~ BOGIAODUC VAPAOTAO
TRUONG PAI HQC DAN LAP HAI PHONG

1ISO 9001:2015

TRUYEN DAN SDH TREN VI BA SO

PO AN TOT NGHIEP PAI HOC HE CHINH QUY
NGANH DIEN TU TRUYEN THONG

HAI PHONG - 2019

Trang 1



BOQ GIAO DUC VADAOTAO
TRUONG PAI HOC DAN LAP HAI PHONG

1SO 9001:2015

TRUYEN DAN SDH TREN VI BA SO

PO AN TOT NGHIEP PAI HOC HE CHINH QUY

NGANH PIEN TU TRUYEN THONG

Sinh vién: Ngu~yén Minh Dtrc
Nguoi hudéng dan: Th.S Pham Van Thuan

HAI PHONG - 2019

Trang 2



Cong hoa xa h¢i chi nghia Viét Nam
Poc lap — Tw Do — Hanh Phuc

BQ GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG PAI HOC DAN LAP HAI PHONG

NHIEM VU PE TAI TOT NGHIEP

Sinh vién : Nguyén Minh Ptrc — MSV : 1412103004
Lép : BT1801- Nganh Dién Tt Truyén Thong
Tén dé tai : Truyén dan SDH trén vi ba s6

Trang 3



MUC LUC

LOTGIOTTHIEU : ...t 4
CHUONG I : TONG QUAN VESDH.............ccceiieiieieieeeeeeee e, 6
1.1 Gili thiGu CRUNG ... ... ... oo e et e e et et et et et et e e et e eee ee eee tee teeaee vee veeaes D
1.2 Bic dié’m clia PDH vd SDH ................................................................................... 7

1.2.2 Phén cdp truyén dan dong DO SDH......c..ooioiiiiiiiiiiiit e 11

1.3 Mét s6 khuyén nghi chinh ciia CCITT vé SDH..........o.coooveeeeeevesereseeseeseseseeeens 12
1.3.1 KRuyén nghi G=-T0T ......oveeeeeereeeeseeeeeseeeeessesiessessssessessssies s 13
1.3.2 KR1yén ghi G-TO8........ooueeeeeeeeeeeeeeseseeseeeseeseees s e seesesesaeseneenesneseenes s 14
1.3.3 Khityén nghi G-T09........coeveeeereeeeeesrereeeesessisieseesesiessasisssssenss s sensesennes 14
CHUONG 2 : TO CHUC GHEP KENH TRONG SDH ............cccooocmmuvvmnirnnirrnniinn, 15
2.1 Cdc tiéu chudn ghép kénh SDH................cocooveeeoeeeeeeeeeeeeeeereees e s s 15
2.2 Cau tr1ic kMung i@ STM = Lu...ovoeeoeveeveeeeeeeeeeeeeesesseseessessesss s, 16
2.3 Ghép luong 2,048 Mbps vao ving tdi trong ctia STM-1..........occooveeveeeereerrrenennes 21
2.4 Ghép luong 34,368 Mbps vio ving tdi trong ctia STM-1............coccoeeueeveererennnne. 24
2.5 Ghép luong 139,264 Mbps vao ving tdi trong ciia STM-1..........coooveeveevereerenennn. 25
2.6 Quda trinh ghép cdc goi vao trong khung STM-1 ...................cccv oo vee el 27
2.6.1 Ghép VC-4va0 STM — I ....c.ccouuviiii et ettt e eee et e e e 20
2.6.2 Ghép 3 VC-3 vao STM-1 qua AU-3.......cce v iee it e e e 2029
W O Tl e 7 o T U UPRRTPURRPPRRS |0
2.7.1 Vitri va chirc nang cua con tro AU-4..........cccceeeeeeeeeieeii e eee e a0 30
2.7.2 Vitri va chitc nang cua con tro AU-3.........cccoeeeeeceeeee et eee e e e 00030
2.7.3 Vitri va chuec nang cua con tro TU-3......cccoovvvvvvee e n.31
2.7.4 Vitri va chiec nang cua con tro TU-2.......c.coooevvvieeiee e n.31
2.7.5 Vi tri va chirc nang cua con tro TU-12 va TU-11.............c.vcevvuvnvnnn. 32

2.8 - CAU TAO VA HOAT DONG CUA CAC CON TRO.......ccoe e v s e .33
2.8.1- CAU LAO CUA COM TG v sv oo oo e oo e e e e eee e e e ene 000233

2.8.2 - Hoat dong cua cac 10Qi CON trO ... ... ccccv vt v et e ee et e e een 3O

2.9 - MAO PAU POAN... . PP PP 1|
2.9.1 Khdi niém vé SOH (Sectlon Overhead) Mao dau @oan............covveenenn.n. 38
2.92.MOTa POH........ooovovviviiie i eee et e e e e e e e e B3
CHUONG 3 : KHAINIEM VE VIBA SO ............ooooooooeeeeeeeeseeeeeseeeeeeseeveneneinnenons 47
3.0 GIOT tRIGU CRUNG. ..o et 47



3.1.1 CAc 10Gi hé thORG thONG HiN.............o..oooeeevrveeeeree oo snaens o 47

3.1.2 Gidi tan s6 clia cAc hé thONG Vi Ba. ........ooeeeeeeeeeeeeeeerceescerese e 48
3.1.3 Khaii Riém v hé thONG Vi DA SO..........c.oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeverenen s 48
3.1.4 Cdc dic diém truyén SONG CO BAM..............coooeeueeveeeesoeeeeseeeseereeeeses e 48
3.1.5 Cdc chi tiéu ky thudt co ban doi véi hé thong Vi ba..............ccoeeeeeeveerenenn. 49
3.1.6 So' d6 khéi co ban ctia hé thONg Vi Ba SO.............ccoeeeeveeceeeeeeeeeeeeeseereseseeeene 50
3.1.7 CAC PRUCONG AR LA SO et eneen e 51
3.2 Céc phwong phap diéu ché trong Vi Ba $O.............cocewceeceeireeseeeeesesessiss v arsne 53
3. 2.1 KhQT QUAT CAUNG...........ooeoee ettt e e 53
3.2.2 DHOU CHE LA SO et 55
3.2.3 Dibu Ché M-PSK ......covuomeiiimetiiistiiietis et 55
3.2.4 Piéu ché bién dg vuong g6¢ M-QAM.........coccevovreeeererronsseesessessnsessensarenes 56
3.2.5 Vin dé ISI va viéc truyén kROng €6 ISL..........ccoeoueeveeeieececeesceeeeeeseseeeerneen. 57
3.3 S0 sanh cdc phitong phap @ieu CRE .............c..ccovoeeeerieeeeeeeserese e, 58
3.3.1 Hibu SUAL DANG tNONG......cooovvoeeverveeeveeeeers s sissesessa s s s 58
3.3.2 HiGU SUAL CONG SUAL........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e et eneen e 60
3.3.3 MGt phang hiéu SUGt DANG tAONG...............cocoveeveeeeeeeeesceeeeeeeeese e ensnesee, 60

3.4 Cdc bién phdp bao ddm chdt Ieong hé thOng................ccoeceeeveeeeeeeeereeeeseeeese e, 65
3.4.1 Cdc tac dong lam suy giam chdt lwong hé thONG...........coovceeevevrvrerernenn, 65
3.4.2 CAC Dién PRAP KHGAC PRUC..........oeeeoeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeee e 66
CHUONG 4: TRUYEN DAN SDH TREN HE THONG VIBA SO ............................ 66
4.1 Céc vin dé can gidi quyét khi truyén SDH trén Vi Ba SO..............ccoevvceveevenerenne. 66
4.2 Cdc phong phdp diéu ché Quoc Ung dung..........oeceeeeceeeeeevererreseesees e, 67
4.3 Clc phitong phap 101 Ul 1N PRO................ceoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 69
4.4 Céc phwong phdp diéu ché sir dung cho BANG FONG...............coeeeeerecerreerersr o, 70
4.1 Sir dung cdc Byte trong SOH cho hé thong Vi Ba..............o...c.oeveereveeeesesressennes 70

CHUONG 5: GIOI THIEU THIET BI VI BA SDH/64 QAM CUA HANG BOSCH
TELECOM — PHAN TICH MAY THU CUA THIET BI VI BA SDH CUA HANG

BOSCH TELECOM ( DRSS 155/6800 — 64 QAM ).vevuvrerruneerrnennerrnnneemneernneness 72
5.1 ThOng SO K tRUGE CUA RIGE Bi...........ooeoeeooee v ersreseese s 72
5.2 PRGN DO hE thONG ANLEN..............oooeeeeeeeeeeeee e 74
5.3 MO 1A RIS Bl ettt 78

5.3 DHOU CRE.ooeeeeeeeeee e e 78
5.3.2 Gl (iGU CH........ooeeeoeoee et et et 79
B5.3.3 XPIC .ot ee et et eeer e ee et ee e e 82



5.3 MAY TRU. ... et e s 84

6.1 SO A0 KNI ClUA MAY TAU.............o.co.oos oo eveeeees e 85

6.2 Neuyén Iy hoat déng va chitc nang cdc khoi ctia may thit .............cooeeeeeveveeren.) 86
PHAN KET LUAN............oooooooeooeeoeoeeeeeeeeee et 92

Trang 6



LOI GIOI THIEU

Trong sy phat trién cua xa hoi, thong tin luén dong mot vai trd hét strc quan trong.
Diéu d6 khién cho thong tin trén toan thé gidi ndi chung va thong tin lién lac Viét Nam
noi riéng ludn ludn phat trién dé phu hgp v6i nhu cau ciia con ngudi trong thoi dai mai.
Trong nhimg nim cia thap ky 80 va 90, khoa hoc cong nghé vién thong thé gisi dd co
nhimng phét trién ky diéu, trong d6 c¢6 sy trién khai cua cong nghé SDH (Synchronous
Digital Hierarchy - Phan cip s dong bd) da danh ddu mot bude phat trién vugt bac trong
linh vuc truyén dan. Vi nhimg wu thé trong viéc ghép kénh don gian, linh hoat, giam
thiét bi trén mang, bang tan truyén din rong, cung cip giao dién tdc d6 16n hon cho cac
dich vu trong tuong lai, tuong thich véi cac giao dién PDH hién c¢o, tao ra kha nang quan
1y mang tap trung. Phan cp s dong SDH d3 duoc tiéu chuan hoa vé toc do : 155,52
Mbit/s , 4x155,52 Mbit/s, 16x155,52 Mbit/s, 64x155,52 Mbit/s, vé cu truc khung, vé ma

duodng v.v...

Trong nhiing ndm gan day SDH da tham nhép vao nudc ta v6i tbe do rat nhanh,
mang duong truc Bic-Nam di c6 tée do 2,5 Gbit/s, mang ndi tinh va thanh phé ciing ing
dung ngay cang nhiéu SDH ¢6 téc 6 155,52 Mbit/s hodc 622 Mbit/s véi nhidu loai thiét
bi truyén dan. Pic biét 1 truyén din SDH trén cac hé théng vi ba bang rong ( Do diéu
kién dia hinh, yéu cau thoi gian trién khai nhanh...).

Mot yéu cau tat yéu 1a phai duy tri duoc tinh twong thich dbi véi hé théng vi ba
bang rong PDH hién c6, khong can phai sira ddi cac phan b tan sé dang dugc ap dung
theo cac khuyén nghi cua CCIR. Sy nhét tri dau tién dat dugc vao nhitng nam 90 bdi tat
ca cac thanh vién cua ETSI, lién quan dén viéc tiéu chuin hoa hé thdng vi ba dung luong
1x155Mbit/s véi phan bd tan sd co phan cyuc thay d6i luan phién va khong cach gitra cac
kénh 13 40MHz. Piéu nay di va dang duoc ap dung cho hé théng 6GHz, 7GHz, 8GHz (
DPéi véi mang duong truc) va 13GHz ( DPéi véi mang noi hat, mang vung ). Vi vdy, viéc
phan tich va tim hiéu hé thong vi ba s truyén tai SDH 1a rat quan trong va can thiét.

Trong ban PJ 4n t6t nghiép ndy, em xin trinh bay nhing ndi dung sau day:

- Téng quan vé SDH.

- Té chirc ghép kénh trong SDH.

- Khdi ni¢m vé Vi ba sé.

- Viin dé truyén dén SDH trén hé théng Vi ba sé.

- Gidi thigu thiét bj vi ba SDH/64 QAM ciia hing BOSCH TELECOM.
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- Phén tich mdy thu thiét bj vi ba ciia hing BOSCH TELECOM
( DRS 155/6800 -64QAM ).
Qua day em ciing xin cam on sy huéng dan, gitip d& tan tinh cia thdy gido Pham
DPtrc Thuén ( Khoa Pién — Dién Tir ) trong viée giup d& em hoan thanh ban D6 an Tét
Nghiép nay.
Hdi Phong, ngay 09 thang 7 nam 2019

SINH VIEN

Nguyén Minh Duc
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CHUONG 1
TONG QUAN VE SDH
1.1 GIOI THIEU VE SDH

Hé phan cép s6 dong bo SDH (Synchronous Digital Hierarchy) 1a mot chuan qudc
té vé truyén dan dong bo tdc do cao cho cac mang vién théng quang, dugc Lién minh
vién thong qudc té ITU (trude day goi 1a Uy ban tur van vé dién thoai va dién bao qudc té
CCITT) phé chuan lan dau tién vao thang 11 nam 1988, ndi dung gdm cac khuyén nghi
G.7 nay dinh nghia vé toc do truyén, khuon dang tin hiéu, cac cAu tric ghép kénh va cach
xur 1y, sip xép cac bit truyén tmg véi mot dich vu vao mot cau trac tai trong SDH cho
mot giao dién nat mang NNI (Network Node Interface - giao dién chuin qudc té cua
SDH).

Bén canh viéc xac dinh cac chuan giao dién cho NNI nhu trén, CCITT con xay
dung mét loat cac chuan khac dé quan 1y hoat dong cta cac bd ghép kénh dong bo (nhu
G.781, G.782 va G.783) va quéan 1y mang SDH (nhu G.784). Viéc tiéu chuin hoa cac
thiét bi SDH dé viéc quan 1y mang kinh té, linh hoat hon, phtt hop véi cac doi hoi cua
cac nha diéu hanh mang, nham dép tmg cho cac dich vu méi bang rong trong tuong lai.

Khai niém vé mot hé théng tai déng bd, dua trén cac chuan SDH khong nhiing da
vuot ra khoi nhu cau co ban cta hé théng truyén dan diém ndi diém ma con dap ung
dugc nhitng do1 hoi cia cac mang chuyén mach, truyén dan va diéu khién mang. Nhing
kha ning 3 ving ung dung mang truyén thong 13: mang noi hat , mang lién dai va mang
duong dai. Mac du SDH dya trén viéc dua mot tin hiéu ghép kénh déng bd vao mot
ludng quang truyén trén cap soi quang, thuc té SDH ciing dugc st dung trén cac tuyén
vO tuyén tiép sirc, thong tin vé tinh va & cac giao dién dién trong thiét bi vién théng. Do
d6, co thé no6i SDH d3 tao ra mot ha tAng mang vién thong théng nhét.

Vi tinh linh hoat, truyén dai rong va cu hinh don gian da lam cho hé thong PDH
hién nay. Cac uu diém d6 gém:

Cho phép xdy dung mdt mang vién théng kinh té va linh hoat:

Céc chuan SDH dugc xay dung dya trén nguyén 1y ghép kénh dong bo truc tiép, day
la yéu td then chdt tao nén tinh kinh té va linh hoat cua mang vién théng. Thuc chét, diéu
do co nghia 1a céc tin hi¢u nhanh c6 thé dugc ghép truc tiép vao mdt tin hiéu SDH toc do
cao hon ma khéng can qua cac cip ghép trung gian. Cac phan tir mang SDH c6 thé dugc

két ndi tryc tiép trén mang vdi rat it thiét bi nén c6 hi¢u qua kinh t€ rat cao.

Trang 9



Tang cwong kha nang bao tri va quan ly mang:

Viée ting cudng cac kha ning bao tri va quan 1y mang 13 yéu ciu khong thé thiéu
ddi vai mot mang vién thong. Pé thuc hién diéu do, SDH c6 céu tric nhiéu 16p trong mot
ciu hinh ghép kénh, tai cac 16p twong tng voi cac ving bao tri (doan va tuyén) déu cod
thong tin day dii va rd rang hd tro cho viée didu hanh khai thac va béo tri ¢ cho viéc diéu
hanh ving twong Gng trén mang. Trong mot cu tric tin hiéu SDH, nguoi ta dd danh ra
khoang 5% dung luong su dung cho céac thu tuc quan ly, bao tri va thuc hanh mang (¢ h¢
thdng PDH chi c6 khoang 0,5%).

Cung cip kha néng truyén tdi tin hiéu linh hoat:

Tin hi¢u SDH c6 kha ndng truyén tat ca cac tin hiéu nhanh hién co trén cac mang
vién thong PDH hién nay (nhu céc tin hiéu nhanh 2, 34 va 140 Mb/s ctia chau Au CEPT
cling nhu céc tin hiéu nhanh DS1, DS2 va DS3 cua Bic M¥). Tic 1a, SDH c6 thé hoan
toan twong thich véi mang hién c6. Ngoai ra, SDH con c¢6 kha ning truyén tai cac tin
hiéu bang rong ing véi cac dich vu tién tién trong twong lai nhu :

- Phuong thuc truyén khong ddng bo ATM (Asynchronous Transfer Mode): chuan
cho B-ISDN.
- Giao dién truyén sé liéu phan tan trén cap quang FDDI (Fiber Distributed Data
Interface): chuan cho mang cuc bo LAN téc do cao.
Cho phép xiy dung mt ha ting mang vién thong thong nhit:

Nhédm dat dugc tinh mém déo, ciu tric tin hi¢u SDH dugc t6i wu hoa ddi voi cd
mang truyén din va cac tng dung chuyén mach. Piéu d6 1am cho viéc quan 1y mang rat
don gian trén ca 3 ving tmg dung vién thong truyén thong noi trén. C6 thé c6 mot ha
tang mang SDH duy nhét, trong d6 cho phép két ndi giira cac ving truc tiép, hidu qua va
don gian. Ngoai ra, SDH con dwa ra mot giao dién mang da chudn hoa 1a NNI, cho phép
két ndi tryc tiép thiét bi truyén dan ciia nhidu nha cung cap thiét bi khac nhau.

1.2 PAC PIEM CUA PDH VA SDH.
1.2.1. Phén cip truyén din sb cin dong bo PDH.
a) Lich sit phdt trién ciia ky thudt truyén dén .
Su phét trién lién lac vién thong da bat dau tir khi phat minh ra hé théng dién tin
hoat dong theo ché do chir s6. Nghia 1 khi Morse phat minh ra may dién tin nam 1835
va viée lién lac vién thong sb bat dau bang phat dong chidm va gach ngang nam 1876,
viéc str dung ché d6 tuong tu bat dau véi phat minh di¢én thoai ciia A.G. Bell. Phuong
phap truyén dan da 16 cling da bat dau tir khi c6 diy dan ba mach thyc hién & My nim
1925 va qua phat trién cap dong truc c6 240 mach, hién nay da str dung phuong phap lién
lac co ban véi cap dong truc ¢ 3.600 - 10.800 mach, FDM (Ghép kénh theo tin s6)
Trang 10



nhiéu mach 1.800 mach bai vi ba. Mit khac tir ndam 1930, phuong phép 24 mach PAM
(Diéu ché bién d6 xung) va PWM (Diéu ché d6 rong xung) da phat trién nhung chua phd
bién. Ngay sau d6 A.H. Reeves phat huy PCM (Piéu ché xung ma). Nam 1948, ngay sau
khi két thuc chién tranh thé gidi thir hai, thiét bi PCM dé thi nghiém d duogc thiét ké va
san xuit & My. Nhung n6 cling khong dugc thyc hién vi luc do 6ng dién tir chi 1a mot
phan tir tich cuc va 6ng mi dung cho ma hoa bi ¢6 nhiéu van dé khi thuc hanh. Sy phat
minh k¥ thuat ban dan tiép theo phat minh chat ban dan déng vai tro quyét dinh trong
viéc ap dung PCM. Do d6 h¢ théng T1 (B0 dién thoai 1) dung trong lién lac vién thong
cong cong st dung phuong phap PCM & Chicago (M¥) trong nam 1962, phuong phap
PCM-24 4p dung & Nhat nam 1965, phuong phap Chau Au hién nay (CEPT) da phat
trién va sir dung trong nhiig nam 1970. Hién nay véi viéc phat trién phuong phap kha
ning siéu dai FT-1.7G, F-1.6G v.v. Trong twong lai ngoai viéc phat trién lién tuc vé ghép
kénh va k¥ thuat lién lac quang hoc nhu trén, ching ta c6 thé phét trién ky thuat lién
quan nhu truyén dan thué bao sb va phat trién k¥ thuat dau ndi, ky thuat CCC (Kha ning
kénh x04 ) trén mang da c6, k§ thuat UNI (Giao tiép mang - Ngudi str dung) vé tiéng noi,
sO lidu, thong tin hinh anh va k§y thuat NNI (Giao tiép nat - mang), k¥ thuat to hop siéu
cao VLSI (T6 hop quy md rat 16n) bao gdm cac loai ky thuat ma hod, k§ thuét truyén din
sd dong bd, mang ndi chéo, va bao dudng mang, IN (Mang thong minh) va v.v...

b) Thé nao la PDH ?

