Loi Mé dau

Truyén théng thdng tin ngay cang tré nén quan trong trong doi séng hang
ngay. Viéc sir dung mot may tinh dé hoan thanh mot coéng viéc hay két néi
Internet da trg thanh phé bién, thuong xuyén. St dung hé théng mang trong nha
c6 day hoac khdng day sé giup viéc chia s¢ truy cap bang thong rong cua cac
may tinh tré nén d& dang va thuan tién hon cung voi sy phd bién cua dich vu
truy cap bang thong rong, sé luong may tinh trong cac gia dinh ciing nhu sy ting
truong vé sd ho gia dinh st dung.

Thong tin, dit liéu dugc chuyén doi sang dang tin hiéu dién hoac tin hiéu
quang dé truyén trén kénh truyén. C6 rat nhiéu loai phwong tién truyén dan, don
ctr & day co thé 1a cap xoan d6i, cap dong truc, ddy mang, cap quang, tham chi
moi truong tu do ciing c6 thé 1a mot phuong tién truyén tin hiéu.Qua trinh xay
dung, lap dit hé thong mang trong nha can dugc nghién ctu, tinh toan do dac
cac loai phuong tién truyén dan duoc sir dung dé dam bao hiéu qua toi uu chat
lugng va kinh té.

Trong chuong trinh dao tao cua nganh dién tir vién thong trudng dai hoc
dan 1ap Hai Phong tat ca cac loai hinh phuong tién truyén dan nay déu dugc gigi
thiéu, phan tich.Tuy nhién, viéc nghién ciru sau, cu thé hon vé mét dai luong cua
kénh truyén trén ting loaiphuong tién truyén din nhu 1a dung ning kénh lai
khong duoc dé cap chi tiét.

Dung ning kénh 1a mot trong s6 céac dai luong dic trung cho kénh truyeén,
mo ta chi tiét kha niang truyén tai théng tin cia kénh truyén d6. Trong dé tai
nghién ctu nay, emtap trung nghién ctru, phan tich, danh gia dung nang kénh
cua ting loai kénh truyén 1a cap xoan va cap dong truc. Cac thiét bi do va danh
gia dung ning kénh kha dat tién va dé thiét lap duoc céc bai tap do dung ning
kénh hoan toan khong don gian, vi vay thdng qua nhiing phan tich, danh gia,
phuong trinh dung ning kénh,em s& xay dung cac chuong trinh md phong dé
tinh toan dung ning kénh trong mot s6 diéu kién cu thé, loai méi trudong cu thé.
Str dung nhimg chuong trinh nay, sinh vién truong cd thé hiéu sau thém vé khai
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niém ciing nhu kha ning, cach thic truyén ciaa ting loai hinh kénh, nhd d6 co
thé van dung vao thuc té ciing nhu hiéu sau thém vé khéi kién thuc kénh truyén,
mot trong sé nhitng phan kién thirc quan trong cia nganh dién tir vién thong.

Noi dung db an gom 4 chuong:

Chuwong 1: Tong quan vé hé théng mang trong nha

Chuong nay trinh bay vé méi truong trong nha cia mot ngdi nha hién dai
va cac phuong tién truyén thong hién co.

Chuwong 2: Cap xoin doi

Chuong nay trinh bay dic diém, cac tham sé co ban va cac md hinh nhiéu
ctia cap Xoan dbi tir d6 tinh dung ning kénh.

Chuwong 3: Cap dong truc

Chuong nay trinh bay dic diém, cac tham sé co ban va cac md hinh nhiéu
cuia cap dong truc tir d6 tinh dung nang kénh.

Chuong 4: Két qua md phéng

Chuong nay trinh bay két qua mé phong khao sat dung ning kénh.

Trong qué trinh 1am dé tai, em da cd gang rat nhiéu song do mot vai han
ché nén khdng tranh khéi nhitng thiéu sét, sai 1am. Em rat mong nhan duoc su
gop v, hudng dan, gitp d& cua thay co va ban be.

Em xin chan thanh cdm on sy hiréng dan, giip do tan tinh cua thay Tran
Héizu Trung cling cac thdy ¢é trong khoa Pién tir Vién théng dé em hoan thanh
dé tai tot nghiép nay.

Hdi Phong, ngay......thang...... nam 2010
Sinh vién thuc hién

Vii Dinh Binh
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Chuong 1

TONG QUAN VE HE THONG MANG TRONG NHA

1.1. Méi trwong trong nha

Trong nha cac phong duoc tach biét nhau bai cac bac tuong va duoc
thdng vai nhau qua cac canh ctra. Dién, dién thoai, truyén hinh cap, thiét bi phat
hién khoi 1 nhitng dién hinh duoc dat ngam trong cac birc tuong trong qué trinh
xay dung nha ¢. Hién tai hé thong duong day ngam nay duoc ndi véi mang ludi
dich vu bén ngoai tir 1 diém cua cong vao, thudng nam trén 1 mat caa tang
1hoic tang ham, 1 vai nhanh day dién dugc ndi véi dau ra hodc chét cam trén
tuong & cac phong khac nhau théng qua toan bo ngdi nha. Chiéu dai mdi nhanh
day phu thudc kich thudc cia ngdi nha, thudng ngan hon 300m. Pudng dién dua
vao nha thuong 1a 1 pha mat va hai pha ltra. Két thuc tai 1 bang phan phéi bén
trong nha va dugc ndi voi day dién ngam qua bo ty ngat. Mot duong day ndi dat
cling dugc dua vao bang phan phdi. Mbi duong dién & dau ra trén tudng duoc
ndi véi 1 day lira, 1 day trung tinh va 1 day ndi dat dé bao vé an toan. Mang dich
vu dién thoai dugc ndi véi dudong day dién thoai ngam & gia dau day dat bén
ngoai ngodi nha. Puong day dién thoai ngam co thé c6 2 cap, 4 cap hoic nhiéu
hon. Mot s6 cac ngdi nha méi hon 1a day cap 5 cap xoian, ma moi dién thoai
duoc ndi dén mot diém trung tam.

Pé cham soc tot cho ngdi nha & hién tai ciing nhu tuong lai thi nganh dién
thoai, mang dir liéu va giai tri can phai cai thién hon nita, ciu trac day da duoc
phét trién dung véi thyuc té cho viéc két ndi ngdi nha. Mang ludi thong tin lién
lac bén ngoai, nhu dién thoai hay DSL, va cac ngudn giai tri, nhu truyén hinh
cap hay truyén hinh vé tinh da duoc giGi han trong 1 bang phan phdi trung tam
va gui qua ngdi nha bang cau tric day 1am bang cap 5 cip xoin phuc vu cho
nganh dién thoai va két néi dix liéu va don hodc doi cap dong truc phuc vu cho

dich vu giai tri. Mot trong ddi cap déng truc nay dugc dung dé phan phéi lai cac
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ngudn dich vu giai tri gia dinh nhu 1 dau DVD cho nhiing phong khac. Mot bo
chia tach nhiéu dau vao va nhiéu dau ra dugc xay dung sin dé két ndi cac cap
ddng truc. Mot trung tdm Ethernet hoac mot bo dinh tuyén nha ciing c6 thé dugc
dit vao bén trong bang phan phdi. Doi khi, am thanh stereo va tin hiéu diéu
khién tir xa ciing dugc truyén qua sudt ngdi nha bang cac duong day ndi thém.
Hinh 1.1 cho thdy 1 gia d4u day trung tdm véi 2 duong dién thoai, 4 6 cam
tuong dién thoai, 1 trung thm Ethernet cho 4 cong két ndi va cap ddng truc két

ndi véi truyén hinh cép.

Hinh 1.1 Bang trung tdm phan phéi cho ciu tric day
Chét cam cua dién thoai, dit liéu va tin hiéu truyén hinh c6 thé dat trén
cung mot Wallplace. Hinh 1.2 cho thay mot sé6 kha ning khac nhau cua
Wallplace nhu mot s6 dau ra va chét cam tuong. Modul dién thoai (RJ — 11),
Ethetnet (RJ — 45), cap dong truc, RCA (cho am thanh) va phich cam S-video

nhu trong hinh 1.3, ¢ thé dugc gan vao trong khe ho cua tudng tir phia sau.
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Hinh 1.2 Wall place

Hinh 1.3. Chét chén vao Wall place

Viéc lap dat hé théng cap nhu thé nay phi hop hon véi cac ngdi nha méi.
Bai vi chi phi cho lap dat thiét bi méi hé cia thong nay cho ngdi nha xay san khi
Xuyén tudng cé thé qua cao. Sir dung song vo tuyén c6 thé 1a mot giai phép tét
cho cac ngdi nha da xay dung san.Viéc st dung séng vd tuyén trong khdng gian
nha & phai tuan theo cac quy dinh cua chinh phu dé tranh gy anh huong dén cac
hé thdng thong tin lién lac khac. Sng vd tuyén c6 thé xuyén qua tuong va tran
nha véi lugng tin hiéu suy giam di 3dB. Kinh nghiém cho thay séng vo tuyén
giam di 6dB khi khoang cach tang gap d6i. Tham khao cho thay tin hiéu giam di
khoang 42dB, 50dB va 57dB ¢ khoang cach 30m so vé&i ngudn véi bang tan
sdng vo tuyén lan luot 13 900MHz, 2,4GHz va 5,7GHz. Trong méi truongnha &,

1 s6ng vo tuyén co6 thé dén 1 diém théng qua nhiéu con duong khéac nhau: truc
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tiép, xuyén qua hoac phan xa. Séng vo tuyén dén théng qua nhiéu con duong

khac nhau dé tao thanh tin hiéu tong. Ching cong hoic trir mot phan phu thudc
vao sy sai pha, va day 1a nguyén nhan cua hién twong thay doi tin hiéu mot cach
dang ké: hién tuong fading. S6ng vo tuyén c6 thé xuyén hau hét cac loai vat liéu
ngoai trir vira trat ¢ chia 1 ludi kim loai. N6i cach khac, séng vo tuyén cd thé
bao phu trong ndi bo ngdi nha thdng thuong.

1.2. Phwong tién truyén thong hién co.

Bob Metcalfe va cac ddng nghiép Xerox PARC (Trung tdm nghién ctu
Palo Alto) da phat trién Ethernet vao cudi nim 1972 dé két nbi ban 1am viéc ca
nhan caa tung ngudi. Tiéu chuan IEEE phién ban dau tién cta cip xoin doi
Ethernet co ban, 10Base-T da duoc ban hanh trong nam 1990. 10Base-T ¢6 mot
ty 18 truyén dir lieu 1a 10Megabits/gidy (10Mbps) trén hai cip cua cap 3 cap
xoan doi hay 5 cdp xoan doi. Phién ban 100Mbps dau tién cia cap xoan doi
Ethernet co ban, 100BaseTX, duoc chuan hoa trong nam 1995. Ethernet 10/100
chi str dung 2 cap cua cap 5 cap xoin doi. Loai 5 cap thuong két thiic véi 1 dau
ra RJ — 45 trén twong. Pau cam RJ — 11 cia duong dién thoai cd thé duoc dit
chung vao dau ra RJ — 45 chi két ndi cho 4 ghim gitta. Hai ghim giita caa phich
cam RJ — 11 thudng dugc sir dung boi 1 dudng day dién thoai. Mat khac, hai
ghim gitta ctia phich cam RJ — 45 khong duoc Ethernet 10/100 st dung. Vi vay
mét hé théng mang hién dai cé thé bao gom ca dién thoai, mang dit liéu, dich vu
giai tri cho ngdi nha tiéu biéu.

Ly thuyét vé ky thuat truyén dan theo chuan HomePNA (Home Phoneline
Networking Alliance) ding dé két ndi cac may tinh trong nha voi dau ra dién
thoai trén tuong. Hé thong Tut va Epigram di tim dugc cach truyén tai trén
duong day dién thoai mot cach dé dang dé &p dung thém cho cac cong nghé may
thu phat. Hé thong Pulse Position Modulation (PPM) d& duoc chon trong dau
nim 1999 1a HomePNA 1.0 véi toc do truyén tai dong ma khoang 1Mbps.
Epigram caa QAM di duoc chon vao cudi nim 1999 nhu 1a tiéu chuan cho

HomePNA 2.0 véi téc d6 truyén tai dong ma Ién toi 10Mbps. Bang cach nhan
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d6i co ché HomePNA 1.0, HomePNA 2.0 ciing twong thich nguoc lai. Méi day
nhat, HomePNA 3.0 da duoc xac nhan dua trén cac dé xuit tir Broadcom va
Coppergate Communications.

