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CHÖÔNG II

GIAO TIEÁP LÔÙP VAÄT LYÙ

(THE ELECTRICAL INTERFACE)
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NOÄI DUNG CHÍNH 

 Moâ taû caùc loaïi moâi tröôøng vaät lyù 

ñöôïc söû duïng trong truyeàn soá lieäu.

 Caùc ñaëc tính cô baûn, öu nhöôïc ñieåm 

cuûa caùc loaïi moâi tröôøng.

 Moâ taû vieäc söû duïng Modem ñeå 

truyeàn soá lieäu qua maïng PSTN.

 Nguoàn goác vaø caáu truùc cuûa caùc 

ñöôøng truyeàn soá thueâ rieâng.

 Moâ taû moät soá chuaån giao tieáp lôùp 

vaät lyù cô baûn.
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I. MOÂI TRÖÔØNG TRUYEÀN DAÃN 

 Caùp kim loaïi

– Caùp song haønh (Two-wire open lines)

– Caùp xoaén ñoâi (Twisted-pair lines)

– Caùp ñoàng truïc.

 Caùp sôïi quang

 Soùng voâ tuyeán

– Heä thoáng veä tinh.

– Heä thoáng vi ba soá.

– Heä thoáng voâ tuyeán teá baøo
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1.1 CAÙP SONG HAØNH

b) Ví duï moät sôïi caùp song haønh

Boä noái ñaàu cuoáiDTE DCE

a) Caëp caùp song haønh ñôn

Nhieãu töø 

nguoàn ngoaøi

Nhieãu 

xuyeân aâm
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ÑAËC ÑIEÅM CÔ BAÛN CUÛA CAÙP SONG HAØNH

 Laø moâi tröôøng truyeàn daãn ñôn giaûn nhaát vaø coù 

chaát löôïng keùm nhaát, lyù do:

- Khoâng choáng ñöôïc nhieãu töø beân ngoaøi.

- Aûnh höôûng lôùn cuûa nhieãu xuyeân aâm

 Khoaûng caùch truyeàn khoaûng 50 m.

 Toác ñoä bít khoaûng 19,2 Kbit/s.

 Ví duï söû duïng caùp song haønh: keát noái modem 

(DCE = Data circuit equipment) vôùi maùy tính 

(DTE = Data terminal equipment) khi truyeàn soá 

lieäu qua maïng PSTN.
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ÖÙNG DUÏNG CAÙP SONG HAØNH

Computer A Computer B

AP

Phaân heä 

TSL

AP

Phaân heä 

TSL

Lieân keát qua maïng PSTN söû duïng Modem

Modem ModemPSTN

Caùp song haønh

Line ñieän thoai coá ñònh
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1.2 CAÙP XOAÉN ÑOÂI

a) Caëp caùp xoaén ñoâi

u

-u

b) Sôïi caùp xoaén nhieàu ñoâi – loaïi 

khoâng voû baûo veä (UTP)

Voû Polyme

c) Sôïi caùp xoaén nhieàu ñoâi – loaïi coù 

voû baûo veä (STP)

Voû baûo veä Voû boïc ngoaøi
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ÑAËC ÑIEÅM CÔ BAÛN CUÛA CAÙP XOAÉN ÑOÂI 

 Laø moâi tröôøng truyeàn daãn coù chaát löôïng toát hôn 

caùp song haønh, lyù do:

- Choáng ñöôïc nhieãu xuyeân aâm

- Caùp STP haïn cheá ñöôïc nhieãu töø beân ngoaøi

 Toác ñoä bít khoaûng 10Mbit/s vôùi khoaûng caùch 

100m vaø coù theå taêng leân khi khoaûng caùch giaûm 

xuoáng. 

 Ví duï söû duïng caùp xoaén ñoâi: loaïi maïng 

10BaseT trong chuaån Ethernet…

 Giaù thaønh khoâng cao laém, deã thi coâng.
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VÍ DUÏ MAÏNG SÖÛ DUÏNG CAÙP XOAÉN

Maïng duøng Hub Maïng duøng Hub vaø Switch

Caùp xoaén ñoâi
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1.3 CAÙP ÑOÀNG TRUÏC

Lôùp Polyme
Voû kim loaïi

Loõi

Voû boïc ngoaøi

Caáu taïo cuûa caùp ñoàng truïc
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ÑAËC ÑIEÅM CÔ BAÛN CUÛA CAÙP ÑOÀNG TRUÏC

 Laø moâi tröôøng truyeàn daãn coù chaát löôïng toát hôn 

caùp xoaén ñoâi, lyù do:

- Khoâng coù nhieãu xuyeân aâm

- Haïn cheá ñöôïc nhieãu töø beân ngoaøi

 Toác ñoä bít coù theå ñaït ñeán 100Mbit/s. 

 Ví duï söû duïng caùp xoaén ñoâi: loaïi maïng 

10Base2, 10Base5 trong chuaån Ethernet…

 Giaù thaønh cao, khoù thi coâng.
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Maïng söû duïng caùp ñoàng truïc: 

Ethernet/802.3

Hub

Hosts

Host

10Base2—Thin Ethernet

10Base5—Thick Ethernet

10BaseT—Twisted Pair

Caùp ñoàng truïc
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1.4 CAÙP SÔÏI QUANGn2

n1 > n2 a) Sôïi quang ña mode - chieát suaát nhaåy 

baäc.

b) Sôïi quang ña mode  - chieát suaát lieân tuïc.

b) Sôïi quang ñôn mode.
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ÑAËC ÑIEÅM CÔ BAÛN CUÛA CAÙP SÔÏI QUANG

 Tín hieäu truyeàn daãn laø soùng aùnh saùng theo 

nguyeân taéc chôùp (bit 1) vaø taét (bit 0).