Dau nam 70, cac hé théng truyén dan sd bat dau phat trién. Trén cac hé thong nay
chu yéu st dung ghép kénh theo thoi gian, diéu xung ma. Nho didu xung ma ma tin hiéu
thoai c6 bang tan ( 0,3 - 3,4 ) KHz dugc chuyén thanh tin hiéu sb c6 toc do 64Kbps . Cac
budc chuyén d6i tin hiéu Analog thanh tin hiéu PCM duoc biéu dién trén hinh 1.1.

f — .

Luong tu Mahoa ——

I A X
— Lay mau

A 4

A 4

<«— Tin hi€u Analog c6 bang hitru han.

v

T Xung lay miu PAM.

v
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A1

—‘ H ‘ 4 Tin hiéu s

»

v

—» Xung luong tu.

Hinh 1.1 Cdc buéc chuyén déi tin hiéu thoai ( Ky thudt PCM )

Tuy vay viéc truyén riéng biét mdi kénh mot kénh thoai trén mot doi day dong s&
rat ton kém. Vi vay k¥ thuét ghép dong bo céc tin hiéu 64Kbps thanh ludng sb cé toc do
1,544 Mbps hoic 2,048 Mbps di ra doi. Tir cac ludng cap 1 nay lai tién hanh ghép dé
duoc cac ludng s6 cd bac cao hon. Cac cép truyén dan sb bac cao theo kiéu nhu vy goi
14 truyén dan s6 cin dong bd PDH ( Plesiochronous Digital Hierachy ).

Pé hiéu 16 PDH , trudc hét ching ta xét nguyén 1y hoat dong ciia PDH. Ly vi du
ghép cac ludng 2,048 Mbps thanh cac ludng sb bac cao hon.

Vi cac ludng 2,048Mbps duoc tao ra tir cac thiét bi ghép kénh hoic tir cac tong dai
dién tir s6 khac nhau nén cac toc d6 bit khac nhau déi chut. Trude khi ghép cac ludng
nay thanh mot ludng s6 co tbc o cao hon thi phai hiéu chinh cho téc do bit ctia chung
bang nhau nghia 14 phai ddi thém cac bit mang thong tin gia . Mic du toc do cac ludng
nhu nhau nhung & dau thu khong thé nhan biét duoc vi tri cua mdi luéng thanh phﬁn
trong ludng co6 tdc d6 cao hon. Kiéu ghép nhu vay goi 1a ghép can dong bd . Hién nay
cac cap truyén dan s can dong bo dang ton tai khong thdng nhat va phan theo 3 hé thong
phan cip tbc d6 s6 khac nhau: Hé thong Biac My, hé théng Chau Au va hé théng Nhat
Ban ( Hinhl-2).
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Nhat Ban Bic My Chau Au

[ 400MBit ] [ 405Mbit ] [ 139MBit ]
A A A
x4 X9 X4
[ 100MBit ] [ 45MBit/ ] [ 34MBit/ ]
A A
X5
x4
[ 32MBit/ ] X7
A
4 [ 8MBit/s ]
A
[ 6, 3MBit ] [ 6,3MBit ] X4
X4 “ OMBit/

Ghép dong bo.

Ghép khong dong bo
Hinh 1-2 : Cdc hé thong phan cdp sé cdn dong b hién nay.
Trén co s& phan tich hoat dong ctia PDH va dua vao hé thong phéan cip tdc do
hién dang ton tai song song co thé rat ra mot sb dic diém chung nhit vé PDH.
¢. Cdc diic diém ciia PDH.

Ttir ban chat cia PDH ta thdy hé théng nay c6 vu diém 1a c6 kha ning phuc vu da
dich va da téc. V& 1y thuyét khong c6 mot han ché nao vé modul hoa cac téc d6 can
chuyén véi cling mét co cau truyén tin va chuyén mach , dong thoi c6 thé cung cip céac
dich vu md&i khong phu thudc tién trién cua mang khi dung lugng cua cac dich vu moi
khong vuot qua dung lugng di thiét ké cho cac hé thong hién co. Tuy nhién PDH ciing

c6 nhi€u nhugc di€m can khac phuc doé 1a :
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- Kho tach, ghép céc tin hiéu thanh ph?m, vi tir cac tc do cao hon mudn tach hodc
ghép cac ludng co ban 2Mbps phai qua cac cap trung gian. Viéc phai qua nhiéu cip tach
ghép nhu vay lam cho gia thanh tang, giam d tin ciy ciing nhu chat lwong ctia hé thong.

- Phtrc tap trong quan ly mang béi vi trong khung tin hi¢u cua cac by ghép PDH
khong du cac byte nghiép vu dé cung cép cho diéu khién, giam sat va bao dudng hé
théng .

- X4c suit tic nghén khac khong tai cdc nat mang va tai hé thong chuyén mach.

- Hiéu suét sir dung cac ngudn luc truyén thong (Bao gom thiét bi va dung luong
kénh ) thap do phai phai truyén cac header 16n va do cac han ché vé tai do cac van dé tac
nghén gay ra. Ton tai khong thong nhat cac tiéu chuan phéan cép truyén dan khac nhau
trén mang Vién théng Quéc té . Vi vay kho khian va phuc tap cho viéc hoa mang. Su ton
tai cac han ché cia PDH dan dén nhu cau can c6 mdt hé théng phan cip sé théng nhat.
Theo quan diém k¥ thuat mang, phuong thirc truyén nhiéu dong bo kinh té hon.

Do d6 viéc déng bd hoa mang can phai duoc tién hanh theo cac hudng sau:

- Hudng tht nhét : Str dung cai tién ciu trac da khung khong ddng bo hién ¢ voi

y tuong :

+ Ghép nhiéu khung khong ddng bo vao mot khung bdi 125 us 1di truyén dong bo.

+ Ghép khung khong dong bo vao mot khung boi 125us dé truyén dong bo .

- Hudng thr hai : Thiét 1ap phan cdp sé dong bd méi théng nhat toan thé gidi

nham tao truc qudc gia , xuyén qudc gia , xuyén luc dja va toan cau.

Xuét phat tir nhimg diéu da néu & trén, nham tao hé théng phan cap dong bo thng
nhat phuc vu cho viéc xay dung mang B-ISDN (Broadband Intergrated Sevices Digital
Network ) toan cau , dong thoi khong anh huong cac cau hinh va co so ha tang di c6 cia
cac mang khu vuc, tir nim 1988 CCITT da khuyén nghi vé SDH (Synchronous Digital
Hierchy - Phan cip s6 dong bo) .

1.2.1 Hé théng phan cip truyén din s6 dong bo SDH.

a. Kién tric cia hé thong truyén din dong by SDH .
- Céc hé thong truyén dan SDH duoc dya trén kién tric mang phan 16p. Cac 16p
ciu tric mang 3 16p ctia SDH 14 :
+ L&p mach ( Circuit Layer ).
+ Lop duong ( Path Layer ).
+ Lép moi truong truyén dan ( Transmission ) Media Layer.
Mbt mach 13 mot thuc thé truyén tin chuyén tai cac dich vu vién thong ddi voi

nguoi st dung .
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Moi truong 1a thuc thé truyén tin cung cép su truyén tai cuia mot mach hoac cua
mot nhom mach.

Méi trudng truyén bao gdom cac hé thdng lién lac : Cap quang , Viba...

b. Cac dic diém ciia SDH.

Ciing nhu cac hé thong truyén dong bo khéc, hé théng SDH ciing ¢6 cac wu diém:

+ Kinh té do kha nang ti€u chuén hoa cao toan mang vé giao dién, cac thiét bi xen
/ & kénh ( Add / Drop Multiplexer - ADM, ndi chéo ludng s6 déng bo (Synchronous
Digital Cross Connection - SDXC ) va dau cudi tap trung ( Terminal Multiplexer - TM)
nén dé lap dat va bao dudng .

+ Kha ning tach ghép tai thanh phan tir cac tin hiéu toan thé dé dang ( Truc tiép
chtr khong phai ha tirng budc nhu PDH ) tai cac giao dién Multiplexer .

+ Hiéu qua str dung kénh cao do truyén déng bd ( Khong phai truyén cac Header
16n hon ) .

Thém vao d6 SDH con c6 nhimg wu diém :

+ Cho phép thanh 13p mang dugc quan ly hoan toan voi kénh OA & M (Operation
Administration & Mainternace ) c6 thé truc tiép trén cc giao dién van hanh, bao dudng
vaquan ly .

+ Mang dong b cao tdc ¢ kha ning chuyén tai hiéu qua va mém déo céc dich vu
bang rong .

Han ché ctuia SDH lién quan dén mau thuln giita tin hiéu trong ciu trac khung tin
hidu ( Viéc ghép cac tbc do Bit khac nhau cua cac tai bat phan cap ) va tinh kinh té do do
phtrc tap cua thiét bi ting .

1.3. CAC KHUYEN NGHI CUA CCITT VE SDH :

Céc tiéu chuin dau tién cua vé tde do, khuon tin hiéu, cac clu tric ghép va sép
x&p cac nhanh nam trong cac khuyén nghi ciia CCITT :

G.702 : Phan cap tdc do bit .

G.703 : Cac dac tinh .

G.707 : Cac toc d6 bit ctia phan cap sd dong bo .

G.708 : Giao dién ntit mang cho phén cip sb déng bo .

G.709 : Cau trac ghép kénh dong b .

G.773 : Giao thirc pht hop v6i cac giao dién Q dé quan 1y cac hé thong truyén

G.782 : Cac dang va céc chi tiéu k¥ thuat chung cta thiét bi ghép kénh SDH
G.783 : Chi tiéu k¥ thuat ctia cac khdi chirc nang trong thiét bi ghép kénh SDH.
G.874 : Quan ly SDH.
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G.955 : Cac hé thdng tin cap soi quang c6 ludng co s 1,544Mbps.

G.956 : Cac hé thong thong tin cap soi quang co ludng co sé 2.048Mbps.

G.987 : Cap giao dién quang cho thiét bi va hé thong lién quan dén SDH.

G.958 : Hé thong truyén dan sb trén co s¢ SDH dung cho cép soi quang.

Trong mot loat cac khuyén nghi duoc dua ra ta thay cac khuyén nghi G-707, G-
708, G-709 cuia CCITT 1a cac tiéu chuan qudc té chu yéu lién quan dén truyén dan dong
b6 . Riéng dbi véi SDH da c6 nhiéu y kién , dé nghi cua céc to chire khac nhau.

Su nhét tri cudi cung da dat dugc vao nam 1988 khi ma T1X1 chép nhéan cac thay
d6i theo dé nghi cia CCITT . Nhom nghién ctru cia X VIII di dua ra duge 3 khuyén nghi
co ban cho SDH dugc 4n hanh vao nam 1988.

1.3.1. Khuyén nghij G.707 .
Khuyén nghi quy dinh vé téc do truyén theo bit cia SDH, duoc mé ta theo bang

1-1.
Cap SDH Phan cép tdc do truyén
ST™M (Kbps)
1 155.520
4 622.080

Bang 1.1: Toc dg truyén theo bit ciia cdc cdp SDH.

Chii y : Viéc quy dinh 18 cac cdp SDH cao hon dugc quyét dinh trong qua trinh

nghién ctru tiép theo. Cac dé suat co thé thuc hién 1a :

Cap Téc @6 truyén bit
8 1.244.160Kbps.
12 1.866.240Kbps.
16 2.488.320Kbps.

1.3.2. Khuyén nghij G.708 .
Khuyén nghi G.708 md ta cau triic khung ghép tin hiéu s tai giao dién niit mang
NNI (Network Node Interface ) ctia mang thong tin sé dong bo bao gdbm ca mang thong
tin s6 da dich vu ISDN (Intergrated Services Digital Network ) .
Vi tri ctia NNI duge mo ta trong hinh 1.3 . Tai cac NNI dugc tach ghép céc tai tbe
dd cao cling nhu céc tai khong dong bo theo phan cip quy dinh tai khuyén nghi G.702
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thanh tai déng bd STM-n dugc thyc hién . Nguyén 1y ghép kénh co ban va cac phan tir

ghép kénh dé tao thanh cac ciu triic ghép c6 thé thuc hién duoc minh hoa trén hink 1.3.

TR TR
SM SM
TR | Line/ DSC/EA Line/ . TR
SM Radio Radio SM
TR
TR
_| NNT sM | TR
SM
TR

Hinh 1.3 : Vi tri cua NNI trong mang.

Chii gigi : TR: (Tributaries ) - Cac ludng s6 PDH .
SM : ( Sinchronous Multiplexer ) - B ghép kénh dong b6 .
DCS : ( Digital Crossconect System ) - Hé théng nd chéo sé.
EA : ( External Access Equipment ) - Thiét bi truy nhap bén ngoai.

1.3.3. Khuyén nghi G.709 .

Khuyén nghi G-709 dua ra 2 ndi dung co ban 1a : Cau trac ghép kénh va gié tri

hoat dong ctia cac con tro ( cau triic ghép dong bo ) .
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CHUONG 2
TO CHUC GHEP KENH TRONG SDH
2.1. CAC TIEU CHUAN GHEP KENH SDH .
Hién nay cac tiéu chuan SDH ctua CCITT két hop hai tiéu chuan SDH ctua Chéu
Au cho ETSI va tiéu chuan SONET cila My dua ra . Cac khac biét giira hai tiéu chuan

nay duogc cho & bang sau .

MUC TOC PO
( Mbps)
SONET ETSI
Oc-1 STS-1 51,84
Oc-3 STS-3 STM-1 155,52
Oc-9 STS-9 STM-3 466,56
Oc-12 STS-12 STM-4 622,08
Oc-18 STS-18 STM-6 933,12
Oc-24 STS-24 STM-8 124416
Oc-36 STS-36 STM-12 1866,24
Oc-48 STS-48 STM-16 2488,32

Bdng 2-1: Cdc tiéu chudn SDH ciia SONET va ETSI

Cac ky hiéu cua bang trén nhu sau :
SONET : Mang quang dong bo.
ETSI :Vién tiéu chuin vién thong Chau au .
OC  : Optical Carrier ( Truyén dan quang ).
STS  : Synchronous Transport Signal (Tin hiéu truyén tai déng bd).
STM  : Synchronous Transport Module (Module truyén tai dong bo).
Tt bang trén ta thay toc do ludng s6 ciia may ghép kénh co sé STS-1 cia SONET
( OC-1) 1a 51,84Mbps con toc do cua may ghép kénh co so STM-lcua ETSI 1a
155,52Mbps . Céc tc d6 co s& nay déu 13 bdi sb cia Byte, chang han : 51,84Mbps = 90 x
9 x 8000 Byte = 90 x 9 x 8000 x 8 Bit = 90 x 9 x 64Kbit va 155,52 Mbps = 270 x 9 X
8000Byte =270 x 9 x 8000 x 8 Bit =270 x 9 x 64Kbit . Ly do dua ra cac thira s6 noi trén

s€ dugc sang td & cac phan sau. Ngoai ra toc d0 luong co sé cuia STM-1 cling gap 3 lan
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téc do cia ludng co s STS-1. Tir bang trén ta ciing thay cac STS-3 , STS-12 , STS-48
tuong duong véi cac STM-1, STM-4, STM-16.

Hién nay ¢ Vi€t nam chi st dung cdc may ghép kénh cua ETSI nén chung ta cling
s& chu yéu xét cac loai may ghép kénh nay, vi trong cac may ghép kénh cia ETSI ciu

trac khung cia STM-1 1a co sé nhat .

2.2 CAU TRUC KHUNG CUA STM-1 VA STM-N.
Céu trac khung ctia STM-1 va STM-N duoc biéu dién ¢ hinh 2.1 va hinh 2.2.

270 cot ( Byte)
9 cot 261 cot
L < >« >
A
RSOH
AU PTR A tai
9 dong U Cac byte tai
MSOH STM-1
A 4
9 125us
Hinh 2.1 : Cdu tric khung STM - 1
- Ky hiéu :

F: khung ; FAS: Tin hiéu dong bg khung ; B : Byte = 8Bit
RSOH: Regenerater Section Overhead- Mao dau doan ldp.
AU PTR : Con tro cua don vi quan ly .
MSOH : Multiplexer Section Overhead- Mao dau doan ghép.
Khung STM-1 ¢6 d¢ dai 125ps, gdm 9 dong, mdi dong ghép 270 byte ( 270 cot).
Thir tu truyén cac byte trong khung: Truyén theo dong tir trén xudng va truyén cac
byte trong mdi dong tir trai qua phai. Dong thir 4 cta cot 1 dén cot 9 danh cho con tro AU-
4 PTR. Dong 1,2,3,4,5,6,7,8,9 cta cot 1 dén cot 9 ghép cac byte SOH. Phan con lai cua
khung dung dé ghép cac byte tai trong do AUG chuyén dén.
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Khung STM-N duoc tao thanh nho viéc ghép cac khung STM-1 véi nhau theo
nguyén tic xen byte ( Hinh 2.2). Nhu vy trong khung STM-N ¢6 9xN c6t dau tién ctia 8
dong danh cho SOH va 261xN ¢t danh cho cac byte tai trong ciia cac STM-1. Tuy nhién
khoéng phai tat ca cac byte SOH trong cic khung STM-1 déu duoc ghép hét vao khung
STM-N.

270 ¢t ( Byte) x N
9cot x N 261cot x N
1 < > >
A
RSOH
. AU PTR Céc byte tai trong
) dong ciia N x STM-1
MSOH
\ 4
9 125us

Hinh 2.2: Cau triic khung STM-N
Céc AU trong khung STM-N: Truong tin ctia khung STM-N gdm N trudng tin
STM-1, mdi trudng tin cua khung STM-1 chtra mot nhém khédi quan 1y AUG, AUG nay
c6 thé 1a mot AU-4 hoic ba AU-3 .

J1 OQ("
X \> a. STM-1 chita 1 AU-4
vC-4 VC-n
— n;l 2 * Chil thich:

X: Con tro AU-n
O: Con tréo TU-n
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b. STM-1 chira VC-3

V3| ye-3

VC- VC-n

Hinh 2.3 : Cdc AU trong STM-1 va cdu triic tham chiéu 2 tang.

AU-4 thong qua VC-4 ¢6 thé dugce dung tai mot s6 TU-n (n=1,2,3) do d6 tao
thanh ciu trac tham chiéu 2 tang. VC tuong tmg voi cac TU-n c6 d6 léch pha khong co
dinh d6i v6i dau VC-4, nhung vi tri con tré TU-n 1a ¢6 dinh trong VC-4 va né chi ra vi tri
byte dau tién ciia VC-n d6, do d6 vi tri VC-n trong VC-4 13 hoan toan xéc dinh.

Luat ndi cac VC-11 duoc truyén qua cac khdi nhanh khac nhau ( Cac khéi TU-11
va TU-12 ) quy dinh ding cau trac TU-11 . Do ¢6 mot sé cach khac nhau dé dién day
truong tin cia STM-1 nén can c6 mot luat phai dugc sir dungj khi néi cac STM-1 cdu tric
khac nhau . Luat ndi hai AUG dya trén co sé hai loai AU 1a AU-3 va AU-4 quy dinh dung
cau trac AU-4 . Piéu nay c6 y nghia 1a AUG ghép tir cic AU-3 s& duoc ha kénh xudng
mitc TUG-2 hay VC-3 tuy theo loai trudng tin rdi méi duge ghép kénh lai theo dudng
TUG-3\VC-4\ AU-4 .

