mã BNZS (Lưỡng cực với sự thay thế N số 0)

Đó là một phương pháp chuyển đổi N số các mã liên tục số ‘0’ thành N số các mã

đặc biệt có các xung vi phạm lưỡng cực. Về mặt thu nhận tin tách, các mã vi phạm 

lưỡng cực và rồi chuyển chúng thành N số O để nhận được các mã gốc. Các mã

BNZS gồm các loại sau:

B6ZS



B6ZS là các mã nhận được do chuyển đổi sáu chữ 0 liên tục thành các mẫu 

OVBOVB. Các mã này được dùng bởi AT & T và coi như tiêu chuẩn giao tiếp của 

hệ thống tiêu chuẩn T2. ITU-T khuyến nghị điều này cho sự giao tiếp của việc báo 

hiệu ghép kênh cấp 2 (6,312 Mbps).

 B: Xung lưỡng cực thông thường (cực thay đổi)

 V: Xung vi phạm

 O: Xung mức ặ 

B3ZS

Nếu số các xung ở giữa 3 số O liên tục và xung V ngay trước, các mã này được 

chuyển đổi thành BOV và nếu lẻ, nó được chuyển đổi thành mẫu OOV. ở Bắc Mỹ, 

chúng được sử dụng như là tiêu chuẩn giao tiếp của hệ thống 44.736 Mbps.

B8ZS

Đó là các mã nhận được bởi chuyển đổi 8 số 0 liên tục thành mẫu OOOVBOVB. 

Chúng được sử dụng trên hệ 1.544 Mbps của Bắc Mỹ.

C- Mã lưỡng cực mật độ cao HDBN

Đây là một phương pháp chuyển đổi các mã số thành các xeri gồm xung vi phạm 

lưỡng cực (V) tại bit cuối cùng số (N+1) của các mã số 0 liên tục. Bộ giải mã, để 

loại bỏ những yếu tố DC có thể được gây ra bởi các xung không liên tục, phải luôn 

luôn bảo đảm sao cho số xung B giữa xung V nói trên và xung đi sau nó là số chẵn. 

Do sự phân cực của xung V luôn luôn thay đổi, nên các yếu tố DC bị triệt tiêu. Các

dạng đặc biệt hiện có gồm BOO...V hoặc OOO..V, ở đây vị trí bit đầu tiên được sử 

dụng để biến số xung B giữa các xung V thành số lẻ. Vị trí của bit cuối cùng phải 

luôn luôn là (V). Tất cả các vị trí bit còn lại là O. Thí dụ về mã số N lưỡng cực mật 

độ cao như sau:

o HDB2: giống như B3ZS

o HDB3



Đây là mã số mà 4 số O liên tục của nó được chuyển đổi thành dạng OOOV hoặc 

BOOV. Nếu tạo ra quá 4 O, bit thứ 4 luôn luôn được biến thành V. Nếu sau đó O 

vẫn cứ tiếp tục, thì bit đầu tiên sẽ chuyển đổi thành B khi có bit V đi trước, để làm

ổn định các yếu tố DC. ITU-T đề nghị mã này làm giao diện giữa các mối liên lạc

ghép kênh CEPT1.

Hình 3.25. Kiểu mã HDB3

Mã CMI (Đảo dấu mã)

Đây là một kiểu các phương pháp mã số 2 mức; cũng như trong trường hợp 

phương pháp mã số lưỡng cực, mã số NRZ (không trở về 0) được chuyển đổi luân 

phiên. Không được mã số thành các sóng vuông "-+" hoặc "+-" có pha riêng tại 

điểm trung tâm của 1 bit. Tương ứng, nǎng lượng DC không tồn tại và trạng thái tín 

hiệu thay đổi nhiều, vì vậy nó có hiệu ứng định thời gian tốt hơn so với NRZ. ITU-T

đã đề xuất mã số này như một giao diện chuẩn cho các liên lạc ghép kênh của hệ 

thống CEPT4.

3.5 Ghép kênh phân chia theo thời gian

và công nghệ truyền dẫn đồng bộ

3.5.1 Ghép kênh nhóm sơ cấp:

Trong hệ thống sử dụng phương pháp ghép kênh hoá phân chia thời gian, liên lạc 

không có lỗi chỉ có thể thực hiện được nếu các bit, các khung và các kênh ghép

kênh được đồng bộ hoá cùng kiểu như nhau tại nơi phát và nơi thu. Ghép kênh là

một quá trình chuyển đổi một số tín hiệu số thành tín hiệu số tốc độ cao. Hiện có 

một số phương pháp kết hợp dựa theo sự xen kẽ các nhóm, từ và bit. Trong nhóm



sơ cấp PCM, người ta sử dụng một phương pháp xen từ để đơn giản thiết lập sự 

mã hoá chung cho nhiều đường gọi. Ngược lại trong các nhóm cấp cao nói chung 

người ta sử dụng phương pháp xen bit chỉ đòi hỏi một bộ nhớ cỡ nhỏ. Ngoài ra khi

ghép kênh các tín hiệu, người ta bổ sung thêm các kiểu tín hiệu điều khiển khác 

nhau như các xung đồng bộ khung để thiết lập các khung đồng bộ hoá; những xung

đồng bộ khung này được xen vào theo kiểu phân bố sử dụng ở Bắc Mỹ và kiểu tập 

trung sử dụng ở châu Âu.

Sự ghép kênh sơ cấp hoặc giải kênh của thiết bị đầu ra PCM có khả nǎng ghép 

kênh đồng bộ 24 kênh (kiểu Bắc Mỹ) hoặc 30 kênh (kiểu Châu Âu) của các tín hiệu 

âm thanh. Hiện nay, các phương pháp ghép kênh tín hiệu PAM và PCM khác đang

được sử dụng với PCM-24B, D4 của Mỹ và DE-4 của Canađa ghép kênh các tín

hiệu PAM, các tín hiệu tương tự và sau đó chuyển đổi chúng thành các tín hiệu 

PCM tại CODEC chung, CODEC đơn tuyến biến từng kênh thành tín hiệu PCM để 

ghép kênh số. CODEC đơn tuyến đã trở thành thương mại hoá do sự phát triển 

thành công của công nghệ xử lý tín hiệu số và bán dẫn như LSI. Nó đang được 

nâng cấp để có cả chức nǎng kiểm soát các đặc tính và kết quả của việc truyền tin 

qua việc sử dụng bộ lọc lai ghép - 2w/4w và chương trình cùng với chức nǎng 

CODEC của nó. Hiện nay nó được sử dụng rộng rãi hơn trong các hệ thống chuyển 

mạch số hơn là các hệ thống truyền dẫn.



Hình 3.27. Các phương pháp ghép kênh của thiết bị đầu cuối PCM

Các nước tiên tiến như Mỹ và Nhật đang sử dụng kiểu PCM24 kênh theo G733

trong khuyến nghị của ITU-T, phần lớn các nước châu Âu đều đang sử dụng kiểu 

PCM30 kênh.

Mỗi khung của kiểu Bắc Mỹ là 125 MS; một bit ‘S’, nghĩa là một bit đồng bộ khung 

được bổ sung vào 192 bit (24 kênh x 8 bit) âm thanh được ghép kênh để cấu hình

nó với 193 bit. Một đa khung ghép kênh được hình thành gồm 12 khung thuộc kiểu 

này. Các đa khung ghép kênh được hình thành để phát một cách hiệu quả các tín 

hiệu có các tốc độ khác nhau như tín hiệu tiếng nói 24 x 64 Kbps, báo hiệu 24 x 

1,33 Kbps, và ‘S’ bit 8 Kbps. Trong kiểu châu Âu, vì cần phải có 256 bit cho một

khung nên phải sử dụng 16 khung để tạo 1 đa khung. Khe thời gian đầu tiên của 

các khung được sử dụng để đồng bộ khung và khe thời gian thứ 17 (kênh số 16) 

được sử dụng để đồng bộ đa khung và báo hiệu. Vì vậy, chỉ có 30 khe thời gian 

được sử dụng cho tiếng nói.



Hình 3.28. Cấu hình khung của nhóm sơ cấp theo kiểu Bắc Mỹ

Hình 3.29. Cấu hình khung của nhóm sơ cấp theo kiểu E1

Loại Kiểu Bắc Mỹ Kiểu Châu Âu

Tốc độ truyền 1,544 Mb/s ? 50 ppm 2,048 Mb/s ? 50 ppmĐặc tính

cơ bản Số bit trong 1 khung 24 x 8 + 1 = 193 32 x 8 = 256



Số khung ghép kênh

(chu kỳ)

12 (1,5ms) 16 (2,0ms)

Đồng bộ khung Kiểu phân phối Kiểu tập trung

Số khe thời gian trên 1

khung

24/24 32/30

Tần số mẫu (chu kỳ) 8 KHz (125 m s) 8 KHz (125 m s)

Số bit được mã hoá 75/6 8

Đặc tính 

đường gọi

Quy luật nén giãn Luật U (=255) 15 đoạn Luật A=87,6 13 đoạn

Số bit để báo hiệu 1,333 Kb/s 2 Kb/s

Báo hiệu kênh kết hợp Phương pháp trong khe

(bit số 8 của khung thứ 

6 hoặc khung thứ 12)

Phương pháp ngoài

khe (kênh thứ 16)

Đặc tính tín 

hiệu

Báo hiệu kênh chung Cần sử dụng kênh

riêng biệt 4 Kb/s không

hợp lý

Sử dụng kênh 16 (64

Kbps)

Mã đường AMI hoặc B8ZS HDB3Đặc tính 

truyền dẫn Giá trị suy hao do cáp 

cho phép

7-35 dB 8-42dB

Bảng 3.6 So sánh phương pháp PCM kiểu Bắc Mỹ và Châu Âu

3.5.2 Công nghệ ghép kênh cấp cao

Để ghép kênh cần phải đồng bộ một cách hợp lý tần số và pha của từng tín hiệu 

số: Hiện có các kiểu phương pháp ghép kênh như sau: phương pháp ghép kênh

đồng bộ và phương pháp ghép kênh không đồng bộ. Trong ghép kênh đồng bộ các 

bit được xen theo thứ tự để ghép kênh vì tất cả đầu vào đã được đồng bộ hoá; 

trong khi đó ghép kênh không đồng bộ thì việc đồng bộ được tiến hành để ghép 

kênh bằng cách chèn xung vì tất cả đầu vào đều được dị bộ hoá. Mặt khác trong 

những mạng lưới đã được đồng bộ hoá hợp lý, việc ghép kênh phân chia thời gian 

được tiến hành bằng cách đồng bộ hoá các pha. Sự ghép kênh sơ cấp PCM thuộc 



kiểu ghép kênh đồng bộ hoá, và sự ghép kênh cấp cao như M12 và M13 thuộc loại 

ghép kênh dị bộ.

Hình 3.30. Đồng bộ hoá việc chèn xung

G.701 trong khuyến nghị ITU-T định nghĩa việc chèn xung như một sự cǎn chỉnh. 

Nó đề xuất sự cǎn chỉnh dương, âm và dương âm. Trong việc đồng bộ hoá sự 

chèn xung, sự định thời gian được thiết lập một cách sao cho nó nhanh hơn tốc độ 

của tất cả các tín hiệu vào một chút. Khi chúng chỉ khác một byte, xung chèn được 

đưa vào vị trí thời gian đã được định trước. Sau đó, các tín hiệu đã được đồng bộ 

hoá như nói trên đây được ghép kênh bằng đơn vị bit.

Hình 3.31. Quá trình ghép kênh của tín hiệu DS2

Phía phát của thiết bị ghép kênh ghi lại các tín hiệu nhóm cấp thấp vào bộ nhớ đàn

hồi và đọc ra bằng cách sử dụng một đồng hồ kiểm soát để thu được các tín hiệu 

cấp thấp đồng bộ hoá trên đó đã được các xung chèn vào. Những tín hiệu này

được ghép kênh bằng các bit và sau đó, các xung đồng bộ khung và chỉ thị chèn

được đưa vào và tiếp đó được xáo trộn để thu được tín hiêụ ra cấp cao. ở phía 

nhận, các tín hiệu thu được phân giải và sau đó tách ra để loại bỏ các xung chèn và



cuối cùng các tín hiệu ban đầu lại được tạo ra sau khi ổn định thời gian của chuỗi 

xung. Thiết bị ghép kênh kiểu M12 biến đổi các tín hiệu lưỡng cực DS1 (1,544

Mbps) từ 4 thiết bị đầu cuối PCM thành các tín hiệu đơn cực và sau đó ghép kênh

thành các tín hiệu DS2 (6,312 Mbps). Các tín hiệu DS2 thu được bằng cách ghép 

kênh 4 tín hiệu DS1 được thể hiện bằng phương trình sau:

Trong phương trình trên, 49/48 có nghĩa là 1 bit đồng bộ khung được cộng với từng 

48 bit, S là số bit chèn (tỉ số cǎn chỉnh) tồn tại ở mỗi 288 bit. Trong phần lớn các 

trường hợp chúng được phân định với 0,333. (48) nghĩa là các tín hiệu có 4 bit DS1 

được ghép kênh theo thứ tự ở kiểu khung DS2 minh hoạ ở hình 3.32. M là các bit

đồng bộ đa khung, F là số bit đồng bộ khung. Cuối cùng ký tự đầu tiên có nghĩa là

tín hiệu được cố định ở 0 hoặc 1.

Như một thí dụ của việc chèn xung, nếu 3 bit C của một cột thứ nhất tất cả đều là 1,

thì có nghĩa là : bit thứ nhất ở cuối cột là 1 bit chèn. Một kênh nhận được tín hiệu 

thấp hơn 1,544 Mbps gây cho số bit nhồi tǎng lên vì vậy các tín hiệu ghép kênh

luôn luôn giữ ở 6,312 Mbps. Kết quả là, khung DS2 được thiết lập với 1176 bit. 

Trong số chúng, các bit thông tin là 1148 bit (48 x 16). Và những bit còn lại được sử 

dụng để tạo khung, kiểm soát sự chèn và giám sát.

Hình 3.32. Kiểu khung DS2

Hệ thống phân 

cấp
Tốc độ Phương trình



DS0 64 8,000b/s x 8bit

DS1 1,544 64Kb/s x 24 +8Kb/s

DS2 6,312

DS3 44,736

DS4 274,176

Bảng 3.7. Tốc độ nhóm cấp cao kiểu Bắc Mỹ

Hệ thống 

phân cấp
Tốc độ Phương trình

CEPT0 64 8,000b/s x 8bit

CEPT1 2,048 64Kb/s x 32

CEPT2 8,448

CEPT3 32,368

CEPT4 139,264

Bảng 3.7. Tốc độ nhóm cấp cao kiểu Châu Âu

Ngoài ra G.802 đã kiến nghị sự phân cấp báo hiệu lai ghép 2,048 - 6,312 - 44,736 -

139,264. Mbps để đáp ứng tiêu chuẩn của giao diện giữa các cấp báo hiệu. G747 

khuyến nghị giao tiếp giữa 2,048 và 139,264 Mbps và G755 khuyến nghị các đặc 

tính ghép kênhlai ghép cho giao tiếp giữa 44,736 và 139,264 Mbps.

3.6 Truyền dẫn số đồng bộ và đồng bộ hoá mạng lưới:

3.6.1 Công nghệ truyền dẫn số đồng bộ:



Trong hệ thống phân cấp số đồng bộ hiện có được chấp nhận trên thế giới, các tín 

hiệu số sử dụng các nguồn đồng hồ độc lập được ghép kênh để có lợi về mạch 

trên đường truyền để có hiệu quả kinh tế, khiến chúng phù hợp để áp dụng chuyển 

qua hai điểm. Tương ứng, hiện có 1 số những bộ điều khiển báo hiệu và các bước 

ghép kênh chưa hoàn hảo để bù những sự khác biệt về thời gian giữa các tín hiệu 

số đầu vào trong quá trình ghép kênh tín hiệu. Trong những nǎm 1980 do sử dụng 

nhiều hệ thống chuyển mạch số và thiết bị truyền dẫn số và nhu cầu thiết lập ISDN 

càng ngày càng lớn, việc đồng bộ hoá mạng lưới đã trở nên quan trọng hơn bao

giờ hết.

Ngoài ra, qua việc áp dụng công nghệ máy tính điện tử trong các thiết bị truyền 

dẫn, các cấu hình mạng lưới đơn giản và linh hoạt hơn đã được thực hiện. Điều 

này nghĩa là các chức nǎng phân chia/phân phối, vận hành, bảo dưỡng và sửa 

chữa của các thiết bị truyền dẫn được nâng cấp. Tương ứng, việc nghiên cứu phát 

triển các phương pháp truyền dẫn đồng bộ đã được bắt đầu ở nhiều nước tiên tiến. 

Các hướng nghiên cứu như sau:

1. Sử dụng cấu trúc đa khung dị bộ hiện có.

2. Cải tiến cấu trúc khung dị bộ hiện có.

3. Thiết lập sự phân cấp đồng bộ mới.

Để đạt được mục đích nêu ở mục 1/. ; các cấu trúc đa khung dị bộ hiện có đã được 

sử dụng không cần thay đổi. Ngoài ra các bộ điều khiển nhồi và các bit chèn đã trở 

thành không cần thiết do sự nối các tín hiệu nhánh đồng bộ đã được sử dụng như

những thiết bị bổ xung ngoài các đường truyền dẫn. Đồng thời các chu kỳ khung 

của các bội số 125m s được thiết lập và sử dụng như một siêu khung để nhận biết 

các tín hiệu ở các cấp ghép kênh. Thí dụ điển hình là format syntran (truyền dẫn 

đồng bộ tại DS3), nó cải tiến khung tín hiệu DS3 hiện có thành một format báo hiệu 

đồng bộ để sử dụng. Để đạt được mục đích nêu ở (2/.), tín hiệu dị bộ hiện có được 

tái cấu hình thành format tín hiệu đồng bộ có chu kỳ khung 125m s để phân phối 

mạch dễ hơn. Những thí dụ điển hình của 2 loại trên là DST (đầu cuối đồng bộ số) 

loại 6 Mbps và SDTT (đầu cuối truyền dẫn số đồng bộ) do NTT của Nhật xây dựng. 