 Laø moâi tröôøng truyeàn daãn coù chaát löôïng toát 

nhaát do caùp quang khoâng bò nhieãu bôûi soùng 

ñieän töø.

 Toác ñoä bít coù theå ñaït ñeán haøng Gbit/s vôùi 

khoaûng caùch truyeàn raát xa. 

 Thöôøng söû duïng ôû caùc maïng truïc
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1.5 HEÄ THOÁNG VI BA MAËT ÑAÁT

PSDN
PSDN

LAN

LAN
LAN LAN

GatewayTraïm VI BA
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ÑAËC ÑIEÅM CUÛA HEÄ THOÁNG VI BA

 Söû duïng soùng ñieän töø ôû giaûi taàn GHz ñeå 

chuyeån tieáp thoâng tin treân maët ñaát.

 Chaát löôïng ñöôøng truyeàn khoâng cao.

 Khoâng söû duïng ñeå truy nhaäp tröïc tieáp maïng.

 Thöôøng söû duïng ñeå chuyeån tieáp thoâng tin giöõa 

caùc nuùt maïng.
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1.6 HEÄ THOÁNG VEÄ TINH

s

Veä tinh

PSDN 

quoác gia

PSDN
PSDN

LAN

LAN
LAN LAN

GatewayTraïm maët ñaát
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ÑAËC ÑIEÅM CUÛA HEÄ THOÁNG VEÄ TINH

 Söû duïng soùng ñieän töø ôû giaûi taàn GHz ñeå 

chuyeån tieáp thoâng tin (4/6 Ghz or 12/14 Ghz).

 Chaát löôïng ñöôøng truyeàn khaù cao.

 Coù theåù söû duïng ñeå truy nhaäp tröïc tieáp maïng.

 Thöôøng söû duïng ñeå chuyeån tieáp thoâng tin giöõa 

caùc nuùt maïng lieân quoác gia.
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1.7 HEÄ THOÁNG VOÂ TUYEÁN TEÁ BAØO

( (    ) )

( (    ) )

( (    ) )( (    ) )

( (    ) )

( (    ) )

( (    ) )

( (    ) )

( (    ) )

( (    ) ) ( (    ) )

( (    ) )

( (    ) )

( (    ) )

BS

BS = Base Station
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ÑAËC ÑIEÅM CUÛA HEÄ THOÁNG THOÂNG TIN 

VOÂ TUYEÁN TEÁ BAØO

 Toaøn boä vuøng phuïc vuï ñöôïc chia thaønh caùc teá 

baøo (Cell), thöôøng coù hình luïc giaùc. 

 Moãi teá baøo do moät traïm goác (BS) phuïc vuï keát 

noái vôùi caùc traïm ñaàu cuoái baèng soùng ñieän töø. 

 Chaát löôïng ñöôøng truyeàn khaù cao.

 Coù theåù söû duïng ñeå truy nhaäp tröïc tieáp maïng 

cho caùc khu vöïc khoù keùo caùp hoaëc ñaàu cuoái 

khoâng coá ñònh.
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II. SUY HAO VAØ MEÙO TÍN HIEÄU 

Tín hieäu khi truyeàn treân caùc moâi tröôøng ñeàu chòu aûnh 

höôûng cuûa:

 Suy hao (Attenuation)

 Baêng thoâng bò giôùi haïn (Limited bandwidth)

 Meùo do treã (Delay distortion), vaø

 Taïp aâm (Noise)
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SUY HAO VAØ MEÙO TÍN HIEÄU (TT)
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2.1 SUY HAO

 Suy hao laø söï suy giaûm naêng löôïng tín hieäu khi ñi 

qua moâi tröôøng, ñöôïc tính baèng bieåu thöùc: 

A = 10log
10

(P
1
/P

2
) (dB) (1)

 Do ñoù, ñeå ñaûm baûo tính tin caäy cuûa döõ lieäu ñaàu thu 

caàn laøm giaûm suy hao baèng caùch giôùi haïn ñoä daøi 

moâi tröôøng (caùp).

 Coù theå söû duïng caùc boä khueách ñaïi (repeater - laëp) 

ñeå laøm taêng ñoä daøi caùp. Ñoä lôïi (gain - G) cuûa boä laëp 

ñöôïc tính baèng:

G = 10log
10

(P
2
/P

1
) (dB) (2)

Trong ñoù: P
1

(watts) laø coâng suaát ñaàu phaùt; P
2

(watts) laø coâng suaát ñaàu thu.
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2.1 SUY HAO (TT)

 Ví duï: Moät keânh truyeàn giöõa 2 DTE goàm ba phaàn:

Phaàn 1: möùc suy hao laø 16 dB.

Phaàn 2: laø boä laëp coù heä soá khueách ñaïi laø 20 dB.

Phaàn 3: möùc suy hao laø 10 dB.