Ttr hinh v& 2.1 ta thay ludng téng ctia may ghép kénh nay duoc chia thanh céc
doan c6 d¢ lau 1a 125Ms . Cac doan duoc goi la cadc khung F, moi khung chtra 270 x 9 =
2430Byte . Dé tién biéu dién khung nay chiing ta thé hién n6 ¢ dang khdi chit nhat c6 270
cot va 9 hang , trong d6 mdi cot va mdi hang 13 mot Byte . Trinh tu truyén din cia cac
Byte trong khdi duoc thé hién bing cac miii tén trén hinh v& . Do mot Byte duoc truyén
trong 125Ms , nén toc do truyén dan 1a 64Kbps . Mot khung duogc chia thanh hai thanh
phan : phan tai trong PAYLOAD va phan tin hiéu quan 1y bd xung OH ( Overhead) . Phan
tai trong chtra thong tin ciia cac ludng nhanh can truyén . Phan OH chira cac thong tin bd
xung danh cho quéan 1y va ddng bd cac thong tin chira trong tai trong . OH bao gém tin
hiéu dong bo khung , thong tin bo xung danh cho quan 1y cac tram tai sinh RSOH , con tro
AU , thong tin bo xung danh cho cac tram ghép kénh MSOH .
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Ving tai trong PAYLOAD chiém mot khong gian bao gom 261 x 9Byte = 2349Byte
c6 dung luong 1a 2349 x 64Kbps = 150,336Mbps ; 139,264Mbps . T6 chic ghép cac
ludng nhanh nay theo khuyén nghi G-709 ctia CCITT. Khuyén nghi nay dugc biéu dién
theo dang hinh cay ( hinh v€ 2.4Ava B ).

A 4

AGG

\ 4

TRM

v

A 4

AlISo d6 khéi don gian ciia mdy ghép kénh .
Ky hi¢u :
TR : Luéng nhanh c6 tc do : 1,544Mbps ; 2,048Mbps ; 6,312Mbps.
AGG : Ludng tong STM-1 ¢6 tdc d6 : 155,52Mbps.

STM-11% AUG | AUG le| AU-4 [ VC-4
‘_

TUG- 3| TUG-3|({TUG-3

AU-3 VC-3

Hinh 2.4 : T6 chirc ghép luong ciia STM-1.
Chiic niing cic khdi .
Céc khdi trong so dd c6 ky hiéu va chirc ning sau

a) C-n ( n=1+4)- Container.

C-n 13 mot cau tric thong tin ¢ dung lugng truyén dan duoc tiéu chuan hod dé
mang tin hiéu PDH hodc tin hiéu B-ISDN . Ngoai cac Bit tin , C-n con chén thém bit dé
déng b0 hoa tin hiéu PDH theo déng hd SDH va don thém céc bit khac img voi moi tbc do
PDH tuong tng theo bang 2-2 sau :

Cép tin hiéu PDH Loai gbi Tdc d6 vao
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Tin hiéu cap 1 C-11 1.544Mbit/s

C-12 2,048 Mbit/s

Tin hiéu cap 2 C-12 6,312Mbit/s
Tin hiéu cép 3 C-3 34,368Mbit/s
44,736Mbit/s
Tin hiéu cap 4 C-4 139,264 Mbit/s

Bdng 2-2 Cdc cap tin hiéu PDH .

b) VC-n - Container 4o .

VC-n 13 mét cau trac thong tin dé ndi 16p tuyén . VC-n bao gébm C-n va phan
mao dau tuyén POH( Path Overhead ) danh cho quan 1y tuyén ndi cac VC-n.

VC-11, VC-12 va VC-2 1a cac VC bac thap.
VC-3 va VC+4 la cac VC bac cao .
Qua trinh dua tin hiéu cac dich vu vao VC goi la sip xép ( Mapping ).

¢) TU-n -Bon vi nhanh ( Tributary Unit-n).

TU-n 1a mdt cau trac thong tin dé thich tmg VC-n bac thap véi VC-n bac cao . N6
gém VC-n béc thip va con tré (Pointer) TU. Con trd chi thi vi tri byte dau tién ctia khung
VC-n dung truéc khung VC-n phia sau . Qué trinh nay goi la dong bo(Aligning).

d) TUG-n Nhom don vi nhanh ( Tributary Unit Group-n ).

TUG-n ghép mét hoic mot sé TU-n véi nhau .
TUG-2 gdom moét tap hop dong nhét ciia TU-12 hogc TU-2.
TUG-3 gdm mot tap hop dong nhat ciia TU-2 hodc mot TU-3

e) AU-n - don vi quan ly ( Adminitstrative Unit-n).

AU-n 13 mot cdu tric thong tin dé tim thich tng VC-n bac cao va STM-n . AU-n
g6m mot VC-n bac cao va con tré AU dé chi thi vi tri byte dau tién khung VC-n bic cao
trong khung STM-N
Au-4 gdbm VC-4 va con trdo AU-4 PTR va AU-3 gbm VC-3 con tro AU-3 PTR.

f) AUG - Nhom don vi quan ly ( Adminitstrative Unit Group ).

AUG goém mdt tip hop doéng nhét cia mét AU-4 hoic ba AU-3 duogc ghép xen
byte dé tao thanh AUG .

g) STM-N — Module truyén din dong bd ( Synchronous Transport Module-n).

STRM-N 13 mét cau tric thong tin dé ndi 16p doan STM-N gdm AUG va mao

dau doan dé quan 1y doan .
STM -N co s6 1a STM-1 ¢6 te do bit 1a 155,52 Mbit/s
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Téc d6 bit cia STM -N (N = 4, 16,64) 1a boi lan ctia STM-1
2.3. GHEP CAC LUONG 2 MBIT/S VAO VUNG TAI TRONG STM-1.

Ddi véi mdi loai tin hiéu c6 cach sép xép twong g , viéc sép Xép dinh 10 v1 tri cac
bit chén dé dién day cac truong tin , dong thoi cho phép bu su 1éch tin sb gitra SDH va
PDH bang viéc hiéu chinh . Cac nhanh 2Mbit/s s& dugc ghép vao C-12 , C-12 chira tin
hiéu 2Mbit/s dugc dat trong VC-12 . Mot byte POH duogc cong vao C-12 trong VC-12.
Céc bit va byte chen duogc sir dung dé duy tri kich thuéce xac dinh cho mét khung VC-12
la 140byte trong mdt da khung TU 500Ms ( trong 4 khung STM-1 ), c6 nghia la khung
VC-12 s& dugc truyén hét sau 4 khung STM-1 . Diéu nay dugc mo ta nhu hinh 2.5 :

V5
RRRRRRRR

32 byte

RRRRRRRR
J2

Ci1C20000
RR

32 byte 1= Bit dir ligu
O=Bit nghiép vu

RRRRRRRR C=Bit diéu khién chén
140 S= Bit chén
Byte N2 R=Bit d6n cb dinh
Ci1C20000
RR
32 byte
RRRRRRRR
K4
C1C2RRRRR
S1

Y2 I I O I B
31 byte
RRRRRRRR
Hinh 2.5 Sdp xép khéng dong bo luong 2Mbit/s vao khung VC-12

Trong SDH c6 ba ché do ghép c6 thé duogc st dung :
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* Ghép khong dong b .

Ludng tin hiéu 2Mbit/s khong duoc ddng bd véi ludng tin hiéu SDH . Trong mang
dung ché do nay khong thé truy nhép t6i cac kénh 64 Kbit/s mot cach tryc tiép . Kiéu ghép
nay pht hop véi cac ludng PDH hién nay .

* Ghép dong b bit.

Tbc do bit duoc déng bo vai tin hieu SDH , khong dong bd cac tin hiéu nhén
dang khung .

* Ghép dong b byte .

Ca toc do bit va tin hiéu dong bd khung 2Mbit/s déu duge dong bd vai tin hiéu
SDH . Khung VC-12 dugc chia lam 4 doan , mdi doan 35byte . Cac byte duoc gidi thich
nhu sau :

Byte VV5: POH ctia VC-12 hay goi 12 thong tin quan 1y ludng bac thap . Byte nay
mang cac thong tin cho viéc quan 1y dau cudi t6i dau cudi ludng nhu : Théng tin canh bao
, tinh trang truyén goi( c6/khéng) , giam sat hoat dong , tinh trang chuyén mach bao vé ...
ta s& mo ta byte ndy k¥ hon trong phan sau :

I : Cac bit thong tin

R : Bit chén ¢6 dinh , cac bit nay khéng c6 nghia , chi dugc ding dé khép kich
thudc cua tin hi€u 2Mbit/s va tin hi¢u SDH .

O : Bit mang thong quan 1y , hién chua dugc dinh nghia .

Byte R* : Byte nay co thé mang ndi dung mét khe thoi gian O cia tin hiéu
2Mbit/s SDH trong cach ghép dong bd byte . Néu khong can thiét né duge dung cho cac
bit chén .

SI, S2 : Céc bit co hoi hiéu chinh . Cac bit nay dung dé hiéu chinh sy 1éch tan sd
giita hé théng PDH va SDH .

Cl, C2 : Pé diéu khién viéc hiéu chinh ( bang cac bit co hoi hiéu chinh ) . Cac bit
C1 dung dé diéu khién S1 , CIC1C1 = 000 chi ra rang S1 mang thong tin va C1C1C1 =
111 chi ra rang S1chi 14 bit hiéu chinh ( bit chén ) . Tai dau thu viéc quyét dinh S1, S2 1a
thong tin hay bit chén dugc xac dinh theo kiéu da sb trong trudng hop c6 mot 15i bit C .

Byte PO , P1 : dung cho viéc bao hi¢u CAS trong ché d6 déng bd byte . Trong
nhitng khung ¢6 mang tin hi¢u bdo hi¢u kénh két hop ¢ khe 15 va 30, hai bit nay c6 gia tri
1, trong truong hop khac cac bit nay c6 gid tri 0 .

Byte Z6, Z7 : Hién nay chua str dung .

Byte.12 : Dung d¢ xac dinh diém truy nhap ludng bac thip. Ta s& mo ta byte nay
k¥ hon phan sau :
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Sau khi khung Vc-12 duogc tao thanh . Céc con tréd TU-12 s& dugc thém vao dé
tao thanh TU-12 . M&i khung VC-12 gdm 36byte ( 9 hang x 4 cot ) . Byte dau tién cua
mdi khung TU-12 duoc danh cho con tré . Vi mdi VC-12 dugc xép vao 4 khung TU-12
nén phai xét ¥ nghia con tré trong mot da khung TU , tirc 1a trong 4 khung STM lién tiép .

Con tré mang 3 byte V1, V2, V3 trén , trong d6 chi V1, V2 la thyc sy mang gia
tri con tré , con V3 dugc st dung trong truong hop co6 hi¢u chinh duong va hiéu chinh am.
Byte V4 chua dugc dinh nghia . Hai byte V1,V2 tao thanh 16 bit nhu sau :

N N N N S S I D I D I D I D | D

Trong do:

NNNN : NDF ( C¢ dir liéu méi ) . Khi c6 su biéu , cac bit nay mang gia tri 0110 .
Trong trudong hop gié tri con tro hoan toan ding maé1 duge dung , cac bit nay mang gia tri
1001 , c& nay ciing duoc danh gia theo kiéu da sd .

Bit I, D : Cac bit mang gia tri con tré . Bit I chiémS5 bit trong gia tri con tré . Néu
con trd tang 1én thi 5 bit nay bi dao ( kiéu chon da sé dugc dung dé
tranh anh huong cua 16i bit ) . Trong truong hop nay xay ra hiéu chinh dwong va vi tri dau
VC-12 lui lai 1 byte trong da khung TU-12 . Trong da khung tiép theo gia tri con tré duoc
tang Ién 1 don vi.

Bit D chiém 5 bit trong gi4 tri con tré . Néu con tro giam di thi 5 bit nay bi dao (
kiéu chon da sb duoc dung dé tranh anh huong cua 15 bit ). Trong trudng hop nay xay ra
hiéu chinh 4m va vi tri ddu VC-12 duoc tich 1 byte veé phia da khung TU-12. Byte hi¢u
chinh 4m V3 ké tiép sau con tro duoc dung trong da khung tiép theo gid tri con tré duoc
giam di 1 don vi .

Bit SS : chi ra kiéu TU theo bang 2.3:

SS Kiéu TU Gia tri con tro hop 1€
00 TU-2 0-427
10 | TU-12 ( tin hi¢u 2Mbit/s ) 0-139
11 | TU-11( tin hiéu 1,2Mbit/s ) 0-103

Dé truyén hét mot da khung TU-12 can hét 4 khung VC-4 . Ta biét rang 4 byte
dau tién cta 4 doan chtra gia tri V1,V2,V3,V4 nén can tin hiéu cho biét dang nhan bit V
vao > Tin hiéu dong ho da khung duge dung cho muc dich nay . Tin hiéu nay duoc truyén
di trén byte H4 trong POH ctia VC-4 . Xem hinh 2.6
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VC-3/VC-4

|

H4

(V4)

Tqi trang VC-

PTR

Tqi trang VC-

H4

PTR

Tdi tréng VC-

H4

A 4

PTR

Tqi trang VC-

H4

A 4

(V4)

Tdi tréng VC-

H4

Hinh 2.6 — Sur dung byte H4 chi thi da khung VC-3/NVC-4

2.4 GHEP LUONG 34 MBIT/S VAO VUNG TAI TRONG CUA STM-1.

Khi hé thdng ding dé truyén tai tin hiéu 34 Mbit/s , tin hiéu nay s& dugc xép vao

g61 VC-3 , POH nay va C-3 tao nén gobi géi &0 VC-3 nhu hinh 2-7 dudi day .
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B3 | T1

0
N

F2 | T2

K3 T3 17
VC-3 POH ; 84 »

Hinh 2.7 Scp xép luéng 34 Mbit/s vio VC-3
Goi a0 VC-3 gém 9 byte POH va mot truong tin 9 hang x84 cot chia thanh 3 khung con ,
mdi khung gom :

+ 143 thong tin

+2 bd 5 bit diéu khién hiéu chinh (C1, C2).

+ 2bit co hdi hi€u chinh ( S1,S2).

+ 5773 bit nhoi ¢d dinh (R ) .

Céac bit C1, C2 dugc dung dé diéu khién lan luot S1 va S2 .

CICI1C1C1C1 = 00000 chi ra rang S1 14 thong tin .

CICICICICI=11111 chira rang S1 13 bit hiéu chinh .

C1 ciing diéu khién S2 mot cach twong ty . Trong truong hop ¢ 18i bit C thi kiéu
danh gia theo da sb duoc st dung .

VC-3 duogc xép vao TU-3 , mdi TU xép vira mot TUG-3 , TUG-3 hay TU-3 1a
mot khdi 86 cot dit liéu , mdi cot ¢o chira 9 byte . Cot thu nhét chia con tré6 TU-3 . Con
tro ndy xac dinh diém bat dau cia VC-3 trong 85 con lai .

2.5 GHEP LUONG 140 MBIT/S VAO VUNG TAI TRONG CUA STM-1.

Khi 1u6ng tin hicu PDH 140 Mbit/s dugc dua vao mang SDH , duoc xép Vvao
VC-4 . Mot VC-4 s& dugc lap day hoan toan tin hiéu 140 va byte quan Iy ciia n6 (POH)
nhu trong hinh 2.8 sau .
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h\l#a

J1
B3
C2 VC-4
G1
F2
H4

vVC-4 PO

Hinh 2.8 Cau triic khi sdp xép luong 140 Mbits/s vio VC-4

35 20 khei x »

Mbi VC-4 gdm 9 byte (1 c6t) POH va mot trudng tin 9 x 260 byte trudng tin nay
dung dé tai tin hiéu 140 Mbit/s dugc chia thanh 9 hang , moi hang dugc chia thanh 20
khéi , mdi khbi gdm 13 byte nhu hinh v& trén . Trong mdi hang c6 bit co hdi hiéu chinh
(S) va 5 bit hiéu chinh (C) . Byte dau ctia mdi khdi gém :

+ 8 bit thong tin (byte W ) hodc

+ 8 bit nhdi c¢b dinh (byte R ) hoic

+ Mot bit diéu khién hiéu chinh (C), 5 bit nhdi ¢ dinh (R) va 2 bit
mao dau (O) (byteX) hoic .

+ 6 bit thong tin 1 , mdt bit co hdi hidu chinh (S) va mot bit nhdi cd dinh (R)
(byteZ).

+ 12 byte con lai cia cac khédi chua thong tin .

W:11111111 1Y:RRRRRRRR
X:CRRRRROO 0Z:111111SR
Chu thich : 1: Bit thong tin R : Bit chén coc dinh
O: Bit quan ly S : Bit co hoi hi¢u chinh

S : Bit diéu khién hiéu chinh
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POH W. 961 __._- X 96 4----—-- V-6 1] YEsT oer ]
X _96.L.. .. Y. |960-------- Y-961-) s ] Xo6i |
Y 961 ... Y. [96-F-------- ¥-96t- X6 T Vel
Y 96 I Y o6 | X 1961 Y (96 | 7106 1
WlrIzII Y] RRRRRR
X| CRRRRR Z] 1111

Hinh 2.9 Céu tao méi dong ciia VC-4

Céc bit O dugc dung cho thong tin quén 1y trong tuong lai.
B6 5 bit diéu khién hiéu chinh duoc ding dé diéu khién viée sir dung bit S :
CCCCC = 00000 chira S 1a bit thong tin va
CCCCC = 11111 chira S 1a bit hiéu chinh .
2.6 QUA TRINH GHEP CAC GOI VAO TRONG KHUNG STM-1
2.6.1 Ghép VC-4 vao STM-1
Qua trinh ghép VC-4 vao khung tin hiéu STM-1 duoc thé hién trong hink 2.10 nhu
Sau:
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STM-

VvC-

270 byte =

RSOH

AU-4 PT

R

MSOH

vVC-4

125 n

o)
A\ 4

261

——— e — g = -

|AU—4 PTR

VC-4

125 n

261

VC-4

POH

125

Hxnh 2.10 - Trxnh tu ghPp khung VC-4
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Khung tin hiéu caa C-4 ¢6 260 cot x 9 dong. Nhu vay khéi C-4 tiép nhan tir ludng 140
Mbit/s trong 125 ps 13 2176 byte va chén thém 164 byte. VC-4 bo sung thém 9 byte VC-4
POH vao cot dau tién cia khung VC-4. AU-4 ghép 9 byte con tra AU-4 PTR vao vi tri tir
cot 1 dén cot 9 thude dong 4 ctia khung STM-1. Pha cia VC-4 khong ¢ dinh trong AU-4.
Vi tri byte dau tién ctia VC-4 (J1) duoc chi thi trong 10 bit gié tri con trda AU-4. Khéi AU-
4 duge dat truc tiép vao AUG, khdi STM-1 ghép cac byte SOH vao vi tri tir cot 1 dén cot
9 thudc cac dong 1,2,3,5,6,7,8,9 cua khung STM-1.

2.6.2 Ghép 3 VC-3 vao STM-1 qua AU-3
Qua trinh ghép 3 VC-3 vao STM-1 qua AU-3 nhu hinh 2.11.

a2 [o S B o S c o S + 2
S IS S ®én
H H H

ABCABCRA|lABIclalE |ca AUG

Hxnh 2.11 - Ghbp 3 VC-3 vuo STM-1 qua

Trudng hop nay danh dé ghép 3 ludng nhanh 45 Mbit/s thanh STM-1. Sau khi
sap xép khong dong bo ludng nhanh 45 Mbit/s vao VC-3 ¢6 85 cot thi mbi khbi VC-3
d6n thém 18 byte khong mang thong tin vao cot 30 va cot 59 dé tao thanh VC-3 moi
co 87 cot.

Tiép d6 khdi AU-3 ghép 3 byte con tra TU-3 1a H1 H2 H3 vao dong 4. Budc
tiép theo ghép 3 tin hiéu AU-3 vao AUG, trong d6 9 byte AU-3 PTR duoc ghép vao
dong 4 thudc cot 1 dén cot 9 cua khung AUG, 261 cdt con lai (tir cOt 1 dén cot 270)
cua khung AUG danh dé ghép xen byte 3 VC-3. Khdi STM-1 ghép cac byte SOH dé
hinh thanh khung STM-1 c6 9 dong x 270 cot.
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2.7. CAC CON TRO.
2.7.1 Vi tri va chirc nang caa con tré6 AU-4
Con tro AU-4 dugc ky hiéu 1a AU-4 PTR gdm 9 byte va dugc ghép cb dinh vao dong

thir 4 thudc cot 1 dén cot 9 cua khung AUG. Dé mé ta ta xem hinh 2.12 sau :
' 261 cét '

H1Y Y H2 1° 1" H3 H3 H3 AUG
(o)

125

1"= 11111111
Y=1001SS11

Hxnh 2.12 - Vb trY con trda AU-4 trong
Chu thich : 1* Byte toan bit 1
Y :1001SS11 .