Mục nêu ở 3/., do những tác động của nó tới sự phát triển các mạng lưới truyền 

dẫn trong tương lai, sẽ được trình bày chi tiết trong phần sau.



3.6.2 Kiểu tín hiệu phân cấp số đồng bộ:

Một cấu trúc khung thích hợp để đảm bảo có được những dịch vụ số và đáp ứng 

những nhu cầu cấu hình và vận hành mạng lưới cần phải xác định trước hết để 

định tốc độ thích hợp của sự phân cấp số đồng bộ. Phần lớn các dịch vụ liên lạc 

đang được thực hiện hiện nay là ở dạng tiếng nói và tốc độ PCM của chúng là 64

Kbps; tốc độ của dịch vụ ISDN nhanh hơn tốc độ này vài lần. Tương tự, khi chu kỳ 

khung được đạt ở 8 KHz và cấu trúc khung, với đơn vị 8 bit (byte), tất cả các kênh

dịch vụ có thể đáp ứng được 1 cách dễ dàng qua việc phân định 1 số khe thời gian 

nhất định, chúng chiếm những vị trí cố định của khung và do đó, việc ghép kênh

những đơn vị này giúp sự nhận biết tín hiệu trực tiếp được dễ dàng trong các cấp 

ghép kênh, và tạo cho phần cứng linh hoạt hơn. Hơn nữa đối với việc để cấu hình

mạng lưới linh hoạt, việc nhận biết và phân tách tín hiệu ở các cấp ghép kênh cần 

phải dễ dàng. Nghĩa là cấu trúc khung phải được thiết kế đơn giản sao cho các 

kênh dịch vụ hoặc các tín hiệu số cần được đưa vào và lấy ra một cách dễ dàng.

Để đạt được mục đích này thông tin cần phải xen kẽ theo hướng xuôi bằng đơn vị 

bit hoặc byte trong 1 khung với chu kỳ 125m s. Để có kết quả tốt nhất, số hàng và

cột cần phải được xác định bằng cách xem xét độ rộng bǎng tần của các tín hiệu số 

và các kênh dịch vụ cần thích ứng. Những mạng trong tương lai được hy vọng 

phức tạp hơn vì quy mô truyền dẫn cũng như số lượng dịch vụ cũng tǎng lên.

Tương ứng, để làm cho việc vận hành bảo dưỡng và sửa chữa mạng dễ dàng hơn,

cần phải bảo đảm bổ xung đủ trong các khung tín hiệu truyền dẫn. Những nhu cầu 

này sẽ được đáp ứng khi các sợi quang học, phương tiện truyền dẫn không bị giới 

hạn bởi dải thông, có thể được sản xuất và lắp ráp 1 cách kinh tế. Các tín hiệu 

phân cấp số đồng bộ cần phải có khả nǎng thực hiện được cấu trúc khung nêu

trên. Ngoài ra chúng cần phải được thiết lập, xem xét xu hướng phát triển của các 

thiết bị liên quan, các kiểu thiết bị số cần thích nghi và khả nǎng nâng cấp chúng 

lên cao hơn. Công nghệ sản xuất các thiết bị liên quan cũng được nâng cấp với tốc 

độ nhanh; công nghệ CMOS thường được coi là công nghệ tiên tiến nhất hiện có, 

sẽ tạo khả nǎng xử lý thông tin loại 150-200 MHz sau vài nǎm. Hơn nửa dịch vụ 

loại H4 tốc độ cao có khả nǎng được đưa ra với loại 135 Mbps để có thể thích ứng 

đối dịch vụ tiếng nói giải thông hẹp hiện có cũng như dịch vụ VIDEO. Trong trường 

hợp các tín hiệu số, các tín hiệu phân cấp dị bộ hiện có được kiến nghị sử dụng vì

chúng kinh tế. Kết quả là, có thể thích ứng tới DS4 (139 Mbps).



Mặt khác trong tương lai gần các tín hiệu phân cấp cơ bản đồng bộ sẽ được sử 

dụng như những tín hiệu cơ bản của các mạng truyền dẫn số, đặc biệt loại ISDN 

giải rộng, nếu nhu cầu đồng bộ mạng lưới và dịch vụ dải rộng tǎng lên như dự kiến. 

Do đó chắc chắn nó sẽ được nâng cấp thành các tín hiệu phân cấp bậc cao.

Hình 3.33. Cấu trúc khung STM.1.

ITU-T đã thiết lập mức cơ bản của phân cấp số đồng bộ là 155,520 Mbps bằng 

cách xem xét những yêu cầu về cấu trúc khung và tốc độ phân cấp cơ bản được 

mô tả trên đây. Ngoài ra, cuốn sách xanh của ITU-T đã kiến nghị STM-1 (kiểu 

chuyển đồng bộ cấp 1) có cấu trúc hướng xuôi 9 x 270 byte. Như thể hiện ở hình

3.33 minh hoạ khung tín hiệu có chu kỳ lặp lại 125 Ms. Đặc điểm của cấu trúc 

khung ghép kênh như sau:

1. Có khả nǎng phát triển thành cấp cao.

2. Thích ứng các tín hiệu phân cấp số do G702 ITU-T đề xuất.

3. Thích ứng các dịch vụ ISDN giải rộng.

4. Thực hiện mạng lưới minh.

Theo 1/. các tín hiệu phân cấp cơ bản được sắp xếp theo khung để ghép kênh

bằng phương pháp xen byte đơn giản. Các chức nǎng xử lý tín hiệu đòi hỏi vào lúc

này là chức nǎng xử lý 1 phần thông tin bổ xung.

Tương ứng, tốc độ phân cấp bậc cao được xác lập bởi các bội số nguyên của tốc 

độ phân cấp cơ bản và chức nǎng ghép kênh sẽ trở nên rất đơn giản. Theo 2/. 



những tín hiệu phân cấp 1,544 Mbps và 2,048 Mbps được cấu trúc như sau để 

chúng có thể chiếm 1 cột đơn vị 9 byte trong 1 khung đồng bộ.

Tín hiệu 1,544 Mb/s 2,048 Mb/s

DS1 (CEPT1) 9 cột x 3 hàng 9 cột x 4 hàng

DS2 (CEPT2) 9 cột x 12 hàng 9 cột x 16 hàng

DS3 (CEPT3) 9 cột x 85 hàng 9 cột x 65 hàng

DS4 (CEPT3) 9 cột x 261 hàng

Bảng 3.9. Cấu trúc khung đồng bộ

Đối với những tín hiệu trên, sự chèn và những sự bổ xung cần thiết được bổ xung 

vào cho tốc độ tín hiệu cơ bản. Chúng được xác lập bởi đơn vị 9 cột. Việc xác lập 

những đơn vị này chỉ đòi hỏi 1 hàm xác nhận về 270 hàng trong cấu trúc 9 x 270 

byte của các tín hiệu cơ bản thay vì việc xác nhận tín hiệu chiếm ở tất cả các byte 

hiện có trong khung. Tương ứng các chức nǎng xác nhận, tách và xen đối với 

những tín hiệu trên có thể được tiến hành dễ dàng hơn ở cấp ghép kênh.

Theo 3/. , các dịch vụ giải thông như H2 và H4 nên là bội số của 64Kb/s để tối đa 

hoá những ưu điểm của việc sử dụng các tín hiệu số mô tả trên đây. Ngoài ra, nếu 

có thể, tốc độ dịch vụ cần phải được xác lập sao cho có thể đảm bảo được cấu trúc 

9 x N byte (N là số nguyên). Để thực hiện các mạng thông minh cần bảo đảm đủ 

các phần bổ xung trong format tín hiệu. Phần bổ xung của phân cấp đồng bộ được 

xác lập ở hình 3.34 cho mục đích này. Nghĩa là, những phần bổ xung hiện có là bổ 

xung từng phần (SOH) được yêu cầu bởi những yếu tố khác nhau trong các thiết bị 

ghép kênh và trên mỗi đường đi của tín hiệu được thích ứng trong khung.

Ngoài ra, có thể có 1 số cách phân định phần bổ xung. Trong kênh bổ xung từng 

phần, gồm có các bộ tạo khung (A), bộ phận điều khiển hoạt động từng phần (B), 

phần bổ xung cho nghiệp vụ (E1), thông tin chuyển mạch cơ động (K), số liệu 

người sử dụng (F1) và những kênh số liệu dung lượng lớn (D). Hơn nữa vì những 

kênh bổ xung theo đường được xây dựng từ những thông tin như dấu vết (J1) của 



đường tín hiệu tương ứng, trạng thái hình dạng tín hiệu (C,H), hiệu suất truyền dẫn 

(B3) về việc chuyển các dữ liệu thông tin liên quan đến hiệu suất và cảnh báo (G1) 

và các dữ liệu của người sử dụng (F2), các tuyến truyền dẫn thông minh có thể 

được thực hiện không khó khǎn gì.

Hình 3.34. Phần tử bổ xung của khung STM.1.

3.6.3 Phương pháp ghép kênh phân cấp đồng bộ:

Các tín hiệu DS1, DS2 và DS3 của xeri 1,544 Mb/s, CEPT1, CEPT2, CEPT3,

CEPT4 của xeri 2,048 Mb/s và các tín hiệu dịch vụ dải thông rộng là tín hiệu nhánh 

thích ứng trên STM-1, một format tín hiệu cơ bản đồng bộ. Những tín hiệu này

được bố trí 1 cách linh hoạt trong khung STM-1 sau khi đã được xử lý qua các

phần tử ghép kênh như C, CV, TU, và AU.

Trong số những yếu tố trên, C và CV được sử dụng để truyền (điểm tới đa điểm) tín 

hiệu thành phần trên mạng truyền dẫn đồng bộ; Một vùng nhất định của khung 

STM-1 được hình thành như một VC trên đó các tín hiệu hoặc kênh dịch vụ tương

ứng được náp để chuyển đi. Một đường đi kéo dài từ 1 điểm trong đó VC được tạo 

thành tới 1điểm nơi nó được huỷ bỏ. Phần bổ xung được sử dụng trên tuyến 

đường này được gọi là POH, ở đây bổ xung thêm 1 ký tự đầu để thể hiện kiểu. AU 

và TU là những đơn vị hiện có. AU có một con trỏ để thể hiện điểm khởi đầu của 

khung VC chiếm trọng tải của STM-1, trong khi đó TU có 1 con trỏ để thể hiện điểm 

khởi đầu của VCn-1 cấp thấp chiếm trọng tải trong VC. Chúng được yêu cầu cho 



việc bố trí linh hoạt trên trọng tải trong của Vcn, VCn+1, hoặc khung STM-1. Chúng

đặc biệt có lợi cho việc bù sự chênh lệch về thời gian giữa 2 tín hiệu ghép kênh

trong khi thực hiện chức nǎng phân chia/phân phối báo hiệu của đơn vị VC. Để 

ghép kênh, các tín hiệu thành phần được chuyển đổi thành STM-1 sau khi qua các

phần tử ghép kênh nói trên. Nghĩa là quá trình ghép kênh như sau:

 Các tín hiệu thành phần: Tín hiệu DSn hoặc dịch vụ Hn (n= 1,2, 3,4)

 Cn: DSn + OH, Hn + OH (OH là 1 bit chèn cố định và phần bổ xung)

 Vcn: Cn + POHn (POH là phần bổ xung theo đường)

 Tun: VCn + THn PTR (PTR là 1 con trỏ)

 Vcn+1: N x TUn + POHn+1 (N là 1 số nguyên, n=1,2,3)

 Aum: VCm + AUm PTR (m=3 hoặc 4)

 STM-1: AUm+ SOH (SOH là 1 phần bổ xung theo phần)

 STM-N: STM-1 x N (N=1,4,8...)

ở đây, để ghép kênh N số STM-1 thành STM-N, có thể dùng phương pháp xen byte

đơn giản thể hiện ở hình 3.35.

Hình 3.35. Phương pháp ghép kênh đồng bộ

Mặt khác, tín hiệu phân cấp dị bộ DSn và dịch vụ Hn được ghép kênh thành STM-N

bằng cách qua những quá trình sau:



Hình 3.36. Ghép kênh thành STM-N

3.6.4 Tiêu chuẩn hoá phân cấp số đồng bộ:

ở Mỹ, việc nghiên cứu mạng quang học đồng bộ SONET, một mạng truyền dẫn 

quang học đồng bộ sử dụng như những trục truyền thông được nối với nhau bằng 

các sợi quang học đã được tiến hành từ 1984; một sợi quang học chứa một vài

tuyến trục truyền thông chính để chuyển các tín hiệu tiêu chuẩn hoá một cách song 

song. Hệ thống này đã được chấp nhận như 1 tiêu chuẩn của ITU-T. Tương ứng, ở 

những vị trí tương ứng rời cổng thu trên các đường, những tín hiệu chuẩn của mỗi 

đường hoặc tín hiệu dưới cấp đó được tách ra và xen vào để phân chia hoặc kết 

hợp các tín hiệu. Các đường được phân phối tại các điểm giao nhau của các 

đường trục cũng giống như những chiếc ô tô thay đổi tuyến đi dựa theo điểm đích 

của chúng. Format đồng bộ đã được chấp nhận như một tiêu chuẩn Mỹ như sau:

Các tín hiệu STS1 (tín hiệu chuyển đồng bộ cấp 1) với tốc độ cơ bản 51,840 Mb/s 

đã được chọn làm những tín hiệu cơ bản sẽ chiếm mỗi làn trên đường trục thông 

tin và những tín hiệu STS-N (tốc độ 51,840 Mb/s) đã được chọn làm những tín hiệu

N làn (đơn hướng). Cũng như thế một vật mang quang học cấp 1 (OC-1) và OC-N

đã được chọn để sử dụng làm giao diện quang học. Giao diện nút mạng (NN1) sử 

dụng cả giao diện của mạng trung kế và giao diện mạng người sử dụng (UNI) là

giao diện giữa các thuê bao và mạng, giao diện này tiếp theo được phân thành

những NNI dị bộ và NNI đồng bộ. ITU-T đã nghiên cứu việc tiêu chuẩn hoá liên

quan đến vấn đề này. Trong trường hợp NNI dị bộ sử dụng từ 1988, việc tiêu



chuẩn hoá giao diện tới loại DS4 đã được hoàn thành. Đối với những tốc độ cao 

hơn việc nghiên cứu tập trung vào tiêu chuẩn hoá quốc tế của NNI đồng bộ đã

được tiến hành. Kết quả là, vào 11/1988 STM-1 và STM-4 (622,080 Mb/s) với tốc 

độ cơ bản 155,520 Mb/s đã được kiến nghị. Sự khác biệt là ở chỗ cấu trúc ghép

kênh của tín hiệu STS-3 cũng giống như STM-1 và ở chỗ nó có thể thích ứng tới 

các tín hiệu loại DS4 (hoặc dịch vụ loại H4) với nội dung thông tin về phần bổ xung 

từng phần và dung lượng tải

3.6.5 Sự đồng bộ hoá mạng

Để thực hiện một cách linh hoạt việc trao đổi, tách và xen vào sự chia thời gian của 

các tín hiệu ghép kênh, xung thu/phát của mỗi nước nên được đồng bộ hoá về mặt 

thời gian. Nếu không làm được điều này thì sự trượt sẽ xảy ra.

Ba loại đồng bộ mạng hiện có gồm: phương pháp đồng bộ hoá gần đồng bộ được 

thực hiện bằng cách lắp đặt một dao động tách biệt ở từng tổng đài, sự đồng bộ 

chủ/tớ được thực hiện bằng cách đảm bảo để bộ dao động ở tổng đài là mức cao 

nhất và sau đó, cung cấp đồng bộ cho các tổng đài nhánh mức cao (high-level) để 

đồng bộ toàn mạng, và phương pháp đồng bộ hoá tương hỗ được thực hiện bằng 

cách đảm bảo để một bộ dao động tần số thay đổi ở mỗi tổng đài, so sánh sự khác 

pha giữa đồng hồ của các tổng đài khu vực với đồng bộ ở các tổng đài khác trong

mạng, và sau đó điều khiển tần số dao động để giá trị trung bình của những sự 

khác pha này bằng 0 nhằm đồng bộ toàn mạng.

Hình 3.37. Sự đồng bộ hoá mạng qua sự đồng bộ hoá các nhánh.



Trong trường hợp đồng bộ hoá gần đồng bộ, bộ dao động phải được vận hành ở 

mức độ ổn định cao bởi vì các tổng đài khác thu được sự trượt ra sự xuất hiện 

thường xuyên của sự khác biệt tần số đồng hồ. Trong trường hợp đồng bộ hoá 

tương hỗ, các tổng đài hay các tuyến truyền dẫn có lỗi sẽ có ảnh hưởng tối thiểu 

với các tổng đài hay các tuyến truyền dẫn có lỗi sẽ có ảnh hưởng tối thiểu với các 

tổng đài hay tuyền truyền dẫn khác. Trong trường hợp ngược lại, việc phát hiện lỗi 

sẽ rất khó thực hiện và các thiết bị đồng bộ hoá phức tạp hơn sẽ cần thiết cho sự 

vận hành.