Giaû söû coâng suaát phaùt laø 400 mW, xaùc ñònh coâng 

suaát thu.
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Đầu phát
Đầu thu

400 mW

A1=16 dB A2=10 dB

G=20 dB

2.1 SUY HAO (TT)
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2.1 SUY HAO (TT)

 Giaûi: Aùp duïng coâng thöùc (1) cho phaàn 1 vaø 3; coâng 

thöùc (2) cho phaàn 2 cuûa keânh ta coù:

Phaàn 1: 16 = 10lg(400/P
2
) ↔ P

2
= 10.0475 mW

 Caùch khaùc: Toång suy hao vaø taêng ích cuûa keânh laø: 

A = 16 – 20 + 10 = 6 dB

Vaäy:  6  = 10lg(400/P
2
) vaø   P

2
= 100.475 mW

Phaàn 2: 20 = 10lg(P
2
/10.0475) ↔ P

2
= 1004.75 mW

Phaàn 3: 10 = 10lg(1004.75/P
2
) ↔ P

2
= 100.475 mW
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2.2 BAÊNG THOÂNG BÒ GIÔÙI HAÏN

 Moãi moâi tröôøng truyeàn daãn ñeàu coù moät giôùi haïn baêng 

thoâng (W). 

 Moät tín hieäu hình sine coù taàn soá lôùn hôn giôùi haïn naøy 

seõ khoâng truyeàn ñöôïc qua keânh do suy hao raát lôùn.
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2.2 BAÊNG THOÂNG BÒ GIÔÙI HAÏN

Trong ñoù: 

 v(t) laø möùc ñieän aùp cuûa tín hieäu, laø haøm theo thôøi gian,

 Moät tín hieäu coù chu kyø baát kyø ñeàu coù theå phaân tích 

thaønh chuoãi Fourier döôùi daïng sau:

)sin()cos()(
1

0

1

00 









n

n

n

n tnbtnaatv  (3)

 ω0 laø thaønh phaàn taàn soá cô baûn, tính theo radian/s,

 T = 2Π/ω0 laø chu kyø cuûa tín hieäu, tính theo giaây. 
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2.2 BAÊNG THOÂNG BÒ GIÔÙI HAÏN (TT)

a
0
, a

n
, b

n
laø caùc heä soá Fourier, ñöôïc tính nhö sau:



T

n dttntv
T

a
0

0 )cos()(
2

 

T

n dttntv
T

b
0

0 )sin()(
2





T

dttv
T

a
0

0 )(
1

laø thaønh phaàn 1 chieàu cuûa tín hieäu
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2.2 BAÊNG THOÂNG BÒ GIÔÙI HAÏN (TT)

 Tín hieäu truyeàn ñi döôùi daïng nhò phaân ngaãu nhieân. 

 Tuy nhieân moïi chuoãi nhò phaân ngaãu nhieân ñeàu ñöôïc toå 

hôïp töø caùc chuoãi: 

10101010. . . . ., 110110110. . . .  ., 111011101110. . . 

 Trong ñoù chuoãi 10101010. . . . Coù taàn soá laëp laïi lôùn 

nhaát (goïi laø tröôøng hôïp xaáu nhaát), caùc tröôøng hôïp coøn 

laïi ñeàu coù taàn soá thaáp hôn.

 Vì vaäy ta chæ caàn phaân tích Fourier cho tröôøng hôïp naøy. 
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2.2 BAÊNG THOÂNG BÒ GIÔÙI HAÏN (TT)

 Vôùi tín hieäu ñôn cöïc, bieåu thöùc (3) ñöôïc vieát nhö sau:












 ...5cos
5

1
3cos

3

1
cos

2

2
)( 000 ttt

VV
tv 

f0 = ω0/2Π laø taàn soá cô baûn

Time
0

+V
1 0 01 1

Chu kyø bit

Chu kyø tín hieäu,T=1/f
0

-T -T/2 T/2 T
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2.1 BAÊNG THOÂNG BÒ GIÔÙI HAÏN (TT)

 Vôùi tín hieäu löôõng cöïc, bieåu thöùc (3) ñöôïc vieát nhö sau:












 ...5cos
5

1
3cos

3

1
cos

4
)( 000 ttt

V
tv 

f0 = ω0/2 Π laø taàn soá cô baûn

Time
0

+V
1 0 01 1

Chu kyø bit

Chu kyø tín hieäu,T=1/f0

-T -T/2 T/2 T

-V
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2.2 BAÊNG THOÂNG BÒ GIÔÙI HAÏN (TT)

 Deã  daøng nhaän thaáy tín hieäu nhò phaân laø toå hôïp voâ haïn 

cuûa caùc thaønh phaàn hình sine taàn soá baäc leû: 

baäc1 (f
0
), baäc 3 (3f

0
), baäc 5 (5f

0
), baäc 7 (7f

0
), . . .

 Caùc thaønh phaàn hình sine naøy coù bieân ñoä giaûm daàn khi 

taàn soá taêng daàn.

 Moät keânh truyeàn coù baêng thoâng bò haïn cheá (töø 0 ñeán f
l

Hz) seõ ngaên caûn caùc thaønh phaàn taàn soá cao hôn f
l
.
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2.2 BAÊNG THOÂNG BÒ GIÔÙI HAÏN (TT)

 Baêng thoâng caøng heïp, töùc laø f
l
caøng thaáp thì caùc thaønh 

phaàn bò ngaên caûn caøng nhieàu vaø tín hieäu thu ñöôïc 

caøng khaùc vôùi tín hieäu ñöôïc phaùt ñi.

Caùc baêng thoâng 

khaùc nhau

Coâng suaát 

tín hieäu

Taàn soáf0 3f0 5f0
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2.2 BAÊNG THOÂNG BÒ GIÔÙI HAÏN (TT)
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2.2 BAÊNG THOÂNG BÒ GIÔÙI HAÏN (TT)
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 Ví duï: Moät tín hieäu coù toác ñoä 500 bps ñöôïc phaùt qua 

keânh. Xaùc ñònh baêng thoâng caàn thieát nhoû nhaát trong  

tröôøng hôïp: 

a) Chæ truyeàn qua taàn soá cô baûn.

b) Truyeàn qua taàn soá cô baûn vaø haøi baäc 3

b) Truyeàn qua taàn soá cô baûn vaø caùc haøi baäc 3, 5

Giaû söû chuoãi thu ñöôïc ôû tröôøng hôïp xaáu nhaát 

 Giaûi: ÔÛ tình huoáng xaáu nhaát, tín hieäu 500 bps coù taàn 

soá cô baûn laø 250 Hz vì vaäy:

Haøi baäc 3 laø 750 Hz, haøi baäc 5 laø 1250 Hz.