Chirc ning ctia con trdo AU-4 13 dong chinh VC-4 trong khung AUG mdt cach linh hoat
va nang dong tuc 1a cho phép VC-4 x¢€ dich trong khung AUG. Vi vay con tro AU-4 ¢o
kha nang thich tng sy khac nhau khong nhimg vé pha ma ca vé téc do khung ciia VC-4
so voi khung AUG. Sau khi ddng chinh, vi tri byte dau tién cua VC-4 trong khung AUG
duoc chi thi boi gia tri cua con tré AU-4.

2.7.2 Vi tri va chirc ndng cia con tré AU-3

Khi ghép cac luéng nhanh 45 Mbit/s vao AUG qua AU-3 thi 3 con tr6 AU-3 hoat
dong. Ba con tro AU-3 dwoc ky hidu 1a AU-3 PTR gdom 9 byte Ia
H1HIH1H2H2H2H3H3H3 (mdi AU-3 PTR ¢6 3 byte 1a HIH2H3) va duoc ghép cb dinh
vao dong 4 thudc cot 1 dén cot 9 ciia khung AUG (hinh 2.13). Chire ning cia AU-3 PTR
la ddng chinh VC-3 trong khung AUG mét cach linh hoat va niang dong, nghia 1a cho
phép VC-3 duoc x¢ dich trong khung AUG. Vi vay AU-3 ¢6 kha nang thich ung su khac
nhau khong nhimg vé pha ma con ca vé téc d6 khung caa VC-3 so v6i khung AUG. Sau
khi dong chinh, vi tri byte dau tién cua VC-3 trong khung AUG duoc chi thi boi gid tri

cua AU-3 PTR. Cac con tro AU-3 hoat dong doc 1ap véi nhau.
261 cét

| H1HIHIH2H2H2H3 H3 HB 3 x VC-3 AUG

125

Hxnh 2.13 - Vb trY ciia con trda AU-3
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2.7.3 Vi tri va chirc niing ciia con tré TU-3

Céc con tré TU-3 dugc ky hiéu 1a TU-3 PTR. Mdi TU-3 PTR c6 3 byte HIH2H3.
TU-3 PTR thir nhat dugc ghép vao cot 4 thude dong 1 dén dong 3 ciia khung VC-4. TU-
3 PTR tht hai duoc ghép vao cot 5 thude dong 1 dén dong 3 cua khung VC-4. TU-3 PTR
thir ba dugc ghép vao cot 6 thudc dong 1 dén dong 3 ctia khung VC-4 (hinh 2.14)

; 261 ;
""" H1H1H1
H2|H2H2
H3H3H3
9 P
T lols|s
H S|s|s
125
o 1 2 3 4 5 6 i

2 R1

Hxnh 2.14 - Vb trY con trd TU-3
) tronag khung VC-4.
Con tro TU-3 cung cap 1 phuong phap dong chinh VC-3 trong khung TU-3 mot

cach linh hoat va nang dong. Su dong chinh ning dong thé hién & chd VC-3 c6 thé xé
dich trong khung TU-3. Nhu vay TU-3 PTR c6 kha ning thich ng pha va toc do khung
VC-3 so véi khung TU-3. Sau khi ddng chinh, vi tri byte dau tién ctia VC-3 trong khung
TU-3 dugc chi thi boi gid tri cia con tro TU-3. Céc con tré TU-3 hoat dong doc 1ap voi
nhau.

2.7.4 Vi tri va chirc nang cua con tré TU-2

Con tré TU-2 dugc ky hiéu 1a TU-2 PTR gbm 3 byte (V1, V2, V3) dugc ghép vao
dau cac khung thr nhat, thir hai va thir ba ctia da khung TU-2 (hinh 3.4). TU-2 PTR cung
cap su dong chinh linh hoat va ning dong VC-2 trong da khung TU-2. Nghia a VC-2 ¢6
thé xé dich trong da khung TU-2. TU-2 PTR c6 kha ning thich tng pha va tc do da
khung VC-2 so véi da khung TU-2. Sau khi dong chinh, vi tri byte dau tién cua da khung
VC-2 (ky hi¢u V5) trong da khung TU-2 duogc chi thi boi gia tri ciia con tro TU-2 PTR.
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TU-11 TU-12 TU-2

V1 V1 V1
78 105 321
103 139 427
V2 V2 V2
0 0 0
25 34 106
V3  [«Chén am V3  leChén 4m V3  le——Byte chiln
26 “Cheén duong 35 “ Chén 107 ——Byte chiln
duong
51 69 213 Byte du
Va V4 V4 o
52 70 214
77 104 320

Hxnh 3.4 - Vb trY cAa con trd TU-2, TU-12 vu TU-
11 trong ®a khung TU-2, TU-12 vu TU-11.

2.7.5 Vij tri va chirc ning ciia con tré TU-12 va TU-11

Con tré6 TU-12 duoc ky hiéu 1a TU-12 PTR gbém 3 byte (V1, V2, V3) dugc ghép
vao dau cac khung thir nhat, thtr hai va thi ba ctua da khung TU-12 (hinh 3.4). TU-12
PTR dong chinh linh hoat va ning dong VC-12 trong da khung TU-12. Nghia 1a VC-12
c6 thé xé dich trong da khung TU-12. TU-12 PTR c6 kha ning thich tng pha va téc d6
da khung VC-12 so véi da khung TU-12. Sau khi dong chinh, vi tri byte dau tién cia da
khung VC-12 (ky hi¢u V5) trong da khung TU-12 dugc chi thi bdi gia tri ciia con trd
TU-12 PTR.

Con tro TU-11 c¢6 ky hiéu 1a TU-11 PTR gom 3 byte (V1, V2, V3) duoc ghép vao
dau cac khung thi nhét, thir hai va thir ba cua da khung TU-11 (hinh 3.4). TU-11 PTR
d6ng chinh linh hoat va nang dong VC-11 trong da khung TU-11 tirc 1a VC-11 ¢6 thé xé
dich trong da khung TU-11. TU-11 PTR c6 kha ning thich tng pha va téc do da khung
VC-11 so véi da khung TU-11. Sau khi dong chinh, vi tri cia byte V5 trong da khung
TU-11 duoc chi thi béi gid tri ciia con tro TU-11 PTR.
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2.8. CAU TAO VA HOAT PONG CUA CAC CON TRO

2.8.1 Ciu tao ciia con tré
a. Céu tao ciia AU-4 PTR, AU-3 PTR va TU-3 PTR
e Chu tao cua con tro AU-4.
Con tr6 AU-4 c6 9 byte nhu sau :
HIYYH21 H1YYH21 1"H3H3H3
Trong d6 Y = 1001SS11, 1" = 11111111 va SS =00 14 hai bit chi thj con tro
AU4.
e Cdu tao cua con tré AU-3:
MJi con tra AU-3 c6 3 byte 1a H1 H2 H3.
e Cdu tao cua con tré TU-3:
Mbi con tro TU-3 c6 3 byte 1a HIH2H3. Cac byte HIH2H3 tham gia vao

hoat dong cua cac con tro va co cAu tao nhu hinh 2.16.

H1 H2 H3
A A
Y

/- 2\
[NNNNSSID IDIDI DID |

54—107bit gia) —i Byte chin Byte chin d-
Hxnh 2.16 - CEu t'o c,c byte Hl H2 H3

- NNNN : Co s6 lidu méi (New data flag), cho phép thay doi gia tri con tro khi co
su thay doi cua tai trong. Luc binh thuong thi 4 bit N ¢ gia trj 0110. Néu gia tri
con tré thay d6i do thay d6i tai trong thi NNNN = 1001. Néi cach khac, khi
NNNN = 0110 s& duoc dién giai 1a "khong cho phép" tirc 1a khong cho phép con
tro thay doi gia tri. Nguoc lai, khi NNNN = 1001 thi dién giai la "cho phép"
nghia 13 trong trudng hop nay con tré dugc thay doi gia tri. Cac cau tric khéac
cia NNNN nh 0000, 0011...déu khéng c6 hiéu luc.

- SS : chi thi loai con tré. Pbi véi AU-4 PTR, AU-3 PTR va TU-3 PTR thi SS =
10.

- 5bit I (Increment) sé ddo gia tri khi cheén duong, 5 bit D (Decrement) s¢ dao
gid tri khi chén am.

b. Céu tao ctia cac con tré TU-2, TU-12 va TU-11
Céac con tré nay c6 cu tao gidng nhau va déu c6 cac byte V1, V2 va V3 nhu hinh
2.17
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A V2 V3
A
4

/d A
[N NNDNSS[ID IDI[DI]%ID|

1
«—10 bit gi, —  Byte chln Byte chin d-

Hxnh 2.17 - CEu t'o cfia con trda TU-2,

Hai bit chi thi loai con tro dugc quy dinh nhu sau:
- D0i véi TU-2 PTR thi SS = 00
- D6i v6i TU-12 PTR thi SS = 10
- Pbivsei TU-11 PTR thiSS=11
Céc bit cd s6 lidu méi NNNN va céc bit ID thay doi theo cac qui dinh nhu d3 trinh
bay trong phan cdu tao cac con tré AU-4, AU-3 va TU-3.

Gia tri cua con tro:

2 bit cudi ciia byte H1 (Hodc byte V1) va 8 bit ciia byte H2 (hodc V2) tao thanh mot
tr ma 10 bit chi thi gia tri con tro. So gia tri co6 kha nang cua con tré 1a 1024. Tuy nhién
sO gia tri thuc té cua cac con tré thudng thap hon 1024. Pham vi chi thi gia tri cac loai
con tra nh sau:

AU-4 PTR :tir 0 dén 782
AU-3 PTR :tir 0 dén 782
TU-3 PTR :tlr 0 dén 764
TU-2 PTR :tir O dén 427
TU-12 PTR :tir 0 dén 139
TU-11 PTR :tr 0 dén 103
Gié tri con trdo AU-4 chi thi khoang cach tinh theo nhém byte tir byte H3 ctia con
tré nay dén byte J1 ciia VC-4 trong khung AUG. Gi4 tri con tré AU-3 chi thi khoang
cach tinh theo nhom byte tir byte H3 ctia con trd nay dén J1 cia VC-3 trong khung AUG.
Gia tri con tro TU-3 chi thi khodng cach tinh theo nhom byte tir byte H3 cua con tro TU-
3 dén J1 cua VC-3 trong khung AUG.
Gia tri cac con tré TU-2, TU-12 va TU-11 chi thi khodng cach tinh theo byte tur
byte V2 dén byte V5 ciia da khung VC-n (n=11, 12, 2) trong da khung TU-n (n= 11, 12,
2). Khi tinh khoang cach nay khong dém cac byte con trd V1, V2, V3 va byte du trit V4.
Sau khi cheén duong gia tri con tro tang mot don vi so voi luc trude khi chén. Sau

khi chén am gia tri con tré gidm di mdt don vi so v&i trude lac cheén.
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2.8.2 Hoat dong cua cac loai con tré
Trong phan trudc ta da trinh bay qua trinh sip xép cac ludng sé PDH va cac VC-n
twong tmg. Do su chénh léch vé toc do bit giita dong hd trong cac hé théng PDH va dong
hd ctia thiét bi SDH nén khi sip xép phai tién hanh chén bit dé hiéu chinh tdc do bit cac
ludng nhanh PDH. Qué trinh chén nay khong lién quan dén hoat dong cta cac con tro.

Hoat dong chén bit trén day chi mdi hi€u chinh dugc sy sai khac gitra déng hd
PDH va déng hd SDH. Tuy nhién dong ho giita cac hé thong SDH van chua hoan toan
khép nhau gay ra léch tbe do khung gitta VC-4 va AUG hoac gitra VC-3 va AUG, hoac
gitta VC-3 va TU-3 .v.v. Pé dong chinh d¢ 1éch pha giita tin hiéu ghép va khung ghép
phai st dung chén byte. Hoat dong chén byte dién ra dudi sy gidm st ctia con tré. Pha
cua khung tin hiéu VC-n trong khung ghép (khung AUG hoac khung TU-n) dugc chi thi
trong 10 bit gia tri con tr6. Theo quy dinh thi t6i thiu trong 3 khung ghép lién tiép gia tri
con tro khong dugc thay doi. Néu téc do khung tin hi¢u VC-n cham hon tbc do khung
ghép AUG hodc TU-n thi sy dong chinh duogc tién hanh bang cach chén thém cac byte
khong mang thong tin vao vi tri byte mang dia chi 0 trong khung ghép AUG va TU-n
hodc chén thém cac byte khong mang thong tin vao dia chi 26 trong da khung ghép TU-
11, dia chi 35 trong da khung ghép TU-12, dia chi 107 trong da khung ghép TU-2.
Truong hop ndy goi 1a chén duong. Thong tin vé chén duong duge thé hién dao 5 bit I
ctia con tro. Mdy thu nhan duoc thong tin vé chén duong nay sé tién hanh xo04 cic byte
da chén ¢ phia phat. Gia tri ciia con tro trong khung lién sau khung chén duong bang gia
tri con tro trude khi chén duong cong thém 1.

Néu téc @ khung tin hiéu VC-n nhanh hon téc d6 khung ghép AUG hodc TU-n
thi sy dong chinh duogc tién hanh bang cach xo4 cac byte H3 hodc V3 ciia con trd va
ghép vao dé cac byte mang thong tin cia tin hi€u ghép. Truong hop nay goi la chén am.
Thong tin vé chén am duoc thé hién khi ddo 5 bit D cta con tro. Phia thu nhan duoc
thong tin chén am sé& tach cac byte da ghép vao vi tri H3 hodc V3 cua con tro dé xur Iy
nhu nhitng byte thong tin khac. Gia trj cia con trd trong khung lién sau khung chén 4m
bang gia tri con tré trudc khi chén am trir di 1.

a. Hoat dong ctia AU-4 khi chén duong
Hoat dong ctia AU-4 PTR khi chén duong duoc thé hién trong hinh 2.18.
Trong hinh nay 1a mot da khung AUG. Bay gié ta xét tirng khung cta da khung.
- Xét khung thir nhat: Gia thiét trong khung nay chua c6 yéu cau chén duong va
byte dau tién cia VC-4 (byte J1) ghép vao nhém byte mang dia chi n ciia khung
AUG. Gia trj con tra trong khung nay bang n (n = 0..782).
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- Xét khung th hai: Gia thiét trong khung nay ciing chua c6 yéu cau chén dwong.
Byte J1 cua VC-4 dugc ghép vao dia chi n trong khung AUG. Gia tri con tra trong khung
nay bang n.

- Xét khung tht ba: Gia thiét toc d6 khung tin hiéu VC-4 chdm hon téc d6 khung
ghép AUG. Trong truong hop nay khung VC-4 phai trugt theo chu ky nguoc tré lai so
v6i khung ghép AUG. Vi vay phai tién hanh chén duong bing cach déo 5 bit I va chén 3
byte khong mang thong tin vao dia chi 000. Nhu vay cac byte thong tin do VC-4 cung
cap dugce ghép vao vi tri dich sang bén phai mot nhom byte so véi khi chua chén. Noi
cach khac byte J1 cua VC-4 bay gio dugc ghép vao dia chi n+1 cia khung ghép AUG.
Gia tri cia AU-4 PTR van chua thay doi va bang n.

- Xét khung tht tu: Trong khung nay khéng ¢ yéu cau chén duong. Byte J1 cia
VC-4 dugc ghép vao dia chi n+1 cia khung ghép AUG. Gia tri cia AU-4 PTR
trong khung nay bang n+1 s& dugc giri di.

r-- 9 10 AUG

i But ®&Cu VC-4

1 1

1 1

4H1 Y Y H2 1" 1 H3 H3 H3 A%

| ﬁ—l nnn ntl ntl

1 1

1 1

O e E 125us
1 Khung 1 i

: o Gi, trP con tra (n)

4! |

'H1 Y Y H2 1" 1" H3 H3 H3

' ! n-1 nnn n+l
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1 bit I) |
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Hinh 2.18 Hoat dong cua AU4 - PTR khi chen duong
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b. Hoat dgng ciia AU-4 PTR khi chén am
Hoat dong cua con tro AU-4 khi chén am dugc minh hoa trong hinh 2.19. Xét da

khung gom 4 khung AUG:

- X¢ét khung thir nhat: Trong khung ndy chua c6 yéu cau chén am. Gia thiét byte dau

tién ciia VC-4 (byte J1) dugc ghép vao dia chin ciia khung ghép AUG nén gia tri ctia

AU-4 PTR bang n.

- Xét khung thr hai: Trong khung nay ciing chua ¢ yéu cau chén 4m. Byte J1 ghép

vao dia chi n ctia khung ghép AUG, gié tri cia AU-4 PTR bang n.

- Xét khung thtr ba: Trong khung nay do toc d6 khung tin hiéu VC-4 nhanh hon toc

d6 khung ghép AUG, khung VC-4 tién theo chu ky vé phia trudc so véi khung ghép

AUG. Vi vay phai tién hanh dong chinh bing cach chén am.Trudc hét con tro dao 5

bit D va sau d6 xoa 3 byte H3 va ghép vao d6 3 byte mang thong tin ciia VC-4. Nhu

vay cac byte thong tin cia VC-4 da dich sang bén trai mot nhom byte. Byte J1 cua

VC-4 ghép vao dia chi n-1 cua khung ghép AUG. Gia tri cia AU-4 PTR van chua

thay d6i va bang n.

- Xét khung thtr tu: Trong khung nay khong ¢ yéu cau chén am. Byte J1 ctia VC-4
duoc ghép vao dia chin-1 cua khung ghép AUG nén gi tri m6i cia AU-4 PTR bang n-1

va duoc gui di.
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Tém tiit cdc quy tic hoat dpng ciia AU-4 PTR
- Khi hoat dong binh thudng thi gia tri cia AU-4 PTR chi 16 vi tri bat dau ctia khung
VC-4 trong khung ghép AUG. Bén bit NNNN dit bang 0110.
- Gia tri con trd chi dugc thay ddi trong truong hop 3, 4 va 5 sau day:
- Néu c6 yéu cau chén duong thi déo cac bit I, tiép d6 chén 3 byte khong mang thong
tin vao cac byte mang dia chi 0. Trong khung tiép sau khung chén dwong gia tri cua
AU-4 PTR ting thém 1. Néu gia tri cia AU-4 PTR truéc khi chén duong bang 782
thi sau khi chén duong s& bang 0. Téi thiéu trong 3 khung ké tiép nhau gi tri cta
AU-4 PTR khong duoc thay doi.
- Néu ¢ yéu cau chén 4m thi dao 5 bit D, tiép d6 xoa 3 byte H3 va ghép vao do6 3
byte mang thong tin. Trong khung tiép sau khung chén am gia tri cia AU-4 PTR
bang n-1. Trudc khi chén am gia tri con trod bang 0 thi sau khi chén am gié tri con tro
bang 782. T4i thiéu trong 3 khung ké tiép nhau gia tri cia AU-4 PTR khong duoc
thay doi.
- Néu sy dong chinh pha ciia VC-4 trong AUG xay ra do cac tac dong khac véi qui
tic 3 va 4 thi gia tri méi cuia AU-4 PTR duoc tao 1ap va phai giri kém theo co s6 liéu
méi ¢6 cdu triic 1001. NDF chi xuét hién trong khung dau tién ma con trd tao lap gia
tri moi. Gia tri moi cia AU-4 PTR chi thi vi tri bat ¢au ctia VC-4 trong khung AUG.
2.9 MAO PAU POAN.
2.9.1 Khai niém vé SOH (Section Overhead) — Mao dau doan
Mao dau doan dugc gin thém vao trudng tin dé tao nén STM-N, mang thong tin
quan 1y khung va thong tin bao dudng cing mot sb chtrc ning khac. SOH duoc chia lam
hai loai : MSOH va RSOH
* MSOH ( Multiplexer Section Overhead ).
Puoc truyén di trén doan giira hai tram hgép kénh , MSOH c¢6 cac chirc ning sau :
- Giam sét 16i hoat dong
- Cung cap kénh thoai cho quén 1y diéu hanh mang
- Cung cap kénh sb liéu riéng cho quan 1y ( 576 Kbit/s)
- Truyén canh béo .
*RSOH( Regenerater Section Overhead ).
Duoc tao ra hay két cudi tai tram 1ap , mang thong tin dé quan ly tram lap , n6
6 thé duoc két cudi tai tram 1ap hay tai tram ghép kénh . RSOH c6 céc chuc nang s
- Ttr thong tin nhén dang khung
- T ma nhan dang khung
- Cung cap kénh thoai cho quan 1y diéu hanh mang
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- Cung cip kénh s6 liéu riéng cho quan Iy ( 192 Kbit/s ).
Cau trac ctia SOH trong khung truyén dan STM-1 nhu sau:

3 9 >

Al Al Al A2 A2 A2
Jo RSOH
BI RFI RFZ EI RE

Fl
D1 RF3 RF D2 RF
D3

MSOH
B2 B2 B2 K1l [

K2

1 ne =

Hinh 2.20 - SOH trong khung STM-1

|Z C ¢ byte danh cho sir dung qubc gia
|:| C,c byte danh cho tiéu chuan hod qudc té trong twong lai

RF Céc byte danh cho vi ba sb
Al, A2 Byte dong bo khung

B1 (BIP-8)  Tirma 8 bit kiém tra chin
B2 (BIP-24) Tir ma 24 bit kiém tra chin

JO Dinh tuyén doan lap
D1-D3 Kénh truyén s6 liéu doan lap
Z1, 72 Pang nghién ctru phat trién
S1 Trang thai dong bo

El, E2 Kénh thoai nghi¢p vu

F1 Kénh ngoi st dung

M1 Chi thi 18i dau xa doan ghép

K1, K2 (APS) Chuyén mach bao vé tu dong
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a1 E1 ~
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D1 D2
) o
AU - 3 / AU - 4 PTR 8
=
vipzppalpzppzfpzppapzfezpzpafa [ [ [ [ [ T[T [T T ERITTTTTTTTT]
%, Céc byte danh cho sir dung qubc
|:| & Z0 C,c byte danh cho tiéu chuan ho4 qudc té trong twong lai
Hinh 2.21 - SOH trong khung STM-4.
L 144
E TR S TR S R TN S B 71 Y B 7] A% B ) G S KT T
8‘ B1 E1 F1 2
e}
T
D1 D2 D3
o o
AU - 3 / AU - UO')
4 PTR =
"".-"'E Céc byte danh cho str dung qudc gia
|:| & Z0 Céc byte danh chi tiéu chuan hoa qudc té trong trong lai
Hinh 2.22 - SOH trong khung STM-16.
) 576 ;
'y '7/ "'7/ -
a1 21 [ai] a1l [a1] a1 a2 A2 [az[ A2 [a2[ a2 |30  z0 %’ %’ 2;)
c| BT El F1 ]
D1 D2 D3
o aw
AU - 3 / AU - SUO) 12
byt 4 PTR =
% Céc byte danh cho sir dung qubc
|:| & Z0 Céc byte danh chi tiéu chuan héa quéc té trong tuong lai
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SOH trong khung STM-16 (hinh 2.22) c6 9 dong va 144 cét, trong d6 c6 48 byte Al, 48
byte A2, 48 byte B2. Nhitng byte khac chi xuat hién mot lan trong STM-1 #1.