G.811 của các khuyến nghị ITU-T đã đưa ra ý kiến về việc sử dụng đồng bộ trên

bình diện quốc tế và việc duy trì sự chính xác của tần số của các cổng quốc tế ở độ 

trượt là 1 trượt /70 ngày (1 slip/7 days) (độ trượt 10-11 ). Để đạt mức độ chuẩn xác 

này, cần phải sử dụng một bộ dao động hạt nhân có Cesium hoặc Rudiem.

3.7 Sự phát triển của công nghệ truyền dẫn

3.7.1 Hệ thống chuyển mạch tương tự và truyền dẫn số.

Nǎm 1877, một nǎm sau khi phát minh ra điện thoại, dịch vụ chuyển mạch được 

khởi sự tại Boston, Mỹ. Nǎm 1889, A.B.Strowger của Mỹ đã sáng chế ra một hệ 

thống chuyển mạch tự động và sau đó, vào nǎm 1920, hệ thống chuyển mạch 

ngang dọc được lắp đặt lần đầu tiên tại Thuỵ Điển. Nǎm 1948, hệ thống chuyển 

mạch ngang dọc thứ 5 được lắp đặt ở Mỹ. Vào khoảng thời gian này, phòng thí

nghiệm Bell của Mỹ công bố sự phát triển thành công phương pháp điều khiển 

chương trình được lưu trữ mà đã trở thành nền tảng cho các hệ thống chuyển 

mạch (switching) điện tử đang được sử dụng hiện nay.

Mặt khác, lịch sử liên lạc số bắt đầu từ khi mà các hệ thống truyền dẫn được số 

hóa, nó xuất hiện trước sự phát minh ra hệ thống chuyển mạch. Việc truyền số có 

thể gửi 12 lần số lượng thông thường qua một đường tiếng thông qua quá trình

ghép kênh, đồng thời cho hiệu quả kinh tế cao hơn. Vì lẽ đó, việc số hoá được thực 

hiện từ các chặng ngắn, quan trọng thông qua việc sử dụng các hệ thống chuyển 

mạch tương tự; Kết quả là, giao tiếp với hệ thống chuyển mạch được thực hiện bởi 

đơn vị tiếng. Hơn nữa, nó có khả nǎng thực hiện một cách vừa đủ các thông tin 

báo hiệu khác nhau và chính vì lẽ đó, công nghệ truyền dẫn được cải tiến không 



dựa vào sự phát triển của công nghệ chuyển mạch. Các yêu cầu vào thời điểm 

này, là những khía cạnh kinh tế được xem xét cho việc truyền dẫn giữa các điểm; 

Qua đó, việc số hoá các tuyến truyền dẫn được coi là chức nǎng giá cả của các 

tuyến dây, các bộ ghép kênh và các bộ chuyển đổi A/D. Ngoài ra, hệ thống chuyển 

mạch vào thời điểm này không tạo ra bất kỳ hạn chế nào đối với sự đồng bộ được 

thực hiện bởi chức nǎng ghép kênh. Vì vậy, chỉ có cải tiến các nguồn đồng hồ tinh 

thể trong các thiết bị truyền dẫn và sự ổn định của đường thông là vấn đề phải xem 

xét. Tuy nhiên, những lỗi đồng hồ tạo ra do các hệ thống chuyển mạch không phải 

là những vấn đề nghiêm trọng bởi sự sử dụng phương pháp chèn xung. Các thiết 

bị truyền dẫn được vận hành một cách ổn định bởi sự đồng bộ chủ / tớ của các 

đường báo hiệu thu và phát được thực hiện một cách bình thường. Hơn nữa, các 

dịch vụ được cung cấp hiện nay chủ yếu là dịch vụ tiếng nên các qui chế vừa phải 

được áp dụng đối với tốc độ lỗi bit (10-4).

Trên cơ sở này, phương pháp T2 (locap 96 đường), phương pháp T4 (274 Mbps),

FT-2 và FT-3, là những phương pháp thông tin quang dung lượng lớn được phát 

triển một cách thành công và được thương mại hoá cùng với các bộ ghép kênh như

M12, M23 và M34. Tất cả các bộ ghép kênh này được ghép kênh theo phương

pháp dị bộ qua việc chèn xung.

3.7.2 Giới thiệu hệ thống chuyển mạch số và truyền dẫn số.

Việc số hoá các hệ thống thông tin liên lạc là chủ đề rất đáng quan tâm và nghiên

cứu bởi vì truyền dẫn số đã được sử dụng rộng rãi. Mỗi khi loại hệ thống chuyển 

mạch bằng số mới được sáng chế thì các hệ thống chuyển mạch bắt đầu có các 

yêu cầu dỡ bỏ các phần quá tải A/D - D/A để giảm bớt chi phí của phần giao tiếp 

giữa các hệ thống chuyển mạch với các thiết bị truyền dẫn và một số hệ thống 

chuyển mạch đã ghép thêm các thiết bị truyền dẫn và một số hệ thống chuyển 

mạch đã ghép thêm các thiết bị truyền dẫn vào với chúng. Và để có hiệu quả và

kinh tế lớn hơn, việc sử dụng các hệ thống truyền dẫn cáp quang cho các hệ 

chuyển mạch đã được phát triển thành công. Hơn nữa, các hệ thống chuyển mạch 

bắt đầu yêu cầu sự đồng bộ mạng. Nghĩa là, khi mà các hệ thống chuyển mạch 

được số hoá thì tất cả các hệ thống chuyển mạch phải được đồng bộ với cùng một 

đồng hồ chuẩn.



Nói cách khác, nếu tốc độ đồng hồ của 2 hệ chuyển mạch số khác nhau thì các hệ 

thống không thể tránh khỏi sự trượt. Các dịch vụ dữ liệu như DDS (hệ thống dữ liệu 

số) không cho phép sự việc này xảy ra và một sự đồng bộ thích hợp giữa hai hệ 

chuyển mạch trở thành một vấn đề lớn. Và, như các vấn đề cơ bản, một sự đồng 

bộ hoàn toàn phải được thực hiện tại mỗi điểm cuối của ghép kênh bởi vì hệ thống 

ghép kênh dị bộ được vận hành đối với các nguồn vào độc lập và còn gì tồi tệ hơn

một hệ thống không thể phân biệt một cách trực tiếp các bit tiếng nói từ các tín hiệu 

khác. Công nghệ hiện có có thể thực hiện chức nǎng chuyển mạch một cách trực 

tiếp bởi đơn vị đường tiếng tại mức độ khoảng 50 Mbps. Tuy nhiên, về các hệ 

thống truyền dẫn dị bộ hiện nay, chúng phải được hạ thấp tới cấp ghép kênh đồng 

bộ 1.544 Mbps một cách không điều kiện cho việc phân biệt rõ bit tiếng nói. Như

vậy, có thể tránh sự quá mức của A/D - D/A nhưng không phải sự quá mức của 

ghép kênh/phân kênh.

Để giải quyết vấn đề này, một loạt phương pháp mới thực hiện ghép kênh đồng bộ 

để tìm kiếm một cách dễ dàng các bit tiếng nói trên tín hiệu mà đã được ghép kênh

vào nhóm mức cao, đã được đề xuất; SYNTRAN sử dụng cấu trúc khung cơ bản, 

phương pháp sử dụng tốc độ của phương pháp dị bộ hiện có như DST của Nhật 

Bản trong việc tạo ra các khung mới, và phương pháp cho mạng điều khiển phần 

mềm trong tương lai trong đó người sử dụng có thể cấu hình các mạng. Hơn nữa, 

bằng cách mở rộng công việc này, ta có thể thiết lập một mạng hiệu quả bao gồm 

các hệ thống chuyển mạch, các thiết bị nối qua và cáp quang.

3.7.3 Chuyển mạch gói, chuyển mạch tuyến và truyền dẫn số.

Các mạng thông tin liên lạc của thế kỷ 21 cho phép những người sử dụng lựa chọn 

các dải dịch vụ và tiếp cận các loại dịch vụ một cách tự do dựa vào những tiến bộ 

trong công nghệ truyền tải. Và kết quả là, chúng sẽ được liên kết vào các hệ thống 

có khả nǎng đáp ứng các nhu cầu liên lạc hiện có và tương lai như các máy điện 

thoại, số liệu truyền hình hay việc nối các mạng LAN tốc độ cao (1,2 Kbps ~ hàng

trǎm Mbps) thông qua việc thực thi B-ISDN với khả nǎng xử lý thông tin bằng đơn

vị gói (packet). Như đã nêu trên, các mạng liên lạc trong tương lai sẽ có chức nǎng 

chuyển mạch mạch cũng như chức nǎng chuyển mạch gói. Qua đó, các hệ thống 

truyền dẫn phải được phát triển với khả nǎng đáp ứng các yêu cầu và đặc tính của 

thông tin. Thông tin mạch hiện có và thông tin gói là riêng biệt với nhiều tốc độ bit 



khác nhau. Và, các độ rộng bǎng tần của chúng thay đổi thường xuyên và chúng

không tạo ra những yêu cầu đồng bộ mạng. Tuy nhiên, khi một mạng liên lạc gói 

mới được áp dụng, nó sẽ không làm tổn hại chất lượng hệ thống trong khi giao tiếp 

với mạng liên lạc hiện có. Hơn nữa, trong việc ghép kênh đồng bộ đã nêu bên trên,

nó phải có khả nǎng xác định các gói trên các bit được truyền đi và vì vậy, sự liên

lạc phải được thực hiện bởi đơn vị khối.

Trong trường hợp này, phương pháp không đặt các khe thời gian một cách cố định 

được gọi là phương pháp truyền dị bộ (ATM). Dựa vào sự linh hoạt đối với các loại 

dịch vụ, ATM được coi là một phương pháp truyền tin quan trọng. Ngoài ra, ITU-T

hy vọng có thể đưa ra một loại lai ghép mà có thể thích ứng với ATM và STM để 

phản ánh các yêu cầu của SONET qua việc áp dụng phương pháp truyền đồng bộ. 

Họ đề xuất một cấu trúc truyền bǎng rộng 2 bậc cho một mạng thuê bao bằng cách 

sử dụng đồng thời chuyển mạch gói và chuyển mạch tuyến; nghĩa là, trong mạng 

thuê bao có thể xử lý nhiều loại thông tin và tốc độ, ghép kênh sơ cấp được thực 

hiện với phương pháp DTDM (TDM động lực) và sau đó, tại tổng đài, kết quả ghép 

kênh được phân kênh lại với phương pháp TDM.

Về phần này, việc ghép kênh các phần thuê bao trở nên quan trọng hơn việc ghép 

kênh của truyền dẫn giữa các tổng đài và vì lẽ đó, một trong các mục tiêu lớn trong 

lĩnh vực truyền dẫn là phát triển các thiết bị điều khiển và ghép kênh cuả các đầu 

cuối thuê bao cần thiết cho việc cung cấp các dịch vụ một cách kinh tế và hiệu quả.



Hình 3.38. Cấu trúc DTDM của mạng thuê bao

3.8 Công nghệ truyền dẫn thuê bao

3.8.1 Phần giới thiệu.

Mạng thuê bao được sử dụng để nối các đầu cuối thuê bao trong nhà của các thuê

bao với mạng thông tin. Có thể sử dụng nhiều phương pháp liên tục kiểu có 

dây/không có dây. Tuy nhiên, đối với các thuê bao chung, loại được sử dụng rộng 

rãi nhất là phương pháp truyền bǎng tần tiếng nói tương tự bằng cách sử dụng cáp 

kim loại 2 hoặc 4 dây. Kể từ khi sáng chế ra các hệ thống điện tín và điện thoại 

khoảng 100 nǎm trước, các loại cáp kim loại được sử dụng rộng rãi như là một 

phương tiện tốt nhất để nối các thuê bao với các mạng thông tin. Trừ một vài sửa 

đổi vật lý như việc lắp thêm các cuộn tải và cuộn hybrid, các dây cáp được sử dụng 

ngày nay chủ yếu là giống với các loại dây được sử dụng trong giai đoạn khởi đầu 

của sự phát triển. Nói cách khác, trong số các thuê bao, sự truyền dẫn và các

phương tiện chuyển mạch, 3 bộ phận quan trọng của truyền thông, sự truyền dẫn 

và các phương tiện chuyển mạch đã được cải tiến một cách đáng kể theo những 

tiến bộ trong công nghệ thông tin liên lạc, máy tính điện tử và công nghệ bán dẫn. 

Mặt khác, các phương tiện thuê bao chủ yếu vẫn được duy trì như trước và mục 

tiêu xử lý tiếng nói tương tự có dải bǎng rộng 300-3400Hz vẫn có giá trị đến ngày

nay.

Trong những nǎm 1980, SLIC (mạch giao tiếp đường thuê bao) cho việc thay thế 

các cuộn hybrid bằng các phần tử bán dẫn, và các phần tử bán dẫn mới và các

thiết bị truyền dẫn như các thiết bị tập trung/ghép kênh thuê bao dạng số để tiết 

kiệm các mạch thuê bao đang được áp dụng từng bước vào mạng thuê bao. Tuy

nhiên, chúng được sử dụng chủ yếu cho việc xử lý dải tần tiếng nói tương tự chẳng 

hạn trong trường hợp các phương pháp hiện có.

Trong suốt thời gian khi các mạng lưới thông tin liên lạc được sử dụng chủ yếu cho 

việc chuyển các thông tin tiếng nói và có ít nhu cầu cho những liên lạc dữ liệu tốc 

độ cao, các yêu cầu của người sử dụng được đáp ứng chỉ với các cáp kim loại hoạt 

động với dải tần 300Hz~3400Hz. Tuy nhiên, vì các nhu cầu ngày càng tǎng, nhu

cầu thiết lập các mạng lưới thuê bao tân tiến và ISDN (mạng đa dịch vụ) là cần 



thiết. ISDN có thể được xác định là một mạng lưới liên lạc có khả nǎng cung cấp sự 

kết nối số từ các máy thuê bao chủ gọi đến các máy thuê bao bị gọi và xử lý hàng

loạt loại dịch vụ tiếng nói và phi tiếng nói.

Như vậy, việc số hoá toàn bộ mạng lưới liên lạc là cần thiết phải thực hiện trước 

tiên trong trình tự thiết lập loại mạng truyền thông này. Vì những ưu điểm của 

chúng, phương pháp truyền thông số đã được áp dụng vào lĩnh vực truyền dẫn từ 

những nǎm 1960 và vào lĩnh vực chuyển mạch từ những nǎm cuối thập niên 1970.

Việc nghiên cứu về số hoá các tuyến thuê bao đã được tiến hành từ những nǎm 

cuối của thập niên 70. Một loạt phương pháp khác như việc lắp đặt các phương

tiện truyền dẫn mới có giá trị cho việc số hoá các tuyến thuê bao; khi nhận ra rằng 

chi phí thiết lập các thiết bị thuê bao chiếm khoảng 40% tổng đầu tư thiết lập mạng 

liên lạc thì cách tốt nhất là truyền các tín hiệu số theo đường cáp kim loại hiện có. 

Tuy nhiên, dù các tuyến thuê bao đã được số hoá thông qua việc sử dụng công 

nghệ tân tiến nhất, thì tốc độ truyền vẫn bị hạn chế ở khoảng 100Kbps~200Kbps để 

duy trì khoảng cách truyền tin lớn nhất. Do đó, những mạng lưới thuê bao hiện có 

cần phải được sắp xếp lại toàn bộ trong quá trình chuẩn bị cho ISVN (mạng đa dịch 

vụ hình) hoặc ISDN bǎng rộng, được coi là thế hệ kế tiếp của ISDNs. Nghĩa là,

trong các mạng liên lạc thông tin hình tích hợp, khả nǎng cho việc xử lý hình ảnh là

cần thiết và để truyền các tín hiệu hình, cần có 1 bǎng rộng hàng trǎm Mbps từ các 

mức thuê bao. Các phương pháp thuê bao cáp quang và không dây đang được 

xem xét như các phương tiện truyền dẫn để xử lý thông tin bǎng rộng như vậy. Trừ 

những địa điểm đặc biệt như các khu vực rừng núi, việc áp dụng cáp quang được 

coi là khả thi nhất.

3.8.2 Đường truyền dẫn.

Các cáp kim loại cho loại liên lạc dùng dây còn được phân chia thành cáp sợi dây 

trần, các cáp đôi cân bằng và các cáp đồng trục. Các cáp sợi dây trần là những dây 

không có vỏ cách điện và đã được sử dụng một cách rộng rãi nhất từ khi phát minh 

ra các hệ thống điện thoại và điện tín. Tuy nhiên, hiện nay loại dây này rất ít được 

sử dụng bởi những mức độ thất thoát lớn, xuyên âm và tạp âm do nhiễu.

Các cáp đôi là hai dây lõi xoắn lại với vỏ cách điện. Loại này còn được coi là cáp

đôi xoắn. Nhiều dây lõi được thêm vào để hình thành một dây cáp. Về vỏ cách 



điện, người ta sử dụng các nguyên liệu plastic như giấy hoặc polyethylene. Chúng

chủ yếu được sử dụng trong bǎng tần dưới một MHz. Các dây cáp đồng trục là các

cáp có dây dẫn ngoài và trong. Dựa vào các đặc tính giảm xuyên âm này sinh từ 

những liên kết điện giữa mạch của các cáp này, chúng chủ yếu được sử dụng cho 

việc truyền các tính hiệu tần số cao từ hàng chục MHz đến hàng trǎm MHz. Những 

tuyến truyền tin này, được nêu trong hình 3.39, có thể được giải thích qua việc 

đánh giá điện trở (điện trở ohm/khoảng cách); độ tự cảm (độ tự cảm, H/đơn vị 

khoảng cách), điện dung (F/đơn vị khoảng cách) và độ dẫn điện (MHO/đơn vị 

khoảng cách). Chúng được gọi là hằng số cơ bản.