Vaäy baêng thoâng yaâu caàu nhoû nhaát cho töøng tröôøng 

hôïp laø:

a) 0 ñeán 250 Hz

b) 0 ñeán 750 Hz

c) 0 ñeán 1250 Hz

2.2 BAÊNG THOÂNG BÒ GIÔÙI HAÏN (TT)
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2.2 BAÊNG THOÂNG BÒ GIÔÙI HAÏN (TT)

 Theo ñònh lyù Nyquist, toác ñoä truyeàn daãn thoâng tin cöïc 

ñaïi cuûa keânh khoâng taïp aâm, C, ñöôïc cho bôûi bieåu thöùc:

C = 2W log
2
M

Trong ñoù W laø baêng thoâng cuûa keânh (Hz) vaø M laø soá 

möùc cuûa tín hieäu.

 Goïi T
b

laø chu kyø bit, R laø toác ñoä bit thì  T
b 

= 1/R.

 Goïi T
s

laø chu kyø phaàn töû tín hieäu thì 

R = (log
2
M)/T

s
= m/ T

s
bps

Trong ñoù m = log
2
M laø soá bít chöùa trong moãi phaàn töû 

tín hieäu.

 Vaäy, T
b 

= 1/R = T
s

/m
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2.2 BAÊNG THOÂNG BÒ GIÔÙI HAÏN (TT)

 Neáu goïi B hieäu quaû baêng thoâng, B = R/W     b/s/Hz

ta ñöôïc: 

B = R/W = m/(WT
s
) = 1/(WT

b
) b/s/Hz

Nhö vaäy, neáu baêng thoâng heïp laïi thì phaûi laøm taêng hieäu 

quaû baêng thoâng neáu muoán giöõ nguyeân toác ñoä bit (ví duï: 

söû duïng ñieàu cheá nhieàu möùc).
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 Ví duï: Moät tín hieäu tryueàn qua maïng PSTN vôùi sô ñoà 

ñieàu cheá 8 traïng thaùi. Giaû söû baêng thoâng cuûa maïng 

PSTN laø 3000 Hz. Xaùc ñònh C vaø B cuûa sô ñoà ñieàu 

cheá.

 Giaûi: M=8, W = 3000 Hz

C = 2W log
2
M = 2 x 3000 x log

2
8 

= 2 x 3000 x 3 = 18 000 bps

B = 1/(WT
b
) = C/W = 18 000 / 3 000 = 6 b/s/Hz

2.2 BAÊNG THOÂNG BÒ GIÔÙI HAÏN (TT)

 Trong thöïc teá do coù taïp aâm neân caû 2 giaù trò naøy seõ 

beù hôn.
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2.3 MEÙO TÍN HIEÄU DO TREÃ

 Caùc tín hieäu hình sine vôùi taàn soá khaùc nhau coù toác ñoä 

lan truyeàn trong moâi tröôøng truyeàn daãn khaùc nhau.

 Moät tín hieäu soá bao goàm nhieàu thaønh phaàn hình sine 

khaùc nhau seõ coù ñoä treã khi ñeán ñaàu thu khaùc nhau, 

gaây ra meùo tín hieäu do treã.

 Khi toác ñoä bit taêng leân thì hieän töôïng meùo taêng leân, 

thaønh phaàn treã cuûa bit tröôùc seõ choàng leân thaønh phaàn 

tín hieäu cuûa bit sau, gaây ra nhieãu lieân kyù töï 

(Intersymbol Interference = ISI).

 Ta coù theå quan saùt möùc ñoä ISI nhôø vaøo giaûn ñoà maét 

(eye diagram)

 Giaûn ñoà maét coù ñöôïc baèng caùch hieän thò tín hieäu thu 

ñöôïc töø keânh treân maùy hieän soùng.
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2.3 MEÙO TÍN HIEÄU DO TREÃ (TT)

Meùo do treã vaø giaûn ñoà maét
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2.4 TAÏP AÂM 

- Treân ñöôøng truyeàn luoân coù taïp aâm. Moät thoâng soá cô 

baøn ñeå ñaùnh giaù chaát löôïng tín hieäu laø S/N (SNR):

SNR = 10log
10

(S/N) theo dB

Trong ñoù S, N laàn löôït laø coâng suaát tín hieäu vaø coâng 

suaát taïp aâm.

 Khi SNR lôùn töùc laø tín hieäu coù chaát löôïng toát vaø ngöôïc 

laïi

 Toác ñoä truyeàn daãn thoâng tin cöïc ñaïi cuûa keânh (thoâng 

löôïng keânh - C) coù quan heä vôùi SNR vaø ñöôïc xaùc ñònh 

theo ñònh lyù Shannon – Hatley:

C = W log
2
{1+(S/N)}   bps

Trong ñoù: S laø coâng suaát trung bình cuûa tín hieäu vaø N laø 

coâng suaát taïp aâm ngaãu nhieân – tính theo Watts
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2.4 TAÏP AÂM 

Ví duï: Moät keânh PSTN coù W = 3000 Hz vaø S/N = 20dB, 

xaùc ñònh C cuûa keânh.