Tiéu chuan IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers)1394
cling duoc biét dén nhu 1a FireWire hay iLink c6 thé dung dé két ndi cac may
tinh vai cac thiét bi dién tir cia nguoi tiéu dung dic biét 1a két ndi cac doan
video k¥ thuat sd. Tén FireWire da dugc dit ra day sang tao boi céng ty may
tinh Apple. Tén iLink dwoc st dung trén céc san pham cua SONY. IEEE 1394
theo céng nghé Bus dugc thiét ké dé xir Iy cho viéc truyén ca cac goi khong
dong bo (nhu dir lidu) va ddng bo (nhu video). Phién ban dau tién cua cong nghé
1394 nay c6 kha nang truyén tai 1én téi 100, 200 va 400Mbps trén 1 cip day cap
xoan dai 4.5m dugc bao boc dic biét. Tiéu chuan 1394b méi, duoc phét hanh
trong nam 2001, lam theo cong nghé FireWire chay nhanh hon va di xa hon. Tin
hiéu 1394b c6 thé dugc mang trén 1 doan cap boc xoan co chiéu 4,5m véi toc do
lén dén 1600Mbps ciing nhu loai cap 5 cap xoan ko boc vai chiéu dai 1én téi
100m dat téc d¢6 100Mbps. Chét cam FireWire c6 thé tim duoc trén mot s6 PC,
tat ca IMAC, mot vai may anh ky thuat sé (KTS) va tat ca cac may quay KTS.
Cong nghé FireWire tao ra 1 tiém nang rat 16n cho cac ung dung mang gia dinh
bai n6 ¢ thé mang theo nhiéu tin hiéu ¢ toc d6 cao.

Mot hé théng mang trong nha ciing c6 thé duoc thiét 1ap bing cach dung
cac duong day dién ngam va cac chdt cam tuong. C6 3 hé thong chu yéu dua
trén duong day dién c6 san la: X — 10, CEBus va gan day nhat 1a HomePlug. X —
10 dugc trang bi cho dén chiéu sang, cong tac bam va cac bo diéu khién. CEBus
(Consumer Electronic Bus), vai toc @6 10 kilobytes/gidy (kbps), 1a mot tiéu
chuan céng nghiép danh cho ngdi nha tu dong va cac tng dung vé théng tin giai
tri. Cac duong day dién dua trén I6p vat ly cua CEBus tim dugc tng dung hiéu
qua trong cac tda nha trung tdm thuong mai. Hé thdng Intellon cé toc do

10Mbps da duogc duoc chon la co s& cho cdng nghé HomePlug vao ngay
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5/6/2000. Cac dic diém ky thuat twong ting sau d6 da duoc phéat hanh vao ngay
26/6/2001.

Wireless Ethernet 13 tén dat cho hé thdng truyén tai theo tiéu chuan IEEE
802.11. C6 nhiéu phién ban khéac nhau caa Wireless Ethernet dugc xac dinh theo
cac phan twong ung cua tiéu chuan IEEE 802.11. Ban dau cac phién ban
Wireless Ethernet dya trén cong nghé trai phd ¢ bang tan ISM 2.4GHz. Hai
phién ban dau tién cia Wireless Ethernet duoc phat hanh trong thang 6/1997 Ia
Frequency-Hopping Spread Spectrum (FHSS) and Direct Sequence Spread
Spectrum (DSSS). Ching c6 kha ning truyén véi toc do 1 hay 2 Mbps. Tiéu
chuan IEEE 802.11b v&i viéc mo rong tée do 1én 5.5 va 11 Mbps cho Wireless
Ethernet DSSS & bang tan ISM 2.4GHz di duoc phét hanh vao cudi nam 1999.
Ngay nay, hau hét cac san pham Wireless Ethernet tuan theo tiéu chuan IEEE
802.11b ¢ kha nang twong thich vai phién ban DSSS géc. Tiéu chuan IEEE
802.11a cho Wireless Ethernet Orthogonal Frequency Division Multiplex
(OFDM) ciing duogc phat hanh trong nam 1999. Ban Wireless Ethernet OFDM
g6c hoat dong & bang tan ISM 5GHz va c6 toc do truyén 12 6, 9, 12, 18, 24, 36,
48 va 54 Mbps. Méi day nhat, ky thuat truyén dan OFDM da duoc diéu chinh
cho phi hop véi bang tan ISM 2.4GHz va két qua 1a tiéu chuan IEEE 802.11g ra
doi.

Bang 1.1 tém tat cac cdng nghé mang trong nha dugc dé cap trude day
bao gom cac dic tinh truyén tai va thoi gian ton tai nhu mot tham khao nhanh dé
so sanh. Pac tinh truyén tai caia méi cong nghé gém téc do truyén, phuong tién
truyén, khoang céach truyén. Phuong tién truyén tai c6 thé 1a cap xoan doi khong
boc (UTP), day dién thoai, cap xoan do6i c6 boc (STP), soi lai cap quang (POF)
day dién, séng vo tuyén. Khoang cach co thé duoc do bang mét hoac dé cap dén

toan bo ngdi nha (Whole House).
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Type Rate Medium  Coverage Int. 1999 2000 2001 2002
(Mbps)
10BaseT 10 UTP 100 m 1990 Avail Avail Avail Avall
100BaseTX 100 UTP 100 m 1995 Hot Avail  Avail Avall
HomePNA 1.0 10 Telephone  Whole 1999 Avail Limit Limit
Wiring House
HomePNA 2.0 10 Telephone  Whole 1999 Avail Hot Limit
Wiring House
HomePNA 3.0 100 Telephone 2002
Wiring
1394 100, STP 3.5m 1995 Avail Avail Hot Avail
200,
400
1394b ..., 800, UTP, STP, 4.5, 50, 2001 Avail
1600 POF 100 m
X-10 60 bps  Electrical  Whole 1979 Avail Avail Avail Avall
Wiring House
CEBus 0.01 Electrical  Whole 1991 Limit Limit Limit Limit
Wiring House
HomePlug 10 Electrical Whole 2001 Avail
Wiring House
802.11 FHSS 1,2 24 GHz Whole 1997 Awvail Avail Avail Limit
RF House
802.11 DSSS 1,2 24 GHz 90,75m 1997 Awvail Avail Avail Limit
RF
802.11b 55,11 24 GHz 60,35m 1999 Avail Avail Hot
RF
802.11a Up to 5GHzRF Whole 1999 Avalil
54 House
HomeRF 1.0 1,2 24 GHz Whole 1999 Avail Hot Avail
RF House
HomeRF 2.0 5,10 2.4 GHz Whole 2001
House

Bang 1.1 So sanh cong nghé Home network
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Chuong 2
CAP XOAN DbOI

2.1.Cac dic diém ciia cap xoan doi

Cap x0andoi bao gdbm day ddng co duong kinh nho, thuong nhé hon 0.1
inch cho dién thoai, ddy ngadm trong nha, tng dung van phong. Trong 16p Vo
nhya bao vé, co rat nhiéu day dong xoan doi dugc cach dién véi nhau theo ting
cap. Hai day trong ciing mot cip xoan chit véi nhau trong cung diéu kién vat Iy,
Do d6, viéc btic xa S6ng vo tuyén va anh huong cia nhiéu dugc giam thiéu khi
tin hiéu duoc truyén qua d6. Hon nira, mdi cip xoan c6 goc xoan riéng dé giam
thiéu nhidu xuy@n am tir cac cap xoan khac. Chat luong cua mot day cép xoén
d6i duogc xac dinh bai chat lwong cua vat liéu cach dién, d6 kin va do chinh xac
ctia xo0an, va duong kinh cua cac day dong.

Kich thuéc cia day dong duoc tinh theo don vi AWG (American Wire
Gauge). Céac kich thudc pho bién cua cap xoin doi thuong la 19, 22, 24 va 26
AWG. Bang 2.1 quy doi gitta AWG véi don vi Anh 12 mil twong duong
0,001inch va don vi quéc té 1a mm. Vi du nhu cap xoan dbi c& 24 va 26 AWG

tuong tng véi 0.4 va 0.5mm.

AWG mil mm AWG mil mm AWG mil mm

11  90.741 2.3048 21 28462 0.7229 31 8.9276 0.2268

12 80.807 2.0525 22 25346 0.6438 32  7.9503 0.2019

13 71961 1.8278 23 22572 05733 33 7.0799 0.1798

14  64.083 1.6277 24 20.101 05106 34 6.3048 0.1601

15 57.067 14495 25 17900 0.4547 35 5.6146 0.1426

16 50.820 1.2908 26 15940 0.4049 36  5.0000 0.1270
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17 45257 1.1495 27 14195 03606 37 4.4526 0.1131
18  40.302 1.0237 28 12.641 03211 38 3.9652 0.1007
19 35.890 09116 29 11.257 0.2859 39  3.5311 0.0897

20 31961 0.8118 30 10.025 0.2546 40  3.1445 0.0799

Bang 2.1 Su twong dwong cia AWG

Cap xodn ddi ding cho van phong chu yéu 1a dé két ndi cac may tinh qua
Ethernet 10BaseT hay 100BaseTX. Loai cap xoan d6i thuong dung cho van
phong 12 loai cép 3 cip xo0dn hodc 5 cip xoan. Cac dic tinh truyén dan cua cap
loai 5 t6t hon cap loai 3. Ciing c6 loai cap 4 cip x0an véi chat lugng truyén dan
nam trong khoang gitra hai loai trén. Nhitng théng sb chi tiét vé céac loai cap
cling nhu huéng dan cai dat nam trong tai liéu chuan TIA/EIA-568A va
TIA/EIA-568B. Chat luong truyén dan cia cap xoan doi thudng duoc xac dinh
boi su suy giamotan sé6 10MHz. O tan sé dic biét nay, su suy giam cé thé nho
hon 98, 72 hoac 65dB/Km tuong tng cho cac cap loai 3, 4 va 5. Cac loai cép
nay thuong o thé co 4 hodc 5 cap xoan nam trong 16p vo boc bang nhua. Cép
loai 3 gom cac 18i dong ¢& 24, trong khi cap loai 4 va cap loai 5 c6 thé duoc ché
tao boi 16i dong ¢& 22 hoac 24.

Chét luong cua cap xodn doi thay d6i phu thudc nhiéu vao kich c& cua I6i
dong ciing nhu phu thuoc quy trinh san xuat. Bac tinh cua 1 cap xoin ddi nhat
dinh chi c6 thé dugc xac dinh bai cac tham sé dién co ban gom: dién tro R, do
tu cam L, dién dung C va do dan dién trén 1 don vi chiéu dai.Cac dic diém
truyén dan cua cap xoin déi dugc xac dinh bai cac tham sé dién co ban cua né,
chdng rat hitu ich cho viéc nghién cttu md phong trén may tinh thiét 1ap cac hé
thong truyén thong c6 bang thong rong tién tién nhu DSL va Ethernet. Tham s6
dién cua 1 cap xoan ddi nhat dinh cd thé khac mot chat so véi tham sé mau, boi
nhiét d, phuong phap do ludong va nha san xuat. Tuy nhién, dic tinh truyén dan
ciia mau tham khao c6 thé dugc duy tri néu nhitng sai s6 duoc gitr & mac nho

nht.
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2.2. Cac tham sé co ban cia cap xoin doi

Cac dic diém truyén dan caa mot cap xodn doi co thé duoc dinh nghia
chinh xé&c qua céc tham sb dién co ban caa no, cu thé 1a tré khang R, d6 ty cam
L, 46 dinh hudng G va dién dung C. Luu ¥ cac tham sb co ban nay ciing co thé
phu thudc vao tan sd. Gié tri ciia cac tham s co ban nay dugc thé hién trén don
vi chiéu dai. Vi vay, cac gia tri can duoc thu nho dé phu hop véi hé théng do
luong quéce té (metric) hodc caa Anh. Hinh 2.1 cho thdy mot mach tuong duong

mot cap xodn doi vé cac tham s co ban cua nd cho mot don vi chiéu dai dx.