Hình 3.39. Hằng số cơ bản của đường truyền dẫn

Trong những đơn vị trên, điện trở R được xác định qua các phần tử trở kháng của 

các dây dẫn tạo nên đường và nó là hằng số ở dải tần của tiếng nói; tuy nhiên, vì

hiệu ứng của vỏ, nó gia tǎng theo tỉ lệ cǎn bậc hai của tần số khi tần số tǎng. Độ 

điện cảm L, bởi vì các lý do tương tự, bị giảm đi theo tần số. Tuy nhiên, sự ảnh 

hưởng với các phần tử điện dung của tần số là nhỏ nhất. Độ dẫn C được sản sinh 

bởi những sai sót về chất cách nhiệt được sử dụng ở vỏ các cuộn dây lõi hoặc sự 

thất thoát điện môi. Tuy vậy, khi sử dụng các chất liệu cách điện tốt như

polyethylene, độ dẫn có thể loại trừ. Những thay đổi của các hằng số cơ bản theo 

tần số cho PIC (cáp cách điện polyethylene) của 22-gauge được chỉ rõ ở hình 3.40



Hình 3.40. Sự thay đổi trong hằng số cơ bản theo tần số

Khi sóng điện tử được đưa đến tuyến truyền dẫn, nó sẽ gặp thành phần trở kháng 

được gọi là trở kháng đặc trưng. Nó được xác định như sau bởi một hằng số cơ

bản:

Tuy nhiên, W = 2Hf và f đặc trưng cho tần số của sóng điện tử. Và, vận tốc truyền 

và lượng suy giảm của sóng điện tử trên tuyến được xác định bằng hằng số truyền.

Các hằng số của sóng điện tử còn được phân chia thành a và b. Vào thời điểm 

này, a là hằng số suy giảm đặc trưng cho lượng suy giảm và b đặc trưng cho hằng 

số pha liên quan đến sóng điện tử. Nghĩa là, a đặc trưng cho lượng suy giảm từ 

nguồn ra đến phía nguồn ra (dB/đơn vị khoảng cách), b là độ lệch pha giữa tín hiệu 

vào và tín hiệu ra (Radian/đơn vị khoảng cách). Do đó, vận tốc truyền hiện tại Vp 

(vận tốc pha) bằng w/b.

Hằng số điện tử r của sóng điện tử được xác định như trong phương trình (3.2).

Và, cùng với trở kháng đặc trưng Zo, nó là hằng số thứ cấp của đường đi (path).

Cùng với hằng số cơ bản, hằng số thứ cấp là một nhân tố quan trọng được sử 

dụng để xác định các đặc tính điện của đường đi. Những đặc tính của chúng trong 

mỗi bǎng tần số như sau :

a) Trong trường hợp DC (v = 0)



ở đây, vì G rất nhỏ, Zo có giá trị rất lớn và a có một giá trị tương đối thấp.

b) Trong trường hợp tần số thấp

Vì G có thể bỏ qua,

Như được chỉ ra ở phương trình trên, trở kháng đặc trưng giảm khi tần số tǎng và

lượng suy giảm tǎng đều. Và, vận tốc pha Vp của sóng điện tử tần số thấp thu 

được bằng cách sử dụng phương trình sau :

c) Trong trường hợp tần số cao (wL >> R, wC >> G)

Khi bỏ qua G :



Trong phương trình (3.8), Zo không được chỉ ra bởi vì chức nǎng tần số không còn

nữa và chỉ có phần tử điện trở. Vào thời điểm này, giá trị Zo bằng giá trị trở kháng 

đặc trưng mà nhà sản xuất cáp ấn định. Như đã chỉ ra ở phương trình (3.9), a và

Vp được xác định với một giá trị nào đó và không thay đổi theo tần số nữa. ở hình

3.41, sự thau đổi của giá trị hằng số thứ cấp theo tần số thay đổi như đã được 

chứng minh bên trên.

Nói chung, hằng số suy giảm a tǎng cùng với sự tǎng của R và G, và có một điểm 

tối thiểu của lượng suy giảm đối với sự thay đổi của L và C. Khi phân biệt bằng 

cách sử dụng L như một hằng số để đạt được giá trị tối thiểu của hằng số suy giảm 

a, giá trị tối thiểu của a sẽ thu được dưới điều kiện sau.

LG = RC (3.10)

ở đây, phương trình sau đây sẽ đạt được khi có Z = R = jw,

Y = G + jw (và thay thế phương trình (3.10) vào Y).

Hình 3.41. Sự thay đổi hằng số thứ cấp theo tần số



"r" có thể đạt được như sau từ phương trình (3.2)

Qua đó, thu được phương trình sau :

Trong phương trình (3.13), a có giá trị tối thiểu của ệ RG và a và Vp trở thành

những giá trị không liên quan gì tới từng tần số. Tương tự như vậy, phương trình

(3.10) ở trong một điều kiện được gọi là điều kiện không biến dạng (distortionless 

condition).

Tuy nhiên, trong thực tế giá trị của RC là một giá trị lớn gấp trǎm lần giá trị của LG 

và theo đó, để đáp ứng điều kiện không biến dạng, hoặc là R hoặc C phải được 

giảm đi hoặc là G hoặc L phải tǎng lên. Để giảm R, bán kính của dây dẫn phải tǎng 

hoặc phải sử dụng dây dẫn có chất lượng tốt và như thế thì không kinh tế. Để giảm

C, khoảng cách giữa các dây dẫn phải được mở rộng và vì thế sẽ gặp khó khǎn 

trong việc sản xuất dây cáp. Ngược lại, a sẽ tǎng khi G tǎng và qua đó, sẽ không 

hiệu quả. Như vậy thì phương cách hiệu quả nhất là tǎng L.

Tải là quá trình thêm L một cách giả tạo cùng với L của tuyến để tǎng phần tử điện 

cảm. Hai loại tải hiện có là tải phân bố và tải tập trung. Đối với loại tải tập trung, các 

cuộn tải có phần tử điện cảm được lồng vào bất kỳ đoạn nào của một tuyến. Khi áp 

dụng tải phân bố, vật liệu từ tính như dây thép thậm chí được cuộn vào cốt dây cáp 

và qua đó, L toàn tuyến được tǎng lên. Vì sự phức tạp của cấu trúc dây cáp, việc 

tải phân bố sẽ rất đắt cho việc thực hiện và chủ yếu được sử dụng cho những ứng 

dụng đặc biệt như là các loại cáp biển.



Giá trị suy giảm tối thiểu có thể thu được thông qua tải; trong trường hợp tải tập 

trung, các tuyến hoạt động như các bộ lọc tần số thấp và do đó, sự mất mát ở tần 

số cao hơn tần số cắt tǎng nhanh như trong hình 3.43.

Hình 3.42. Cuộn tải

Hình 3.43. Đồ thị suy giảm đường bởi tải

Vì lẽ đó, khi truyền đi các tín hiệu tần số cao như các tín hiệu số theo các tuyến thì

nên loại bỏ đi các cuộn tải để hạn chế mức thấp nhất của nhiễu.

Trên phần lớn các tuyến thuê bao, các cáp đôi được sử dụng bởi vì chúng dễ dàng

cho việc thực hiện và rất kinh tế. Những dây cáp đôi này được cách điện cẩn thận 

bằng polyvinyl Chloride, Polyethylene hay bằng giấy và sau đó, được xoắn vào một 

sợi cáp. 10~2400 chiếc cáp đôi được nhóm lại để tạo thành nhiều loại cáp khác 

nhau. Để tǎng thêm các đặc tính kỹ thuật của dây cáp, PVCs hoặc PEs được sử 

dụng và sau đó, lớp bọc cáp sẽ được phủ vào phía bên ngoài của các dây cáp. Và,



để tránh bị hư hỏng vì bị ẩm, hở/ngắt mạch điện, người ta lồng bǎng nhôm hoặc 

đồng vào giữa các vỏ.

Các dây cáp được phân loại thành cáp alpeth, cáp stalpeth và cáp wellmantel dựa 

vào các chất liệu được sử dụng và cấu trúc cáp.

Một cách chung nhất, với các loại cáp địa phương, các dây điện cốt có đường kính 

0.4, 0.5, 0.65 và 0.9 mm được sử dụng một cách rộng rãi. Các đặc tính điện của 

các dây cáp cách đất được sử dụng cho 1 KHz được liệt kê ở bảng 3.11

Đường kính 

lõi dây điện (mm)

Tổn hao trên

đường dây (dB/km)

Điện trở DC

(W /km vòng)

Trở kháng

đặc trưng (W )

0.4 1.780 272 918

0.5 1.400 171 726

0.65 1.090 104 575

0.9 0.788 54 407

Bảng 3.11. Các đặc tính điện của các dây cáp địa phương

Các tuyến từ các hệ thống chuyển mạch tới các đầu cuối thuê bao được tóm lược 

ở hình 3.44. Các tuyến lược sử dụng được chỉ rõ ở bảng 3.12.

Hình 3.44. Sơ đồ tuyến thuê bao



Cấu trúc
Cáp,

loại dây Đường kính 

lõi dây
Số đơn vị Cách điện Vỏ bọc

ứng dụng

TOV 1,2 1 PVC Nhánh thuê bao

(trong nhà)

Dây SD 1,0 1,2,3,6 PE PVC Cho dây điện 

thuê bao

Cáp CCP

địa phương

0,5; 0,65; 0,9 15~200 PE Alpeth Cáp dây thuê

bao

Cáp PE

địa phương

0,5; 0,65; 0,9 5~200 PE PVC Cáp dây thuê

bao

Cáp WT

Stalpeth

địa phương

0,4;0,5; 0,65;

0,9

150~2.400 bằng giấy Stalpeth

wellmantel

Cáp nhánh thuê

bao

Cáp thuê bao

Cáp luyện

địa phương

0,4;0,5; 0,65;

0,9

50~1.800 bằng giấy Vỏ được 

tôi luyện

Dây nhánh

Bảng 3.12. Các đặc tính tuyến thuê bao.

Khoảng cách tối đa có thể tới các thuê bao được hạn chế bởi kháng trở DC của các 

tuyến và giá trị suy hao về tiếng. Điện trở DC được xác định bởi dòng điện DC nhỏ 

nhất cần thiết của các hệ thống chuyển mạch để đánh giá tình trạng của các trạm 

đầu cuối thuê bao (chuyển trạng thái nhấc đặt máy, xung quay số).

3.8.3 Kết nối đầu cuối thuê bao.

Các loại hiện đang được sử dụng là điện thoại để truyền tiếng nói và các modem

cho việc truyền dữ liệu. Các ví dụ đặc trưng nhất là các trạm thuê bao đầu cuối. 

Các trạm này được nối với các mạng thông tin liên lạc qua các cáp kim loại 2 dây 

nhằm có hiệu quả kinh tế cao hơn. Vì thế những tín hiệu thu/phát có bǎng tần giống 

nhau có thể được tiến hành bằng tuyến truyền dẫn giống nhau. Để bù đắp hao tổn 

truyền dẫn trên các tuyến này, cần có các bộ khuyếch đại 2 chiều được chỉ ra ở 

hình 3.45.



Hình 3.45. Bộ khuyếch đại 2 chiều

Tuy nhiên, nếu bộ khuyếch đại này chịu đựng hệ số khuyếch đại thì sự hoạt động 

ổn định sẽ không thể thực hiện được vì sự phản hồi. Do đó, phương pháp hiệu quả 

cho việc tách riêng các tín hiệu phát và thu thông qua việc chuyển đổi tuyến 2 dây 

sang tuyến 4 dây là cần thiết. Để đạt được mục đích này, một cuộn hybrid chỉ ra 

trong hình 3.46 được áp dụng.

Hình 3.46. Cuộn dây hybrid

Như đã chỉ ra ở hình 3.46, những tín hiệu được đưa đến tuyến thu được sử dụng 

để duy trì điện thế giống nhau tại các cuộn dây điện số (1) và số (2), và trong

trường hợp các trở kháng ở tuyến 2 dây và mạch cân bằng bằng nhau thì sẽ tạo ra 

sự truyền cùng dòng điện ở các cuộn dây này. Điện thế được đưa đến các cuộn 



dây của cùng phía truyền dẫn bởi dòng điện này, cuộn dây số (3), và số (4), và kết 

quả đưa đến là các điện thế này được bù đắp tương hỗ, làm cho không có điện thế 

nào chạy qua phía tuyến truyền dẫn. Trong trường hợp này, dòng điện thu được 

phân chia thậm chí ở cuộn dây số (1) và số (2). Chính vì lẽ đó, nếu tổn hao 3dB 

được tạo ra ở cuộn lai ghép thì tổn hao của cuộn dây và lõi sẽ tǎng khoảng 0.5dB. 

Vì lý do tương tự, các tín hiệu được đưa đến tuyến 2 dây nhận được tổn hao 3.5dB

và sau đó, phần này sẽ được áp dụng vào phía tuyến truyền dẫn. Các tín hiệu 

được đưa vào tuyến thu sẽ tự triệt tiêu nhau.

Qua đó, nếu trở kháng tuyến 2 dây và trở kháng của mạch cân bằng bằng nhau, 

các phía phát và thu có thể hoàn toàn riêng biệt. Tuy nhiên, vì trở kháng của đường 

dây thay đổi theo tần số và vì sự thay đổi của đường 2 dây được nối với cuộn lai 

ghép, trở kháng hoàn toàn phù hợp là không thể thực hiện và vì lẽ đó, một số tín 

hiệu thu/phát sẽ được đưa đến đường dây của phía đối diện. Mức độ kết hợp của 

các tín hiệu phát và thu được gọi là tổn hao lai ghép truyền tải và phương trình của 

nó được nêu ở 3.14.

Trong phương trình này, Zn và Z1 là trở kháng mạch cân bằng và trở kháng 2 dây. 

B cao hơn 50dB trong trạng thái bình thường nhưng trong thực tế, nó vào khoảng 

15~17dB. Các cuộn dây lai ghép này được sử dụng ở cả các điểm kết cuối của 

đường trung kế 4 dây và đường thuê bao 2 dây. Và, chúng được sử dụng cho việc 

tách đàm thoại thu và phát.

Hình 3.47. Giao tiếp đầu cuối thuê bao



3.8.4 Thiết bị tải thuê bao

Để mở rộng khoảng cách tối đa có thể đến các thuê bao bị hạn chế bởi điện trở 

đường DC và giá trị tổn hao tiếng nói, điện thế được cung cấp trên các đường dây 

tǎng lên và những bộ lặp đặc biệt có thể được sử dụng. Tuy nhiên. các thiết bị tải 

tương tự với các thiết bị đó cho sự tái tạo liên tổng đài để đáp ứng các thuê bao từ 

xa hoặc các thuê bao đặt trong các nhóm được ứng dụng trên mạng thuê bao này.

ở các thành phố cũng như các khu vực nông thôn và xa xôi, nhiều mạng thông tin 

điện đang được lắp đặt và vận hành nhằm đáp ứng các nhu cầu và yêu cầu của 

người sử dụng. Các khu vực nông thôn được đặc trưng hoá bởi số lượng hệ 

chuyển mạch ít ỏi được lắp đặt và sự hạn chế về mức độ của khu vực lắp đặt và

mức độ tự động của các hệ chuyển mạch. Do đó, các phương pháp mới nhất cần 

được áp dụng cho việc tạo ra các cuộc gọi chất lượng cao và tin câỵ. Các thiết bị 

tải thuê bao đã được đề xuất như những giải pháp cho vấn đề trên. Các thiết bị tải 

thuê bao hiện có gồm RSSs (Hệ thống chuyển mạch từ xa), RSMs (Bộ ghép kênh

thuê bao từ xa) và RSCs (Bộ tập trung thuê bao từ xa).

Các thiết bị phù hợp nhất có thể được lựa chọn cho việc lắp đặt dựa trên mức độ 

của các thuê bao được đǎng ký và mức độ lưu lượng cuộc gọi. Và, chúng còn

được phân chia thành các hệ thống tập trung hoặc các hệ thống phân bố như trong

hình 3.48 dựa vào vị trí các thuê bao. Hệ thống tập trung là hệ thống lý tưởng cho 

những nơi mà các thuê bao được tập trung ở một khu vực nhỏ trong khi hệ thống 

phân bố được sử dụng rộng rãi ở các nơi mà các thuê bao được trải rộng ở một 

khu vực lớn.

Trong hệ thống tải thuê bao được nêu ở trên, các thuê bao được nối với các trạm 

từ xa (RT) sẽ được lắp đặt ở khu vực để ghép kênh hoặc tập trung các thuê bao

này trước khi truyền chúng đến tổng đài bằng hệ thống tải số hoặc tương tự. Do 

vậy, tuỳ theo mức độ ghép kênh mà số đường dây cần thiết cho các thuê bao sẽ ít 

hơn. Ví dụ, khi sử dụng hệ thống tải số T1 với 24 kênh, cần có các đường 2 dây 

cho việc nối với các thuê bao. Tuy nhiên, khi các đường dây được nối với tất cả các 

thuê bao thì cần có 24 đường 2 dây. Trong trường hợp các thiết bị tập trung, có thể 

đáp ứng được số thuê bao nhiều hơn số kênh của hệ truyền tải. Bằng cách đặt các 

kênh có thể sử dụng tới các thuê bao, số đường dây cần thiết cho dịch vụ sẽ ít hơn.