SOH trong khung STM-64 (hinh 2.23) ¢6 9 dong va 576 cot, trong d6 gdm 192
byte Al, 192 byte A2, 192 byte B2. Nhitng byte khac chi xuat hién mét lan trong STM-1
#1.

Vi tri cia mdi byte SOH ctua STM-1 #n trong khung STM-N duoc dic trung bai
toa d6 c6 2 thong sd S (a,b), a (bang 1 dén 3 va 5 dén 9) 1a sb thir tw dong thudc byte
dang xét trong khung STM-1, b 1a chi sd cot ciia byte dang xét thuoc STM-1 #n trong
khung STM-N va duoc xac dinh theo biéu thirc :

b=Nx(i-1)+n 1)
- Trong d6: i 13 chi sb cot ciia byte SOH dang xét trong STM-1 (bang 1 dén 9), n 1a sd
thr ty cia STM-1 thanh phan chta byte dang xét trong khung STM-N. Biéu thirc (1) s&
duoc su dung dé xac dinh toa do cac byte SOH trong khung STM-4, STM-16 va STM-
64.
* M6 ta cac byte SOH.
- Byte Al , A2 : duoc dit tai dau khung STM-N dung dé nhan dang khung . Gia tri

cua 2 byte nay nhu sau :

Al = 11110110

A2 = 00101000

- Byte Jo : Byte nay nam tai ( 1, 7, 1 ) trong khung STM-N dung d¢ theo doi doan
1ap . Noi dung cta byte nay chua dugc dinh nghia .

-Céacvitrite (1,7,2)t61( 1,7, N ) goi 1a cac byte XO , hién chua duogc dinh
nghia .

Khi hoat dong trong mang cung cac thiét bi st dung chiric nang nhan dang doan
1ap cua SDH , céc bit ZO duoc goi la cac bit nhan dang khung STM-1 . Céc bit C1 mang
gi4 tri nhi phan chi ra khung d 1a khung thir may trong khung ghép ( tham s6 C ) . Trong
truong hop khong theo ddi doan lap xtr dung thiét bi méi , byte jo c6 gia tri 1a 00000001
( khong chidinh ) .

- Byte D1-D12: dung lam kénh s6 liéu (DCC-Dat Communication Channel).

- Byte D1-D3 : Kénh truyén din 192Kbit/s danh cho viéc quan 1y théng tin cac
tram 1dp .

- Byte D4-D12 : Kénh truyén dan sé 576 Kbit/s dé truyén cac thong tin quan ly
cac bo ghép kénh SDH.

- Byte E1 , E2 : dung lam kénh nghiép vu ( du6i dang tin hiéu thoai ) v4i tan sb
lap 8000 Hz , téc do kénh truyén cho mdi byte cho mdi byte cung cap 1a 64 Kbit/s. Khi
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ghép nhiéu STM-1 dé tao ra STM-N thi cac byte nay chi c6 mit trong tin hiéu STM-1
thir nhat , nghia 13 gitta cac STM-N ciing chi c6 toi da 2 kénh nghiép vu .

- Byte E1 : cung cép kénh thoai cho RSOH va dugc truy nhap tai cac tram lap.

- Byte E2 : Cung cép kénh thoai cho MSOH va duogc truy nhap tai cac tram dau
cudi .

- Byte F1 : Kénh cua nguoi st dung (User Channel ) . Byte nay danh cho ngudi

diéu hanh mang . Byte nay chi c6 mit trong STM-1 th{r nhat cta tin hiéu STM-N .

- Byte B1 : Giam sat 13i bit ciia timg doan lip .Dung dé kiém tra chin 1¢ chén bit (
Bit Interleaved Parity - BIP ) , & day BIP-8 dugc sir dung . BIP-8 dugc tinh toan dua trén
tat ca cac khung STM-N lién trudc sau khi tron va dat vao byte Bl ciia khung STM-N
hién tai , trudc khi tron . Byte B1 dugc gidm sat va tinh toan tai mdi b tai sai .

- 3 byte B2 : Giam sat 15i bit ctia doan ghép 14 cac bit kiém tra chin 1é . Phuong
phap BIP-24 dugc sir dung . Su hinh thanh tu ma nay ciing tuén tha quy tic hinh thanh tir
ma BIP-N . khac véi BIP-8, BIP-24 tinh toan cho céc bit ctia khung STM-1 lién trudc , trir
3 dong dau tién cia SOH ( Al dén D3 ) va dit vao cac byte B2 trudc khi tron . Mt khac
tir maBIP-24 khéng phai tinh toan lai mdi lan qua mot tram lip . Céc byte ctia BIP-24
duoc cung cip cho tat ca tin hiéu STM-1 trong tin hiéu STM-N .

- Byte K1 , K2 : Danh cho kénh tu dong chuyén mach bao vé , né dung cho bao
hiéu chuyén mach bao vé APS ( Automatic Protection Switching ) dé bao vé doan truyén
dan giita hai tram ghép kénh .

- Byte K2 : bit6 7,8 ctia byte K2 1a cdc bit chi thi sy ¢b truyén dan dau xa MS-RDI
( Multiplex Section Remote Defect Indication ) duoc ding dé bao cho dau phat biét dau
thu nhan dugc tin hi¢u doan hong hay canh bao doan
MS-AIS-MS-RDI dugc nhan khi bit 6,7,8 ctia byte K2 mang ma 110 sau khi phai tron .

- Byte S1 : Chi thi trang thai déng bd . Bit 5+8 cua byte S1 ( 8,1,1) dugc dung
cho théng bao vé trang thai ddng bo . Cac ma nay chi ra cac murc chat lvgng khong dong
bd do cac nha san xuét quyét dinh . Ngoai cac ma 000 bao hiéu rang chit lugng dong bo 1a
khong xac dinh , ma 111 khong dugc ding cho dong bd vi chudi mi nay trang véi chudi
ma tin hiéu canh bao AIS .

- Byte : Chi thi 15i doan truyén din dau xa MS-REI ( dy phong) mét byte duoc
danh cho tin hiéu 16i doan truyén din MS=REI ( Multiplex Section Remote Error
Indication ) . & mitc STM-N byte nay chtra tong s6 ( O+n ) cac khéi bit dugc phat hién 1a
c6 16i . Mdi khdi trong sb n khéi bit xen nay duoc diéu khién bang ma phat hién 16i BIP-
24 . Khéi nay dugc diéu khién boi cac byte (5,1,i), (5,3,i) va(5,3,i) ( trong hang cot
15,i1,15,n+ 11 va 15,2n+il).
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-Byte Z1 , Z2 : Cac byte du trit ¢6 mang tat ca STM-1 cua tin hiéu STM-N, chirc
nang cua chung chua dugc quy dinh .
2.9.2.MO TA POH.
a.POH .
Mo dau ludng POH cila cac goi 4o cho phép quan 1y , trao doi thong tin gitra
diém dau va diém cudi ciia ludng . C6 hai loai POH dugc dinh nghia .
Mao dau ludng bac thap (VC-1/VC-2 POH ) : duoc gin vao goi 4o bac thap (
VC-1/VC-2) . Céc chirc ning cua loai mao dau nay 14 :
+ Giam sat hoat dong cta ludng .
+ B4o hiéu cho bao dudng.
+ Chi thi trang thai canh bao.
- Mao dau ludng bac cao ( VC-3/VC-4 POH )
VC-3 POH duoc gan vao mot nhom TUG-2 hay mot goi C-3 dé tao thanh goi 4o
VC-4.
Chtic ning cua loai mao dau nay nhu sau :
+ Giam sat hoat dong cta ludng.
+ B4o hi¢u cho bao dudng
+ Chi thi trang thai canh bao
+ Chi thi cau trtic ghép .
b. Mao diu ludng béc cao ( VC-4-Xe/\VVC-4/VC-3 POH ).
POH ctia VC-4-Xe nam & cot dau tién cua khung VC-4-Xe ( 9hang x 261 cot ).
POH cua VC-4 nam & ¢t dau tién ciia khung VC-4( 9 hang261 cot)
Cac POH trén gém cac byte J1 , B3,C2,F2,H4,73,K3 va Z5 cac byte nay duogc
phéan loai nhu sau .
- Cac byte (bit) dung cho lién lac gitra dau cudi téi dau cubi : J1,B3,C2,G1,K3 ( bit
1+4).
- Cac byte xac dinh kiéu tai tin : H4 ,F2 , Z3
- Céc bit danh cho chuan quéc té trong tuwong lai : K3 (bit 5 - 8)
- Mot byte ¢6 thé ghi dé bai nguoi diéu hanh khu vuc : Z5.

J1
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B3
C2
Gl
F2
H4
Z3

K3
Z5

Pong bo trong SDH .
Pdng ho cua cac nit truyén din trong mang SDH phai dugc dong bd véi . Vé co

ban doéng bd dua trén nguyén 1y « chi, t6 ” va dugc tO chtc theo cic cap sau :
Loai dong hd Cac khuyén nghi cuia CCTT c¢6
lién quan
DPong ho chuan so cip PRC G.811
Pong ho t& ( nit qua giang ) G.812
Pong ho t& ( nit ndi hat ) G.812
Pong ho phan tir mang SDH Pang xac dinh G.81s

Viéc phan phdi tin hiéu dong bd dugc chia thanh hai cap :
- Phéan bd ddng ho giita cac nat mang theo dang hinh cay.
- Phan bd déng hd trong ndi bo thiét bi SDH tai tram theo dang hinh sao.

Ta théy tat ca d@)ng hd trong mang SDH déu duge déng bo vo1 mot déng hd
chuan so cap ( PRC )Mot van dé can quan tim 1a dong ho mang SDH phai thong nhat véi
cac cAu tric déng mang PDH hi¢n c6 . Hi¢n nay céc déng bd tai cac nut mang hodc la dat
riéng r& hodc két hop chung véi tong dai . Trong twong lai ddng hd niit mang ciing c6 thé
dugc két hop vao trong ban than mat s6 thiét bi SDH , vi du nhu cac bo ndi chéo sé SDH (
SDXC)

- Pong hd ciia mot phan tr mang SDH c6 thé duge dong bo theo hai cach :
- Pong bd dong hd cua phan tir mang MST ( Master Timing Signal ) theo mét tin
hi¢u STM -n.

Khi phan tor mang SDH 1a mét phan ciia nat mang SDH , nguoi ta thudng st
dung phuong phap dong bd theo ngudn ddng bd bén ngoai . Pong bd cua nit duge dong
bd voi PRC thong qua cac tin hiéu dong bd bao gom :

+ Tin hiéu STM-n.
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+ Tin hiéu 2,048 Mbps
+ Tin hi¢u 2,048 MHz ( tin hi¢u nay thuong dugc dung trong mang PDH )
Néu mot trong cac tin hiéu trén bi su o, déng hd nat mang xé& déng bo theo cac tin

hiéu con lai . Néu phan tir mang SDH bi mat dong bd , nd x& c6 kha ning liy dong hd
ngay bén trong cia thiét bi dé thay thé déng ho ngoai . Ché do nay dugc goi la ché do
chay tu do ( Free Running). Ngoai ra phan tir mang con c6 kha ning bam theo trang thai
cudi cua dong hod chi ( sau khgi déng ho chii 3 bj mat ) bang cac mach PLL , ché do nay
goi la ché do tu duy tri ( Hold Over ) . Luc d6 mang SDH s& c6 kha nang duy tri dich vu
binh thudng trong mot thoi gian . Trong cac byte Overhead ngudi ta dung byte Z1 tht nhat
trong khung STM-n & vi tri S (9,1,1) dé truyén di cac ban tin vé trang thai dong b . Céc
ban tin nay dic trung cho cho mutc d6 ddng bod cua tin hiéu . Bang duéi diy cho thly mau
chudi 4 bit dé x4c dinh trang thai dong bo di dugc CCITT thong qua .

Céc bite Z1 Mirc chét luong dong bo SDH ( QL ) mé ta
5678 tinh nang
0000 Khong thira nhan
0001 Du phong
0010 G.811
0011 Du phong
0100 G.812 qua giang
0101 Du phong
0110 Du phong
0111 Dy phong
1000 G.812 ndi tai
1001 Dy phong
1010 Du phong
1011 Nguén dinh thoi thiét bi dong bo
1100 Du phong
1101 Du phong
1111 Du phong
1111 Khéng str dung cho dong bd

c. Ngiu nhién ho4 .
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Nhu ta dA biét ban than cac ludng tin hiéu dir liéu khong tryc tiép mang
thoong tin vé dong ho .
khoi phuc dong hd dua trén tin hidu thu dugc . Néu tin hiéu phat di mang
mot chudi dai cdc s6 “O” hodc “I” . Phia thu da biét cc thuat toan nay , sau khi khoi
phuc ddong ho sé thyc hién giai ngiu nhién dé tach ra s liéu . Nguyén 1y thuc hién ngiu
nhién hoa va giai ngiu nhién hoa ciing gibng nhu thuc hién véi PDH .
d. Jitter .
Jitter 1a sy bién doi trong khoang ngan tirc thdi vé mit thoi gian cua tin hidu s6
tir vi tri ly twong ctia no .
Tuy thudc vao gié tri bién ddi , Jitter c6 thé giy nhén sai tin hiéu ¢ dau thu.
Khi str dung phuong phép chén tin hiéu trong cac hé théng truyén dan sé nhu
cac céu trac chén ciia PDH hodc khi ghép tin hiéu PDH vao SDH sé& lam xuét hién Jtter
do viéc chén thém cac bit phu . Cac bit tach ludng ( Demultiplexer ) ctia hé thong c6 kha
ning 1am giam b4t anh hudng ciia cac bit phu , tuy vay kha ning c6 Jitter van xdy ra .
Vén dé Jitter cling xuét hién véi khai niém con tré : Khi ma 8 hodc 24 bit duge
thém vao hay tach ra tir ludng sb liéu .
Gi61i han Jitter trong hé théng truyén ddn SDH duoc chi 15 trong cac khuyén
nghi G.783 , G.958 va trong tuong lai 1a G.825 cua CCTT , con gidi han Jitter cia hé
théng PDH duoc chi dinh trong G.823.
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CHUONG 3
KHAI QUAT VE VI BA SO
3.1. GIOI THIEU CHUNG .
3.1.1. Cac loai hé thong thong tin.

Ngay nay , theo phuong tién truyén dan ,cac hé théng thong tin ( HTTT ) bao
gom cac loai hé théng chi yéu sau :

+ HHTT dung cap dong truc , trong d6 mdi trudng truyén dan 1 cap dong truc .

+ HTTT song cuc ngin ( Microwave ) vi moi truong truyén dan vo tuyén trén
giai song cyc ngan , bao gdm cac loai hé thdng thong tin vé tinh , thong tin vo tuyén
tiép strc ( radio-elay) va thong tin di dong .

+ HTTT quang soi ( fiber - optic ) véi méi trudng truyén dan 1a cap soi quang
hoc ( goi tét 1a cap quang ).

Hé thdng cap quang c6 dung luong 16n nhét , gia ré ( theo kinh phi tinh trén kénh
thoai ) do dd thuong duoc s dung lam duong truc quéc gia , xuyén luc dia . Nhuoc
diém co ban cuia HTTT cép quang 13 kha ning co dong hé théng kém , chi phi lap dat
ban dAu kha cao , vi vay trong mot ) truong hop cu thé thi viéc trién khai duoc xem la
rat kho khan .

Céc hé thong st dung cap dong truc c6 dung luong khong cao , cu ly khoang lap
ngan va kha ning co dong kém . Cac hé thdng loai ndy dang dan duoc thay thé vaduoc
str dung chi trong nhirng tinh hudng cu thé nhét dinh

Céc hé théng thong tin vé tinh c6 dung lwong trung binh song bu lai c6 cu ly lién
lac 16n déen rat 16n . Cac hé théng nay duoc sir dung 1am truc xuyén luc dia hodc phuc
vu cho cac tuyén kho trién khai cac loai hinh lién lac khac . Ngoai ra, cac hé thong thong
tin dia tinh con dugc sir dung cho cac hé thdng phat quang bé truyén hinh . Trong twong
lai gén khi cac hé théng cac v¢ tinh quy dao thép va trung binh duoc trién khai , cac hé
thdng vé tinh c6 thé duoc sir dung cho ca thong tin di dong phu song toan cau .

Céac hé thong thong tin di dong phuc vu cac dau cudi di dong 1a vu thé 1on nhat
cua cac h¢ thoong nay .

Céc hé thong vo tuyén tiép sirc mat dat co dung luong tir thap dén cao , c6 kha
nang thay thé t6t cac tuyén cap dong truc trong cic mang ndi hat 1dn duong truc . Voi
thoi gian trién khai tuyén nhanh , tinh co dong cua hé théng vo tuyén tiép sirc s6 mat
d4t hon han mot sb loai hé théng khéc . Mot dic diém nita ciia cac hé théng nay la rat dé

trién khai ngay ca trong cac di€u kién dia hinh gay nhi€u tré ngai cho viéc trién khai cac
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loai h¢ thé)ng dung lugng cao khac nhu trong cac do6 thi, vdi cu ly lién lac tir 10 to1 vai
chuc km .
3.1.2. Giai tan s6 ciia hé thong viba .

Vé 1y thuyét , giai song dung cho hé thdng Vi ba 1a tir 300 MHz cho t6i
60/80GHz . trong thuc té ddi véi cac hé thong Vi ba & dang thuong pham thudng lam
viée trén giai song tir 300MHz dén 20Hz , cac hé thdng cong tac ¢ giai tan sd cao hon (
60-80GHz ) hién van dang con trong giai doan thir nghiém . Céc bing song danh cho Vi
ba dang duoc quy dinh bai CCIR ( Uy ban tu van Qudc té vé Vo tuyén ) nhu sau :

Ung dung Bang song ( GHZ)
Céac HT chang dai (long haul ) 2468111317
Céc HT chang ngan ( Short haul ) 1,515 23 28 (60)

Bdng 3-1 . Gidi tan ciia hé théng Vi ba .