| ROX Ldx l+dl
v | Gdx —__ Cdx V+dV
« oF |
X x+dx

Hinh 2.1 M6 hinh phan chia tham sé cap xoin
Cac tham s co ban caa mot cap xoan doi cé thé duge do truc tiép hoac
gian tiép voi bang thong rong va thiét bi kiém tra c6 do chinh xac cao. Cac mo
hinh tham s6 cho cac tham sb co ban RLGC di dugc phat trién dé phu hop véi
gia tri do. Cac tham s6 mé hinh Ia:

Phwong trinh 2.1:

1
R(f) = 1 1

‘.1 1‘,-_\,:'.'+El.c.f2 : 1‘,-_\,::';'+:El.s.f2

Trong d6:  roc la tré khang day dong DC
ros la tro khang day thép DC
ac Va ag 1a hang sb dic trung cho sy tiang trd khang phu thudc dai
tan trong do thi

Phwong trinh 2.2:
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ll:} + lx(fa'zfm:'b

L = )y

Trong d6: I 1a d6 tw cam & tan s6 thap
I, 1a do tu cam & tan sb cao
b 14 hé sé dic trung cho su thay d6i tir tan s6 thap dén tan sb cao
Phwong trinh 2.3:
C(f) =c., +cfce
Trong do: C., 1a “tiép xuc” dién dung
Co VA C. 1a hing s6 duoc chon dé phl hop véi cac phép do dién
dung nhéanh.
Phuong trinh 2.4:
G(f) = g,.f2e
Trong d6:  @o V& g. 1a hang s6 duoc chon dé phl hop véi phép do do dinh
huong

Phwong trinh 2.5:

f
R(f) = :llll‘éc + =l f2

Nhitng md hinh nay tham sb cd thé duoc sir dung dé tao cap xoan Véi
thong sé dién cho tan s tir 0 dén 50 MHz véi do chinh x4c dang tin cay so Voi
cac phép do thyuc té. Cac cap 5 cap xoan thuong dung cho day mang. Quad-22,
bao gom bon cip xo0an22 AWG, va FW-26, 26 AWG cua day dién phang,
thudng xuyén dugc tim thay & trongday dién thoai.

Céac tham sb phu cho cdp xoin doi bao gém céac dic tinh tré khang va
hang so truyén dan. Cacdac tinhtré khang ctia mot cap xoin doi lién quan dén
cac tham sd chinh theo cac phuong trinhsau day.

Phwong trinh 2.6:

R(D +j2nfL(D
\|| G(f) + j2mfC(D)

Z(f) =

13
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Hang sb truyén din cuacép xoan doi ciing lién quan dén céc thong sé

chinh va c6 thé dugc thé hién theo cac phuong trinh sau day:

14
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Phwong trinh 2.7:
y(£) = {[G(D + j2nfC(H][RE + j2nfL(D)]

Luu ¥ rangtrd khang va hang sb truyén dan cia mot cap cap xoan ciing

phu thudc tan s6. Mac di hang sé truyén dan 12 mot ham cua tan sé, ¢ day van
st dung khai niém "hang s6 truyén dan" xuat phét tir mot duong truyén 1y tuong.
Déi voi mot day cap xoian doi don gian cung véi dac tinh tré khang cua
nd, ham truyén va suy hao phu thuoc vao hang sé truyén dan theo cac phuong
trinh sau day:
Phwong trinh 2.8:
H(,f) = e=%¥(®
Trong d6:  d 14 chiéu dai cua cép xoan doi
Poham truyén vasuy hao ciia mot capxoan doi twong dbi dé dang, va két
qua do thuong dugc md ta bang phuong trinhham mil giita tin hiéu dau vaova
dau ra. Logarit ham truyén duoc xac dinh bai biéu thirc sau day:

Phwong trinh 2.9:

H, (d,f) = 201log,,|H(d,f)| = 20log,, e 9® = % [—da(f)]
= —8.686da(f)
Trong d6:  a(f) 1 phan thuc cua hang sé truyén dany(f).
a(f) 6 thé duoc biéu dién theo biéu thirc sau day
Phwong trinh 2.10:
a(f) = a/f+ bf
Tham s6 cta a va b cho suy hao duoc liét ké trong bang 2.2 cho cac loai

cap xo0an ddi khac nhau va day dan trong nha.

Loai cap a b
Cat. 3 8.17 x 107 8.07 x 10!
Cat. 4 7.37 x 107 9.12 x 102

15



HE THONG MANG TRONG NHA

Cat. 5 7.26 x 107 4.56 x 102
Quad-22 6.77 x 10" 497 x 10
FW-26 9.17 x 10~ 4.87 x 101

Bang 2.2. Tham s6 cho hang sé truyén dan y(f)
2.3.Mb hinh kénh cap xoan
2.3.1.Cau tric lién két day

Trong mot mdi trudong van phong, day cap thuong dugc két ndi tir ban
lam viéc vé trung tam diéu khién theo mé hinh hinh sao. Theo cau tric nay, mot
cap xoan duogc nditryc tiép tir mot cong cua trung tam va mot card mang may
tinh. Véi mé hinh 1y twdng, ham truyéncéap xoin déi ¢ thé duoc tinh chinh xac
bang cach sir dung phuong trinh truyén dan(phuong trinh 2.8 hoac 2.9) véi mot
khoang cachcho trudc. Cau trac hinh sao dugc st dung kha thong dung, nhung
trong nha, day dién thoai con cd thé phat trién vi mot cau tric hinh truc. Vi du,
tir card mang mot trong nhitng cap cap xoan ndi vao 6 cam dién thoai tang dau
tién, va la 6 dé két ndi tat ca cac 16 cam dién thoai trén tang tha hai. Cha nha c6
thé cd thém mot cap xoan dé két ndi cac may tinh, may fax, va céc thiét bi phu
tro khac & mot vai noi khac nhau.

CAu tric sao va truc theo hinh 2.2 cho thay bén 15 cam dién thoai trong
mat bang khu dén cu. Céc 16 ¢dm ¢ ca hai dau duoc danh dau 1a tram 1 va tram
2. Bau kia néi voi mot tu dién cua 500pF thay thé cho may dién thoai dang trong
tinh trang chd. Van phong trung tam duoc thay thé bai mot dién tro 100 Ohm tai
tai khoang cach 8.000 ft.

16




HE THONG MANG TRONG NHA

100 Ohm
L
80000"
24 AWG
500 pF
500 pF
6.0' 1'0"
station 1 flat flat open  station 2
120 10000 800" 800 2500
flat quad quad quad flat

Hinh 2.2 Mét vi du ciiacau hinh day dién thoai
2.3.2.Thiét bi dién thoai

Taphop céc thiét bi dién thoai thuong duoc goi 1a POTS (Plain Old
Telephone Set) trong thuat ngi vién thong. So d6 mach thiét bi dién thoai dugc
mo ta trong hinh 2.3.

V3 v2

Hook ol L4 |—||_ L3
Switch ®

S~ * "N

: L1
‘R1
ct : R2
Tx
% AV A\VA
~—

Hinh 2.3 So @ mach dién thoai.

Ringer

17
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R1 L1+L3

VWA\VARRVA\VARY)

Hinh 2.4 Mot mach dién thoai don gian

0 T T
-10- . .IT\.:, -
".\‘j
—20F o \
— :'l' ‘f\
3 \ [ \'\ i
[ \ | g / ——
3-30- i oo e i
.E \‘ A" \ s
& \ \:
= S )." "\ /
o \ /
_40_ “..A..A‘.}v ........ Riccdeemnine RRREERR U } -
l,' - /o e — -
—1 o .'1 /
o il "l /
-50- ’e/ .................. '| e d
o \/“n
60/ ' : i 1
0 5 10 15 20 25
Frequency(MHz)

Hinh 2.5Suy hao ciia mét Day dién thoai
2.3.3.Mang hai cira va tham s6 ABCD

Ham truyén cép xoin doi dua vao hang sé truyén dan, H(d,f) = e%® ¢
140 chi dwoc st dung cho mot cap xodn véi hai dau cudi 1y twong. DI véi day
dién thoai trong nha,thong thuong bao gém nhiéu loai cap xoan doi két néi trong
mot cau trdc sao - bus, véi dau cudi ho hoac ndi. Ngudi ta thuong sir ding mang

hai ctra vé&i céc théng s6 ABCD dé tinh toan ham truyén cho mot hé thong day
dién thoai trong nha.
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R
O.—
V A B
! C D
o T —

Hinh 2.6 Mang hai cira

I, I,

—> ——»

[,

T vV, N] vV, 4

v,

N,

Hinh 2.7. Mang hai cira néi tiép.

2.3.4. Tré khang, ham truyén va suy hao

Céc théng sb cua cap xoan doi ABCD c6 thé chuyén di thanh tro khang

dau vao hoac ham truyén, ching ta sir dung may tinh dé tinh céc gia tri twong

quan cta ching nho cac mé hinh két hop.

Tro khang dau vao caa mot vong xoan doi va mot tré khang thiét bi dau

cubdi Z(s) dugc thé hién nhu
Phwong trinh 2.11:

B(s
A(s) + )

Z(s)
D(s)

Zt(s)

Zi(s) =
C(s) +

19
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Magnitude (dB)

Frequency (Hz) x 10

Hinh 2.8. Suy hao caa mét day dai 150-ft
O T T

Magnitude (dB)
n

—
o
T

ST larehisiozfata.of] - |

Frequency (Hz) x 102

Hinh 2.9. Suy hao cia day dai 150-ft so véi viéc chia lam nhiéu nhanh, méi
nhanh 15ft
2.4.M0 hinh nhiéu

2.4.1. COng suat nhiéu va mat dé phé cong suat
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Cac muc d6 nghiém trong cua 1 nhidu néi riéng c6 thé dugc do tir mac
cdng suat hoic mac mat o cdng suat caa nd. Do 16n caa nhiéu co thé 1én téi vai
chuc pV. Cong suat nhidu thuong duoc thé hién bang decibels (dBm)

Phuwong trinh 2.12:

ve ve
= 10log

P =10log
© 510700 % 0.001

DIGRXP

m

Trong d6: v 1a dién &p trung binh cua nhiéu
R=100 la tro khang dau vao cua thiét bi thu
P,.= 0.001 la tham chiéu caa 1mw
Mat dd pho coéng suat nhiéu (PSD) thudong dugc thé hién bang
decibels/Hertz (dBm/Hz)

Phwong trinh 2.13:
PSD = 101 10 v
T VOB p xB . U050 1xB

m
2.4.2. Nhiéu xuyén am
Trong céccip xoan caa cap xoin ddi ton tai 2 loai nhidu xuyén am dugc
goi 1a nhiu xuyén am dau gan va nhiéu xuyén am dau xa (NEXT, FEXT).
NEXT la anh huéng cua cac cap xoan tai ngay dau phat. FEXT I anh huéng 13n

nhau cua cac cap xoén tir dau thu vé dau phat. M6 hinh cia NEXT va FEXT nhu

Sau:
Near End Transceiver Twisted Pair Cable Sheath _
with Disturbing Signal )0 Far End Transceiver j
4V

Near End Transceiver i Far End Transceiver i

Hinh 2.10. Cac nguyén tic cia NEXT

21



HE THONG MANG TRONG NHA

Far End Transcelver J
with Disturbing Signal

Near End Transceiver j Twisted Pair Cable Sheath

Near End Transceiver i Far End Transceiver |

Hinh 2.11. C4c nguyén tic cia FEXT

NEXT thuong manh hon FEXT, tuy nhién trong FDM va TDM thi FEXT
tré nén manh hon vi trong cac hé théng nay thong tin dwogc truyén di tir A sang
B sir dung khe tan s F1(khe thoi gian T1) con chiéu nguoc lai thi sir dung khe
tan s6 F2 (khe thoi gian T2)
2.4.3.M0 hinh caa NEXT va FEXT

M@ hinh NEXT ¢6 thé dugc dién ta nhur:
Phwong trinh 2.14:

NEXT,s = Kypxrf 1

Trong d6 f 13 tan s6, knext = 8,82 x 10™, v NEXT4tinh theo decibel
bang cach logarit co s6 10 ctia NEXT4e va sau d6 nhan véi 10. Md hinh nay
cling c¢6 thé dugc tong quat cho N nguon nhidu nhu sau:

Phwong trinh 2.15:
0.6

NEXTy = (ﬂ) Ky £
49
Luu v 1a sy khac biét gitta 1 ngudn nhiéu va 49 nguon nhiéu 1a khoang 10
dB.Tuong tu, md hinh FEXTv&i 49 ngudn nhiéu ciing di dugc phét trién cho
cac nghién ctru DSL. M6 hinh nay c6 thé duoc dién ta nhu:
Phwong trinh 2.16:
FEXT,, = kpperdf2 |H(D)|?
Trong do: Keexr = 8 X 10%°c6 duoc nho cac phép do FEXT
d 1a chiéu dai cép xoén theo feet
f la tan s6
IH (f)” 1a su suy hao cua cap cip xoin
Phan b4 cia NEXT twong tu nhu FEXT, trong trudng hop d6 ching ta co:
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Phwong trinh 2.17:

N 0.6

FEXTy = (15)  Krexrdf?[HE)P

M6 hinh NEXT dugc tng dung nhiéu trong hé théng mang ndi bo hoic hé
théng mang trong nha. Bén canh nhitng mé hinh don gian danh cho cac nghién
cttu md phong DSL, ching ta ciing ¢ thétim dugc cac md hinh NEXT cho loai
3, loai 4, va loai 5 cip xodnciing nhu day dan trong nha. M6 hinh 1 ngudn nhiéu
ctia cap xoan loai 3 chiéu dai 50 ft gibng nhu mo hinh 49 ngudn nhiéu ding
trong DSL.Gia tri théng ké cua NEXT49 c4c cap cap xoan va mot day tranduoc
liét ké trong bang 2.3

Hinh 2.12cho thdy mé hinh NEXT dua trén céc thong séthéng ké. Két qua
thuc té cho thay rang dac tinh it nhidu NEXT trong 1 s6 day dan trong nha Ia do

cac day d6 khong xoan vai nhau.