Ví dụ, khi lắp đặt 96 thuê bao trên hệ truyền tải số T1 bằng cách sử dụng thiết bị 

tập trung thuê bao, số lượng đường dây cần thiết có thể giảm đi đáng kể (từ 96 

đường xuống còn 2 đường)

Hình 3.48. Hệ thống tập trung và phân bố

Trong hình 3.49, phần kinh tế của thiết bị tải thuê bao được mô tả. Chi phí của các 

đường thuê bao thực tế đang dùng tǎng khi chiều dài đường dây tǎng. Khi sử dụng 

thiết bị tải thuê bao, tuy nhiên do chi phí lắp đặt ban đầu của thiết bị, thiết bị này

không nên sử dụng cho các khoảng cách gần. Tại thời điểm này, nó không bị ảnh 

hưởng bởi sự tǎng độ dài của đường dây vì số lượng các đường dây cần thiết là

tương đối nhỏ.

Khi phương pháp số được áp dụng cho hệ thống tải, chi phí của các thiết bị tải thuê

bao giảm và nhu cầu về thiết bị này tǎng lên. Vì vậy trong vòng 10 nǎm gần đây, 

phần kinh tế của hệ thống tải thuê bao đã giảm từ 7.5 km xuống 4.5 km. Ngoài ra,

vì việc giao tiếp trực tiếp giữa hệ thống tải và các bus bên trong của hệ thống 

chuyển mạch số là có thể được thực hiện được, phần kinh tế này giảm xuống còn 3

Km.

Vì vậy, ngày càng có nhiều các thiết bị tải thuê bao và khả nǎng có thể phục vụ cho 

các thuê bao xa đã đưọc sử dụng thường xuyên để phục vụ các thuê bao trong

thành phố một cách kinh tế. Điều này phụ thuộc vào hiệu suất tiết kiệm đường của 



các thiết bị tải thuê bao và do đó các thiết bị tập trung/ghép kênh thuê bao được gọi 

là các hệ thống khuyếch đại đôi dây.

Hình 3.49. Phần kinh tế của thiết bị tải thuê bao

3.8.5. Những hạn chế về việc số hoá tuyến dây.

Để có được sự thực hiện thành công ISDN, các đường dây thuê bao phải được số 

hoá đầu tiên. Việc này có thể được thực hiện qua việc truyền các tín hiệu mã trên

các đường dây thuê bao kim loại hiện có hoặc qua việc lắp đặt phương tiện truyền 

dẫn mới như cáp quang cho sự truyền dẫn số dung lượng lớn giữa các bộ phận 

của thuê bao. Bởi vì cáp quang có thể thực hiện các dịch vụ bǎng rộng như dịch vụ 

video, chúng sẽ được sử dụng rộng rãi trong các mạng thuê bao. Tuy nhiên, mặt 

kinh tế của ISDN dường như không được chú ý đúng đắn bởi vì sự lắp đặt sẽ mất 

nhiều thời gian và lượng đầu tư lớn. Qua đó, bước đầu tiên, nên thực hiện truyền 

các tín hiệu số theo các tuyến dây hiện có. Hiện tại, công nghệ truyền thuê bao cần 

thiết cho mục đích này đang được nâng cấp. Nghĩa là, khi truyền các tín hiệu số tốc 

độ cao có bǎng rộng trên các đường dây thuê bao hiện có thì một số hạn chế như

các đặc tính của tần số được gửi đi theo các đường dây và sự ảnh hưởng của môi 

trường tuyến dây mà trước đây đã được coi là không quan trọng, sẽ nảy sinh. Cần 

phải có công nghệ tân tiến để giải quyết vấn đề này. ở trường hợp trước, vì các

tuyến dây thuê bao hiện có đã được thiết kế cho phù hợp với việc truyền tín hiệu 

của bǎng tần tiếng từ 0.3~3.4KHz, các đặc tính của sự suy giảm tín hiệu này sinh

từ sự gia tǎng tần số, nên được xem xét lại một cách cẩn thận. ở trường hợp sau, 

những ảnh hưởng mà những yếu tố sau gây ra cũng cần được xem xét kỹ càng;

những thay đổi trong các đặc tính tần số khi dây lõi của tuyến đường dây thay đổi, 

tiếng vọng do các tín hiệu tốc độ cao gây ra, các vấn đề nảy sinh do các tuyến dây 



tương tự cùng tồn tại, nhiễu và tạp âm mà điện thế cảm ứng gây ra, và sự ảnh 

hưởng của các đặc tính xuyên âm giữa các đường dây số ở cùng một cáp.

A. Các đặc tính suy giảm.

Khi tần số trên tuyến dây tǎng thì lượng suy giảm đối với đơn vị khoảng cách của 

tín hiệu cũng tǎng. Để tiến hành việc tách tín hiệu một cách ổn định trên máy nhận, 

các tín hiệu cao hơn mức nhận bé nhất được xác định bởi tỷ lệ mức tín hiệu và

mức âm phải được nhận. Do đó, khoảng cách truyền tối đa của tín hiệu sẽ ngắn 

hơn vì tần số tǎng.

Ví dụ, nếu lượng suy giảm lớn nhất có thể trên đường dây là 40dB thì khoảng cách 

truyền lớn nhất vào khoảng 5.7 km khi các tín hiệu có âm lượng tối đa 20 KHz qua 

đường dây cách đất 0.4 mm. Tuy nhiên, với 200KHz, khoảng cách truyền tối đa là

khoảng 3.2 km. Do vậy, để giảm tần số có âm lượng tối đa trong số các phần tử tần 

số tín hiệu của các tín hiệu sẽ được truyền nên áp dụng một code đường dây thích 

ứng. Và, như đã được nêu ở 3.8.2, các cuộn tải mà đã được lồng một cách giả tạo 

vào các đường dây cho việc truyền tiếng phải được tháo bỏ bởi vì chúng làm tǎng

lượng suy giảm trong các thông tin liên lạc tần số cao. Nếu các code đường dây là

giải pháp cho các tần số có âm lượng cao thì các bộ cân bằng đường dây được sử 

dụng để bù đắp tất cả các phần tử tần số của các tín hiệu. Nghĩa là, dựa vào sự 

thay đổi trong lượng suy giảm tần số, các phần tử tần số của tín hiệu là chủ thể đối 

với những suy giảm khác. Bởi vì sự khác biệt suy giảm này làm sai lệch các tín 

hiệu, lượng suy giảm mà các tín hiệu thu nhận được, phải được duy trì ở mức nào

đó. Để đạt được mục đích này, bộ cân bằng đường dây được sử dụng. Các đặc 

tính hoạt động của nó được nêu trong hình 3.50.

Hình 3.50. Các đặc tính hoạt động của bộ cân bằng.



Ngoài ra, độ dài của các đường dây thuê bao (Subscriber Line) thay đổi nhiều tuỳ 

thuộc vào các dạng trạng thái phân bố khác nhau của các thuê bao. Do đó, các đặc 

tính suy hao của mỗi đường dây cũng thay đổi theo và vì thế bộ cân bằng phải có 

khả nǎng điều chỉnh phù hợp với các dạng đặc tính suy hao khác nhau. Các đặc 

tính suy hao của bộ cân bằng (Equalizer) phải tự động thay đổi theo độ dài của các 

đường dây và vì vậy cần dùng bộ cân bằng thích ứng.

B. Thay đổi về đường kính dây.

Đôi khi người ta dùng các loại cáp có lõi với những đường kính khác nhau làm các

đường thuê bao. Những đường này có các đặc tính về trở kháng và tần số khác 

nhau. Khi dùng chung những cáp có lõi với những đường kính khác nhau như trên

thì thấy hiện tượng phản xạ tín hiệu và đặc tính tần số biến đổi ở những điểm nối, 

nguyên nhân là do trở kháng của chúng khác nhau. Điều này làm cho việc tách tín 

hiệu trở nên cực kỳ khó khǎn và sự thay đổi về dặc tính tần số gây nên các đặc tính 

biến dạng của tín hiệu không ổn định.

C. BT (Rẽ nhánh)

Trong hình Figure 3.51 ta thấy rõ BT liên quan đến việc đặt cáp dự trữ khi lắp đặt 1 

đường dây mới.

Hình 3.51. Rẽ nhánh

Với những nhánh rẽ này (BT) mạng thuê bao có thể được khởi tạo lại một cách linh 

hoạt. Tuy nhiên, điểm cuối của chúng mở gây ra sự mất cân bằng và tạo ra sự 

phản hồi tín hiệu do sự khác nhau của trở kháng tại các điểm cuối. Sự mất câng 

bằng làm thay đổi đặc điểm tần số của các đường dây và sóng phản xạ xuất hiện ở 

những điểm cuối bị chậm lại tuỳ theo độ dài của BT và sau đó đi đến đầu nhận tín 



hiệu. Sóng phản xạ này gây nhiễu giữa các mã và điều đó gây ảnh hưởng xấu đến 

độ chính xác của việc xác định các tín hiệu số. Trong hình 3.52 đồ thị chỉ rõ sự thay

đổi về đặc tính tần số do ảnh hưởng của BT trong khi truyền tín hiệu ở tần số 100 

KHz. Phương pháp hạn chế ảnh hưởng này được trình bày trong phần 3.8.7.

Hình 3.52. Sự thay đổi dặc tính tần số do BT

Hình 3.53. Thay đổi trong tín hiệu nhận

D. Cùng với đường Analog.

Trong giai đoạn đầu vận hành mạng đa dịch vụ với một vài thuê bao có đǎng ký,

một số lớn các đường thuê bao số và các đường thuê bao analog thường dùng

chung một loại cáp. Trên các đường thuê bao analog, có rất nhiều tín hiệu như điện 

áp chuông điện thoại, xung quay số tín hiệu telex có sự khác biệt về điện áp khá 

lớn.

Khi các tín hiệu này thâm nhập vào các đường thuê bao số thì khả nǎng xuất hiện 

lỗi tǎng lên rất nhiều. ảnh hưởng của tiếng ồn có thể hạn chế được ở mức tối đa 

bằng cách thay thế các đường Analog (điều này thực hiện bằng cách số hoá các

đường telex và thay đổi phương pháp báo hiệu) nhưng làm như vậy rất tốn kém. Vì



thế, các đường thuê bao số có thể được tách khỏi các đường thuê bao Analog

bằng cách phân bố lại chúng.

E. Điện áp cảm ứng.

Nhiễu và tiếng ồn phát sinh từ các nguồn bên ngoài kể cả sự nhiễu xung do sét, 

điện áp cảm ứng từ các dây dẫn điện, đường điện ngầm, đường liên lạc vô tuyến 

và nhiều nguyên nhân khác gây ra. Những tiếng ồn ngoài vào có các đặc tính tần 

số khác nhau, kích thước và số lần xuất hiện khác nhau, và vì vậy rất khó có thể 

triệt tiêu chúng một cách trực tiếp. Tuy nhiên, bằng cách sử dụng đường số để cấp 

nguồn cho các thiết bị thuê bao, hay bằng cách nối hoặc tách các đường cáp hoặc 

tǎng mức tín hiệu trên các đường dây thì có thể hạn chế tối đa ảnh hưởng của 

chúng.

F. Xuyên âm

Nhìn chung đối với các đường truyền dẫn người ta thường dùng nhiều đường dây 

trong cùng dây cáp, các tín hiệu truyền đi trên một đường này gây ảnh hưởng đến 

đường kia là do trường điện từ mà chúng tạo ra. Hiện tượng này gọi là xuyên tâm.

Đây là một trong những yếu tố làm giảm chất lượng đường truyền. Khi đường này

gây hiện tượng xuyên âm sang đường kia thì đường đầu tiên gọi là đường cảm 

ứng còn đường thứ hai gọi là đường không cảm ứng. Hiện tượng xuyên âm do

chập trực tiếp giữa hai đường thì gọi là xuyên âm trực tiếp. Xuyên âm thông qua

đường thứ ba gọi là xuyên âm gián tiếp. Xuyên âm ở đầu cuối nhận của một đường 

không cảm ứng (gây ra do tín hiệu truyền đi trên hai đường đến các hướng ngược 

chiều nhau) gọi là xuyên âm ở điểm cuối gần. Xuyên âm do tín hiệu truyền đi trên

hai đường cùng hướng là xuyên âm xa.

Hình 3.54. Đường xuyên âm



Trong trường hợp xuyên âm gần, vì mức tín hiệu phát đi lớn hơn nhiều so với mức 

tín hiệu nhận, và một số lượng lớn xuyên âm phát sinh trên đường không cảm ứng. 

Vì thế, trường hợp xuyên âm ở điểm cuối gần thì nghiêm trọng hơn nhiều so với 

xuyên âm ở điểm cuối xa.

Hình 3.55. Các dạng xuyên âm

NEXT: Xuyên âm gần

FEXT: Xuyên âm xa

Mức độ suy hao của xuyên âm đầu cuối gần thay đổi phụ thuộc vào cấu trúc cáp và

mức độ liên kết giữa hai đường. Trong đa số các trường hợp, khoảng 50-85dB. Giả 

sử suy hao đường truyền giữa các bộ khuyếch đại là 40dB, tỷ lệ giữa tín hiệu và

nhiễu tại đầu nhận của mạch không cảm ứng sẽ là 10-45dB. Khả nǎng phát sinh lỗi 

tǎng lên nhanh khi giá trị tín hiệu/nhiễu vượt quá giá trị 15dB trên các hệ thống số.

Ví dụ, khi nhiễu Gaus tồn tại trong quá trình truyền xung đơn cực, khả nǎng phát 

sinh lỗi theo tỷ lệ tín hiệu/nhiễu được thể hiện ở hình 3.56.

Xuyên âm ở điểm cuối xa thường từ 38-70dB. Giống như trong trường hợp của tín 

hiệu, xuyên âm xa bị suy hao do đường truyền (giả sử là 40dB), mức độ xuyên âm

xa sinh ra tại đầu vào của bộ khuếch đại sẽ là 78-110dB. Tuy nhiên, xuyên âm đầu 

gần trong hệ thống được số hoá nghiêm trọng hơn xuyên âm đầu xa. Có thể loại bỏ 

điều đó bằng cách đặt lớp ngǎn cách trên cáp để cách điện giữa đường truyền và

đường nhận hay tạo ngǎn cách vật lý bằng việc sử dụng cáp riêng biệt. Hơn nữa, 

xuyên âm đầu gần, theo sự tǎng tần số, sẽ lên đến 4,5dB/octave và xuyên âm đầu 

xa sẽ lên đến 6dB. Như vậy tần số càng cao, mức độ xuyên âm càng lớn.

3.8.6 Cấu trúc thuê bao của mạng đa dịch vụ ISDN

A. Cấu trúc cơ bản:



ITU-T, một cơ quan tư vấn quốc tế về các vấn đề liên quan đến lĩnh vực viễn thông 

điện đã hoàn thành việc nghiên cứu về ISDN và xuất bản một loạt các bộ sách 

hướng dẫn về nó. Trong bộ số 1.400 ITU-T đã giới thiệu về cấu trúc thuê bao của 

mạng ISDN. Về cơ bản, nó có dạng như ở hình 3.5.7:

Hình 3.57. Cấu trúc thuê bao của mạng ISDN

Việc phân nhóm theo chức nǎng như trên trong hình 3.57 liên quan đến nhiều loại 

chức nǎng cần có trong cấu trúc của thuê bao trên mạng ISDN. Các chức nǎng này

có thể được thực hiện bằng sự kết hợp của một hay nhiều thiết bị thuê bao. Tương

tự tất cả chức nǎng được yêu cầu tuỳ thuộc vào kích thước của thuê bao và dạng 

cấu hình. Trong số đó chỉ một số chức nǎng là có thể cần đến. Điểm qui chiếu là

khái niệm để phân loại từng nhóm chức nǎng. Các điểm qui chiếu có thể được xác 

định thông qua các giao diện vật lý giữa các thiết bị thuê bao. Trong số các nhóm 

chức nǎng NT (trạm đầu cuối mạng, có chức nǎng trạm đầu cuối của mạng thông 

tin. Các chức nǎng của NT được phân thành các chức nǎng nhỏ hơn là NT1 và

NT2. NT1 là chức nǎng vật lý, điện từ của mạng thông tin. Nó bao gồm các chức 

nǎng sau thuộc phân cấp 1 của bản tin (Protocol) trong môi trường liên kết hệ 

thống mở 7 lớp OSI.

 Chức nǎng trạm cuối đường thuê bao.

 Bảo dưỡng, sửa chữa, giám sát đường thuê bao.

 Cấp tín hiệu đồng hồ.

 Cung cấp nguồn.

 Trạm đầu cuối giao diện số cho điểm qui chiếu T.

 Dồn kênh phân chia thời gian (phân cấp 1).



NT2 là chức nǎng thuộc phân cấp 2 và 3. Các chức nǎng đặc trưng của NT2 là

tổng đài cơ quan tự động (PABX) và mạng nội hạt (LAN). Tuỳ theo các loại hình

thuê bao đôi khi chức nǎng NT2 không cần đến. Chức nǎng NT2 là :

 Xử lý bản tin (Protocol) thuộc phân cấp 2 và 3.

 Chức nǎng chuyển mạch.

 Chức nǎng tập trung.

 Chức nǎng sửa chữa và bảo dưỡng.