Giaûi: Ta coù:

SNR = 10log
10

(S/N) theo dB

Thay soá:

20 = 10log
10

(S/N)

Do ñoù:

S/N = 100

Vaäy:       C = 3000 log
2
{1+100} = 19 963 bps
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2.4 TAÏP AÂM 

 Xuyeân aâm

 Nhieãu xung töø caùc thieát bò coâng nghieäp

 Nhieãu nhieät

 Nhieãu traéng

Caùc nguoàn taïp aâm chính:
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XUYEÂN AÂM vaø TRIEÄT XUYEÂN AÂM

 Xuyeân aâm laø hieän töôïng caûm öùng caùc tín hieäu töø moät 

ñöôøng truyeàn sang caùc ñöôøng truyeàn khaùc.
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AÛNH HÖÔÛNG CUÛA XUYEÂN AÂM
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NHIEÃU XUNG vaø TAÏP AÂM NHIEÄT

 Nhieãu xung gaây ra bôûi caùc xung ñieän, caùc chuyeån 

maïch, maùy moùc hoaït ñoäng, söï phoùng ñieän.

 Caùc quaù ñoä ñieän taàn soá cao coù theå gaây ra nhieãu hôn so 

vôùi taàn soá thaáp.

 Taïp aâm nhieät do caùc haït mang ñieän (e
-
) chuyeån ñoäng 

nhieät gaây ra.

 Taïp aâm nhieät coù theå ñöôïc khueách ñaïi cuøng vôùi caùc 

möùc tín hieäu thaáp.
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TAÏP AÂM

 Nhieãu traéng laø loaïi taïp aâm ngaãu nhieân aûnh höôûng  treân 

moät daûi roäng cuûa truïc taàn soá.

 Ñònh luaät Shannon-Hartley xaùc ñònh toác ñoä thoâng tin 

cöïc ñaïi lyù thuyeát.

C = W log
2
{1+(S/N)}   bps

 Coù theå xaùc ñònh ñöôïc möùc tín hieäu cöïc tieåu caàn phaûi 

thu ñöôïc ñeå coù ñöôïc BER cöïc tieåu töø bieåu thöùc treân.
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TAÏP AÂM

 Naêng löôïng bit cuûa moät tín hieäu coù coâng suaát S laø:

E   = ST
b b

 Maät ñoä coâng suaát taïp aâm nhieät ñöôïc cho bôûi:

Trong ñoù: k laø haèng soá Boltzmann (1.38 x 10
-23 

Joules/K)

T laø nhieät ñoä tính theo ñoä Kelvin (K)

N  = kT  [watts/Hz]0

 Tính theo dB: = 10 log10 (S/R) – 10 log10 (kT)
N0

Eb

 Vaäy: 
Eb S/R      S/R

N0 N0 kT
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TAÏP AÂM

 Nhö vaäy möùc coâng suaát tín hieäu S phaûi taêng leân khi T 

vaø R taêng leân ñeå coù ñöôïc tæ soá E
b
/N

0 
chaáp nhaän ñöôïc –

töùc laø BER cöïc tieåu.

 Maët khaùc: N = WN0

 Vì vaäy:
Eb

N0 R

W

N

S
=

 Tính theo dB:

= 10log10 (S/N)  + 10log10 (W) – 10log10 (R)
N0

Eb
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TAÏP AÂM

 Vôùi moät BER cho tröôùc, caùc kyõ thuaät ñieàu cheá khaùc 

nhau caàn caùc giaù trò E
b
/N

0
khaùc nhau.

 Ví duï, taïi BER = 10
-6

:

- Ñieàu cheá khoùa dòch taàn soá FSK caàn E
b
/N

0
= 13 dB,

- Ñieàu cheá khoùa dòch bieân ñoä ASK caàn E
b
/N

0
= 13 dB,

- Ñieàu cheá khoùa dòch pha PSK caàn E
b
/N

0
= 10 dB.

 Vaäy vôùi moät keânh coù baêng thoâng cho tröôùc, ñeå coù ñöôïc 

toác ñoä bit baèng nhau, tyû soá S/N thu ñöôïc cöïc tieåu laø 

khaùc nhau tuøy thuoäc vaøo loaïi ñieàu cheá.
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TAÏP AÂM 

Ví duï: Moät keânh PSTN coù W = 3000 Hz vaø S/N trung 

bình taïi ñaàu thu = 12 dB, xaùc ñònh R cöïc ñaïi vaø hieäu 

quaû baêng thoâng B vôùi giaû thieát giaù trò E
b
/N

0
:

a) 13 dB, b) 10 dB.

a) 10log10 (R) = 12 + 10log10 3000 – 13  = 33.77

Do ñoù: R = 2382.32 bps     vaø      B = 0.79

Giaûi: Ta coù:    B = R/W   vaø

10log10 (R) =  (S/N) dB + 10log10 (W) – (dB)
N0

Eb

b) 10log10 (R) = 12 + 34.77 – 10  = 36.77

Do ñoù: R = 4753.35 bps     vaø      B = 1.58
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III. CAÙC  DAÏNG TÍN HIEÄU ÑIEÄN

 RS-232A,B,C, EIA-232D, V.24(ITU-T), V.28

 Voøng doøng 20 mA

 RS-422A / V.11

 Tín hieäu Baseband treân caùp ñoàng truïc.

 Tín hieäu Broadband treân caùp ñoàng truïc.

 Tín hieäu treân caùp sôïi quang.