-20 : ; : ;
L PoorWir.:e
A pessessams '
=40
=)
2
S -50
}_
)4
L
Z 80
-70
80 H H H H
0 2 4 3] 8 10
Frequency (Hz) % 10°
Hinh 2.12Théng ké suy hao NEXT
Poor wire Cat. 3 Cat. 4 Cat. 5
KnexT 5.88 x 107 7.94x 10 251 x107% 6.31x 10™°

Bang 2.3. Tham s6 théng ké NEXT
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2.4.4.Nhiéu tan so vo tuyén (RFI)

Trong qué trinh truyén dan,mot phan cia ning luong tin hiéu bi mat di
bién doi thanh nhiét va séng vo tuyén dién. O tan s6 cao ton hao cang 16n va né
gay anh huong dén cac dai tan khac. Nhidu vo tuyén caatruyén dan cap xoan co
thé dugc coi nhu 1a mot phan ma rong cua cac hiéu engxuyén am. Xuyén am Ia
mot hién tuong dién tur gitta hai cap cap dat canh nhau. Song dién tir ciing la
nguy@n nhan gay xuyén nhiéu. Biéu nay chung to khi khéng cé 16p bao vé dién
tir thi truyén dan gap nhiéu can nhidu hon.Song btic Xa tir cap xoan doi hodc day
dién trong nha can phai duoc dudi mac quy dinh cua FCC. Céac gigi han buc xa
duoc dinh nghia cho bdn bang tan duoc thé hién nhu trong Bang 2.4.

Phuong trinh 2.18:

-

Ve

0dBm = lﬂlcgmlog < 0.001 —v =0.316
L 20l0g,0—22°  _ 110 dBuv
0.000001
Tan so phat thai (MHz) | Stc manh tir trwong | Khoang cach (meters)
(HV/m)
1.075-30 30 30
30-88 100 3
88-216 150 3
216-960 200 3
trén 960 500 3

Bang 2.4. Giéi han birc xa tan s6 phat thai (MHz)
Mot cap xoan doi hodc day dién trong nha ciing c6 dac tinh tuong tunhu
mot angten, nén goi 1a suy giam do nhiéu v tuyénRadio Frequency Interference
(RFI). Trén thuc té, ching ta cho RFI ¢6 dau am cho vao dau thu cia ang ten.

Suy hao RFI mét cap xoan doico thé do bang cac phép do truong. Thi nghiém da
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chi ra rang gia tri cia suy hao RFI cho céc loai hinh cap xoan doi va day dién
trong nha 1a tir 40-60 dB trong dai tan sé tir 1 dén 30 MHz.

Suy hao RFI ciing c6 thé sir dung dé tinh cudong do dién truong, bai cap
xoan hay day dién ngam trong nha khi mang tin hiéu s& c6 cong suat riéng ¢ 1
khoang cach nhit dinh. Ching ta c6 thé udc tinh cudong d6 dién trudng bing
cach su dung
Phuwong trinh 2.19:

BR
E =PSD - RFI+ 10log,,—— + 90
4y~

Trong do: E 14 cudng d6 dién truong do bang dBuV/m

PSD la mat d6 phé cong suat cua tin hiéu trén mot day cap xoan

hoac daydién ngam trong nha do bang dBm/Hz

B 1 bang thong cua tin hiéu do bang hertz(Hz)

R 14 tro khang do bang ohms(Q)

r 1a khoang cach tir cap hoic day do bang mét (m)

RFI 1a suy hao do bang decibels(dB)
2.5.Dung nang kénh

Dung ning kénh ctia cap xoan doi hoic day dién trong nha cé thétinh toan

dua vaonhiu nén va NEXT. Nhiéu nén cho cap xoin doihay day dan trong nha
la khoang -140dBm/Hz. Cuong d6 tin hiéu nhan dugc phu thudc vao tin hiéu
truyén tai dién va suy hao caa mot cap xoan doi hoic day dan trong nha. Cac tin
hiéu truyén tai dién bi han ché bai cac buc xa tir cuong d6 dién truong gan do.
Trong khoang 1,705 va 30 MHz, cuong do truong 1a 29,5 dBuV/m & khoang
cach 30 m. Gia str suy hao RFI la 40 dB, nang lugng trong dai bang thong 9kHz
qua mot day cép xoin doi hoic day dién trong nha dugc tinh nhu sau:
Phwong trinh 2.20:

P =E+ RFI— 90— 10log,,
~ 0dBm

=295+40—-90—-10log,,—
Amr? 0810 36T
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Dung ning kénh 14 thong lugng t6i da ma mot kénh cu thé co thé duoc sir
dung dé cung cap thong tin dang tin cay. LAi c6 thé xay ra nhung chung c6 thé
stra chitaduogc(trén ly thuyét) néu luong truyén dan nho hon marc gidi han dung
nang kénh. Mg rong kénh va ma sta 16iduoc sir dung dé giam anh huong cua
nhidu nén va su bién dang tin hiéu sao cho truyén dan tién gan dén gidi han
dung nang kénh. O mot tan sé cu thé, dung nang kénhcd thé duoc tinh theo
Phuwong trinh 2.21:

C=1 (1+S)
—Dbz N

Bandwidth (kHz) PSD (dBm/Hz)
9 -40
180 -40
1,000 -47.5
5,000 -54.4
10,000 -57.5
20,000 -60.5

Bang 2.5Chuan hoa PSD
Trong d6 S 1a tin hiéu nhan dugc, N 1a nhiéu, va dung ning kénh C dugc
tinh bang bit/hertz. S/N 1a phuong trinh vé ty & tin/tap. Khi S/N 1a mét hang sb
trén mot bang tan, cong suat cua cac bang tan s duoc tinh theo

Phwong trinh 2.22:

S
C=Bxlg(1+—)
0Z- N

Trong d6 B 1a bang théng cua kénh do bang hertz. Khi S/N 1a mot bién

trén mot bang tan, cong suat caa cac bang tan s6 duoc tinh theo.
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Phwong trinh 2.23:
£2

[ S(f)

C— ;! log, (1 + %)df

O day f; va f, 1a can trén va can dudi cua bang thong. Ta sé tinh toan kha
ning dau tién cua kénh cho céac loai hinh cap véi mot sé bang thong tin hiéu khi
c6 nhidu néng -140 dBm/Hz. Can dudi ld 1.705MHz va can trén la
30MHZ.Hinh 2.13 cho thdy kha ningcta cac kénh cap xoan déi khac nhau va
day dan trong nha vai chéu dai 100m coénhiéu néndbang thong 9kHz véi tan sb
trung tdm 1én dén 15MHz. Dung ning kénhtrong khoang tir 260 dén 300kbps.

x 10°

Cat. 3
Cat_ 4
Cat. 5
Quad-22

P L

29 "";.'7' "-::"""""E'"""""""""":"'
2.85
28

2.75

Channel Capacity (Bit/Sec.)

P e e et L Moo -mmmmmmmmmmmmmnan

4 < - S Nz Sm s -

26

Frequency (dB)

Hinh 2.13. 9kHz Dung niing kénh khi nhiéu nén 1a-140dBm/Hz
Hinh 2.14 cho thay dung ning kénh cta cac cap xo0andoi va day trong nha
khi c6 nhiéu nén dbang thong 180kHz va tan sé trung tam 1én dén 15MHz.

Dung ning kénh trong khoang tir 5.1 dén 5.8 Mbps.
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59 T T

Cat. 3
Cat 4

Channel Capacity (Bit/Sec )

3.05

295

N
©

N
o

Channel Capacity (Bit/Sec.)
N
&

N
-
[A3]

N
-

2.65

Frequency (dB)

Hinh 2.15. 1MHz Dung ning kénh khi ¢ nhiéu nén

la -140dBm/Hz
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1.38 T T T T
: : : -Cat. 3
Cat. 4

1.36

Cat. 5
Quad-22

1.34

1.32

153

1.28

Channel Capacity (Bit/Sec.)

1.26

1.24

1.22

26

2.58

256

254

2.52

25

248

Channel Capacity (Bit/Sec.)

246

244

242

24 : : : : :
4

Frequency (dB) 510"

Hinh 2.17. 10MHz Dung ning kénh khi c6nhiéu nénla -140dBm/Hz
Tinh toan khi kénh c6 NEXT(Hinh 2.18) cho thay dung ning cac kénh céac
cap xoan doi khac nhau va day dan trong nha véi chiéu dai 100 m,bang thong

9kHz, tan sb trung tam 1én dén 15 MHz. Xuat hién mot loat cac dang dung ning
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kénhkhac nhau giira c4c loai cap va day dan trong nha & cac tan sé khac nhau.

Dung ning kénhcua loai cap 5 cap xoin 1a hon 100 kbps, va dung ning kénh cua
day dan trong nhaQuad va Flatnho hon 10 kbps & tan sé 15 MHz. Anh huéng

ctia NEXT thuong cao hon nhiéu nén. NEXT sé& tang khi tan sé cang cao.

x 10°
3 ; .

Cat. 3
Cat 4
Cat. 5
Quad-22 ||

S| PSR AU

Channel Capacity (Bit/Sec.)

Frequency (dB}) B

Hinh 2.18. 9kHz Dung ning kénh khi ¢é nhiéu dau gan NEXT
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Channel Capacity (Bit/Sec.)

Frequency (dB) x 10°

Hinh 2.19. 180kHz Dung niing kénh khi c¢6 nhiéu dau gAnNEXT

25 T T
: : — a3

: : Cat_ 4

Y Cat. 5

Channel Capacity (Bit/Sec.)

Freguency (dB) H

Hinh 2.20. 1MHz Dung ning kénh khi c6 nhiéu dau gan NEXT
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Channel Capacity (Bit/Sec.)

Channel Capacity (Bit/Sec.)

Hinh 2.22. 10MHz Dung niing kénh khi c6 nhiéu dau gan NEXT

18

16

x 10
T T T T 1
: : : : Cat. 3
e TTEESE U SEERPELES el [ Cat. 4
\\\A : : ; . Cat. 5
i - : : - Quad-22

x 10

T T T T I

: : : I Cat. 3
___________ e ey o Cat. 4

b : : Cat. 5

E . Quad-22

4 5 6 7 8 9
Freguency (dB)
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Chuong 3
CAP PONG TRUC

Cap dong truc duoc dung dé xay dung mang ludi phan phéi truyén hinh
cap. Ban dau, mang phan phéi truyén hinh cap rat don gian, gdm duong cap
ddng truc ndi tir mot anten trén sudn doi t6i cac gia dinh ma anten trén mai nha
cta ho nhan tin hiéu khong duoc tét. Dé bu dap luong tin hiéu bi suy hao do su
phan nhanh va sy suy hao caa cép, bd doc tin hiéu cia cac anten trén ddi thuong
duoc bd sung bd khuéch dai dai rong, nang muac tin hiéu 18n tir 10 t6i 25 dB.
Cac kénh truyén hinh v tuyén thudc dai tan rat cao chiém tan sé tir 54 dén 72
MHz (kénh 2, 3, 4), 76 d¢én 88 MHz (kénh 5, 6) va 174 dén 216 MHz (c4c kénh
tir 7 dén 13). Mot bo khuéch dai bang rong chi dung duoc cho 1 nhém kénh vo
tuyén. Cac bo chia va to hop tin hiéu yéu cau phai bao phu dugc toan bo cac
kénh. Ciing co cac kénh truyén hinh vé tuyén trong dai UHF tir 300 toi
3000MHz. cac kénh truyén hinh trong dai UHF ma truyén qua mang phan phoi
truyén hinh cap ciing can khuéch dai va d6i khi phai chuyén déi xudng mot kénh
VHF chua str dung.