 Trạm đầu cuối giao diện số cho các điểm qui chiếu S, T.

Thiết bị đầu cuối (TE) bao gồm các thiết bị như điện thoại số, thiết bị đầu cuối số 

liệu và các thiết bị đầu cuối dùng cho các loại dịch vụ mới. Do đó TE thực hiện 

chức nǎng ghép nối với các thiết bị khác, giao diện S, chức nǎng bảo dưỡng và

sửa chữa, xử lý bản tin. TE1 là thiết bị đầu cuối thuê bao chuyên dụng của mạng 

ISDN. Nó có thiết bị giao tiếp, có thể giao tiếp với điểm qui chiếu S. TE2 là thiết bị 

đầu cuối thuê bao hiện nay có giao diện thuộc X - Series của ITU-T. Do đó TE2

được nối với ISDN thông qua bộ thích ứng đầu cuối (TA). TA được dùng để biến 

đổi các bản tin cần thiết cho mục đích này.

LT (điểm cuối đường) là một thiết bị đầu cuối đường của phòng chuyển mạch. Các 

thuê bao được nối với hệ thống chuyển mạch thông qua thiết bị này. Khi các chức 

nǎng này được thực hiện, chúng có thể phát triển thành nhiều dạng khác nhau như

trong hình 3.58. Do đó, giao diện giữa các thiết bị vẫn có thể tồn tại như trên lược 

đồ.



Hình 3.58. Ví dụ về cấu hình của thiết bị thuê bao

Việc tiêu chuẩn hoá các thiết bị thuê bao đã thúc đẩy sự phát triển riêng rẽ của 

mạng thông tin và các thiết bị đầu cuối thuê bao. Ngoài ra, khả nǎng di chuyển của 

các thiết bị đầu cuối như telephone đã có thể thực hiện được. Điều đó có nghĩa là

các thiết bị đầu cuối thuê bao có giao diện chuẩn ISDN có thể được nối với mạng 

ISDN tại bất cứ lúc nào và ở bất cứ đâu.

B. Cấu trúc giao diện :

Cấu trúc giao diện có nghĩa là một lượng tối đa các thông tin số có thể được xử lý 

bởi các giao diện sử dụng tại các điểm qui chiếu S hay T. Nó được thể hiện bởi tập 

hợp kênh như B, D và H. Kênh B có dung lượng thông tin 64 Kbps. Với 64 Kbps nó 



có thể cung cấp dữ liệu tốc độ cao liên quan đến tiếng nói đã được mã hoá số dưới 

dạng chuyển mạch đơn hay chuyển mạch gói. Tuy nhiên kênh B không có thông tin

báo hiệu cần thiết cho chuyển mạch đơn trên mạng ISDN.

Thông tin báo hiệu được chuyển đến các mạng thông tin qua các kênh khác như

kênh D. Kênh D có dung lượng thông tin là 16 hoặc 64 Kbps và cấp thông tin báo

hiệu cần thiết cho chuyển mạch đơn. Các thông tin báo hiệu này hoá dựa vào

LAPD (thủ tục truy nhập đường truyền kênh D). Thêm vào đó, kênh D có thể cung 

cấp thông tin vận hành từ xa như số liệu chuyển mạch gói tốc độ chậm và xác định 

từ xa. Kênh H được chia thành kênh H0 và H1. Kênh H0 có dung lượng thông tin 

384Kbps còn H1 theo tiêu chuẩn Bắc Mỹ có lượng thông tin 1536 Kbps, theo chuẩn 

châu Âu có dung lượng 1920 Kbps. Những kênh H này không có thông tin báo hiệu 

cho chuyển mạch đơn. Chúng có thể cung cấp các tín hiệu fax cao tốc, video, dữ 

liệu cao tốc, và âm thanh chất lượng cao. Kênh H2 và H4 có lượng thông tin hàng

chục và hàng trǎm Mbps cho giải tần rộng ISDN ngoài kênh H0 và H1 đã xác định 

trên.

Nhiều dạng giao diện được hình thành sau khi các kênh này được tập trung lại. 

Trong số đó giao diện cơ bản nhất là giao diện có cấu trúc 2B+D. Điều đó có nghĩa 

là cấu trúc giao diện dùng cho truy nhập cơ sở có thể xử lý một lượng thông tin 

tương ứng với một kênh D. Tại thời điểm đó, lượng thông tin xử lý trên kênh D là

16 Kbps.

Thêm vào đó ITU-T đã giới thiệu cấu trúc dồn kênh sơ cấp kết hợp với cấu trúc dồn 

kênh sơ cấp B (chuẩn Bắc Mỹ : 23 B+D, chuẩn Châu Âu : 30 B+D), với cấu trúc 

dồn kênh sơ cấp H0 (chuẩn Bắc Mỹ: 4H0 hay 3H0+1, chuẩn Châu Âu: 5H0+D), cấu 

trúc dồn kênh sơ cấp H1 (chuẩn Bắc Mỹ: Hi, chuẩn châu Âu: H1+D), kênh B và các

kênh H0. Lượng thông tin của kênh D, sử dụng trong giao diện dồn kênh sơ cấp là

64 Kbps và do đó tốc độ truyền dẫn của giao diện là 1.544 Kbps (trong chuẩn Bắc 

Mỹ) và là 2.048 Kbps đối với chuẩn Châu Âu thông qua việc cộng thêm một số bit 

khung.

Người ta có thể dùng giao diện này tuỳ theo chức nǎng và kích cỡ của các thiết bị 

sẽ đưlợc lắp đặt cho thuê bao. Hình 3.59 là một ví dụ điển hình về hệ thống chuyển 

mạch thuê bao tư nhân. ở đây tại điểm qui chiếu S, một giao diện cơ sở có thể 



được sử dụng. Tại điểm qui chiếu T, người ta dùng nhiều loại giao diện cơ sở hoặc 

giao diện dồn kênh sơ cấp B.

Hình 3.59. Ví dụ về ứng dụng của giao diện

3.8.7 Phương pháp truyền dẫn thuê bao số.

A. Phương pháp truyền dẫn 4 dây:

Những chức nǎng cơ sở được chỉ rõ trên hình 3.60 phải được thực hiện tương ứng 

với các đặc tính của giao diện T và V. Để cung cấp các loại dịch vụ ISDN khác 

nhau cho các thuê bao. ITU-T đã đưa ra chuẩn 144Kbps và coi đó là lượng thông 

tin cơ bản được xử lý tại dao diện U. Lượng thông tin 144 Kbps có thể xử lý 2 kênh

B, và 1 kênh D (2B+D, 64Kbps+64Kbps+16Kbps). Thông qua những kênh này các

thuê bao được cung cấp các dịch vụ như dữ liệu tiếng nói tốc độ cao, và số liệu tốc 

độ thấp trong cùng một thời điểm. Do đó quá trình báo hiệu giữa các thuê bao và

mạng thông tin và giữa các thuê bao với nhau luôn được thực hiện. Các kênh như

trên có thể được dồn lại thành một tín hiệu bằng phương pháp dồn kênh phân chia

thời gian (TDM) và do đó, các kênh này có thể lại được tách ra từ điểm nhận đầu 

cuối. Để phục hồi tín hiệu ban đầu, việc đồng bộ khung cần phải được sử dụng.



Hình 3.60. Chức nǎng truyền dẫn giữa LT và NT

Đồng bộ khung được tiến hành bằng cách thêm vào một số các bit hoặc từ khung 

theo các nguyên tắc sơ bộ định trước để dồn các kênh trên các thiết bị đầu cuối 

nhận và sau đó các thông tin khung được tìm kiếm trên luồng số liệu nhận được ở 

đầu cuối nhận để xác định vị trí chính xác của các kênh đã bị dồn để xử lý. Do đó 

tốc độ truyền dẫn trên giao diện U trở lên nhanh hơn 144 Kbps đối với các bit 

khung và chức nǎng bảo dưỡng (VD: 160 Kbps) việc báo hiệu trong phương pháp

liên lạc Analog được thực hiện theo trục tần số và mặt khác việc báo hiệu trong 

phương pháp liên lạc số lại được thực hiện theo trục thời gian. Và như vậy, nếu lỗi 

phát sinh giữa các tần số hoạt động của phía truyền đi và phía nhận, tức là nếu có 

sự khác nhau về mặt thời gian giữa bên truyền và bên nhận thông tin, thì sự mất 

thông tin hoặc hiện tượng lẫn thông tin tương ứng với sự khác nhau này sẽ nảy 

sinh. Hiện tượng này gọi là sự trượt số liệu. Đây là một trong số các yếu tố quan 

trọng nhất quyết định chất lượng của tín hiệu số. Các tín hiệu số trong mạng ISDN 

sẽ kết thúc tại các thiết bị đầu cuối là những thiết bị đầu cuối thuê bao. Điều đó có 

nghĩa là toàn bộ mạng thông tin số kể cả đầu cuối thuê bao đều phải được đồng bộ 

hoá với một tần số mẫu. Sự đồng bộ này gọi đồng bộ các bit hoặc đồng bộ nhịp 

thời gian.



Vì phương pháp đồng bộ bit có thể thực hiện được ở mức thuê bao, người sử dụng 

một chế độ tạo nhịp thời gian theo vòng lặp dùng đồng bộ chủ theo kiểu đơn giản. 

Điều này nghĩa là, như được minh hoạ trong hình 3.61. Thiết bị đầu cuối đường 

được kích hoạt khi nhận được tín hiệu nhịp thời gian từ hệ thống chuyển mạch. Khi 

chuyển dữ liệu sang mạng đầu cuối (NT) thông tin thời gian cũng được chuyển 

theo bằng cách sử dụng các mã truyền dẫn thích hợp.

NT tái tạo lại nhịp thời gian từ các dữ liệu nhận được, rồi chuyển chúng tới điểm 

cuối mạng. Đồng thời chúng được quay vòng và được sử dụng như nhịp thời gian 

cho truyền dẫn.

Hình 3.61. Phương pháp đồng bộ hoá thuê bao

ở đây phía hệ thống chuyển mạch trở thành chủ và phía NT trở thành thợ. Quá 

trình sử dụng nhịp thời gian cho truyền dẫn gọi là chế độ tạo nhịp thời gian theo 

vòng lặp.

Các máy điện thoại đǎng ký trên mạng thông tin hiện có nhận nguồn từ hệ thống 

chuyển mạch thông qua các đường dây thuê bao để kích hoạt. Thậm chí nếu 

nguồn của phía thuê bao bị hỏng thì chúng vẫn nhận được nhiều thuê bao các dịch 

vụ điện thoại một cách dễ dàng. Các thiết bị đầu cuối dùng trong mạng ISDN có 

khả nǎng xử lý các dịch vụ điện thoại và dữ liệu và như thế, chúng sẽ tiêu thụ 1 

lượng điện lớn hơn. Vì thế các hệ thống chuyển mạch không thể cung cấp đủ 

nguồn đáp ứng cho sự vận hành của thiết bị đầu cuối. Tuy vậy hệ thống này cần 

phải cung cấp 1 lượng nguồn tối thiểu cấp thiết cho các dịch vụ cơ sở như dịch vụ 

điện thoại trong trường hợp khẩn cấp. Để tǎng hiệu suất của các thiết bị cung cấp 

nguồn, nguồn điện cung cấp đến các mạch không liên quan đến các chức nǎng cụ 

thể đang vận hành sẽ bị ngắt. Nguồn chỉ được cung cấp khi các thuê bao yêu cầu 



dịch vụ (cấp nguồn theo từng cuộc gọi). Hiện tượng này gọi là kích hoạt hoặc khử 

kích hoạt.

Nhằm đáp ứng một cách đúng đắn nhu cầu ngày càng tǎng đối với các loại dịch vụ 

mới, các mạng thuê bao thường trở lên phức tạp hơn và do đó cần phải vhuẩn bị 

những phương pháp hữu hiệu trong quản lý, vận hành, sửa chữa và chẩn đoán hệ 

thống. Một trong những biện pháp này gọi là kiểm tra theo vòng lặp. Phương pháp

này được mô tả trong hình 3.62.

Hình 3.62. Kiểm tra theo vòng lặp

Phép kiểm tra được tiến hành như sau: tín hiệu được lặp lại điểm đầu vào/đầu ra 

của một chức nǎng nào đó cần được kiểm tra. Sau đó một loạt mẫu kiểm tra được 

truyền đi rồi lại nhận lại để đánh giá về lỗi và những vị trí lỗi. Thường thì người ta 

tiến hành kiểm tra từ phía hệ thống chuyển mạch bằng cách truyền đi thông tin điều 

khiển thích hợp. Cũng tương tự, để chẩn đoán trạng thái của đường dây thuê bao,

các tín hiệu nhận được từ phía LT và NT được giám sát thường xuyên để tìm ra lỗi.

Theo nguyên tắc, đối với dao diện U, vì lý do kinh tế, loại cáp kim loại hiện dùng

trong mạng thuê bao được sử dụng. Người ta cũng dùng phương pháp truyền dây 

để truyền và nhận tín hiệu sử dụng một đôi dây cáp, hoặc dùng phương pháp

truyền 4 dây để tách đường truyền và đường nhận sử dụng hai đôi dây cáp.

Phương pháp truyền tín hiệu số trên đường truyền 4 dây ở mức thuê bao đã được 

ứng dụng trong hệ thống dữ liệu số của Mỹ.

DDS là mạng dữ liệu số chuyên dụng được đưa vào hoạt động từ nǎm 1974. Mặc 

dù về nguyên lý nó hoạt động khác với mạng ISDN, nhưng nó có thể truyền trực 

tiếp các tín hiệu số thông qua các đường thuê bao. DDS sử dụng tốc độ truyền dẫn 

2,4; 4,8 và 9,6 và 56 Kbps. Phương pháp truyền 4 dây có thể dễ dàng truyền lại tín 



hiệu. Để đưa vào sử dụng các hệ thống truyền dẫn không cần có công nghệ mạch 

tiên tiến nhưng lại cần những đường dây riêng rẽ. Do đó khi sử dụng phương pháp

này, mạng thuê bao cần phải được phân bố lại và các đường dây thuê bao mới 

phải được lắp đặt. Từ đó, ta thấy không thể nối tất cả các thuê bao với mạng thông 

tin bằng đường truyền dẫn 4 dây để truyền lượng thông tin khoảng 160Kbps. Tuy 

nhiên, có thể sử dụng một cách có lựa chọn ở giai đoạn đầu của mạng ISDN trước 

khi phương pháp truyền dẫn 2 dây trở nên phổ biến. Phương pháp truyền dẫn 4 

dây có vẻ như được sử dụng rộng rãi trong việc truyền dẫn thông tin có dung lượng 

lớn hơn 160Kbps. Hiện nay, với mục đích này ITU-T đã giới thiệu một kiểu ghép nối 

dồn kênh sơ cấp tốc độ trung bình 1.544Mbps hoặc là kiểu hoà trộn giữa ghép nối 

cơ bản và ghép nối dồn kênh sơ cấp. Khoảng cách truyền dẫn không tái sinh cho

các tốc độ giới hạn trong khoảng cách từ 1 tới 2 km. Theo đó, để điều tiết các thuê

bao một cách hiệu quả, các tín hiệu phải được tái tạo lại. Trong trường hợp này,

người ta sử dụng phương pháp truyền dẫn 4 dây. Các loại hệ thống truyền dẫn này

sẽ được sử dụng để ghép nối các thuê bao ở xa với mạng thông tin bằng cách dồn 

và tập trung chúng.

Điều đó có nghĩa là nó sẽ hoạt động như thiết bị truyền tải thuê bao trong hệ thống 

Analog và sẽ hữu dụng trong việc điều tiết các thuê bao được phân bố ở xa khi mật 

độ phân bố của hệ thống chuyển mạch số thích hợp cho mạng ISDN đang ở mức 

rất thấp, đặc biệt là trong thời kỳ đầu của mạng ISDN. Hình 3.63 là một ví dụ về 

thiết bị truyền tải thuê bao của mạng ISDN.

Hình 3.63. Thiết lập thiết bị truyền tải thuê bao của mạng

Như đã được chỉ dẫn rõ trong hình vẽ, thiết bị truyền tải được nối với hệ thống 

chuyển mạch thông qua đường truyền 4 dây. Tốc độ truyền dẫn của giao diện U lúc 



này tương ứng với ghép nối dồn kênh sơ cấp hay dung lượng thông tin trung bình.

Các giao diện S, T và U có thể được dùng như các giao diện về phía thuê bao của 

các thiết bị truyền dẫn. Điều đó có nghĩa là TE (thiết bị đầu cuối) có thể được ghép

nối trực tiếp qua giao diện S và TE có thể được ghép nối trực tiếp sau khi NT2 

(điểm cuối mạng) được nối qua giao diện T. Thêm vào đó các thuê bao từ xa mà

giao diện T không thể điều tiết được thì có thể ghép nối thông qua giao diện T bằng 

cách dùng giao diện U.

Phương pháp truyền dẫn 2 dây khác với phương pháp truyền dẫn 4 dây ở chỗ là

các tín hiệu được truyền và nhận thông qua cùng một đường dây. Do đó, phương

pháp tách tín hiệu truyền/nhận ở đầu nhận là cần thiết. Các phương pháp này có

thể là FDM (dồn kênh phân chia tần số), ECM (phương pháp loại bỏ tiếng vọng) và

TCM (dồn kênh nén thời gian) đều cần dùng trong phương pháp này. Trong trường 

hợp dùng phương pháp analog thì FDM là phương pháp điều chế các tín hiệu 

truyền nhận theo các tần số khác sao cho các tín hiệu truyền nhận có dải tần khác. 