3.1.3. Khai niém vé hé théng vi ba .

Theo tin hiéu dugc dua dén dau vao cua hé théng dé truyén di, cac hé théng Vi
ba dugc chia thanh cac loai Vi ba tuong ty va Vi ba 36 . Trong mang thong tin sb , cac
hé théng Vi ba s6 nhan tin hiéu sb téng dai sd hodc tir cac nguén tin s khac ( Tin hi€éu
truyén hinh da dugc ma hoa thanh dang ) chéng han ) , thuc hién diéu ché sb sau db
thuc hién tron tan chuyén phé tin hiéu da diéu ché 1én tan sb vo tuyén cong tac roi
chuyén di bang anten dinh huéng .

Theo dung lwong ( Tdc do bit tong cong béi dau vao ) cac hé thong Vi ba sd duoc
phén thanh :

+ Céc hé s6 dung luong thip : B<10Mb/s .

+ Céc hé thdng dung luong trung binh : B ~ ( 10+100 Mb/s ).

+ Céc hé thong dung luong cao : B>100 Mb/s .

3.1.4. Cac dic diém truyén séng co ban trong cac hé thong vi ba sb.

Ciing nhu céc hé théng Viba analog , cac hé théng Vi ba so ciing hoat dong
trén nguyén tic truyén song vo tuyén theo tia nhin thang LOS (Line - Of - Singht ) . Cac
antenna phat va thu nhin thay nhau va duoc dinh huéng nham vao nahu .

Do c6 su phan xa song tur bé mat dat , tir cac chuong ngai dia hinh , tu céac bét
dong nhat cta bau khi quyén doc tuyén , tin hiéu nhan dugc antenna thu gom nhiéu
thanh phan duoc truyén tdi theo nhiéu tia bao gdm tia séng chinh LOS va nhiéu tia phu .

Sy lan truyén theo nhiéu tia nhu thé giy ra hién twong pha-ding phang . Tac dong cua
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pha-ding nay cing voi sy hao duong truyén , ton hao do mwa va hoi nuée sinh ra c6 thé
khic phuc dugc nho ting cong suit phat téi mot mic nhat dinh .

Dbi voi cac hé thong dung luong 16n va trung binh , do phd tin hiéu twong d6i
rong , pha-ding nhiéu tia mang tinh chon loc theo tin sd , tirc 13 trong bing tan tin hiéu
duoc truyén di, tiéu hao do pha-ding khong nhu nhau d6i v6i cac tan sé khac nhau .

3.1.5. Cac chi tiéu chat lwong co ban ddi véi hé thong vi ba.

Ddi v6i cac hé théng thong tin sé hién tai , cac tin hiéu s6 13 cac tin nhan gid tri
trong tap hiru han céc gia tri co thé va co thoi gian tdn tai hiru han . Khi tap cac gia tri co
thé ¢ cta tin hiéu gém hai phan tir O va I thi hé thong duoc goi 13 nhi phan va tin hiéu
khi d6 dugc goi 1 bit . Goi gia tri cia bit thir k 1a Dy va thoi gian ton tai ctia né 1a T, (T
= T va 1 hang s6 v&i moi k ) . O dau thu tin hiéu khoi phuc lai 1a DA va c6 d6 rong 1a
TA, néu D #D, thi tin hiéu thir k duoc goi 1a bit 161 , néu T # T tin hiéu tht K duoc
goi 1a ¢6 Jitter . Ciing nhu cac hé théng thong tin khac , chi tiéu chat luong co ban cua
hé théng Vi ba s6 13 xac suét bit 18i va Jitter ( rung pha hay con duoc goi 1a truot trong
mot s6 tai liéu ) . Xac suét 13i bit BER ( Bit-Error Ratio ) duoc dinh nghia 1a :

BER = P( D"« # Dy ) ,véi P (.) 1a xdc suit . (1)

Khi T« =T +5.T thi [3.T| dwgc goi Ia Jitter )

Tuy tirng loai dich vu ma cac hé thong c6 cac doi héi khac nhau vé BER va Jitter .

DPéi véi cac hé théng truyén thoai , yéu cAu BER < 10° va do thoai it nhay véi Jitter
nén c¢6 thé cho phép Jitter kha cao . Doi véi tin hiéu truyén hinh , néu st dung diéu ché
xung mi ( PCM ) thuong thi BER doi héi cling nhu doi voi thoai xong can Iuu y 1a toe
d6 truyén voi hinh 1a kha cao . Khi sat dung ADPCM ( Adaptive Differential Pulse
Coded Modulation ): Piéu ché xung ma vi sai tu thich nghi ) dé truyén hinh thi yéu cau
BER < 10, thdm chi con yéu ciu t6i BER < 10™2. N6i chung cé4c tin hiéu truyén hinh
rat nhay cam véi Jitter . Nhin chung khi BER > 107 thi hé thdng dugc xem nhu gian
doan lién lac . Jitter dugc xem 1a 16n hon 0.05T ( gid tri dinh - dinh ) . Thuc té nguoi ta
con str dung mot s thong sd chat lwong dan xudt khac nhau cac gidy khong 13i , cac
gidy bi 10i , cac gidy bi 161 tram trong , cac phat suy giam chat luong ... dé danh gia hé
thdng Viba s6 .
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3.1.6. So' @6 co bin ciia hé thong vi ba so .

So d6 khoi co ban tuyén phat va thu .

} 1

Ma3a hoa

. ) Khuyéch
Diéu ché >  BPF Tron > daicong [ BPF
suat
@ B9 tao dao dong @ B9 tao dao dong
Hinh 3.1 So d6 co ban tuyén phat
Y . N Data
.| Maythu || Giaidi€u Tai tao .| Giama
BPF > g IR > N
ché xung
—
[ A
Khoi phuc
xung clock
Cloc

Hinh 3.2 So' do khoi co ban tuyén thu
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So dd khdi co ban ciia hé thong Vi ba s

Dat
» Mahoéa || . iy >, BPF »  Tron » RF— ]
— Bicu che Amplifier
Cloc
B tao B0 tao
dao dong dao dong
Thiét bi
) nghiép
SMTT vu Loc
D sB | |7 ]
TCC QC > phéan
— L SW
SD . duong
A
B6 tao
Cloc @ dao dong
o~ Tai tao IF- IF-
«—— (Glaima e ¢ < Giai |« o le 5
Dat xung i ché Amplifier Tron |47 preamp

Hinh 3.3 So do khéi vi du mét tram dau cudi .

Mot tram dau cubi bao gom cac thanh phan : Phan sir 1y tin hiéu bang gdc , phan vo
tuyén , phan nghiép vu va phan hé thong phi do, anten .
Ky hi¢u :
SM ( Service Multiplexing ) : Ghép tin hi€u nghiép vu .

SD ( Service Demultiplexing )
TCC ( tele-Controll Comand )
SBSW ( Stand- by Switching )
RF ( Radio Fregency)

3.1.7. Cac phwong 4n tin so .

- C4u hinh tuyén :

Mot tuyén Vi ba s6 bao gom hai tram dau cudi , mot s6 tram chinh c6 thé ré va

: Tach tin hi¢u nghiép vu .
: Piéu khién tir xa tram trung gian.
: Chuyén mach du phong.

: Tan s0 vo tuyen.

ghép cac ludng thong tin va cac tram lip . Cau hinh ciia mot tuyén duoc mé ta trén hinh
sau:
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Tram dau Tram chinh

/ /

OOCT00-00T000

Tram chuyén tiép

/

Hinh 3.4 Cdu hinh mét tuyén vi ba

- Phuong 4n tan sb cho cac tram da ludng vo tuyén :
+ Ké hoach luan phién ( Interleaved Plan )

Go Return
1 3 1 37
V (H V (H
H(V H(V
2 n 2 n
Hinh 3.5 Ké hoach tan sé ludn phién
+ K& hoach tai dung tan s6 ( CO — Chamel Plan )
I GO| . Retu
1 : 2 : 3 1 2 37
V (H | T i l
| | I | | I
| : | : | [ — [ I [
2V | | i E
[P | :
' ' <!

Hinh 3.6 Ké hoach ¢é tdi dung tan so

- BO tri tan s6 cho cac tram 1ap :

+ K& hoach tan s6 : Tai mot tram 1ap st dung hai tan sb song mang cho lién lac

hai huéng . May thu trén ca hai hudng cung 1am viée trén tan s 1 trong khi d6 may phat

trén ca hai hudng cung lam viéc trén tan s6 12 .
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£ = £ f 2y £
— —_— — —
T TX
— — «— «—
f : f -
Hinh 3.7 Phwong én bé tri hai tan sé
f1 £2 £2 £1
RX RX R
TX TX
«— «— — «—
£2 f£1 fl £2

Hinh 3.8 Phwong dn bo tri tan sé

+ Ké hoach 4 tan s6 :

Tai mot tram 13p A , theo mot hudng thu trén tan sd fl phat trén tan s6 12 , theo
huéng nguoc lai phat trén tan s6 3 thu theo tan sb f4 . Doi voi phuong 4n tan so thi thiét
bi phtic tap hon do phai lam viéc trén 4 tan sd song bu lai xuyén nhidu giita cac huéng
thu phat rat nho .

3.2. CAC PHUONG PHAP DIEU CHE THONG THUONG TRONG VI BA SO.
3.2.1. Khai quat chung
- Chitc ning va mét sé loai diéu ché théng thuong .
Diéu ché 13 mot qué trinh bién d6i tin hiéu sé thanh dang séng phut hop . Dé giam
b6t bé rong pho tin hiéu ( nang cao hidu qua st dung phd tan sd ) , trong cac hé théng Vi
ba ngudi ta sir dung so do didu ché nhiéu mirc (M muc ) . Diéu ché M mic 1a viée ghép
tung K bit thanh cac cum bit ( K=2 : dibit , M=4 ; K=3 : tribit ,M=8 ; K=4 : tetrabit ,
M16..) 1di bién cac cum bit thanh cac dang séng thich hop . Mdi mét cum bit nhu thé
dugc goi 1a ky hiéu hay dau ( symbol) nhén cac gia tri tr mgt tap hop hutll han gém M=
2K phan tir . Nhu vay , diéu ché M muc 1a viéc ghép ting K bit thanh symbol rdi bién cac
symbol thanh cac dang song thich hop . Hé thong didu ché M mirc do d6 c6 ca thay M
dang song cho M symbol .

Cdc so do diéu ché thuong sir dung trong Vi ba s6 bao gom :
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+ Piéu ché pha nhi phan BPSK hay M mtc M-PSK ( Binary Phase Shift Keying
hay : Mary Phase Shift Keying ) .

+ Piéu ché tan s6 FSK ( Frrequency Khift Keying ).

+ Piéu ché bién d6 vudng goc M-QAM ( Mary Quadrature Amplitude
Modulation ), M-4,16,64,256, ( 1024)... ( hién chua c6 may Viba 1024 — QAM ) .

Céac hé théng Vi ba s6 PSK c6 tin hiéu v6i duong bao khong d6i , do db it nhay
cam véi méo phi tuyén gy bai bo khuéch dai cong suat phat . Cac hé thong PSK thuong
c¢6 dung luong thap va trung binh . Cac hé théng FSK  ciing c6 tin hiéu dudng bao khong
d6i song nhin chung chi dung trong cac hé thongs c6 dung luong thap . Cac hé théng M-
QAMdo la diéu bién nén kha nhay cam v&i méo phi tuyén va doi hoi d6 phi tuyén cao
trén toan hé thong . Vi M 16n cac hé thong M-QAM co thé dat ti dung luong khé 16n .

* Khai niém contellation.

D6i v6i thong tin sb , tin tie duge truyén di duoc hinh thanh tr mot tap hiru han ,
mdi mét tin dugc bién d6i thanh mot dang séng dé truyén di . Do tinh hitu han ,viéc biéu
dién cac tin tirc ( hay cac dang song ) dudi dang cac vécto tin hiéu D chiéu ( D<M ) 1a rit
thuan tién cho viéc phén tich hé théng . Trong khong gian tin hiéu (KGTH) D chiéu nay ,
mdi mét tin hiéu dung dé truyén mot tin s€ ing v&i mot vécto va do dd sé ung voi diém
mut cta vecstoe tin hiéu . Biéu d6 cac diém mut vécto tin hiéu trong KGTH duogc goi la
constellation cua tin hiéu khi D 16n ( thudng thay trong céc hé thong diéu tan , trong d6
mdi mdt tan sd tin hiéu ung voi mat chiéu ) phé do tin hiéu chiém sé rat 16n , vi vay trong
thuc té ngoai trir cac hé thong it kénh méi st dung so d6 diéu ché PSK con cac hé thong
¢ dung luong trung binh dén cao thuong sir dung so do diéu ché PSK hay QAM , khi d6
D=2 va KFTH la mot mit phang . Constelltion cia QPSK ( Quatermary PSK ) va 16-
QAM dugc mo ta trén hinh 3.9 lam vidu .

A 16-QAM
i OPSK ° ° ° °
¢ S
. / ° ° ° °
¢ g ) ° ° °
A

Hinh 3.9: Constellation ciia mét sé tin hiéu
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* Thu tin hiéu s6 .

Viéc xac dinh xem phan phat ¢4 gui di tin hiéu nao khi d nhan dugc maot tin hiéu
da b1 méo dang do méo duong truyén , do tap Am va can nhiéu dugc goi la qua trinh quyét
dinh . Viéc thu duoc thyc hién bing cach chia khong gian tin hiéu thanh M mién ( mdi
mién ung voi mot tin hiu ), néu tin hiéu thu duge roi vao mién nao thi may thu s¢€ quyét
dinh 14 phan phéat da goi di tin hiéu ay ( hinh 3.9) . Hién nhién , néu céc tin hiéu can
truyén di sudt nhu nhau thi viéc chia khong gian tin hiéu thanh cac mién déu nhau sé 1a
tbi wu .

L4i thu mot tin hiéu ndo d6 xay ra khi phan phat da gai di mét tin hiéu nao dd
song do méo duotmng truyén , tap am , can nhiéu ... tin hiéu thu dugc lai roi vao mién
quyét dinh cua tin hiéu khac .

3.2.2 Piéu ché pha .
PSK 1a phuong thire diéu ché ma pha cia tin hiéu séng mang cao tan bién ddi theo tin

hi€u bang tan gbc. Bi€u thirc tin hi€u song mang:

2PSK — BPSK:
M=2" (K: s6 bit) (3)
Vi phuong thire nay ngudi ta dung 2 goc pha dé biéu dién cho 2 bit nhi phan
Ay (1) = {Acos(mt) =Acos(2aft)=> bit 1} 4
={Acos(mt+m) =Acos(2aft+m)=> bit 0} 5)

Thong thuong trong cac hé thong Vi ba FSK it kénh , M thudng bang 4.
So d6 diéu ché va giai diéu ché 4-FSK cho trén hinh 3.10 .

Dat | Nhom timg > Bo giao | Sif Cac mach >
—  hai bit  dong —> —> loc cdc tan o Gidi ma
thanh dibit Y (0SC) $6 tir f0-f3 ;

Hinh 3.10 So do diéu ché va gidi diéu ché 4 - FSK

3.2.3. Diéu ché M-PSK .
Tin hiéu diéu ché pha tong quat c6 dang :
Vpsk (t) =A.d(t)cos(wtyt+o) (6)
Trong d6: A 1a bién do, o tan sd, o goc pha ban dau song mang
So d6 didu ché va giai diéu ché 4-PSK dugc trinh bay trén hinh 3.11. Di voi so
dd hinh 3.11, ml (t) va m2 (t) 1a c4c tin hi€u nhi phan nhan cac gid tri +1 , do d6 tin hi€u

16i ra c6 dang :
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Chii gidi :

- S/P : Bién d6i ndi tiép song song

- P/S : Bién d6i song song / ndi tiép
- BPF :( Bandpass Fitter ) : B loc thong giai
- LPF : ( Lowpass Fiter ) : loc théng thap

- Kpsm : Mach khoi phuc song mang

)

»,

X

Dat

Notgrote

@a -

BP

—»@—» LP | Sa
A
» Kpsm Clo
—>
—> 90

S/

e

LP B Sa

b S}

Hinh 3.11: So do diéu ché (a) va so do giai diéu ché 4-PSK (b)

3.2.4 Piéu ché bién @ vudéng goc M-QAM .
So d6 diéu ché M-QAM dugc V& trén hinh 3.12

Dat

a (

S/

A 4

2/

»
>

LP

A 4

2/

A 4

LP

4@_

90

a

Hinh 3.12: So do khoi b diéu ché M-QAM

Dat
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3.2.5. Van @@ IS va viéc truyén khéng c6 ISI .
* Xuyén nhiéu giira cic dau (ISI : Inter Symbol Interference ).

M&i mét symbol duoc hinh thanh tir k bit va c6 thoi gian ton tai bang k 1an thoi gian
t6n tai cia mét bit , do vy cac dang séng diéu ché dung dé truyén chung ciing c6 do dai
hitu han bang do dai caa k bit . Do cac dang séng c6 d6 dai hitu han , phd cua chiing s&
trai ra vo han trén mién tan s6 . Dé han ché phd tan dé nhim ting s6 hé théng co thé cung
cong tac trén mot bang song cho trudc , nguodi ta sue dung cac mach loc . Do vay , hang
truyén tong cong cua hé thdng sé& c6 tinh nhu ciia mach loc véi phan tmg xung trai ra vo
han trén mién thoi gian . Phan tmg xung ctia mot hé théng thi du ¢ dic tinh loc Butterwo
rth dwoc vé trén hinh 3.13 . ¢ dau ra hé thng, do phd bi han ché boi dac tinh loc ciia hé
théng nén tin hiéu thu duoc ciia mot symbol s& trai ra vo han vé thoi gian , dan dén cac
symbol 1an cin anh huéng dén nhau , hién tuong nay trong thong tin s6 dugc goi xuyén
nhiém gitta cac dau (ISI).

* Van dé truyén khong co6 ISI .
Tai dau ra ctia bo giai didu ché & may thu , cac symbol dugc ldy méu rdi dua
vao mach quyét dinh dé xac dinh xem symbol nao d3 duoc phan phat giri di . Do c6 ISI
nén tai thoi diém ldy miu ciia mot symbol ndo d6 , anh hudng tir cac symbol 1an can s&

lam két qua cua viéc lay mau tr¢ nén khong chinh xac va vi vay lam tang xac suat 101 cua

hé thong .
15 15
1
e
g ;
m

_0.5 0-5

-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

Hinh 3.13 Phan ung xung cua mot hé théng co dac tinh loc Butterworth
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Vén dé 13 lidu co6 thé thuc hién han pho cua tin hiéu diéu ché nhu thé nao trudc
khi giri di sao cho phan khi ldy mau mot symbol thi anh huéng ( tai thoi diém ldy mau )
giy boi cac symbol 1an can toi symbol dang 14y mau déu bang khong , tirc 1 ISI bi triét
tiéu . Trong céac hé théng Vi ba s6 , dic tin loc thuong dugc s dung nham triét tiéu ISI la
dac tinh cosin tang ( Raisd-cosin ) :

Phan tng xung ctia né dugc vé trén hinh 3.14 . c¢(t) =O tai moi thoi diém t=KT ,
ngoai trir K=0O . Do vy , ngoai trir symbol dang ldy mau ( tai thoi diém lay mau ung véi
K = 0) 1a ¢6 phan tng xung bang 1 , phan tng cta cic symbol 1an can tai thoi diém lay
mau nay s& bang khong , tirc 1a ISI gay boi cac symbol 1an cén téi synbol dang duoc lay
mau s& bang khong . trong thue té , dic tinh loc coin ting dugc thyc hién bing hai bo loc
phét va thu , mdi bo loc c¢6 dic tinh cin bac hai céin ting . & phén phat , cac b0 loc nay
duoc thuc hién o phén diéu ché dudi dang loc thong thép .

Céac bo phan loc thong thap ( LPF : LowPass Filter ) trén so d6 hinh 3.12 13 mot
vi du. V€ hinh — hinh 3.14 Phan Gng xung cta bd loc Cosin tang .

Reh
Lmh

Hinh 3.14 Phan ung xung cua bo loc Cosin tang
3.3. SO SANH CAC PHUONG THUC PIEU CHE
3.3.1. Hiéu suit bing thong
Hiéu suit bang théng n ctia mot phuong thirc diéu ché duoc dinh nghia 1a ty s6

toc do bit vdi d6 rong bang thong truyén dan :
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R

n = ( bit/s/HZ) 7
B

C6 nhiéu phuong phap so sanh hiéu suit bang thong cua cac phuwong thice diéu
ché . hai phuong phap thuong ding la so sanh v6i do rong bang thong tbi thiéu ( hé sb
udn loc @ = 0) ; hodc so sanh v&i d6 rong bang thong bip séng chinh cua pho tin hidu -
14 d6 rong bang thong O-O ( null-to-null bandwidth) ctia mat 6 phd cong suét vi 4o rong
bang thong O-O tinh toan kha don gidn ma két qua tuong ddi chinh xac .