 Tín hieäu voâ tuyeán vaø veä tinh.
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3.1 TÍN HIEÄU RS-232A,B,C, EIA-232D, V24, V28

 Khoaûng caùch truyeàn coù theå ñaït 15 m

 Toác ñoä truyeàn coù theå ñaït 20 Kbit/s

 Söû duïng treân caùp song haønh

+V

-V

+V

-V

+V

-V

+V

-V

1 = - V; 0 = +V

1 > 2.0V

0 < 0.8V

Tín hieäu noái ñaát

Ñöôøng baûo veä noái ñaát

Thieât bò nguoàn Thieât bò ñích

Phaùt

PhaùtThu

Thu

V = 3 ñeán 15 (25) v
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TÍN HIEÄU V.28 TREÂN CAÙP SONG HAØNH

Computer A Computer B

AP

Phaân heä 

TSL

AP

Phaân heä 

TSL

Lieân keát qua maïng PSTN söû duïng Modem

Modem ModemPSTN

Tín hieäu V28

Line ñieän thoai coá ñònh
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VÍ DUÏ TÍN HIEÄU TREÂN CAÙP SONG HAØNH

a) Lieân keát Computer vôùi Modem

b) Sô ñoà maïch ñieän treân moät ñoâi caùp
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3.2 TÍN HIEÄU VOØNG DOØNG 20 mA

 Khoaûng caùch truyeàn xa hôn V.28, coù theå ñaït 1Km

 Khaû naêng choáng nhieãu toát hôn V.28

 Söû duïng treân caùp song haønh

Thieât bò nguoàn Thieât bò ñích

Phaùt

PhaùtThu

Thu
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3.3 TÍN HIEÄU RS-422A/V.11

 Khoaûng caùch truyeàn toái ña 1300m (4000ft)

 Toác ñoä truyeàn toái ña: 10 Megabaud

 Söû duïng treân caùp xoaén ñoâi
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3.3 TÍN HIEÄU RS-422A/V.11 (TT)

 Ñieän aùp vaøo ñaàu thu: Min = +0.2v / -0.2v

 Ñieän aùp ra ñaàu phaùt : Max = 6v; Min = 2v
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3.4 TÍN HIEÄU TREÂN CAÙP ÑOÀNG TRUÏC

 Mode baêng goác (Baseband mode)

 Mode baêng roäng (Broadband Mode)

Coù hai caùch truyeàn tín hieäu treân caùp ñoàng truïc
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a) Mode baêng goác

Sô ñoà truyeàn tín hieäu Mode baêng goác
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a) Mode baêng goác (TT)

Caùc phöông thöùc keát noái

 TDM/TDMA ñöôïc söû duïng ñeå chia seû baêng thoâng

 Coù hai phöông phaùp: ñoàng boä vaø khoâng ñoàng boä
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a) Mode baêng goác (TT)

Kieåu TDM/TDMA ñoàng boä

 User thaâm nhaäp keânh taïi caùc khoaûng thôøi gian ñònh saün
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a) Mode baêng goác (TT)

User thaâm nhaäp keânh taïi caùc khoaûng thôøi gian ngaãu nhieân

Kieåu TDM/TDMA khoâng ñoàng boä
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b) Mode baêng roäng

Sô ñoà truyeàn tín hieäu Mode baêng roäng
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b) Mode baêng roäng (tt)

Baêng thoâng cuûa tín hieäu Mode baêng roäng

 Söû duïng phöông phaùp gheùp keânh theo taàn soá
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b) Mode baêng roäng (tt)

Sô ñoà nguyeân lyù Modem RF

 Caùc Modem ñöôïc söû duïng ñeå ñieàu cheá RF
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b) Mode baêng roäng (tt)

 Baêng thoâng ñoøi hoûi bôûi moãi keânh do toác ñoä bit mong 

muoán vaø phöông thöùc ñieàu cheá quyeát ñònh.

 Hieäu quaû baêng thoâng cuûa caùc Modem RF coù theå ñaït 

töø 0.25 ñeán 1.0 b/s/Hz.

Ví duï: döõ lieäu 9.6 Kbit/s ñoøi hoûi baêng thoâng töø 

38.4kHz ñeán 9.6 kHz (B = R/W)

 Daïng ñieàu PSK vaø FSK hai traïng thaùi thöôøng ñöôïc 

söû duïng cho caùc RF modem.
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Sô ñoà truyeàn tín hieäu treân caùp sôïi quang

3.5 TÍN HIEÄU TREÂN CAÙP SÔÏI QUANG
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Tín hieäu quang ñöôïc phaùt ñi

3.5 TÍN HIEÄU TREÂN CAÙP SÔÏI QUANG
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 Caùc keânh voâ tuyeán söû duïng kyõ thuaät gheùp keânh theo 

taàn soá FDM.

 Tín hieäu baêng taàn cô sôû trong moãi keânh söû duïng 

TDM ñoàng boä.

+ Truy nhaäp ngaãu nhieân (random access),

3.6 TÍN HIEÄU VOÂ TUYEÁN VAØ VEÄ TINH

 Caùc phöông phaùp ñieàu khieån truy nhaäp:

+ Truy nhaäp theo aán ñònh tröôùc (fixed assignment), 

vaø

+ Truy nhaäp theo yeâu caàu (Demand assignment).
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 Moät ví duï cuûa truy nhaäp ngaãu nhieân: ALOHA

Phöông phaùp naøy chæ söû duïng ñöôïc khi taûi cuûa 

heä thoáng chæ baèng moät phaàn nhoû dung löôïng.