Sau đó, các tín hiệu truyền nhận được tách ra bằng một bộ lọc có dải thông tin 

thích hợp. Tuy nhiên người ta không sử dụng rộng rãi phương pháp FDM bởi vì các

phân tử cao tần có trên đường dây và các mạch cần thiết có thể được chế tạo một 

cách dễ dàng thành mạch tích hợp ở phạm vi rộng VLSIs.

TCM là phương pháp phân chia thời gian để nén thông tin sẽ được chuyển đi theo 

từng đơn vị thời gian và sau gửi các thông tin đã nén đi trong một khoảng thời gian 

ngắn hơn đơn vị giờ và cuối cùng, phân bổ thời gian còn lại cho phía đối diện để 

phía này có thể truyền thông tin sử dụng khoảng thời gian đó. Điều đó có nghĩa là,

dung lượng thông tin sẽ được truyền từ phía LT và NT tương ứng là R trong một 

đơn vị thời gian T, phía LT có thể truyền đi tất cả thông tin mà nó có trong thời gian 

T/3 chỉ bằng cách tǎng lượng thông tin sẽ được chuyển đi trên một đường dây 

(chẳng hạn tǎng thành 3R). Phía NT với khoảng thời gian là 2T/3 truyền thông tin 

của phía NT trong thời gian là T/3 và thời gian còn lại T/3 được dùng như thời gian 

trễ truyền dẫn và bảo vệ trên đường dây. Theo đó, trên đường dây thuê bao thong

tin truyền dị/nhận về vẫn tồn tại cùng lúc đối với từng khối và sự truyền dẫn một 

hướng được tiến hành trên đường dây vào một thời gian bất kỳ. Điều đó có nghĩa 

là, phía LT chuyển thành trạng thái nhận khi phía NT đang ở trạng thái phát, Vì

phương pháp TCM có các chế độ truyền dẫn như vậy nên đôi khi người ta gọi nó là

truyền dẫn ở chế độ gián đoạn hay là kiểu truyền dẫn qua lại (kiểu ping-pong).



Phương pháp ECM tách các tín hiệu phát/nhận bằng việc sử dụng cuộn dây hybrid, 

một bộ biến đổi 2 dây/4 dây dùng trong truyền tin Analog được mô tả ở hình 3.64.

Do đó, tốc độ truyền dẫn trên đường dây sẽ bằng với lượng thông tin sẽ được phát 

đi.

Phương pháp ECM sẽ được dùng khi ITU-T giới thiệu 144Kbps. Điều đó có nghĩa 

là, cho dù ở mỗi nước khác nhau, cần có một hệ thống có tốc độ truyền dẫn từ 4 

đến 5km để điều tiết hơn 90% các thuê bao. ECM phải được dùng để đảm bảo 

khoảng cách nói trên nếu lượng thông tin cần được xử lý là 144 Kbps.

Các tồn tại của ECM như là các mạch phức hợp, tính kinh tế, thời gian hội tụ của 

bộ chuyển tải... là những yếu tố kỹ thuật cần khắc phục vì sự tiến bộ của công nghệ 

liên quan và các thuật toán mới đã được giới thiệu.

Hình 3.64. Sơ đồ phương pháp ECM

3.8.8 Xu hướng phát triển của công nghệ.

A. Giới thiệu chung :

Như đã tranh luận ở các phần trước, các thuê bao của mạng ISDN được phục vụ 

với các dịch vụ dữ liệu số với tốc độ chậm hoặc trung bình như tiếng nói, telex, 

videotext, fax và thông tin dữ liệu vì các đường dây thuê bao kim loại đã được số 

hoá. Bên cạnh những dịch vụ kể trên, các thuê bao còn yêu cầu các dịch vụ bǎng 

rộng như loại dịch vụ CATV, Video phones (điện thoại có hình) hay Video

conference (toạ đàm có hình ảnh).

Truyền dẫn số sử dụng cáp kim loại hiện có chỉ có thể tải được một lượng thông tin 

hạn chế trong chế độ giao diện cơ bản 2B+D 144Kbps. Thậm chí, nếu dùng



phương pháp truyền dẫn 4 dây thì lượng thông tin tối đa tải trên cáp kim loại không 

vượt quá 1,5 đến 2Mbps. Tuy nhiên các dịch vụ hình (video), như mô tả trong hình

3.65 lại cần có hàng chục Mbps đến hàng trǎm Mbps thông tin và các đường thuê

bao hiện có không thể đáp ứng được các dịch vụ này.

Kết quả là người ta cần có mạng ISDN bǎng rộng có khả nǎng xử lý các dịch hình

(video) kèm theo chức nǎng của mạng ISDN. Phương tiện truyền dẫn có thể có cho 

các loại dịch vụ này bao gồm các loại cáp đồng trục, cáp quang và các thuê bao số 

không dây dùng viba.

Hình 3.65. Các yêu cầu về dịch vụ thuê bao

trong tương lai và lượng thông tin

Đôi khi người ta dùng cáp đồng trục trong CATV. Tuy nhiên do giá thành cao và do

độ rộng dải tần bị hạn chế cho nên người ta không dùng nó làm phương tiện truyền 

dẫn bǎng rộng. Các tuyến truyền dẫn không dây có thể được thiết lập một cách 

nhanh chóng không phụ thuộc vào địa hình của khu vực. Những đường này cũng

có thể dễ dàng thích ứng được với những thay đổi trong nhu cầu về thông tin và

mật độ phân phối của thuê bao. Tuy nhiên, vẫn cần nhiều đầu tư hơn cho việc thiết 



lập đường dây. Vì nhu cầu phát triển các vùng xa xôi như thị trấn vùng núi cao, hải 

đảo ngày càng tǎng và công nghệ MIC (IC dùng cho viba số) đã sẵn sàng cho

thương mại hoá. Các thiết bị thu và phát không dây trở nên gọn nhẹ và đỡ tốn kém 

hơn. Cũng do vậy, người ta mong muốn sử dụng rộng rãi công nghệ cao. Tuy 

nhiên do các vấn đề kinh tế kỹ thuật và do thiếu nguồn sóng nên có vẻ nó không 

được sử dụng rộng rãi như là một phương tiện truyền dẫn chính trong mạng ISDN 

bǎng rộng. Thay vào đó nó chỉ được dùng để hỗ trợ cho phương tiện truyền dẫn 

chính. Cuối cùng cable quang có thể được sử dụng làm phương tiện truyền dẫn. 

Công nghệ thông tin liên lạc quang học được dùng rộng rãi trong các hệ thống liên

lạc nội bộ cỡ nhỏ hoặc vừa, hệ thống tổng đài đường dài liên tỉnh dung lượng lớn, 

hệ thống truyền dẫn quang học dưới biển vì công nghệ đang được cải tiến và giá

cáp quang đang giảm dần.

Như đã bàn luận từ trước, người ta có thể dùng chúng một cách dễ dàng trong

mạng thuê bao. Tuy nhiên cáp sợi quang học hiện nay đang còn có những khó 

khǎn trong việc cung cấp nguồn nuôi cho thuê bao bằng dây có lõi, đây là vấn đề 

đặc biệt nảy sinh trong mạng thuê bao. Và tất nhiên, cáp sợi quang đắt hơn nhiều 

so với cáp đôi. Nhưng nó có lợi thế là hạn chế sự mất đường truyền ở mức tối đa, 

hiện tượng xuyên âm đường kính sợi dây nhỏ hơn, khả nǎng điều tiết dải tần rộng 

nhất sẽ làm cho phương tiện truyền dẫn trên cáp quang trở thành một trong các 

phương tiện truyền dẫn chính.

ở nhiều nước phát triển, các công trình nghiên cứu về hệ thống thuê bao quang

học đã được tiến hành. Một số công trình đang được đưa ra thử nghiệm trên thực 

tế với hàng ngàn thuê bao.

B. Hệ thống thuê bao quang.

Phần dưới đây sẽ giải thích kỹ về các điểm cần xem xét khi áp dụng công nghệ 

thông tin quang học với các thuê bao.

Một hệ thống thuê bao quang học sẽ được thiết lập với một giả thiết là các đường 

dây thuê bao kim loại hiện có sẽ được thay thế bằng cáp quang. Như với các cáp 

đang có hiện nay cáp quang bao gồm cáp ngầm, cáp treo, cáp dây. Vì cáp quang

có nhiều đặc tính khác biệt so với các loại cáp hiện hành nên việc thiết kế các đầu 



nối, cách bố trí, độ dài và lắp đặt cần phải làm thật chính xác. Điều đó có nghĩa là,

(không giống cáp đồng hiện nay) khi ghép nối hai dây cáp quang thì hiện tượng hụt 

đi là không tránh khỏi. Cũng do đó, cần phải tính thêm một lượng cáp quang dự trữ 

khi bố trí đường cáp quang để chuẩn bị ghép nối các đường dây trước khi sắp xếp 

lại các mạng thuê bao. Các phương pháp nối cáp hiện nay gồm ghép nối hợp nhất 

và phương pháp sử dụng các đấu nối. Cách thứ nhất thường được dùng trong các

tủ đấu nối đặt ngầm hoặc treo để thực hiện các đấu nối dưới mặt đất, treo cao hoặc 

giữa các cáp đã có sẵn. Cách thứ hai chủ yếu hay được áp dụng cho MDF (giá đấu 

dây) ở các phòng chuyển mạch, các thiết bị đầu cuối treo và cáp thuê bao ngoài

trời. Một khi cáp quang đã được nối với các thuê bao như mô tả ở trên, thì các thuê

bao thông giao các đường cáp này, sẽ đồng thời có dịch vụ tiếng nói và chức nǎng 

đảm bảo từ xa (hàng chục bps cho dịch vụ dữ liệu tốc độ thấp) và các dịch vụ bǎng 

rộng gồm từ vài chục đến vài trǎm Mbps như video. Quá trình thương mại hoá hệ 

thống thuê bao cáp quang sẽ được thực hiện trong khoảng 10 đến 20 nǎm tới. Vì

thế khó có thể thiết kế một cách chính xác các loại dịch vụ mà nó sẽ cung cấp trong 

tương lai. Nhìn chung, các loại dịch vụ được cung cấp thông qua ISDN chưa được 

xác định vì mạng thông tin của nó chỉ cung cấp các kênh dịch vụ, là các giao diện 

truy nhập được tới tất cả các loại dịch vụ.

Do đó, mỗi một thuê bao sẽ sử dụng mạng tuỳ theo yêu cầu riêng của mình. Để 

cho tiện lợi, các dịch vụ do ISDN cung cấp được phân loại như sau : các dịch vụ dải 

tần hẹp tốc độ vừa và thấp, các dịch vụ dải tần rộng như video. Các dịch vụ dải tần 

rộng được chia thành các dịch vụ phân tán như CATV hay các dịch vụ tương giao

như điện thoại hình ảnh. Trong khi đó các dịch vụ dải tần hẹp được chia thành các

dịch vụ cấp D, B, H0, H1 theo ITU-T; Các dịch vụ này có thể sẽ được tách biệt nhau 

tại các trạm cuối và được xử lý thông qua mạng ISDN. Các dịch vụ dải tần rộng có 

thể sẽ được nối với các trung tâm thông tin video như các trung tâm phát sóng

ngày nay. Vì số lượng kênh video cung cấp cho các thuê bao sẽ bị hạn chế cho 

nên cần phải dùng thiết bị chọn chương trình ở trạm đầu cuối để chọn chương trình

mà các thuê bao mong muốn. Trong các dịch vụ đối thoại như trường hợp mạng 

điện thoại hiện nay, chức nǎng chuyển mạch các tín hiệu hình ảnh là cần thiết và vì

thế phải được nối với các mạng chuyển mạch bǎng rộng mới.



Vì thế, các dịch vụ phân tán thường được gọi là dịch vụ phát sóng còn các dịch vụ 

tương giao được gọi là các dịch vụ chuyển mạch. Cuối cùng thì tất cả các loại hình

dịch vụ đều phải qua xử lý ở một mạng thông tin bǎng rộng.

Cũng như các thiết bị chọn chương trình, phương pháp analog và phương pháp số 

cũng được dùng tuỳ theo các dạng của tín hiệu video. Nếu tín hiệu video là Analog

thì các thiết bị bán dẫn như rơle logic loại đơn giản chuyển mạch Analog, các bộ 

điều chỉnh TV chung có thể được sử dụng. Nếu các tín hiệu này là số thì việc vận 

hành phải được thực hiện dựa vào bộ dồn kênh đa đường vào và đường ra đơn.

Nếu một số lượng "n" các kênh video được đưa đến trạm cuối cùng và một số 

lượng "m" kênh dẫn đến các thuê bao ( tuy nhiên n>m), một số lượng m bộ dồn 

kênh được nối song song sao cho trong số n kênh đầu vào m kênh đầu ra được lựa 

chọn bởi tín hiệu chọn kênh từ các thuê bao trước khi được đưa ra. Vì các dịch vụ 

bǎng rộng trong chế độ tương giao phải thông qua mạng chuyển mạch phức hợp 

(như telephone), thì tốt hơn là nên dùng phương pháp số để tránh được sự suy hao 

tín hiệu, tiếng ồn hay các đặc tính xuyên âm.

Chuyển mạch thời gian và không gian là phương pháp chuyển mạch có thể được 

sử dụng trong hệ thống chuyển mạch điện thoại số. Tuy nhiên để chuyển đổi tín 

hiệu video thành tín hiệu số thì cần 90 Mbps (đối với tín hiệu NTSC) còn đối với tín 

hiệu PAL thì cần 140 Mbps. Thậm chí ngay cả khi có sử dụng công nghệ nén độ 

rộng giải tần thích hợp, chẳng hạn như DPCM (điều chế xung mã vi phân) thì vẫn 

cần một lượng thông tin ít nhất là 45 Mbps và 700 Mbps để bảo đảm chất lượng TV 

thông thường. Để xử lý lượng thông tin này sử dụng chuyển mạch thời gian thì cần 

một lượng rất lớn các phần tử bộ nhớ tốc độ cao mà điều đó chưa có sẵn trong các 

hệ thống chuyển mạch dung lượng lớn. Các hệ thống chuyển mạch dải tần rộng 

thường tạo bởi các chuyển mạch không gian. Các phần tử ECL (Emitter coupled

logic) để dùng làm các khối có cấu hình cơ bản sẽ được dùng ở đây có ma trận 

chuyển mạch n x n đang được nghiên cứu. Tuy nhiên với những tiến bộ trong lĩnh 

vực công nghệ CMOS, CMOS có thể được ứng dụng cho tốc độ đến 100Mbps.

Việc nghiên cứu ứng dụng các phần tử bán dẫn GzAS và phần tử quang tích hợp 

cũng đang được tiến hành. Nếu những công trình nghiên cứu này thành công thì

sự phát triển chuyển mạch thời gian sẽ là có triển vọng. Dẫu sao, hiện nay phương



pháp chuyển mạch gói tốc độ cao (chuyển mạch gói nhanh) có thể chuyển đổi tất 

cả các tín hiệu thành gói để xử lý đang được chú ý.

Các chuyển mạch đã đề cập đến ở trên được áp dụng sau khi chuyển đổi tất cả tín 

hiệu quang thành tín hiệu điện và do đó cơ chế chuyển đổi quang/điện và

điện/quang cần phải được áp dụng giữa hệ thống chuyển mạch và thiết bị truyền 

dẫn. Việc nghiên cứu các hệ thống chuyển mạch quang có chức nǎng chuyển 

mạch trực tiếp đang tiến triển tốt để cải thiện các vấn đề này cũng như việc nghiên

cứu chuyển mạch cơ cấu quang sử dụng các đǎc tính phản xạ và ánh sáng phân

cực của lǎng kính và hệ thống chuyển mạch sử dụng các phần tử logic quang như

các ma trận chuyển mạch quang đang tiến triển. Giữa mạng thông tin và thuê bao

có thể lắp đặt nhiều hơn một sợi cáp quang. Tuy nhiên vì lý do kinh tế và để dễ sửa 

chữa, bảo dưỡng thì nên lắp đặt một sợi quang cho mỗi thuê bao. Một phương

pháp dồn kênh thích hợp cho các tín hiệu điện và quang cần được giới thiệu để có 

thể sử dụng các đường dây một cách có hiệu quả. Để dồn kênh các tính hiệu điện 

nên dùng phương pháp dồn kênh phân chia thời gian hiện có, còn đối với tín hiệu 

quang nên dùng phương pháp WDM (dồn kênh phân chia bước sóng). WDM có thể 

dồn các sóng lan truyền theo cùng hướng hoặc ngược hướng do đó, mỗi sợi cáp 

quang có thể xử lý toàn bộ các tín hiệu thu và phát. Vì các tín hiệu số và tín hiệu 

Analog có thể được truyền đi dưới những dạng sóng khác nhau trong cùng một thời 

gian nên phương pháp WDM đóng vai trò cực kỳ quan trọng trong hệ thống thuê

bao quang.

Cấu trúc mạng thuê bao quang phải được xác định trên cơ sở cân nhắc thận trọng 

các đặc tính, yếu tố kinh tế, mật độ cuộc gọi, tính bảo mật thông tin và sự phân bố 

các thuê bao. Cấu trúc chung của mạng được mô tả trong hình 3.66. Các ví dụ điển 

hình về phương pháp ghép nối từ trạm đầu cuối đến các thuê bao cũng được minh 

hoạ trong hình 3.66. Nhìn chung kiểu nối vòng tròn rất kinh tế và phù hợp với mạng 

thông tin cục bộ. Tuy nhiên nó không thích hợp cho hệ thống thuê bao quang vì nó

không có khả nǎng mở rộng và tính bảo mật, hơn nữa đường thông tin chính chỉ có 

thể xử lý một lượng thông tin nhất định.