Ttr cac phan trén , bang 3-2 liét ké hiéu suat biang thong theo do rong truyén dan
t6i thiéu ctia cac phuong thie diéu chhé ing véi cac gia tri M xac dinh trong d6 vdi M-
QAM thi M nhan céc gia tri 2= 4, 16. 64, ...

Loai tin hi¢u Theo thong sd Theo d6 rong bang
bang thong O-O thong truyén dan ttdi
thiéu
OOK 0,50 1
BOSK 0,50 1
DPSK 0,50 1
FSK giit pha 0,40 0,67
FSK khong gitr pha 0,33 0,50
QAM 1 2
QPSK/OQPSK 1 2
MSK 0,40 0,67
NPSK 1/2Log2M n = log2M
MQAM 1/2log2M n =log2M
MFSK giir pha 2log2M(M+3) 2log2M/(M+1)
MFSK Khong gilt pha 2log2M(M+1) log2M/M

Bang 3.2 Hiéu sudat bang thong cua cdc tin hiéu diéu ché so .
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MPSK MESK MFSK
M MQAM gilt pha khong gitr pha
2 1 0,67 0,50
4 2 0,80 0,50
8 3 0,67 0,38
16 4 0,47 0,25
32 5 0,30 0,16
64 6 0,18 0,09

Bdng 3.3 . Hiéu sudt bang théng theo dg rong bang théng truyén dan t6i thiéu .
Nhin xét : Hiéu suat bang thong ciia cac phuong thirc diéu ché MPSK va
MQAM tang khi c6 muc trang thai m ting ; nguoc lai hiéu suét bang thong MFSK giam
khi M tang .
3.3.2. Hiéu suit cong suit.

Hiéu suit cong sut ciia mot phuong thirc diéu ché duoc xac dinh qua gia triyéu
cau Fb/No tai mot gia xac suat 18i bit nhat dinh .

Bang 3.4 liét ké ham xéc suét 11 bit Pe theo bién Eb/No cta cac phwong thirc didu ché
co ban .

Cac ham xéc suét 18i bit Pe dwoc minh hoa trong hinh 3.14 . Tl c4c d9 thi clia hé
thdng M trang thai , nhan xét hidu suat céng suat ctia cac phuong thire diéu ché MPSK va
MQAM giam khi s6 mirc trang thai M ting .

Chu gidi : Q(.) la ham tich phan Laplace cho ¢ dang bang .
3.3.3. Miit phing hiéu suit biing thong .

Dé so sanh dong thoi hiéu suit bang thong va tin hiéu céng suét cua cac phuong
thirc diéu ché khac nhau , mit phang hiéu suat bang thong thuong duoc sir dung xuat phét
tir cac dinh 1y Shannon vé giéi han dung lwong kénh C (bits/s) : Xac suat dit liéu téc do R
( bits/s ) trén kénh truyén AWGN c6 thé tién vé 0 néu R<C , voi C dugc tinh tir phuong
trinh :

C=log, (1.5 _ 8)
) N
B(Hz) 1 d6 rong bang thong kénh truyén va S/N 1a ty sb tin hiéu trén tap am tai dau
vao cua may thu.
Puong cong phuong trinh ( 8) duoc v& trén hinh 3.14 , chia mit phang ra 1am 2 mién

va duong gidi han Eb/No = loge 2 = 0,683 = - 1,6dB goi 13 giéi han Shannon . Pé dinh
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lwong hiéu suit bang thong , so sanh bang thong Nyquyst 1 bang thong truyén dan tdi
thiéu tai mot gia tri xac suat 16i nhat dinh . Hinh 3.14 minh hoa cac tin hiéu MPSK ,
MQAM va va MFSK khéng giir pha trong mat phang hiéu suét bang thong véi xac suat
16i bit Pe = 10 .

256-QAM
Eb /NO
1 14
16 T o o
Mien R <
T 0 .
FSK Khong gira pha [ S
) —
JR— °
| | | i | | |1
I I I : ' 1 11
0.05 0.1 5 0 s
Gi6i han Shanon Eg/No=-1,6db - B (it

Hinh 3.14 Mat phang hiéu sudt bing thong

Tt hinh 3.14 | hiéu sut bang thong R/B cia MPSK va MQAM ting khi M ting
nhung can phai c6 Eb/No 16n hon tai cing mét xac sutt 16i , trong khi MFSK thi nguoc
lai . Tr hinh 3.14 , x4c suét 16i bit cua diéu ché DPSK va BPSK géan bang nhau , mach
giai diéu ché DPSK it phtrc tap hon BPSK nén DPSK thuong dugc dung trong thuc té .
Véi cing gia tri Eb/No , QPSK(M=4) ¢6 hiéu suit bang thong 14 2 bit/sHz gap hai so véi
BPSK (M=2) nén diéu ché QPSK thuong dugc st dung.

Piéu ché FSK nhi phan (M=2) tuy cung hiéu suat bang thong voi 4-FSK , nhung
FSK nhi phan can phai ¢6 Eb/No l6n hon tai cung mét gia tri Pe nén it dugc sir dung .
X4c suat 161 bit cua diéu ché FSK khong giit pha gan bang voi FSK giit pha. Do viéc thiét
ké giai diéu ché FSK khong giir pha don gian hon FSK giir pha va nhat 1a dé khic phuc
tinh trang pha tin hiéu thu khong giit pha nén duoc do pha-dinh nhiéu tia , cin phai su
dung k¥ thuat tach song khong giit pha nén FSK khéng giit pha duoc sir dung nhiéu trong
thuc té .

Nho hiéu sut bang khong cao , PSK thudng dugce dung nhiéu hon FSK , tuy
nhién véi tan s6 RF 16n hon 10Hz ,vin dé trugt pha c6 tac dong 16n , quan trong hon so
v6i hidu qua tan phd , nén FSK thuong duge ding nhidu hon . M-QAM c¢6 hiéu qua sir
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dung tan pho va cong suat cao nén M-QAM thuong dugc dung nhiéu hon MQSK véi M
16n , song mach s€ phuc tap hon va gia thanh cao hon . Vi viy M-QAM thuong dugc su
dung trong hé thong truyén dan dung luong vira va 16n .

Trong cac hé thdng thong tin téc d6 2 Mbit/s c6 dai tin RF duéi 3GHz thi phuong
thire diéu ché QPSK/OQPSK thudng duoc st dung vi c6 nhiéu wu diém vé hiéu qua phd
tan va cong suét ciing nhu viéc thiét ké mach khong phc tap .

Tuong quan vé tin pho va cong suit duoc so sanh rd hon qua db thi ti sé tin hiéu
trén tap am (C/N) theo hiéu suat bang thong .

Ning luong ciia mot bit duoc cho béi Eb = CTb véi C 1a cong suit tin hiéu va Tb
14 thoi gian yéu cau dé giri mot bit tin hiéu . V&i B 1a do rong bang thong ctia may thu :

C E,/T Ep R
- = = X 9
N NoB No B

Ttr d6 thi Eo/No theo hé sb bang thong ¢ hinh 3.14 va biéu thtc (9) chuyén sang
d thi C/N theo hiéu suat bang thong v6i B 13 bang thong truyén dan t6i thiéu .
Xét didu ché MPSK va MQAM : R/B = n = log,M hay C/N(dB) = EoNo(dB) +

10log10(log,M)
Gia tri sai biét hitra C/N va EoNo la :

OdB M=2
3dB M=4
4,77dB M=8
6dB M =16
7,8dB M =64
8,45dB M =128
9,0dB M = 256

Vi du nhu véi BPSK va QPSK, tai BER = 10:( Eb/No)BPSK = ( Eb/No) QPSK
=10,8 dB nén (C/N)BPSK =10,8dB va (C/N)QPSK = 10,8 + 3 = 18,8dB

Tir cac biéu thirc trong bang 3.3, bang 3.4 cho cac gia tai BER = 10 v&i hiéu
suat bang thong tinh theo do rong bang thong t6i thiéu.
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Loai diéu ché C/N(dB) tai BER = 10 R/B(bit/s/Hz)

4 QAM 13,8 2

16 16QAM 20,9 4

64 64QAM 27,2 6

256 | 256QAM 34,1 8

2 BPSK 10,8 1
QPSK/OQPSK 138 2

8 8PSK 19,0 3

16 16PSK 24,8 4

Bdng 3.4. Cdc gid tri tai BER = 10 véi hiéu sudt bang théng tinh theo dé rong bang
théng 16i thiéu .
Db thi C/N theo hiéu suat bang théng cta cac phuong thic diéu ché MPSK va
MQAM nhu hinh 3.15 .

C/N (db)
256-QAM
35 T
30 T

25 T

64-QAM

20 T 16-QAM

15 7.
10
5

0 1 2 3

N ~ o
Hinh 3.15 Mt phang hiéu sudt bing thong
Mirc ngudng (Threshold) Iy thuyét ctia may thu Pth ing v&i mot gia tri xasat 161 bit nhat
dinh c6 thé x4c dinh dugc v6i cac phuong thirc diéu ché khac nhau . Véi N 1a tap am
nhiét dau ra may thu :
-N = 10log ( FKTB)

- F 1a hé s6 tap am cuia may thu
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- K 13 hang s6 Boltzmann (1,38 x 10)
- T l1a nhiét do Kelvin
- B 1a d0 rong gidi thong IF cuia may thu
Mirc ngudng 1y 1y thuyét ctia may thu P1h duogc tinh tir biéu thuc :
P1h/N = C/N tai gia tri BER nhat dinh
hay PTH = (C/N ) + 10log(FKTB)
P1h((dBm) = C/N -174(dBm) + F(dB) + 10logB
Ta c6 thé tinh mtrc ngudng PTh ciia cac phuong thirc diéu ché .

Vi du nhu v6i hé thong QPSK truyén din toc d6 2Mbit/s , c6 hé sd tap 4m may
thu F dB va hé sd bién ddi cta bd loc cosin ting &=0,3.

Do rong bang théng truyén dan s& 1a ; B =2(1 + 0,3)log2 4 = 1,3MHz . Gia tri ly
thuyét cta thiét bi tai BER = 10 s& 1a :

PTH=13-174 + 3 + 10log(1,3 x 10 ) = -96 dBm.

- Tinh tuong tu ta c6 mutc ngudng 1y thuyét ctia may thu P1h c6 hé sb tap am may
thu F = 3dB truyén din dir liéu 2Mbit/s va c6 hé sb bién d6i cua bd loc cosin ting &
=0,3 Ung voi mot gia tri BER = 10 vé6i cac phuong thire diéu ché khac nhau nhu bang
3.6 sau :

M Loai diéu ché B(MHz) PTh (dBm) tai
BER =10

4 QAM 1,30 -96

16 16QAM 0,65 -92

64 64QAM 0,43 -87

256 256QAM 0,33 -82

2 PBSK 2,60 -96
QPSK/OQPSK 1,30 -96

8 8PSK 0,87 -93

16 16PSK 0,65 -88

Bang 3.5. Mirc ngwdng 1y thuyét ciia mdy thu tmg véi BER =10

Vi cac hé sb tap am khac nhau, cac gia tri Iy thuyét trong bang 3.5 s&
thay d6i . Trong thuc té, cac hing san xuat thudng xuyén bao dam muirc ngudng clia may

thu ciia thiét bi tai mot gid tri ¢6 tri s6 kém hon trong khoang 3dB so v6i s6 1y thuyét .
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3.4.CAC BIEN PHAP BAO PAM CHAT LUQNG HE THONG.
3.4.1 Cac tac dung lam suy giam chat lwong hé thong.
Céc yéu to 1am giam chét lwong hé thdng vi ba sb bao gom:
+ Méo tuyén tinh do ché tao cac bo loc khong chinh xac va giy boi pha-
dinh chon loc theo tan s6 ( pha-dinh nhiéu tia trong cac hé thong dung luong 16m va
trung binh )
+ Méo phi tuyén gay bai cac phan tir phi tuyén trong hé thong nhu bo
khuéch dai cong suat phat (KDCS) hay cac mach han bién .
+ Nhiéu tir cac kénh 1an can hoic tir kénh cliing tan s6 song mang song
khécph&ncuc,hoacnhcéchéthéngvﬁtuyélkhéc.
+ Sai léch pha séng mang ( d6i véi cac hé thong coherent nhu PSK,
QAM...) va sai léch tin hiéu dong ho . Céc loai méo tuyén tinh va phi tuyén déu tinh déu
din dén 1am thay doi dic tinh truyén dat tong cong ctia hé théng ( da duoc thiét ké c6
dang cosin tang ), do d6 gay ra ISI.
3.4.2 Cac bién phap khic phuc.
Dé6i v6i cac loai méo phi tuyén ( 13 sy sai 1éch gitta dudng cong ham truyén
téng cong cua hé théng v6i dudng cong ham truyén di thiét ké cé dang cosin
ting , gy boi ché tao cac bd loc khong chinh x4c va pha-dinh chon loc ) bién
phap khic phuc bao gom :
+ str dung cac mach san bang thich nghi .
+ phan tap theo khong gian , theo tan s hay theo goc ( chdng pha-dinh ) .
d6i vdi méo phi tuyén gay boi KDCS , trong thuc té cac bién phap sau thudng
dugc sur dung :
+ dung mach méo trudc.
+ chon diém cong tac cua KDCS sao cho céc tin hi€u dugc khuéch dai trong
doan tuyén tinh ctua dudng dic tuyén khuéch dai . Biéu nay duoc thyuc hién nho
chon back-off 13 chénh léch giita cong suét tin hiéu ra tai diém cong tac voi gia

tri cong suat bdo hoa ciia bd KDCS .
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CHUONG 4
TRUYEN DAN SDH TREN HE THONG VI BA SO
4.1. CAC VAN PE CAN GIAI QUYET KHI TRUYEN DAN SDH TREN HE
THONG VIBA SO .

Qua phan tich didc diém vé cau trac cia SDH cho thay han ché 16n nhét khi tmg
dung sdh vao mang B-ISDN 1a mau thuln giita tinh k¥ thuét va tinh kinh té, cu thé 1a dé
dam bao dugc tinh mém déo trong cau tric khung tin hiéu nguoi ta phai tra gia cho viéc
d6 phure tap cta thiét bi .

Vé mit k¥ thuat SDH ciing dit ra nhiing van dé can giai quyét trong viéc tuong
thich giita cac hé thong truyén dan hién c6 ( hé thong cap quang , vo tuyén tiép stc boi
vi toc do bit cap 1 (STM-1) tang khoang 10% ( cu thé 1a tir 140Mbit/s 1én 155,52Mbit/s).
Trong hé théng cép quang do giai thong truyén dan rat 16n cho nén viéc ting toc do
khong phai 1a van dé quan trong bdi vay hé théng truyén dan tin hiéu quang cdp 1 hoan
toan c6 thé mé rong dyoc ddi véi mang truyén din dong bo SDH.

Trong khi d6 cic hé thdng vo tuyén tiép strc c6 hiéu qua sir dung phd rat cao va tbi
wu vi vay do du trit co6 thé sir dung duoc rat nho dé thich tng véi viée ting tée do
truyén dan nhu dd néu ¢ trén . DAy 1a nhimg van dé can phai chu ¥ cia nhimg nha sir
dung va san xuit hé thong vo tuyén tiép stc co dung lwong cao boi vi ngdy nay hé
théng vo tuyén song cuc ngan 1a mot trong nhitng phan tir quan trong nhat cia mang
B-ISDN dam bao thiét 1ap mang vién thong kinh t& va chic chin theo xu hudng toan
cau. Vi thé yéu cau truyén din SDH trén hé thong vo tuyén tiép stc s 1a tat yéu .

Diéu can thiét tiép theo 1a tim ra cac giai phap dé sir dung cac hé thong vo tuyén
tiép strc tiéu chuan hién c6 theo muc dich trén .

Tuong ty nhu cic phuong tién truyén dan khéc, hé thdng vo tuyén tiép sirc co thé
ndi véi mang SDH tai cac diém giao dién ti€u chuén . Tuan theo thu tuc ghép duoc chi
dinh boi CCIR va diém dau vao bing co ban tring v6i cac diém giao dién NNI , hé
thdng vo tuyén SDH can phai tuan theo cac quy dinh sau :

- N6 chi nhén tin hiéu dau vao cia SDH ma khong can biét nhiing thay doi , hiéu
chinh trong cac byte tai trong ctia SDH.

- N6 ¢6 thé lam viée tryc tiép voi cac thiét bi duge cung cdp bai cac nha san xuét
khéc nhau .

- N6 ¢6 thé truyén toan bo tin hiéu danh gia tai NNI nhu mot bd ghép kénh . Cac
chirc nang hiéu chinh 16i , cap tin hiéu bao vé chuyén mach ,...phai duoc ghép thém ma
khong dung cac byte dac bi¢t trong SOH .
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- C6 nhiéu cach khac nhau dé thyuc hién cac yéu cau trén . Co thé dung cac byte
qudc gia dé sira 16i dam bao tham s quan trong nhat ctia hé thong truyén dan 1a ty 18 15i
Bit BER . Tuy nhién cic byte du trit trong SOH khong thé diing cho muyc dich nay , boi
vi mi FEC ( Foward error Correction) dé c6 thé sira dugc cac 16i don hoidc céac 161 kép
phai ting tir 3% dén 5% vé téc d6 trong khi tong s6 phan traim khoéng st dung cia SOH
la khoang 1,56% ( 2,432Mbit/s trén 155,2Mbit/s). Tham chi khi tang FEC khong qua
1,5% trén téc d6 tong thi phan du trit trong SOH ciing khong thé dung cho vai trd cua
FEC vi n6 con ding cho muc dich chung cila hé thong vo tuyén va cap quang néu khong
thi khéng thé dam bao dau ra twong thich giita hai méi trudng truyén.

Viéc truyén cac tai SDH c6 thé thyuc hién duoc néu ting dung lwong vdi hé s6 2 :
Dung 512QAM , & < 0,1 khoang cach biang 40MHz . Mdi mét phan cuc cé thé truyén 2
X STM-1 véi dang ding mot hodc nhidu séng mang . Nhu vy co6 thé truyén duogc 4
STM-1 trén 1 kénh . Piéu nay chi co thé thuc hién dugc khi st dung ang ten c6 hé )
phan cuc cao ( >35dB), triét duoc phan cuc chéo dong thoi cac chi tiéu k¥ thut phai
dam bao twong tmg . Mot s phuong phap b trg quan trong nham ting kha ning ciing
nhu hiéu qua cua hé théng véi cac chi tiéu theo yéu cau dugc ap dung 1a :

+ Sép dit lai tan sd vo tuyén.
+ Dung khuéch dai ban dan truong loai Gaas c6 do tuyén tinh cao.
+ ung dung ma BCH (239/255) trong vai tro FEC...

Mot nghién ctru khac chi ra hé théng co thé truyén 2 tai trong STM-1 khi str dung
QAM , tan s6 khuéch 1an can 40MHz , hé s6 lam cong ctia bo loc khoang 0,35 .

Phuong phap tai dung tan s6 va ma phdi hop diéu ché MMC ( Modulation Matched
Coding ) cling doi hoi phai dugc st dung dé dam bao st dung hiéu qua phd cao
(7,8bit/s/Hz).

Tat ca nhitng can nhéic trén nham muc dich khong thé chi dua ra sy mo dau cua
SDH-DRRS ( SDH-Digital Racdio Relay System : hé thong vo tuyén tiép strc s6 SDH )
ma con dua ra hudng phat trién trong twong lai .

4.2. CAC PHUONG PHAP PIEU CHE PUQC UNG DUNG .

Khi sir dung hé thdng v6 tuyén chuyén tiép can dic biét quan tdm t6i bang tan hién
c6 va khoang cach cac kénh trong bang tan . P6i voi hé thong bang rong PDH , vi du
140Mbit/s , dé thich ing v&i bang tan va cac kénh trong bing di duoc cho trudce , ngudi
ta phai Iya chon cic phuong phéap diéu ché thich hop : M-QAM . Khong c6 kha ning
thay d6i khoang cach giita cac kénh da dugc thira nhan trong pham vi qudc té .

Nhu véy 1a hé thong STM-1 , hay hé thong 140Mbit/s & trong cic bang tan thap hon
15GHz s& c6 khoang cach giira cac kénh 14 30 hay 40MHz . Khi chuyén tir PDH sang
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SDH , cong nghé thong tin vo tuyén chuyén tiép s& co nhiém vy truyén din tin hiéu
STM-1 hoic 2 x STM-1, 4 x STM-1 trong bing tan di duoc tiéu chuan hoa bai ITU-R .