Khi phat song truyén hinh, ludn cé nhiing kénh du trit. Trén thuc té, cac
chuong trinh truyén hinh vé tuyén trong ciing mot kénh truyén khong dugc qué
nhau dé tranh gay nhiéu cho cac kénh 1an can. Ngoai trir truong hop kénh 4 va 5,
kénh 6 va 7 vi ¢6 1 khoang céch giita 2 dai tan s6 phat cac kénh nay. Mot kénh
truyén hinh thuong c¢6 mtc ning luong thap, khoang dudi -42dB, do xuyén
nhidu gitra cac kénh 1an can né. Theo quy dinh, ti s6 séng mang trén tap am hay
nhiéu gitra cac kénh phai I6n hon 36 dB dé dam bao chat luong truyén hinh. Do
cac diéu kién truyén dan khac nhau, cac tin hiéu truyén hinh tir cac diém dat
anten khac nhau trong ciing mot viing ¢6 thé co do 16n chénh léch nhau 12 dB.
Diéu d6 khién ti s6 S/N thap hon -42 + 12 = -30 dB. Do vay tin hiéu suy hao cua

mot kénh truyén hinh vé tuyén véi muc tin hiéu cao cé thé gay nhiéu Ién cac
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kénh khéc 1an can n6 néu ta phan chia cac kénh ma khéng danh ra khoang cach
tan s gitta chdng. Mit khéc, cac kénh truyén hinh cé thé dugc dat cung trén
kénh truyén trong hé thdng truyén hinh cap khi ma cac kénh lan can c6 do 16n
tin hiéu tuong tu nhau.

Vi céc kénh truyén hinh thudng ¢ dai tan sb cao, nén cap dong truc duogc
dung dé xay dung 1én mang phan phéi truyén hinh cap. Cap ddng truc bao gom
mét 15i ddng bén trong va vo boc nhdm pha bén ngoai véi mot ludi ddng khac
hay day bén bang nhom. Ciing c6 16p nilon cach dién gitta 18i ddng va v nhém,
va c6 mot 16p vé nhua boc bén ngoai day bén kim loai. Tin hiéu dugc truyén
qua 18i dong trong khi vo nhdm va day bén kim loai duoc ndi dat. Tac dung bao
vé dién tir truong cua cap dong truc dic biét co hiéu qua ¢ dai tan sé cao khi cac
kénh truyén hinh duoc phan bd. Tuy nhién, viéc bao vé nay khdng phai 1a hoan
hao. Cap dong truc van cé thé bi nhiéu bai truong dién tir va cac xuyén nhiéu.
Do d¢ 16n cua cac truong dién tir nén 1a hitu han va hiéu qua bao vé caa vo boc,
ti s6 S/N mong muébn van cé thé duoc duy tri bang cach xac dinh do lén cua tin
hiéu tai diém bat dau vao mdi nha.

Mang phan phdi truyén hinh cap duoc xay dung theo cau trdc cay va phan
nhanh. Tin hiéu truyén hinh cap tir mot truc chinh trude tién duoc dua téi mot
n(t quang qua mot soi quang noi tin hiéu truyén hinh da dugc diéu ché bién do
(AM) véi tan sé mang quang. Sau khi giai diéu ché bang cach st dung céac thiét
bi quang - dién (O/E) tai cac nut quang, tin hiéu dugc dua qua mét vai nhanh
ciia mang cap dong truc tdi mdi thué bao. Diém gdc ciia mdi cay hay mang phan
nhanh 1a tai nat quang. Nhanh chinh caa mang phan phdi gém céc cap dong truc
phan phdi. Loai phé bién cua cap dong truc phan phdi 1a 500-F va 625-F. Cap
ddng truc duoc ndi véi mdi thué bao bang thiét bi goi 1a Tap phan phéi. Mot
thiét bi Tab duoc gan vao bang cach nbi dau vao cap phan phdi va dau ra cap
ddng truc. Viéc dit thiét bi Tap s& suy hao 1 lwong nhé mac tin hiéu trén cap.

Tin hiéu s& duoc phan chia téi nhiéu cong cap phan phdi trén Tap. Cac loai cap
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phan phéi pho bién 1a RG-6 va RG-59. Cép phan phéi ciing duoc dung lam day
dan tin hiéu truyén hinh trong nha.

3.1. Day dan truyén hinh trong nha

3.1.1. C4u truc day dan truyén hinh trong nha

Trong cau tric mai, cac cap ddng truc dugc ndi tir mot vi tri trung tam
gan ngudn tin hiéu truyén hinh, 1a cap truyén hinh hay chao vé tinh téi moi
phong. Cau tric nay cé dang hinh sao. Mét bo chia nhiéu cong duoc dit & trung
tdm hinh sao. Tuy thudc vao s phong sir dung, mot sé bo khuéch dai duoc dat
Vvao gitra ngudn video va bo chia dé tang muc tin hiéu, bu lai lwong tin hiéu d3 bi
suy hao do phan nhanh.

Déi voi cac day dan trong nha duoc lap dat boi cac cong ty truyén hinh,
cac bo chia thuong duoc lap dit ngiu nhién tai cac dau vao cap truyén hinh, va
mét vai diém thuan loi khac. Cau tric dang chudi hinh sao nay twong ty nhu ciu
tric day dan dién thoai trong nha trir cc bo chia duoc ding & mdi nhanh cap.
Luong tin hiéu bi suy hao do phan nhanh ciing twong ty nhu & cau trdc sao.
3.1.2. So' @6 phan bé nhanh va cap lai ghép

Hinh 3.1 1 so d6 chung cho mang phan nhanh va cép lai ghép ndi tai tat
ca céc thué bao. Tin hiéu truyén hinh xuat phat tir thiét bi dau cudi. Cac dich vu
2 chiéu nhu modem cép dé truy cap internet va POST ciing dugc quan Ii tai thiét
bi dau cudi. Mot vong quang kép duoc dung dé néi tat ca céc thiét b dau cudi va
hub qua céu trac SONET va ATM dé dua vao va thay doi cac chuong trinh so.
Cac duong day dan AM duoc kéo toi mot sd nat quang. Tir mdi fiber node s&
dua ra mot vai duong cap dong truc chinh, mdi duong sé phuc vu hang tram
thué bao. Céc thué bao duoc ndi véi cap chinh qua cap phan phéi. Ciing c6 kha
ning c6 nhidu gitra cac thué bao 1an can néu cac day dan trong nha duoc ding
véi mot hé théng mang trong nha luu luong 16n. Tuy nhién cé thé chap nhan
nhidu duoc ti thiéu hod bang cach cong hao hut do cép phan phdi va do phan

chia tin hiéu réi dua ra ngoai thiét bi Tap.
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Hinh 3.1 Cap truyén hinh lai ghép mang phan phéi dong truc va phan
nhanh cay
3.2 M@ hinh cap dong truc

Cac tham sb chinh cho cap xoin déi di dugc dua ra nhung nhitng thong
tin twong ty danh cho cap dong truc thi chua c6 dugc. Bé hiéu rd hon vé anh
huong cua thiét bi dau cudi va phan chia cap khi xac dinh hé théng truyén dan
hiéu qua cho hé théng mang chu leu lwong cao véi hé théng day dan cé san
trong nha, ching ta sé& thir du doan nhitng thdng sé chinh cua cap dong truc.
Nhiing du doan nay dua vao nhitng hao hut trén cap ciing nhu cac kich thuac
cua cap. Chung da duoc kiém nghiém va cai tién bang nhiing thi nghiém va do
dac.

Sy suy giam tin hiéu trén céc loai cap ddng truc phd bién tai cac tan sd
khac nhau duoc tong két & bang 3.1. Luong tin hiéu suy giam nho hon 10 dB
V6i cac tan sd dudi 750 MHz va chiéu dai cap la 100feet. Suy hao trén cap c6
thé duoc tinh theo

Phwong trinh 3.1:
A = (K\/f+ K, f)d
Trong do: f 1a tan s6 (MHz)
K, va K, la cac tham s6 xac dinh loai cap
d 1a d¢ dai cép (kilofeet)
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K, chi @6 16n cua suy hao day dan, K, chi 6 16n cua ton that dién moi.

Cac tham s cho cac loai cap khac nhau duoc cho & bang 3.1. Vi cac loai cap
da cho va cac thong sb twong ung, cd thé tinh duoc suy hao trén cap tai c4c tan

s6 khac nhau.

Tan s6 (MHz) 500-F 625-F RG-6 RG-59
55 0.54 0.46 1.6 2.06
300 1.31 1.10 3.7 4.72
450 1.63 1.35 4.58 5.83
550 1.82 1.51 5.09 6.47

Bang 3.1 Suy hao trén cap

500-F 625-F RG-6 RG-59
K1 0.69 0.6058 2.1144 2.7175
K 0.0037 0.0016 0.0021 0.0015

Bang 3.2 Cac tham sb ciia cap
Dé nghién ciu nhitng anh huong caa thiét bi dau cudi va bo chia, ta c6 thé
udc luong cac théng sb chinh cua cap dya vao do dai cua cap va cac gia tri suy

hao. Gia tri dién dung tuong duong cta cap dong truc dugc tinh theo hinh dang

cua cap.
Phwong trinh 3.2:
2mege, 0.039z, ,
C=—7—= = (LF/mile)
lng lﬂgE

Trong do: a la duong kinh 161 dong
b 1a duong kinh day dan bén ngoai
&  1a hé sb tir tham twong d6i. Giastre =1
Ngoai ra, trd khang caa cép gan nhu 14 hang sb va duoc tinh theo cam

khang ndi tiép(L) va dién dung tuong duong (C)
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Phwong trinh 3.3:

lim Z 'E
11m 0= A
f—co \' C

Do d6, L c6 thé duoc tinh bang:
Phuwong trinh 3.4:

L~ CZ]

Suy hao cép ciing c6 thé tinh boi:
Phwong trinh 3.5:

—Rifid

A, = (K,Vf+K,f)d= 20loge =%
Va ta co:
Phwong trinh 3.6:

R(f) = —(Kﬁ f+ K,f)Z, = 17.27 (K,VE+ K, f)

Véi gia thiét Z, = 75Q. Bang 3.3 cho ta cac gia tri wéc luong cua cac

tham s chinh ciia cap dong truc:

500-F 625-F RG-6 RG-59
a (inch) 0.123 0.136 0.0403 0.032
b (inch) 0.470 0.563 0.188 0.152
bla 3.82 4.14 4.67 4.75
R(ohms/mile)  62.88+/f 55.23+/1 192.77+/ 247 79/
+0.388 f +0.148 f +0.19 f +0.137 f
L(mH/mile) 0.377 0.356 0.33 0.324
G 0 0 0 0
C(uF/mile)  0.067 0.0632 0.0587 0.0576

Bang 3.3 Cac tham s6 wée lwong caa cap

Véi f 14 tan s(don vi MHz). G 1a d6 dan dién. Hinh 3.2 thé hién su duy

hao cua cac loai cap khac nhau .
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Hinh 3.2 Xuyén nhiéu cap déng truc
3.3. Cac bp chia
Cac bo chia duoc ding tai cac diém phan nhanh cap, va tai d6 viéc phan
b6 cong suat va phéi hop tré khang déu quan trong. C6 nhitng bo chia phan b
cdng suat véi nhidu cong ra. Tuy nhién, tat ca cac bo chia nay déu dua trén bo
chia mot thanh 2. Mudn c¢6 mét bo chia (hay to hop) chia 1 thanh 4 dung ba bo
chia 1 thanh 2 giéng nhau (nhu hinh 3.3).
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Input Port

Output Ports

Hinh 3.3 Cau truc b chia 1 thanh 4

Bén trong mot bo chia 1 thanh 4, dau ra cia bo chia 1 thanh 2 thir nhat

duoc ndi véi dau vao caa 2 bo con lai va nhu vay 1a s& c6 4 dau ra. bang cach st
dung phuong phap phan tang nay, ta nhan duoc nhiéu dau ra ma van dam bao
duoc phdi hop tro khéang tai tat ca cac dau ra.