Hình 3.66. Cách nối mạng

Cấu trúc hình cây được áp dụng rộng rãi trên các mạng CATV; mặc dù khá kinh tế, 

nhiều thuê bao cùng dùng chung đường dây trong trường hợp dịch vụ tương giao,

nên việc điều khiển để tránh sự va chạm thông tin giữa các thuê bao rất cần thiết. 

Các cấu trúc hình sao là không kinh tế vì như vậy mỗi hướng truyền dẫn phải được 

phân bổ cho một thuê bao. Tuy nhiên nó sẽ có đủ khả nǎng xử lý các dịch vụ tương

giao khi mạng chuyển mạch dải tần rộng tương tự như mạng chuyển mạch điện 

thoại hiện nay được thiết lập. Điều đó có nghĩa là, cấu trúc hình cây rất phù hợp với 

các dịch vụ phát thanh và truyền hình. Trong khi cấu trúc hình sao thích hợp cho 

các loại dịch vụ dạng chuyển mạch. Vì hệ thống thuê bao quang bao gồm các dịch 

vụ dạng chuyển mạch cấu trúc hình sao tương tự như mạng điện thoại hiện nay 

được giới thiệu để dùng cho mạng chuyên mạch dải tần rộng trong tương lai.

4. ứng dụng của điện thoại

4.1. ATM

4.1.1 Dẫn nhập

Người ta hy vọng mạng đa dịch vụ bǎng rộng (B-ISDN) sẽ cung cấp các dịch vụ 

khác nhau từ điện báo vơí tốc độ vài bit/s đến video độ phân giải cao tốc độ 150

Mbit/s. Để hỗ trợ đa dịch vụ, mạng B-ISDN cần dải tần rộng (bǎng rộng) và công

nghệ chuyển mạch linh hoạt.

Việc sử dụng cáp quang cung cấp cho ta một môi trường truyền dẫn bǎng rộng ở 

tốc độ mức Gbit/s và người ta còn hy vọng sẽ tǎng dải tần lên được hàng ngàn lần. 

Tuy nhiên, công nghệ chuyển mạch cần thiết cho việc xây dựng mạng B-ISDN còn



đang tụt hậu so với sự tiến bộ của khả nǎng truyền dẫn. Sự khác biệt này thể hiện 

một thách thức cho việc tạo ra một công nghệ nhanh hơn, không đắt hơn và linh

hoạt hơn.

Chế độ truyền không đồng bộ (ATM) là kỹ thuật được ITU khuyến nghị cho mạng 

B-ISDN (1.121). ATM hứa hẹn một kỹ thuật cho việc thực hiện việc truy nhập tích 

hợp và một mạng truyền dẫn có thể dễ chia sẻ giữa các người sử dụng đầu cuối sử 

dụng các truy nhập đa dịch vụ. ở ATM, thông tin được chia thành gói có độ dài cố 

định (tế bào ATM) và được truyền đến đích, được đánh dấu chỉ bởi phần đầu tế 

bào khi thông tin được tạo nên. Mạng truyền số liệu chuyển mạch gói thông thường 

có vẻ tương tự với mạng ATM khi nhìn từ sự việc tạo nên các block trong gói dữ 

liệu. Tuy nhiên, chuyển mạch gói bao gồm một máy tính chạy một chương trình

truyền số liệu. Vì thế, khả nǎng chuyển mạch bị giới hạn bởi sự thực hiện của bộ 

xử lý và bộ xử lý không thể truyền đi một lượng lớn thông tin ở tốc độ cao. Ngược 

lại, giao thức mạng ATM rất đơn giản và phần cứng được dành riêng để chuyển 

mạch một lượng lớn thông tin (như video chẳng hạn) cần được truyền với tốc độ 

cao qua các đường truyền liên kết tới đích.

Như được xác định trong kỹ thuật chuyển tải ATM, các gói có độ dài cố định được 

hình thành bởi các dịch vụ khác nhau như tiếng nói, dữ liệu hay video. Việc chọn 

ATM làm kỹ thuật truyền dẫn cho B-ISDN đã dẫn đến việc chuyển mạch các gói 

hay các tế bào có độ dài cố định thay thế cho kỹ thuật chuyển mạch tuyến thông 

thường. Nhiều loại chuyển mạch đã được đưa ra để đảm bảo khả nǎng chuyển 

mạch gói tốc độ cao theo yêu câù của TAM. Trong chương này chúng ta sẽ xem 

xét những yêu cầu chuyển mạch đặc biệt cho B-ISDN

4.1.2 Thuật ngữ

Dưới đây chúng ta sẽ mô tả một số thuật ngữ dùng trong phần này.

1) Chế độ chuyển đổi đồng bộ (STM):

Nhóm nghiên cứu XVIII của ITU-T gọi các khía cạnh chuyển mạch và dồn kênh là "

các chế độ chuyển đổi" STM phân bổ các khe thời gian trong một cấu trúc tuần 

hoàn gọi là "Khung" cho một dịch vụ với khoảng thời gian một cuộc gọi. Tất cả các 

kênh STM được xác định bởi vị trí các khe thời gian trong một khung đồng bộ như



mô tả trong hình 4.1. Khi một khe thời gian được gán cho một kênh nhất định nào

đó, khe thời gian đó sẽ được dành riêng cho khoảng thời gian của một cuộc gọi. 

Điều này đảm bảo sự cung cấp dịch vụ trong khoảng thời gian gọi và nó cũng thích

ứng cho các dịch vụ tạo ra thông tin một cách liên tục theo một tốc độ cố định. Tuy 

nhiên, việc dành riêng một khe thời gian của khung cho khoảng thời gian một cuộc 

gọi đã dẫn đến việc không sử dụng hết độ rộng dải tần khi nguồn không tạo ra 

thông tin liên tục theo một tốc độ cố định.

Hơn thê, cấu trúc STM cứng nhắc là không linh hoạt trong việc phân bố độ rộng dải 

tần cần thiết cho phạm vi lớn các dịch vụ mà B-ISDN cung cấp. Mặc dù việc gán 

linh hoạt các tập hợp, khe thời gian cho một kênh để thực hiện các dịch vụ chuyển 

mạch là có thể được, thì vẫn cần sự phối hợp các chức nǎng ánh xạ tương đối 

phức tạp từ phía người sử dụng và phía mạng trong một giao diện. Để đơn giản 

hoá chức nǎng ánh xạ này STM có thể được kết cấu thuận lợi cho các kênh đa tốc 

độ, trong đó mỗi khung được phân chia thành các tập hợp khác nhau của một số 

lượng cố định các khe thời gian, và nhờ đó có thể đáp ứng được các tốc độ khác 

nhau. Trước tiên, việc tìm ra đúng tập hợp các kênh đa tốc độ không phải là một 

việc dễ dàng vì các dịchvụ do mạng B-ISDN cung cấp vẫn chưa được xác định một 

cách đầy đủ. STM đa tốc độ làm phức tạp thêm mạng chuyển mạch. Xét theo góc

độ sử dụng độ rộng dải tần chuyển mạch trên cơ sở từng điểm nối thì việc sử dụng 

câú trúc chuyển mạch riêng rẽ cho từng tốc độ kênh sẽ có hiệu quả hơn. Tuy nhiên,

việc áp dụng cấu trúc chuyển mạch phức hợp sẽ làm cho việc quản lý, cung cấp, 

bảo dưỡng mạng thêm phức tạp. Do độ rộng dải tần là không đổi, nên STM trở nên

quá hạn chế không thể thích ứng với sự thay đổi liên tục của nhiều loại dịch vụ dữ 

liệu với các tốc độ kênh cố định.

2. Chế độ chuyển đổi không đồng bộ (ATM)

ATM được đưa ra để loại trừ các hạn chế của STM. ATM là chế độ chuyển đổi do 

nhóm nghiên cứu XVIII về mạng ISDN bǎng rộng của ITU-T chọn lựa làm cơ sở 

của mạng B-ISDN. ATM là kỹ thuật dông kênh, chuyển mạch kiểu gói có độ trễ thấp 

và có độ rộng dải tần cao.

Trong ATM, độ rộng dải tần sử dụng có thể được gán một cách nǎng động theo 

yêu cầu. ATM có lợi thế là đạt được kết quả một cách ổn định đối với các dịch vụ 



mới bùng nổ trong khi đó vẫn đảm bảo thực hiện ở mức chấp nhận được các dịch 

vụ có tốc độ bit liên tục. Một cấu trúc đơn có thể được sử dụng để chuyển mạch tất 

cả dịch vụ.

Với ATM, dòng bit được chia thành một số các gói hay tế bào có độ dài nhất định. 

Mỗi gói bao gồm 1 trường tiêu đề chứa thông tin điều khiển mạng và một trường 

thông tin chứa dữ liệu của người sử dụng. Không giống như STM, là một chế độ 

nhận biết các cuộc gọi thông qua vị trí của khe thời gian trong khung, ATM thiết lập 

nối liên hệ giữa các tế bào và các cuộc gọi bằng một nhãn tiêu đề (Header) của tế 

bào đó. Việc kết nối cuộc gọi được thiết lập bằng cách lập ra các bảng dịch số tại 

các chuyển mạch và các điểm dồn kênh trong đó liên kết một nhãn đầu vào với các 

đường nối và nhãn ở đầu ra. Việc kết nối theo yêu cầu này được gọi là các mạch 

ảo vì không có độ rộng dải tần nào được phân bổ cho toàn bộ khoảng thời gian 

thực hiện một cuộc gọi. Ưu điểm của ATM là tiết kiệm độ rộng dải tần khi nguồn tạo 

các tế bào với các tốc độ thay đổi theo thống kê.

Hình 4.2. Cấu trúc của ATM

Thuật ngữ "Không đồng bộ" trong ATM không ngụ ý về sự không đồng bộ theo 

nghĩa là không có sự tuần hoàn theo trình tự của các dòng thông tin riêng biệt tạo 

ra kênh ATM đã được dồn kênh như trong hình 4.2. Vì một nguồn tạo ra các tế bào

tuỳ theo tốc độ dịch vụ nên không cần phải cố định tốc độ kênh.

Do vậy chỉ cần một loại cấu trúc chuyển mạch. Chúng ta tập trung xem xét về khía 

cạnh chuyển mạch này của ATM cho mạng B-ISDN trong phần này.

3. Chuyển mạch ATM (chuyển mạch gói nhanh):



Chuyển mạch gói được Baran giới thiệu lần đầu tiên vào nǎm 1964. Trong chuyển 

mạch gói, các khối dữ liệu gọi là gói được truyền từ nguồn đến đích thông qua 

nhiều chuyển mạch trong mạng thông tin. Chuyển mạch gói được thực hiện bằng 

máy tính xử lý các quá trình thông tin thay cho phần cứng chuyên dụng.

Chuyển mạch gói thông thường có vẻ giống như chuyển mạch ATM nếu xét trên

góc độ tạo các khối dữ liệu thành gói hay tế bào và định tuyến các gói theo nhãn

của chúng. Tuy nhiên chuyển mạch ATM khác chuyển mạch gói thông thường ở 

nhiều điểm. Việc sử dụng các thiết bị truyền dẫn số tốc độ cao với khả nǎng kiểm 

soát lỗi cao cho phép các bản tin ở mức liên kết trở nên đơn giản.

Đặc biệt là ở đây không có thủ tục kiểm tra lưu lượng hay sửa lỗi nào được thực 

hiện ở mức liên kết như trong X.25. Các chức nǎng thông tin mức cao như kiểm tra 

lỗi và kiểm tra lưu lượng được thực hiện trên cơ sở từ điểm cuối đến điểm cuối 

(end to end) và phụ thuộc vào ứng dụng. Các gói có độ dài cố định cũng làm đơn

giản hoá quá trình xử lý gói và các khía cạnh về đồng bộ.

4. Những nguyên tắc của chuyển mạch.

Chức nǎng chuyển mạch là chức nǎng kết nối các đường thông từ các đầu vào đến 

các đầu ra tương ứng. Cấu trúc chuyển mạch N x N có N cổng vào: Nơi xuất phát 

của đường thông và N cổng ra nơi đường thông đi ra ngoài. Trong phần này chúng

ta chỉ quan tâm đến đường thông tin gói.

Các gói có độ dài cố định được đưa đến N đầu vào dưới dạng các khe thời gian 

như đã được mô tả trong hình 4.3. Mỗi gói có một địa chỉ của cổng ra hoặc chuyển 

mạch mà gói sẽ được chuyển đến theo đã định trước.

Địa chỉ này của gói được chuyển mạch sử dụng để định tuyến cho từng gói thông 

tin vào đến cổng tương ứng ở đầu ra.



Hình 4.3. Chuyển mạch gói NxN

Hình 4.4. Cấu trúc chuyển mạch

Mỗi chuyển mạch thường được tạo bởi các phần tử chuyển mạch và các đường 

nối (tức là đường dữ liệu) như mô tả ở hình 4.4. Phần tử chuyển mạch 2x2 có 2 

đầu vào và 2 đầu ra và hướng cho các gói đi đến các đầu ra thích hợp tuỳ theo tín 

hiệu điều khiển tạo ra bởi bộ điều khiển tập trung hay chính từ các gói để định 

hướng các gói. Kỹ thuật định hướng trước đây được gọi là định hướng theo sự 

điều khiển trung tâm còn kỹ thuật sau này được gọi là tự định hướng.

Các phần tử chuyển mạch có thể có các kích cỡ khác nhau. Các đường nối là các

đường dữ liệu thụ động liên kết các phần tử chuyển mạch khác nhau. 

4.1.3 Động lực.

Thông thường các chuyển mạch ATM cần thiết để xử lý các gói có độ dài cố định 

(32 đến 64 byte chiều dài) ở tốc độ cao nhất là 150Mbps. Các gói được tạo ra bởi 

các loại dịch vụ khác nhau như tiếng nói, dữ liệu và video. Các gói tiếng nói và

video được tạo ra với tốc độ 64kbps và 150Mbps tương ứng. Những gói thông tin 



này không thể bị trễ lâu bởi vì nếu thế sẽ làm giảm chất lượng của các dịch vụ tiếng 

nói và hình ảnh. Như vậy chuyển mạch ATM phải có khả nǎng xử lý các gói với tốc 

độ 150Mbps và chịu mức trễ thấp.

Các yêu cầu quan trọng khác nữa là giá thành hạ và dễ sử dụng. Những yêu cầu 

này chỉ có thể được đáp ứng bằng các chuyển mạch với cấu trúc điều khiển đơn

giản như tự định hướng, tốc độ cao, có khả nǎng phát sóng. Việc định hướng phức 

tạp hơn ví dụ như kiểu liên kết điểm đến đa điểm có thể cần thiết trong môi trường 

phát sóng hình hơn là kiểu thông tin điểm tới điểm.

Nhiều kiểu chuyển mạch có dung lượng chuyển mạch lớn và tốc độ chuyển mạch 

cao đã được đề xuất. Những kiểu chuyển mạch này được chia thành loại chuyển 

mạch có khoá và chuyển mạch không khóa (non-blocking). Nếu các gói ở cổng vào

của chuyển mạch có địa chỉ cổng ra rõ ràng nhưng không được đưa đến các đầu ra 

do tắc nghẽn gói trong mạng chuyển mạch thì gọi là chuyển mạch khóa. Sự tắc 

nghẽn gói nảy sinh trong mạng chuyển mạch khi hơn một gói cần truy nhập đến 

cùng một đường nối hay cùng một vùng bộ đệm bên trong mạng chuyển mạch.

Các chuyển mạch khóa không có độ thông cao do hiện tượng khóa bên trong. Ví

các chuyển mạch không khóa không bị khóa ở bên trong nên độ thông của nó cao 

hơn so với chuyển mạch khóa.

Các chuyển mạch không khóa có thể được chia thành hàng đợi đầu vào, hàng đợi 

đầu ra hay kiểu bộ đện dùng chung. Các chuyển mạch có hàng đợi đầu vào có khả 

nǎng truyền dẫn thông suốt bằng khoảng 58% so với chuyển mạch có hàng đầu ra 

hay các chuyển mạch có bộ đệm dùng chung.

Mặc dù các chuyển mạch có hàng đợi đầu ra có độ thông suốt là 100% chúng vẫn 

cần có 1 lượng phần cứng lớn hơn nhiều so với chuyển mạch có hàng đợi đầu vào.

Các chuyển mạch có bộ đệm dùng chung cũng có khả nǎng hoạt động tốt nhất nếu 

nhìn từ khía cạnh độ thông tối đa. Tuy nhiên, chúng có các sơ đồ định hướng phức 

tạp và bị hạn chế ở mức chuyển mạch cỡ nhỏ. Trong phần này, chúng ta tìm kiếm 

kiểu cấu trúc chuyển mạch ATM thay thế để đáp ứng cho các dịch vụ mạng B-

ISDN.
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RSS Remote Switching System Hệ thống chuyển mạch vệ tinh. 

RT Remote Terminal Đầu cuối xa. 

RWRR Random Write Random Read
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SCCP Signaling Connection Control Part
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SDTT
Synchronous Digital Transmission
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Đầu cuối truyền dẫn số đồng bộ. 

SIF Sigualing Information Field Truyền thông tin báo hiệu. 

SLIC Subscriber Line Interface Circuit Mạch giao tiếp đường thuê bao.
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