TÍN HIEÄU VOÂ TUYEÁN VAØ VEÄ TINH (tt)

a) Pure Aloha
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TÍN HIEÄU VOÂ TUYEÁN VAØ VEÄ TINH (tt)

b) Slotted Aloha

Hai phöông phaùp Pure Aloha vaø Slotted Aloha 

coù hieäu suaát söû duïng tuyeán raát thaáp.
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TÍN HIEÄU VOÂ TUYEÁN VAØ VEÄ TINH (tt)

c) FDMA aán ñònh tröôùc

Phöông phaùp naøy caàn moät baêng thoâng lôùn.
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TÍN HIEÄU VOÂ TUYEÁN VAØ VEÄ TINH (tt)

d) TDMA aán ñònh theo yeâu caàu

TS Yeâu caàu

TS Ñaùp öùng Baûn tin
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 Khi moät traïm coù nhu caàu göûi thoâng tin, noù göûi seõ göûi 

moät yeâu caàu ôø khe thôøi gian (TS) R tôùi traïm chuû.

TDMA aán ñònh theo yeâu caàu

 Traïm chuû göûi thoâng tin ôû khe thôøi gian M.

 Neáu dung löôïng coøn, traïm chuû seõ traû lôøi ôû TS A.
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VI. TREÃ TRUYEÀN DAÃN TÍN HIEÄU

 Ñoä treã lan truyeàn T
p

laø moät ñaëc tính cô baûn cuûa 

truyeàn daãn.

 Toác ñoä lan truyeàn  3 x 10
8

m/s.

 Döõ lieäu thöôøng ñöôïc phaùt theo khung. Khi thu ñöôïc 

coù theå caàn thieát phaûi baùo phaùt.

 Vì vaäy, treã khöù hoài laø moät ñaëc tính cuûa lieân keát, phuï 

thuoäc vaøo T
p

vaø thôøi gian phaùt khung, T
x
.

 Thôøi gian töø luùc phaùt bít ñaàu tieân ñeán luùc thu ñöôïc bit 

cuoái cuøng cuûa baùo phaùt goïi laø treã khöù hoài.
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V. CAÙC KEÂNH TRUYEÀN COÂNG COÄNG

 KEÂNH PSTN TÖÔNG TÖÏ.

 KEÂNH SOÁ CHO THUEÂ RIEÂNG.
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 Keânh PSTN coù theå ñöôïc duøng theo caùch quay soá 

(dial-up) hoaëc thueâ rieâng (leased line).

5.1 KEÂNH PSTN TÖÔNG TÖÏ
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ÑIEÀU CHEÁ SOÁ

 Coù caùc loaïi ñieàu cheá sau:

+ ASK (Amplitude Shift keying- khoùa dòch bieân ñoä)

+ FSK (Frequancy Shift keying- khoùa dòch taàn soá)

+ PSK (Phase Shift keying- khoùa dòch Phase)

 Ñeà truyeàn soá lieäu treân keânh naøy caàn phaûi ñieàu 

cheá soá tín hieäu. 

 Ñieàu cheá soá laø duøng thoâng tin soá taùc ñoäng leân 

caùc thoâng soá cuûa dao ñoäng ñieàu hoaø (soùng mang):

v
c
(t) = cos ω

c
t
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a) Ñieàu cheá khoaù dòch bieân ñoä - ASK

 Tín hieäu ñieàu cheá ASK coù daïng sau:

v
ASK

(t) = v
c
(t) . v

d
(t)
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a) Ñieàu cheá khoaù dòch bieân ñoä - ASK

Ta coù:

Do Ñoù: 
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a) Ñieàu cheá khoaù dòch bieân ñoä - ASK

Aùp duïng:

Vaäy: 
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a) Ñieàu cheá khoaù dòch bieân ñoä - ASK

Phoå taàn cuûa tín hieäu ASK
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b) Ñieàu cheá khoaù dòch taàn soá  - FSK

 Coù theå thaáy raèng ñaàu ra cuûa FSK nhö laø toång cuûa hai tín 

hieäu ASK vôùi hai thaønh phaàn soùng mang laø ω
1

vaø ω
2
.
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b) Ñieàu cheá khoaù dòch taàn soá  - FSK

Phoå taàn cuûa tín hieäu FSK

 Vì vaäy baêng thoâng ñoøi hoûi cuûa FSK baèng toång baêng 

thoâng cuûa hai tín hieäu ASK vôùi soùng mang laø ω
1

vaø ω
2
.



THS.VOÕ TRÖÔØNG SÔN Cô sôû kyõ thuaät truyeàn soá lieäu – Chöông 2 89

b) Ñieàu cheá khoaù dòch taàn soá  - FSK

 Moät modem FSK song coâng caàn 2 baêng taàn cho 2 höôùng.
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b) Ñieàu cheá khoaù dòch taàn soá  - FSK
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b) Ñieàu cheá khoaù dòch taàn soá  - FSK
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c) Ñieàu cheá khoaù dòch phase  - PSK

 Coù 2 phöông phaùp PSK laø coherent vaø differential.
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c) Ñieàu cheá khoaù dòch phase  - PSK

 Vôùi döõ lieäu löôõng cöùc, tín hieäu PSK ñöôïc bieåu dieãn:



THS.VOÕ TRÖÔØNG SÔN Cô sôû kyõ thuaät truyeàn soá lieäu – Chöông 2 94

c) Ñieàu cheá khoaù dòch phase  - PSK

 Phoå cuûa tín hieäu tính hieäu PSK ñöôïc bieåu dieãn nhö sau:
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c) Ñieàu cheá khoaù dòch phase  - PSK

 Phase cuûa tín hieäu tính hieäu PSK coù theå ñöôïc bieåu dieãn 

döôùi daïng caùc Vector nhö sau:
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d) Ñieàu cheá nhieàu möùc

 Coù theå söû duïng ñieàu cheá coù soá traïng thaùi taêng leân 

ñeå laøm taêng hieäu quaû baêng thoâng.