Mot bo chia 1 thanh 2 chira mot bién &p phdi hop tré khang nhiéu dau ra
va mot phan tir chia nang lugng. Mot bo chia duoc ding véi 2 muc dich. Pau
tién 1a dé phdi hop tré khang cho cac cap, thir hai 1a dé cach li 2 cong ra. Tro
khang caa cap dong truc thuong 1a 75 Q. Cudn so cap vai mot day nhanh & giira
nam bén trai hinh 3.4 nhu mot bo phan phéi hop tré khang trong khi van tao ra
dién tir trudng cung cap nang luong cho cudn thir cap. Tro khang caa mdi nira
cudn thir cap cling véi cap duoc gan cb dinh va dit song song vai cudn so cap.
Dién tré méic giira 2 dau ra cua cudn thu cap duoc dung dé dua tin hiéu dich pha
ra khoi sy ghép tir tinh gitra 2 dau ra. Tu dién dung dé tinh chinh dap tng tan s6
cua bo chia qua bé rong dai tan sb. Do tan s6 1am viéc rat cao, nén cac bo phan

chi tiét trong bo chia ciing ¢ thé anh huong ti dap tng tan so.
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Hinh 3.4 Co cdu bé chia 1 thanh 4

Nghién ctiu vé sy tuong tac giira cap va bo chia, co thé suy ra cac tham
s6 ABCD tur 1 dau vao téi 1 dau ra cta bo chia. Ta néi 1 tré khang Z, vao mot
dau ra va xem dau vao dau ra nhu mot mang 2 cira. Cac tham sé cho mot mang
2 cira duoc tinh toan nhu ¢ phuong trinh 3.7 va 3.8. Theo cau triic caa bo chia,
phuong trinh 3.7 gdm 3 phan. Phan thir nhat 1 cudn so cap, phan thtr hai 1a dién
dung, phan tha ba 1a cudn thir cap cung dién trg. Phuong trinh 3.8 thé hién chi
tiét phan thir ba.

Phwong trinh 3.7:
1 . a(1-k,”)
[As BE]_ ak, Tk 1 0][A1 BI]
C. DJd | 1 a iwC 1][C, D,
jwL ak, k,
Phwong trinh 3.8
Ay Byl _
C; Dyl

[jwL,[2(1 + k.)Z, + RI+ RZ, — (1 — k.7 )Jw’L,? jwL.RZ,— (1 —k,”Jw’L,%(Z,+ R
2jwl,(1 +k,) +R 2jwL, (1 + k,)(Zy + R) + RZ,
2jwL, (1 +k,)(2Z, + R) + RZ,
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Trong do: a 1a hé s6 dau ra (tir bién ap)

ki 12 hé sb ghép cuodn so cap
k, 12 hé sb ghép cudn thir cap
L, 14 cam khang cudn so cap
L, 1a cam khang cuon tha cap
R 1a dién tro
C la dién dung
Cac tham sé dic trung véi cac gid tri sau: a = 7.07 véi tré khang phdi hop
tr 37.5 dén 75 Q, Ly = 40 uH, Ly= 0.1 uH, k; = kp = 0.99997, C= 4.5 pF, R=
220 Q.
Hinh 3.5 thé hién dap ¢ng tan sb tir mot dau vao téi mot dau ra véi mot
dau ra khéc két thiic bang dién tro 75 Q hoac khéng.
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Hinh 3.5 Ham truyén caa b loc tir dau vao téi dau ra
Véi tat ca cac dau ra ndi voi cap co trg khang 75 Q, suy hao phan nhanh
la 3dB véi dai tan 500MHz. Khi chi ndi mot dau ra, suy hao c6 thé thay d6i theo
dai tan. Cac tham s6 ABCD tir mot dau ra téi mot dau ra khac 1a;
Phwong trinh 3.9:
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A =D B, + AR
P 7P R+B,
Phwong trinh 3.10:
B — RB,
P R+ B,
Phwong trinh 3.11:
_(R+B)—(1-A,)
P R+ B,
Phuwong trinh 3.12:
A, Bj __[Zm—kij2 jwL, (1 + k) [jwL, (1 —k,) + 2Z_]
Cl Dl - Zi Zm +jUJL2

Vi Zp, = 8°Z4 VA Z, 12 tré khang dau vao. Hinh 3.6 thé hién ham truyén
dat tr mot dau ra tdi mot dau ra khac véi dau vao ndi tro khang 75 Qhoic

khong.

-50

/——\F i 75 Ohms

-100

-150

Magnitude (dB)

-200

Frequency (Hz) x 108

Hinh 3.6 Ham truyén dat tir mét dau ra téi mét dau ra
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3.4. Tap

Tap duoc dung dé ndi cap ddng truc véi cap phan phdi. Bo Tap gay ra suy
hao 16n nhat trong qué trinh truyén dan caa cap dong truc. Mot Tap 2 cong gom
mot phan day ndi va mot bo chia 2 cong nhu hinh 3.7. Néi chung, mot Tap n
cong s& gom day ndi va bo chia n cong. Tro khang cua cap phan phdi va dau vao
cua bo chia 12 75 ohms. Mach néi day ndi véi céc tré khang ¢ ca dau vao va dau
ra cua Tap va tré khang cua bo chia. Bién ap B1 méc ndi tiép véi cap phan phdi,
bién 4p B2 mic song song véi cap phan phéi. Cac tham s6 ABCD cua mach ndi
day duoc dung dé nghhién ctu hiéu suat truyén cia so d6 phan bo cép truyén
hinh.

2-port TAP
Output L1 Input
C1 C2
n— m—
cmm— —
B1 1
B2
C3
Il —
R1
2-port Splitter T
Drop Cable
- ——
=
o
Drop Cable
o
=

Hinh 3.7 Co cau cia Tap 2 cong
3.5. Danh sach phan bé kénh truyén hinh cap
Day cap dong truc trong nha mang rat nhiéu kénh tin hiéu truyén hinh.
Cac kénh truyén hinh VHF tir kénh 2 toi kénh 13 thuong chiém céc tan sb tir 54
tgi 216 MHz, véi cac khoang tan sé & gitra danh cho cac dai phat thanh FM. Cac

44



HE THONG MANG TRONG NHA

kénh vo tuyén UHF tir 14 dén 69 chiém dai tan s tir 470 t6i 806 MHz. Bang 3.4

thé hién cac dai tan danh cho céac kénh truyén hinh vo tuyén.

KénhVHF Bing tan Kénh Bing tan Kénh Bing tan
50 (MHz) UHFsd (MH?2) UHFsb (MH?z)

2 54-60 14 470-476 38 614620
3 6066 15 476-482 39 620626
4 6672 16 482-488 40 626632
5 76-82 17 488-494 41 632-638
6 82-88 18 494-500 42 638644
7 174-180 19 500-506 43 644650
8 180-186 20 506-512 44 650-656
9 186-192 21 512-518 45 656662
10 192-198 22 518-524 46 662—668
11 198-204 23 524-530 47 668674
12 204-210 24 530-536 48 674-680
13 210-216 25 536-542 49 680686
26 542-543 50 686692

27 548-554 51 692-698

28 554-560 52 698-704

29 560-566 53 704-710

30 566-572 54 710-716

31 572-578 55 716-722

32 578-584 56 722-728

33 584-590 57 728-734

34 590-596 58 734-740

35 596602 59 740-746

36 602-608 60 746-752

37 608614 61 752-758

62 758-764

63 764-770

64 770-776

65 776-782

66 782-788
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67 788—-794
68 794-800
69 800-806

Bang 3.4 Bang phan bd kénh truyén hinh trong hé thong truyén din c6 day

C4c dai tan cho truyén hinh nay duoc quy dinh bai FCC. Kénh 37 doc

dang ki danh riéng cho dich vu thién van vo tuyén. Nhiéu kénh truyén hinh sb

vO tuyén ciing nam trong dai UHF danh cho giai doan chuyén tir twong tu sang

sb. Cac kénh truyén hinh cap cung dung chung mét dai tan sé véi truyén hinh vo
tuyén dbi vai cac kénh tir 2 t6i 13. V6i cac kénh trén kénh 13(23 t6i 78), truyén
hinh cép chiém dai tan tir 210 t&i 552 MHz, cac kénh tir 14 t6i 22 chiém dai tan
tr 120 toi 174 MHz. Khéng c6 su xung dot véi dich vu phat thanh FM vi tin

hiéu truyén hinh duoc truyén trong cap dong truc. Cac kénh tir kénh 78 tro 1én
bat dau tir tin sb 552 MHz, 33 kénh cép sé dugc cap phat dai tan tir 750 MHz.

i Tan s6 i Tan s6 i Tan s6 i Tan s6

Kénh so (MH2) Kénh so (MH2) Kénh so (MH2) Kénh so (MH2)
2 54-60 14 (A) | 120-126 | 37 (AA) | 300-306 |54 402-408
3 6066 15 (B) 126-132 | 38(BB) |306-312 |55 408-414
4 66-72 16 (C) 132-138 | 39(CC) | 312-318 |56 414-420
5 76-82 17 (D) |138-144 |40 (DD) |318-324 |57 420-426
6 82-88 18 (E) 144-150 |41 (EE) | 324-330 |58 426-432
7 174-180 |19 (F) 150-156 |42 (FF) |330-336 |59 432-438
8 180-186 | 20(G) |156-162 |43(GG) |336-342 |60 438-444
9 186-192 |21 (H) |162-168 |44 (HH) | 342-348 |61 444-450
10 192-198 | 22 (1) 168-174 | 45 (I1) 348-354 | 62 450-456
11 198-204 | 23 (J) 216-222 |46 (JJ) |354-360 |63 456-462
12 204-210 |24 (K) |222-228 |47 (KK) | 360-366 |64 462-468
13 210-216 | 25(L) 228-234 |48 (LL) |366-372 |65 468474
26 (M) | 234-240 |49 MM) |372-378 |66 474-480

27 (N) | 240-246 |50 (NN) |378-384 |67 480-486

28 (O) |246-252 |51(00) |384-390 |68 486-492

29 (P) 252-258 | 52 (PP) |390-396 |69 492-498
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30(Q) |258-264 |53(QQ) [396-402 |70 498-504
31(R) | 264270 71 504-510
32(S) | 270-276 72 510-516
33(T) | 276-282 73 516-522
34 (U) |282-288 74 522528
35(V) | 288-294 75 528-534
36 (W) | 294-300 76 534-540

77 540-546

78 546-552

Bang 3.5 Bang phan bé kénh truyén hinhcap

3.6. M6 hinh kénh

CAu hinh day cap dong truc dan tin hiéu trong nha duoc thiét 1ap bang
cach gia thiét n6i 3 tivi cting vi 2 bo chia va bon doan cap dong truc nhu hinh
3.8. Nhu phan 16n cac mang gia dinh v6i day cap dong truc trong nha, duong
truyén giita cac diém két ndi truyén hinh gom 1 két ndi dau ra téi dau ra cia mot
bo chia. Do do dai cép 1a trong d6i ngan va tan sé lam viéc khong qué cao va dé
c6 khoang cach trong gitta dy trir kénh hoi tiép va kénh truyén hinh 2, nén viéc

ndi cong ra véi cong ra gay ra suy giam mac tin hiéu 16n nhat.

100 ft
TVA
50 ft
Drop
i Splitter
s TVB
251t
Splitter
351t
TVC

Hinh 3.8 Mé hinh don gian cia day din dong truc trong nha
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M6 hinh kénh ndi tir TV A téi TV C trong c4u hinh trén duoc thiét lap

bang cach phan tang cac ma tran tham s ABCD cua cac doan cap 100 feet, 25

feet va 35 feet. Ma tran tham s6 ABCD sau d6 duoc chuyén doi thanh suy hao

trung gian va dap Gng xung. Suy hao trung gian trong cdu hinh nay duoc thé

hién trong hinh 3.9. Cac tham sé wdc luogng cua cap RG-6 dugc dung cho viéc

tinh toan mo hinh nay. Pap tng xung twong tmg duoc thé hién trong hinh 3.10.