 Ñieàu cheá nhieàu möùc thöôøng laø laø PSK: 

Ví duï: 4-PSK, 8-PSK, 16-PSK . . .

 Coù keå keát hôïp ASK vaø PSK ñeå coù ñöôïc phöông 

phaùp ñieàu cheá QAM: 

Ví duï: 16-QAM, 64-QAM, 256-QAM . . .
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5.2 KEÂNH SOÁ THUEÂ RIEÂNG

 Keânh soá thueâ rieâng laø caùc ñöôøng truyeàn PDH & SDH.

 Xem laïi moân gheùp keânh soá.

 Sinh vieân töï ñoïc taøi lieäu, töø P.68 ñeán P.81.
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VI. CAÙC CHUAÅN GIAO TIEÁP LÔÙP VAÄT LYÙ

 Chuaån EIA-232D.

 Chuaån V.35.

 Chuaån EIA-530.

 Chuaån X.21.

 Chuaån giao tieáp ISDN.
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6.1 EIA 232-D/V.24

EIA 232CPU modem PSTN

- Chæ ra söï keát noái host-modem

- Keát noái DTE  & DCE  (CPU & modem)

- Söû duïng loaïi tín hieäu V.28
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Received Data
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Disconnect

Data 

Transfer

Connection 

Set Up

DTE DCE DTEDCE

CD On

DSR On

DTR On

connection setup

DSR On

DTR On

phone number

RTS On

RI On

carrier on
CTS On

RXD data tones TXD

RTS off

CTS off
carrier offCD off

RTS on

CTS on

carrier on CD on

RXDdata tonesTXD

RTS off

CTS off
carrier off CD off

DSR Off

DTR Off

DSR Off

DTR Off



THS.VOÕ TRÖÔØNG SÔN Cô sôû kyõ thuaät truyeàn soá lieäu – Chöông 2 106

Null Modem: EIA232D & V.24 

- Söû duïng cho giao tieáp vôùi thieát bò ngoaïi vi (terminals, printers…) 

&   keát noái hai computers.

- Receive & Transmit treân cuøng line,  modem cung caáp chöùc naêng 

nhö nhau cho caû hai thieát bò

- Caàn xaùc ñ5nh tröôùc DCE & DTE, caû hai khoâng theå receive &   

transmit treân caùc ñöôøng nhö nhau.
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Null Modem: EIA232D & V.24 

RI    
DTR  

CD 

SIG 
DSR

CTS 
RTS 
RXD 
TXD  
SHG

RI    
DTR  
CD 

SIG 
DSR

CTS 

RTS 
RXD 
TXD  
SHG
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6.2 - EIA 530: (wideband synchronous capable)

• Töông töï tín hieäu  EIA 232D

• Söû duïng giao tieáp RS 422A/V.11 differential interface 

(balanced)

• Truyeàn ñöôïc khoaûng caùch daøi hôn, toác ñoä cao hôn

• 37 pin connector: 9 pins cho caùc ñöôøng tín hieäu thöù 2 (ñeå 

taêng ñoä tin caäy)



THS.VOÕ TRÖÔØNG SÔN Cô sôû kyõ thuaät truyeàn soá lieäu – Chöông 2 109

• Cho pheùp truyeàn toá ñoä cao hôn

• Interface ~ EIA 232D, no secondary or test lines

• signals are mixture of V.28 (unbalanced) & V.11/RS422A 

(balanced)

-same max cable/data rate as V.28, unless only RS 422 signals 

used

6.3 - V.35  designed for wideband synchronous modem 

(48-164kbps)
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6.4 - X.21:

DTE-DCE 

interface on 

public data 

network

(X.25 packet 

switching)

X.21 X.21
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X.21: DTE-DCE interface on public data network

(X.25 packet switching)

• Söû duïng nhö giao tieáp ñaàu cuoái leased line soá  (64 x n kbps)

• Taát caû caùc ñöôøng tín hieäu söû duïng thu phaùt RS-422A/V.11 caân 

baèng

• Caùc tín hieäu ñoàng 

boä trong giao tieáp:

- transmit & receive 

lines

- signal & byte 

timing lines

- control & 

indication lines
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6.5 - ISDN interface 

TE NT ISDN
S-Interface

TE = Terminal Equipment 

NT = Network Termination

S
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ISDN interface 

TE NT ISDN
S-Interface

TE = Terminal Equipment 

NT = Network Termination

1) Moät  ñöôøng  thoaïi ñöôïc soá hoaù  64kbps (duplex)

• 2) Moät ñöôøng ñaàu cuoái ISDN BRI (2B+D): 144k bps

- 2  64Kbps (2B)

- 16 kbps channel cho baùo hieäu (D)
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S-Interface

1. Hai döôøng ñi vaø veà rieâng bieät, moãi ñöôøng moät ñoâi caùp

2. RJ-45 8 pin connector used to connect TE & NT

3. Coù theå cung caáp nguoàn cho ñaàu cuoái neáu coù yeâu caàu

4. Terminal Adapter (TA) 

• - Keát noái vôùi caùc ñaàu cuoái toác ñoä thaáp

• - Duøng ñeà töông thích toác ñoä cho theát bò maïng PSTN vôùi 

S-Interface toác ñoä cao hôn

ISDN interface 