Magnitude

O T T
: | 100 ft. RGE

b e R
e | B I T—m—,
k= : :
A
o
— 30 F-f---4-
=
S
t 1
& : TVAtoTVC
E'40"""'""""'".’""""'"'"'".' ------------------

E0S ! : : : : !
T O T O
NN T R W . -
. ' ' : E
PO L A O S
PUE L A s
e
-0.02 '

5| L ——— ; ERNERUNEENAN SUSUTRSe—

-60
0
Frequency (Hz) x 107

Hinh 3.9 Ham truyén tir TV A @én TV C

0 05 1 15 2 25 3 35
Second x 10°

Hinh 3.10 Pap wng xung tir TV A dén TV C
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So sanh véi cap dong truc thang, suy hao trung gian caa md hinh kénh
nay cao hon va khong déu theo thang tan s6. Mc tin hiéu suy hao cao va khéng
déu lién quan téi duong ndi cong ra téi cong ra cua bd chia phu thude vao ting
dai tan. Do d6 can co cac ki thuat xir Ii tin hiéu khac nhau khi tin hiéu qua duong
ndi cong ra ti cong ra cua bo chia.

Mo hinh cap dong truc nay duoc thiét 1ap dya trén viéc do dac (bi han
ché) trong phong thi nghiém. M6 hinh nay c6 thé dugc cai tién nho vao viéc cai
thién cap ddng truc va cac md hinh bo chia. Bac tinh truyén dat cua cac bo chia
phu thudc rat nhidu vao nha san xuat, co thé tang hiéu qua bang cach thay doi hé
s6 giira cuon so cap va thir cap cia bién &p trong bo chia.

3.7. Méi truong nhiéu

Cac dic tinh truyén duoc kiém tra can than dé lap dat modem cap va cac
dich vu sb khéac. Trong dai tan sb tir 5 dén 40 MHz, muc nhiéu 1a tuong d6i lon.
Ta thay rang su xam nhap pho bi han ché trong dai tan s6 hep. Nguéon géc cua sy
xam nhap nay la do phat thanh séng ngan, truyén thong dai HAM. Nhin chung,
mat do ning luong giam khi tan so tang.

Nhi&u méi truong 1 tdng hop cia nhiéu nén (khoang -40dBuV), nhiéu
nén phu thudc tan sé vo tuyén, nhidu vo tuyén giita cac dai séng ngan, nhiéu
séng mang ngau nhién. Trong mé hinh nhidu nay, mot mat na séng vo tuyén
ngin duoc thiét 1ap theo quy dinh cia FCC. Thém vao d6, tim nhom tan s ngau
nhién gay nhiéu vo tuyén, mdi nhdm chua c4c tan sé ngau nhién, duoc tao ra thé
hién mac do nhiéu khac nhau. Ciing c6 thém 240 tan s6 ngau nhién gay nhiéu
duoc xép vao mat na séng vo tuyén ngan. Cac con s6 ngau nhién dugc dua ra dé
thé hién kha nang gay nhiéu tai céc tan so. Hinh 3.11 thé hién mo hinh moi

truong nhiéu:
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Hinh 3.11 Mé hinh méi trwong nhiéu
Cac bo loc s6 thuong duoc xay dung dua trén cac md hinh nhiéu nay.
Nhiéu mau c6 thé duoc tao ra (thuc hién bang md phong) bang cach dua nhiéu
trang qua bo loc xuyén nhiéu. Véi cac hé thong truyén dan dai tan twong ddi hep
chi chiém mot phan pho tan s6, md hinh nhiéu nay cé thé dugc nhan rong véi
cac bo loc lay mot dai tan s6 nao do. Trong dai tan 40 dén 52 MHz, nhidu xam
nhap gan bang mac nhidu nén 1a -40 dBuV.
3.8. Dung nang kénh
Dung ning cta cap dong truc duoc tinh dya trén mé hinh cép, mé hinh
xuyén nhiéu va mat o6 phd cong suat tin hiéu truyén. Ta c6 thé ding
Phwong trinh 3.13:
r
C= ‘ log,
f1
Khi chon f1=42MHz, f2= 52MHz. Vi PSD tur 0 téi 50 dBUV ta c6 dung
nang kénh nhu hinh 3.12

1+ PSD—
N(f)

H(fj]df
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i

]

Channel Capacity (Bits/Sec)
(%]

0 10 20 30 40 50
Transmit Signal Level (dBuV)

Hinh 3.12 Dung ning kénh cia day din cap dong truc trong nha

Tai muc tin hiéu phat min 1a 0 dBpV, dung ning kénh tai tan s trong dai
tir 40 t6i 52 MHz 1a nho. Vi muc tin hiéu gan véi mac nhidu nén -40dBuV voi
suy hao kénh Ia -30dBuV. Thém vao d6, nhiéu ciing lam giam dung ning kénh.
Mat khac, khi tin hiéu co 50 dBuV, dung nang kénh ¢ 60 Mbps.
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Chuong 4:
KET QUA CHUONG TRINH MO PHONG

Phan mém em chon dé viét chuong trinh mé phong 14 phan mém Matlab
phién ban 7.8 bai vi trong chuong trinh dao tao cua nganh dién tir vién thong
truong dai hoc dan 1ap Hai Phong, phan mém matlab da duoc gioi thiéu va giang
day. Qua qua trinh hoc tap, em nhan thay phan mém lap trinh naycd nhiéu uu
diém 1a than thién véi nguoi sir dung,vai ciing mot ing dung no c6 thé tiét kiem
thoi gian va cong stc hon cac chuong trinh khac. Hon nita matlab rat manh
trong tinh toan todn hoc va kha niang manh mé vé d6 hoa, qua dé cd thé thiét ké
riéng giao dién nguoi ding (GUI — Graphic User Intreface) dé giai quyét cac van
dé riéng.

Trong giao dién cd thé xuét dir liéu dudi 2 dang van ban va do hoa. MJi
mét GUI c6 mot hay nhiéu dién mao khac nhau. Viéc tao GUI tao nén mot cong
cu do hoa phuc vy nhap xuat dix liéu mot cach truc giac thuan tién. Giao dién
ngudi ding sé gilp co duoc cai nhin truc quan va cé thé hiéu sau hon vé van dé
duoc trinh bay trong do an.

Thong qua nhiing phéan tich, danh gia phuong trinh dung nang kénh, em
s& xay dung cac chuong trinh mo phong dé tinh toan dung ning kénh trong mot
s6 diéu kién cu thé, loai méi truong cu thé doi vai cac loai cap 3 cap xoan, 4 cap
x0an, 5 cap xoan, cap Quad-22, cap FW-26, cap dong truc. Chuong trinh mé
phong thé hién cac két qua khao sat dung ning kénh truc quan, rd rang hon.
Viéc thay ddi c4c tham sé trong chuwong trinh mé phong 1a rat d& dang. Két qua
cua viéc thay doi tham sb nay ciing s& duoc hién thi luon. Qua do, gitip nguoi

ding dé dang nhan ra su tac dong cua viéc thay doi nay.
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4.1. Giao dién chinh

7

Main_Menu = =)

Chon phwong tién truyén din

Cap xoan (Twisted Pair) ’ ‘Cap dong truc (Coaxial Cable)‘

Hinh 4.1. Giao dién chinh chwong trinh mé phéng
Trong ctra s6 giao dién chinh chuong trinh mé phong 1a hai loai phuwong
tién truyén dan s& duoc khao sat dung niang kénh 13 cap xoan doi va cap dong.
Khi kich chudt vao loai phuong tién truyén dan mudn khao sat dung ning kénh
mot cira sd giao dién mai s& xuét hién va ctra s6 giao dién chinh s& dugc dong
lai.

4.2. Giao dién mé phéng dung ning kénh cia cap xoin doi
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-

{ Twisted pair cable
Chon Bang Théng (B) =

Coéng Thuc Nhép S6 Liéu
a3 517007
= '.ri; Lo [1 " pgn!(.:.;};] df 5 ey
ol f)=ayT+bf " -
N w01
NEXTx = ()" kypxrf*? >
Psh = I”['““"Fﬁ:,—n L 45
vt N As
l'”'")l".‘TT‘ﬁ - ariats

FEXTy = (%) " kdf*|H(f)|*

£
&

Khio séit theo nhicu

% QM @M Huong Dan Nhiéu Dau Gan - Ve Main Menu

.capmn — 1 ..

Hinh 4.2. Giao di¢n md phéng dung ning kénh ciia cap xoan doi

Hinh 4.2 thé hién giao dién md phong dung ning kénh cua cap xoan doi
va day dan trong nha. Giao dién khao sat dung ning kénh cta cp xoin bao géom
ca khao sat dung niang kénh day dan trong nha.Em goi chung la khao st dung
nang kénh ciia cap xoan.

Chuong trinh khao sat dung ning kénh cua cac loai cap voi chiéu dai 1a
100m. Bé khao sat dung ning kénh cta cap xoan, trudc hét can nhap sé liéu cho
cac tham s6 suy hao cua hang so truyén dany(f) dé tinh dugc ham truyén H(f).
Tir day ta s& tinh todn dung ningkénh cho cac loai hinh cép voi mot s bing
thong tin hiéu.

Chuong trinh s& tinh dung ning kénh cta cac cap 3 cip xoan, 4 ciap xoan,
5 cap xoan, cap Quad-22 va cap FW-26 thdng qua céc thiép 1ap tham sé suy hao
ctia c4c loai cap la a va b, bang thong va loai nhidu anh huang. Két qua tinh toan
s& dugc mo phong trén do thi.

Véia3=8.17x10",b3=8.07x10™ , a4 =7.73x 107, b4 =9.12 x 10
2 a5=7.26x10" ,b5=456x 10" ,aq=6.77 x 107, bq=4.97 x 10™ , af =
9.17 x 107 , bf = 4.87 x 10" , bang thong 9kHz, va nhidu nén -140dBm/Hz
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véitan sé trung tam 1én dén 15MHz. Dung ning kénhtrong khoang tir 260 dén
300kbps. Ta cd két qua nhu hinh 4.3.

[l Goyoicae S
Twisted pair cable
. g Bang théng 9 kHz
Cong Thuc Nhap Sé Liéu 3 :
3 81784007 - i
' O 'Ij.' Tenga [1 + #’-‘-rr-:] df W e : ’ i
— 29} .- KT ORRORNS DRGSR s s .¥_-"‘_":"_"._j
alf)=ayT+bf .‘ — - :
bé 12e t_§ 285
NEXTy = (§) " kvgxr/* | a -~ S - |
PSD llll’n'ﬂll'iﬁé‘n o - §:275 ...................................... ;-\ ....... ]
o aq 7704 § ' . 4
l”{m““ﬁ‘“rn by 48701 27 3
FEXTy = (%]‘I.'l¢ll"'ilff 2 af 3 176007 QR 4= AP P AR = e et ~~~~~~~~~~~~~ 1
Wt 48701 { i
28
Dt 0 5 e 10 : ‘D:s
Khao sit theo nhicu
Uiz Dink Bink Huong Dan Nhiéu Nén - Ve | MainMenu

Hinh 4.3. Két qua khao sat dung ning kénh khi c6 nhiéu nén -140dBm/Hz
véi bang thong 9kHz

Ciing véi cac tham sé nhu trén,a3 = 8.17 x 107, b3 =8.07 x 10™ , a4 =
7.73x 107 ,b4=9.12x 10" a5 =7.26 x 10", b5 = 4.56 x 10** , aq = 6.77 x
107 , bq = 4.97 x 10™ | af = 9.17 x 107 , bf = 4.87 x 10™ , nhiéu nén -
140dBm/Hz vai tan sb trung tam 1én dén 15MHz. Khi bang thong thay doi 1én
dén 1MHz ta thu duoc két qua dung ning kénh trong khoang tir 26,5 dén 30,5
Mbps nhu hinh 4.4,
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'. Zaparan = "—‘"
Twisted pair cable .
10" Bang théng 1 MHz
Céng Thuc Nhédp S6 Liéu s ; , m—
a 6174007 i P | ——cat
T oSz ) 34 | ) Cat §
C= },-. T [l + {L,'{r.] df w3 B.07e-011 \ § : 0;:,32'2'
| NS S S o o -
al(f) = ayT +bf " ~ N
e %012 z b - e P
VL U] -
NEXTy = (’l\;) oy I-.‘.\"ffl y & 7 264-007 2 e
< [T L 4564.012 g
PSD = 10logvogri—p - § R Tk R 55 N
A ="
| = ]”l”"“""ll n b 197601 R i s s e s 120k e R s
FEXTx = ({)" i Al 27
bf 4370 ' z
Defauk 75150 5 10 15
Tén 23 (dB) 1
Khio sat theo nhidu :
Yz Dink PBenk Huong Dan Nhiéu Nén - Ve | MainMenu
= ==

Hinh 4.4. Két qua khao sat dung ning kénh khi c6 nhiéu nén -140dBm/Hz

vé&i bang thong 1MHz

Ciing vai cac tham s6 nhu trén,a3 = 8.17 x 107, b3 =8.07 x 10 | a4 =
7.73x 107 ,b4=9.12x 10" ,a5=7.26 x 107 , b5 = 4.56 x 10™* , aq = 6.77 X
107 , bq = 4.97 x 10™ | af = 9.17 x 107 , bf = 4.87 x 10™ , nhiéu nén -
140dBm/Hz voi tan sb trung tam 1én dén 15MHz. Khi bing thong thay doi 1&n

dén 10MHz ta thu duoc két qua dung ning kénh trong khoang tir 205 dén 165

Mbps nhu hinh 4.5
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) )

Twisted pair cable

2 SN 10" Bang théng 10 MHz
Céng Thuc Nhap S6 Liéu 267 ——
: 817007 258 ey } lim 4
' o fz | Hif) NG H Cat 5§
( ,Ix Loy ;-l 1 \’,"r’.] df u3 3 07011 R e S ;av‘f.
Hlf V=4 \/,7-+ "f at 7.37e007 - 01 | R .‘.. .............. 4
NEXTy = (%) bvexef*? o e £ . |
PSS - 1../,.‘,“,7{_['.;"_” 3 ! TS G .. OSTRIN N BE reos 1
1ol = S ] 245 .
A (e o b St : |
244 i } ; J
FEXTy = ($5) " kdf* H{ )] > L 202
bf 4372011
. 4 5 i 7 3 3 10
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Hinh 4.5. Két qua khao sat dung ning kénh khi c6 nhiéu nén -140dBm/Hz
véi bang thong 10MHz

Ta c6 thé dé dang nhan thay anh huéng cua nhidu nén téi dung nang kénh
ctia cap xoan khi bing thong thay d6i. Bang thong cang Ion sy suy giam dung
nang kénh cang nhanh khi ¢ tan sé cao.

V6ia3=8.17x10",b3=8.07x10™ ,a4 =7.73x 10”7, b4 = 9.12 x 10
12 a5=7.26x10",b5=4.56x10"?,aq=6.77 x 107, bq = 4.97 x 10™ , af =
9.17 x 107, bf = 4.87 x 10" , bang thong 9kHz, tan s trung tim 1én dén 15
MHz. Xuét hién mot loat cac dang dung ning kénhkhéc nhau giira cac loai cap
va day din trong nha & cac tan s6 khac nhau. Dung ning kénhcua loai cap 5 cap
xoan 1a hon 100 kbps, va dung ning kénh cua day dan trong nhaQuad va
Flatnho hon 10 kbps & tan s6 15 MHz. Ta c6 két qua nhu hinh 4.6.
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Hinh 4.6. Két qua khao sat dung ning kénh khi c6 nhiéu dau gan NEXT
Ciing v6i cac tham sb nhu trén, khi bang thong thay doi 1én dén 1MHz, a3
=8.17x107,b3=8.07x 10" ,a4=7.73x 107 , b4 =9.12 x 10*?, a5 = 7.26 x
107 ,b5=4.56 x 10™,aq=6.77 x 107, bq = 4.97 x 10™ , af = 9.17 x 107, bf
= 4.87 x 10™ , bang théng 1 MHz, tan sb trung tim 1én dén 15 MHz ta thu duoc
két qua dung nang kénh trong khoang tir 5 dén 25 Mbps nhu hinh 4.7.

'- Capn0an o
Twisted pair cable
Coéng Thuc Nhap S6 Liéu 257 ; :
a3 817007
' "rfll Togs Il ! !‘I—'T-f,—:] df B3 0 07011 N
ol f) = av/T +bf o =
NEXTy = (%) kvgxrf'" < - % :
PSS — “""‘““ﬁi‘n - & et § - SO oy — e
.“ aq g \
= l(llm““.—.";—.n - \
by 45701 0 N
FEXTy = (%) kdf*|#(f)|* L 8174007
o 47011 : e - S
Dalasd) 0 5 i 8 E 10:5
Khao sat theo nhicu ,
Yo Dink PBink Huong Dan NguDauGan - | Ve | MamMen |
— - a— Z|

Hinh 4.7. Két qua khao sat dung ning kénh khi c6 nhiéu dau gin NEXT
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Ciing v6i cac tham sb nhu trén, khi bang thong thay doi 1én dén 1MHz, a3
=8.17x107,b3=8.07x10" ,a4=7.73x 107 ,b4=9.12 x 10*?, a5 = 7.26 x
107 ,b5=4.56 x 10™ ,aq =6.77 x 107, bq = 4.97 x 10™* , af = 9.17 x 107, bf
= 4.87 x 10™ | bang thong 10MHz, tin s trung tdm 1én dén 15 MHz ta thu
duoc két qua dung niang kénh trong khoang 252 dén 260 MHz nhu hinh 4.8.

r. [ -.i"
Twisted pair cable
- . 10" Bang théng 10 MHz
Coéng Thuc Nhap S6 Liéu 18 : .
7 it . a 8.17e-(X17 | R T (A SRR
C = [ log [1 t TT’T'( df b3 !
Y ---eiaand ags semae fusnanmemsopaose ssens ey
u(fl:uv"?#hf m i 12} =
o Q12 £
NEXTy = (1\'-‘) 2 Exext i > g 104
,  [ENING SRS HRVR (WONEL YRGS o
PSD = W0logsopbe—p - §
- e R
LN Gy gy e a 1
i, h,l—'-..-. !
n by 4 - RN RS Ve y S A S
]:E_\'T\ [—l\—|] "'ll”"“lll I"“ o 9 2 R L “~“"’:———_ """"
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0
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Tin o8 (45) N !D’
Z Khio sit theo nhitu
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Hinh 4.8. Két qua khio sat dung ning kénh khi ¢6 nhiéu dau gan NEXT

Anh huong caa NEXT thudng cao hon nhidu nén. NEXT sé& tang khi tan
s6 cang cao. Dudi anh hudéng caa nhidu dau gan NEXT dung niang kénh khong
¢ Sy suy giam qua nhanh nhu anh huéng caa nhidu nén. Qua mot vai két qua
trén, ta nhan thay cép loai 5 cap xoan tot hon cac loai cap con lai. Dung ning
kénh cao va kha nang chéng nhiéu tét.

4.3. Giao dién mé phéng dung ning kénh ciia cap dong truc
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Coaxial cable
Céng Thuc Nhap Sé Liéu
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Hinh 4.9. Giao dién md phéng dung niing kénh caa cap déng truc

Chuong trinh mé phong khao sat dung ning kénh cta cap dong truc dua
vao mé hinh cép, md hinh xuyén nhiéu va mat d6 phé cong suét tin hiéu truyén.
M6 hinh nbi 3 tivi dung 2 bd chia va bén doan cap dong trucndi tir TV A téi TV
C nhu hinh 4.10. M6 hinh kénh duoc thiét 1ap bang cach phan ting cac ma tran
tham s6 ABCD cua cac doan cap 100 feet, 25 feet va 35 feet. Ma tran tham s6

ABCD sau d6 duoc chuyén ddi thanh suy hao trung gian va dap (g xung.

100 ft
TVA
50 ft
Drop
s Splitter e
\ SP VB
25ft /
Splitter
351t
TvVC

Hinh 4.10. M6 hinh phén chia cap déng truc
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M6 hinh méi truong nhidu duoc chuan hoa s& tac dong dén dung ning

kénh cua cap déng truc nhu hinh 4.11.

- ! ! ! ! ! ! ! ! !

B S

Muc nhieu (dB)\)

0.5 1 15 2 25 3 35 4 4.5 g
Tan sd (Hz) %107

Hinh 4.11. M6 hinh chuan héa méi treong nhiéu
Hinh 4.5 thé hién dung ning kénh cta cap dong truc. Chuong trinh sé tinh
dung nang kénh ctia cap dong truc théng qua cac thiép lap tham sb. Két qua tinh
toan s& duoc md phong trén do thi.
Vi cac tham sd 11 = 100 feet, 12 = 35 feet, 13 = 25 feet, z0 = 75Q, z1 =
75 va PSD tir 0 téi 50 dBpVta co duoc két qua md phong nhu hinh 4.12. Dung
nang kénh nam trong khoang 5 dén dudi 6 Mbps.
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Hinh 4.12. Két qua md phéng dung niing kénh.

Véi md hinh nhidu da duoc chuan hda va PSD tir 0 dén 50 dBuV, khi
thay ddi chiéu dai cap 11 = 50 ft, 1 35 feet, 13 = 25 feet, z0 = 75Q, z1 = 75Q. Ta
thu duoc két qua nhu hinh 4.13. Khi muac tin hiéu truyén ting cao, d6 dai cép
ngan hon thi dung ning kénh cao hon. O muc tinh hiéu truyén thap, dung ning
kénh khdng c6 nhiéu khéc biét.

r- candengtnu = - |

Coaxial cable

Céng Thuc Nhap S6 Liéu i
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Hinh 4.13. Két qua md phéng khi thay déi 11 = 50ft
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Vi cac tham sb 11 = 100 feet, 12 = 35 feet, 13 = 25 feet, z0 = 75Q, zI1 =
50Q va PSD tir 0 ti 50 dBuV. Ta thu duoc két qua nhu hinh 4.14.

'. capdongtiue ’ = ‘HW
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Hinh 4.14. Két qua dung ning kénh khi phdi hop tré khang z1 = 50Q
Véi cac tham sé 11 = 100 feet, 12 = 35 feet, 13 = 25 feet, z0 = 75Q, z1 = 10Q va
PSD tir 0 téi 50 dBuV. Ta thu dugc két qua nhu hinh 4.15.

CE=EE -— e
Coaxial cable
Céng Thuc —— Nhap Sé Liéu st ;
A= (K\VT+ Kaf)d " 100 O R . S 4 |
7 3% g 18
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Hinh 4.15. Két qua dung ning kénh khi phdi hep tré khang z1 = 10Q
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Khi phéi hop tré khang co sy thay doi 16n nam ngoai khoang cho phép,
dung ning kénh ciing c6 sy thay ddi rat lon ngay ca khi mac tin hiéu truyén
thap. R6 rang viéc phdi hop tré khang rat quan trong qué trinh chia nhanh cap

ddng tryc.
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KET LUAN VA HUONG PHAT TREN DPE TAI

Vi db an ndy, em da tim hiéu vé mot s6 loai phuong tién truyén dan phuc
vu cho hé théng mang trong nha, cu thé 1a cap xoan va cap dong truc.Thuc hién
phan tich c&c yéu té anh hudéng dén qué trinh truyén din: théng sé cua cap, cac
loai nhiéu va md hinh nhiéu tir d6 tién hanh khao sat dung ning kénh cua loai
phuong tién truyén dantrong mot sd diéu kién cu thé, loai moi trudng cu thé.
Qua d6, c6 dugc cai nhin tong quat vé cac yéu to anh huong dén hé thong mang
trong nha.

Qua qué trinh nghién ciu,em hiéu sau thém vé khai niém ciing nhu kha
nang, cach thtc truyén cua ting loai hinh kénh, nhd d6 c6 thé van dung vao thuc
té ciing nhu hiéu sau thém vé khdi kién thirc kénh truyén, mot trong sé nhiing
phan kién thirc quan trong caa nganh dién tir vién thong.

Pé tai cd thé tiép tuc phat trien mo rong dbi twong nghién ciu nhu:
Ethernet, FireWire, song vo tuyén, mang khong ddy...hay khao sat dung ning
kénh trong nhiéu diéu kién khac nhau, méi treong khac nhau. Tir dé tai nghién
ctru nay cd thé phat trién thém thanh cac bo modul md phong dé kiém tra, ghép
ndi, so sanh cac loai kénh truyén. Pay 1a nhimg huéng phat trién tiép tuc cua dé

tai sau nay.
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