Bing tin GHz Dai tan GHz Khuéch dai cua Khoang cach gitra
ITU-R cac kénh(MHz)
4 3,4-4,2 635 10
3,8-4,2 382 29
5 4,4-55 40
L6 5,925- 6,425 383 29,65
u7 6,425 - 7,125 384 40
7 7,125 - 7,725 385,phu luc 3 28
7,425 -7,725 385,phu luc 1 7;14;28
8 8,2-85 386 11,662
7,125 -8,275 386,phu luc 1 29,65
7,125 - 8,275 386,phu luc 2 40,74
275 -8,5 386,phu luc 3 1477
10 10,38 - 10,68 746,phu luc 4 5;2
10,5-10,86 7;35
10,55 - 10,68 746,phu luc 1 5;2;5;1,25
11 10,7-11,7 387,phu luc 1 va2 40
13 12,75 -13,25 497 28;7 ; 3;5
14 1425 -145 746, phu luc 6 28;14;7;3,5
1425-145 446 ,phu luc 7 20
15 14,4 — 15,25 G36 28;14;7,3,5;2,5
18 17,7-19,7 595 220;110; 55;27,5
17,7-19,7 595, phu luc 1 5;13; 75;20;110
23 21,2 - 23,6 G37 3,4;2,5
20,0- 23,6 G37,Phu Luc 1 55

Bdng 4.1. Nhitng tiéu chudn bdng tan.
4.3. PHUONG PHAP TOI UU TAN PHO .
Viéc sir dung phéan bd tan sé voi khoang cach giita cac kénh 13 28MHz; 29MHz ;
29MHx gan day d3 duoc gioi han cho hé théng 64-QAM hoidc 128-QAM . Hé thong
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hoat dong trong bang tan da duoc 4n dinh , khoang cach giita cac kénh PF dugc phat di
trén cing mét ang ten dung ché do kénh thay d6i phan cyuc luan phién .

Khi sir dung phan b6 tan sé nay , hé théng phai c6 kha nang khir phd ghép giita 2
kénh 14n cin , cing v&i khir ghép phan cuc ghép phan cuc cta dng ten ¢ thé cho phép
dat dugc chat lugng truyén dan tuong ty nhu hé thong cap quang ngay ca khi c6 pha
ding .

Sy khir phd ghép ctia hé thdng ddi v6i cac kénh 14n can trén cing mot phan cuc sé
dat dugc néu khoang cach gifra cac kénh 16n hon hodc béng do rong phé RF nhu duoc
mo ta theo phuong trinh dudi day :

BRf =fBR x(1+a) :IdM
Trong d6 :
RRE : Do rong bing tan
fBR : Tc do bit tong cong
Id : logarit co s6 2
M : S6 muc diéu ché
a : Hé sb lam uén
Néu dat duoc su st dung ti uu phan bd tan s6 a sé tién toi khong . Trong thuc té
gia tri cyc tiéu cia ndm trong khoang 0,1 — 0,15 do cac han ché vé mit k¥ thuat .
Tbc do bit tong duoc tinh theo cong thirc sau :
fBR=<fbxnx(l+a)+fzi>x(l+e)
Trong do :
- fb : Tdc do cua bang tan co sO
- n:S6 cac dau vao ciia bang tin co sO
- a: Over-head gianh cho phép kénh
- fzi : Tdc d6 muc dau dong ( SOH ) tir 0,01 - 0,02
- ¢ : Du phong danh cho stra 16i huéng di FEC ( thuong tir 0,02 - 0,05 ) dbi
v6i ma stra 16i khong dau cudi ( tich chap ).
Nhu vay , d6i voi tc d6 truyén dan da dinh trudc , sb muc didu ché 13 hé sb chinh
dé xac dinh khoang cach gitra cac kénh 1an can.
4.4, CAC PHUONG PHAP PIEU CHE SU DUNG CHO BANG RONG .
Khi sir dung phan b tdn sé phan cuc dong kénh , diéu cin quan tAm 13 phuong
phap nay khong co kha ning tach phd ghép nhu trong phwong phép luan phién din dén
xuyén nhidu phan cyc chéo déng kénh . Bé loai trir nhiéu nay , nguoi ta s& dung cac bo

XPIC ( loai trir xuyén nhiéu phan cuc chéo ) & trong phan giai diéu ché ctia may thu .
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Xét phan bd tan s véi khoang cach giita cac kénh lan can 1a 40MHz cho thdy mot
hé thong STM-1 diéu ché 16QAM chi hoat dong dugc & ché d6 phan bd tan s luan phién
, néu sur dung so dd diéu ché 64-QAM thi hé thé)ng c6 thé hoat dong & ché do phan cuc
dong kénh . Khi khoang cach giita cac kénh gian tir 40MHz xudng con 35MHz , s& ¢o
kha nang ndi cac kénh dong phan cuc téi mach loc phan nhanh ma khong can sir dung bo
ghép 3dB khi dung trong phuong phéap song mang kép .

Trong phan b tan sd nay , chi c6 mot thay doi nhé dbi v6i kénh co khoang cach
40MHz . Céc kénh c6 khoang cach 80MHz s& khong bi anh huong . Ngay ca khi hé thong
c6 khoang cach kénh lan can dung chung voi hé thong 2 x 155Mbit/s/6800/64QAM trén
cing mot ching thi xuyén nhiéu gitta chiing 1a khong dang ké . Dé dam béo tinh tuong
thich ctia cac hé sb .

4.5.SU DUNG CAC BYTE TRONG SOH CHO HE THONG VIBA.

Céc byte st dung cho phan v tuyén 1a : RF1 , RF2 , RF3 + Byte RF1

FFK | FFK |FFK | FFK | MSI | DM

- FFK (4bit) dung dé nhan dang timg ching truyén din v6 tuyén ,nhing bit nay
dam bao cho bo giai diéu ché s& cho qua sb liéu 1am viéc ding véi tin hiéu phat di tir bd
diéu ché twong tng .

- MSI : B4o cao mat tin hiéu bang gdc tai bd diéu ché .

- DM : tin hiéu 8 Kbit/s diung cho ty dong diéu chinh coéng suit phat

(ATPC)+ByteR

FAR LFI

- Byte RF2 dung cho viéc kiém soét 16i duong truyén . Bao gdm mot sd tin hiéu
nhi phan tuong duong voi tong ciia cac 16i duoc phat hién boi cac bo giai diéu ché trudc
do .

- Bit chin , 16 PAR (Parity) dung dé bao vé 7 bit con lai khong bi 1i trong qué
trinh truyén dan .

+ Byte RF3
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ESG | ESG ESG | ESG ESG ESG ESG ESG

- Kénh truyén s6 liéu 64kbit/s ding dé truyén tin hiéu dong bd cho phan diéu

khién chuyén mach bao v¢ .
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CHUONG 5
GIOI THIEU THIET BI VI BA SDH
DRS 2 X(4X) 155/6800 - 64QAM (BOSH TELECOM )
5.1. THONG SO KY THUAT CUA THIET BI.

1. Dac tinh chung
Dai tan s ( theo ITU-R REC.384.4) 6425MHz — 7215MHz
Khoang céach gitra cac kénh RF 80MHz clng phan cuc dong kénhtrén
phan cuc chéo voi by X-PIC
S6 cap kénh 4 x 2 hoic 8 luéng STM-1
Dung luong truyén dan trén kénh RF 4 x 155Mbit/s hodc
4 x 139,264Mbit/s
Kénh phu tro trén ludng s6 liéu chinh (tuy chon) 2 X (4 x 64Kkbit/s)
2084kbit/s(cho ludng140Mbit/s )
S6 cap kénh RF khi dung lai tan s6 16
Panh gia ty 1é 16i Kiém tra Byte chin 1¢
2. May thu
Cong suét phat 31dBm ( danh dinh )
(28 dBm cho mdi séng mang phu)
Tu diéu chinh cong suat phat (ATPC) Tir 11 dBm dén 31 dBm
Kiéu diéu ché 64-QAM
Do ting ich hé thong >100dB
3. May thu
Mtc diéu chinh -30dBm-75dBm
Murc thu vé1 BER = 10... < -72dBm (trén séng mang phu )
Trung tan 122,5 MHz ; 157,5 Mhx
4. Giao tiép
4.1 Diéu ché
Muc dién ap vao (ITU-TRec.G.703) 1Vpp3 ma CMI/&% 6m
Suy hao tin hiéu tai tan s6 70MHz 0-12dB
4.2 Giai diéu ché
Mirc dién ap ra (ITU-T Tec.G.703) 1Vpp3 ma CMI/75 6m
5. nguon dién
Dién ap vao 38VDC-75 VDC
Cong suét tiéu thu 320W (cho 2 x STM-1)
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6. By loc nhanh
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Phan b kénh tan s6 vo tuyén 16 x
155 Mbit/s dung hai sobng mang

vo1 XPIC

0,9db
7125
| —F— 7080
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(@)
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Phan b kénh tin s6 vo tuyén 8 x
155 Mbit/s dung mot song mang

Hinh 5.1 B6 tri kénh tan sé ciia mot ching vé tuyén chuyén tiép bang

6425MHz — 7125MHz (CCIR Rec.384-4)
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Hé théng vo tuyén chuyén tiép s6 DRS 2 x 155/6800-64-QAM duoc thiét ké dé truyén
dan 2 luéng STM mdi ludng tdc d6 155,520Mbit/s

Céc byte 161 trong SOH dugc st dung cho viéc gidm sat ndi bd trén 8 kénh
nghiép vu cta hé théng . Ludng tin hiéu sb 139,246Mbit/s c6 thé duoc ghép thanh ludng
STM-1 va duoc tach khoi khung STM-1 ¢ tram cudi . Dé thyc hién viéc nay nhitng byte
rong trong SOH duoc chén thém vao .

5.2. PHAN BO HE THONG ANTEN.

Khoang cach can thiét cuc tiéu gitra cac kénh lan can 1la 80MHz . Nhu vay n6 co
thé phan dinh cho bén cip kénh tic 13 8 x 155,520Mbit/s , hay khi dung phéan cuc chéo 1a
8 cdp kénh tirc 1a 16 x 155,520 Mbit/s cho moi hé théng anten ( hinh 5.2). B0 phat va bo
thu duogc sip xép theo duong vao ctia bo Cirenlator , khi d6 ca hai mang loc dugc ndi
thong boi cac phuong tién ciia bo phdi hop tré khang néu hai kénh & giita khoang duoc

st dung . B6 loc han bang duoc chuyén vao trong phan phat va phan thu .

> \x \_x \x \x

N e

i

fx Tlx Tlx Tlx \t, | < E >
> x_ X X X

e ] [

x x x x

| | | |

Hinh 5.2 Phdn bé ciia hé thong Antenna (mét phén cuec)

Khi xay ra pha dinh chon loc theo tan s6 , néu can thiét hoat dong phan tap tan sd
va phan tap géc , thi sy m¢ rong phan tap co thé dugc béao dam . Tin hiéu phan tap dau
tién dugc dua vao modul ddng nhat voi cac tin hiéu duge tir may thu chinh .

Piéu khién khuéch dai IF duoc két hop v6i bo cong tin hiéu IF & tuyén truyén dan
chinh va tat ca tuyén phan tap trong sy hiéu chinh twong quan pha va bién d¢ . Tin hiéu
két hop duoc phat qua bd can bang tré nhom t6i phan giai diéu ché .
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Su khic biét tré thoi gian giita cac tin hidu ctia may thu chinh va méy phan tap

duoc can bang bai duong cap dong truc . Tuy vao sy khac biét tré thoi gian ma diéu

chinh d¢ dai cta cép cho thich hop .

- Néu chi mdi mot kénh RF duoc dung lam séng mang ( truyén mot tai
155,520Mbit/s) , nd co thé phan dinh 8 cd@p kénh trc 1a 8 x 155,520Mbit/s khi sir dung

phan cuc chéo dong kénh

Bién phap hai song mang la giai phap 1y tuong cho viéc sir dung kiéu bang tan co

khoang cach kénh 1a 40MHz . Nhiing ludng sb liéu & tan s6 trung gian duoc diéu ché

trong bo diéu ché tach séng . Trong truong hop cac dong sb liéu , sau khi tong hop trong

khdi phat va bién do6i tan sd vo tuyén , chi co 4 khéi phat va thu dé truyén tai 8 dong sé

liéu.

Antenna chinh

@

Antenna may thu
phan tap

RX

RD

RX

RD

> |l ] o
> O T T
|| || || || || || ||
|

RX

RD

RX

RD

Hinh 5.3. Van hanh phan tdp

)

Pé giam nhé anh huéng ciia nhidu phan cuc chéo thi trong bo diéu ché di st dung bo

triét tiéu nhiéu phan cuc chéo XPIC
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Hinh 5.4 Phdn bé ciia hé thong Anten hai phén cuc
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Hinh 5.5 So d6 khoi thiét bi véi phdn tdp khéng gian
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5.3.MO TA THIET BI.

Hé thong vo tuyén chuyén tiép SDH dung séng mang kép va hoat dong ché do
phan cuc dong kénh 4 bo diéu ché va giai didu ché ( 2 didu ché, 2 giai diéu ché ) s& sap
xép dung cung mot song mang RF va duoc két ndi voi nhau mot cach phirc hop .

Tai phia phat , bd tao song mang va dong ho ciia hai khdi voi tan sb truyén
tuong Gng sé duoc ddong bd véinhau .

Tai phia thu yéu cau phai c6 su trao d6i tin hiéu cho loai trir xuyén nhiu phéan
cuc chéo.

5.3.1. Diéu ché.

Tin hi¢u da dugc ma hoda CMI dugc dua vao bd can bang thich ting dé stra méo
va suy hao gy bai phi-do , déng thoi kiém tra murc cta tin hiéu vao .

Phan tiép theo st 1y ghép tin hiéu SOH ciia ludng vao STM-1 va sap xép cac
byte chin 1¢ B1 , B2 . Sy nhan biét cac kénh nhu thong tin giam sat bén trong duoc dua
vao thanh cac byte roi c¢6 thé truy nhap duoc va thich hop cho viéc phat kénh nghiép vu
tuy chon .

Dé cho viéc khoi phuc dong hd duge chinh x4c & may thu tin hiéu sd lidu két
hop phai duwoc ma hoa gia ngiu nhién . Pong hd cua hé théng dugc tach ra tir tin hiéu s6
liéu , duoc déng b0 vo1 mot déng ho bén ngoai hodc dugc tao ra bén trong bé‘mg cac bo
giao dong thach anh c6 do chinh xac cao . Bang nguyén 1y chu — t& , cac bd giao dong
tao ddng hd va tao song mang trong bd didu ché véi mot tan sb trung tan va duoc dong
b6 v6i nhau , gidm sat , diéu khién dam bao tinh dong bd cua thiét bi , loai trir xuyén
nhiéu gitra phan cyc chéo mdt cach cé hiéu qua , cdc by ma hod thyc hién ma hoa vi sai
cac ludng sb liéu nhu nhau voi ma hod 64-QAM rdi dua t6i bd chuyén doi ndi tiép —
song song . N6 phat cac ludng sd liéu song song tdi mach sira 16i hudng di ( FEC ).

Mach stra 16i hudng di hoat dong bang ma xoan 1a mot ma tich chap truc giao
véity 1€ ma 1a 8/9 ( tue 1a 8 bit mang thong tin thi c6 mdt bit stra sai ) dugc dung cho sua
16i huéng di , ma nay s& lam ting toc d6 truyén dan khoang 3,58% . & may thu nhan
duoc ludng thong tin du nay , sir dung thuat toan may thu c6 thé tim ra céc 16i dé danh
gia kiém tra cac ky hiéu trén timg kénh va sira 16i . Ngoai ra mach FEC con cung cap kha
nang thich tmg chuyén mach bao vé .

Trong phan diéu ché , tin hiéu bao gdbm hai thanh phan cung pha (1) va cau
phuong (Q) . B6 tao séng mang 6 1éch pha 90 d6 dung dé diéu ché cac thanh phan 1 va
Q . Céc tin hi€u trén s€ dugc cong lai tao thanh tin hi€u 64-QAM , sau do6 di qua bg loc
bang thong dé tao dang phd va bang tan dd duoc chi dinh . Tin hiéu trung tan (IF) trong
thiét bi vira dugc md ta c6 tan s6 1a 157,5MHz va 122,5MHz .
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5.3.2. Giai diéu ché .

Trong b giai diéu ché , tin hiéu trung tan tir may thu trudc tién s& di qua mot bd
loc song am thanh bé mat ( Saw BPF ) dée tao bang tan va dang phé . Mot bo bu thuc
hién véi tin hiéu Analog hoat dong doc 1ap v&i cac can bang thich nghi ATDE dé bu sy
khong dong déu cua tin hiéu do sy thing giang vé mirc trong méi truong vo tuyén cia
ting tram vo tuyén . Két hop voi bo tao song mang c6 1éch pha 90 d6 , tin hiéu trung tan
s& duoc giai diéu ché trong bo giai diéu ché QAM va duogc chia thanh hai phan 1 va Q .
Tin hiéu s& dugc lugng tir hoa trong bd bién doi A/D 1a 8 bit va cip cho bo giai diéu ché
¢6 phan cuc vudng goc voi cung tan sb cong tac . Tin hiéu bién d6i A/D ciing duoc cung
cap cho bd nhd dém ti bo can bang thich nghi theo thoi gianATDE . Trén hudng khéc ,
tin hiéu 1 va Q da duoc luong tir hoa sau khi qua bd giai diéu ché phan cuc vudng goc s&
qua bd nhé dan hoi thir hai dé toi bo loai trir xuyén nhidu phan cuc chéo (XPIC) . Hai bd
nhd dém dam bdo tin hi¢u tir caic b ATDE va XPIC tuong thich v&i nhau tung byte .
Con tré cta bo nhd dém thr nhat duoc thiét 1ap ¢ dinh . Mot chirc ning diéu khién «
thong minh ” duogc tao con tré cua bo nhd dém thir hai déng thoi diéu khién XPIC tao ra
kha nang chét lugng tin hiéu suy giam thap nhét trén kénh phéan cuc vudng goc . Tiép do
tin hiéu s& dua qua mach stra 16i huéng di FEC va giai ma . FEC sé& tu dong bd voi cac
tin hiéu chan 1¢ trong tin hiéu bang tan co s& trén cac nhanh 1 va Q va doc lap hoan toan
véi cau trac khung cua tin hi¢u s6 liéu . Khi thu duoc cac byte chan 1& s& tién hanh so
sanh véi tinh chan 1é tinh toan ndi bo , cac byte 161 ¢ thé duoc stra voi su tro giup cua
hai bit “giai phap mém” . Mach FEC dong thoi ciing dua ra cac thong tin vé so 16i da
duoc stra va s6 16i chua duogc stra dé tao kha ning giam sat ty sb 161 va diéu khién thiét bi
chuyén mach bao vé . Tai mach giai ma , cac thanh phan 1 va Q cua tin hiéu 64-QAM

duogc giai ma va két hop dé dua sang khéi xtr Iy STM-1 .
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5.3.3 XPIC

Sir dung hiéu qua bang tan trong vi ba thuc hién bang cach st dung so do diéu
ché QAM bic cao . Bé tang hiéu qua sir dung bang tan tai phia phat ngudi ta s& phat hai
phan cuc vudng goc v6i ciing mot tan s6 song mang RF . Hai tin hiéu phéan cuc nay sé
tach duogc ra bang chic ning phan biét cuc chéo XPD tai anten thu . Khi ma XPD khong
c6 kha nang tach céc tin hiéu mdt cach c6 hi€u qua trong truong hop duong truyént bi
anh huong do pha dinh siu , can thiét phai dung thém mot thiét bi khac dé giam xuyén
nhiéu phan cuc gitta hai tin hiéu téi mot gia tri cho phép . Trong hé théng DRS 2 x
155Mbit/s-64QAM , str dung cac bo loai trir phan cuc chéo ( XPIC) nham muc dich nay
trong trudong hop cd pha dinh sau .

May thu dé nhéan 2 tin hiéu 64-QAM phan cyc vudng goc bao gom 2 bd giai
diéu ché riéng r& . Mot bo giai diéu ché c6 chirc ning can bang tin hiéu dau vao ciing nhu
loai trir xuyén nhiu giita cac phan cuc chéo . Chirc ning can bang tin hiéu 64-QAMthyc
hién bang bd can bang thich Gng thoi gian (ATDE) véi 9 mits tré .

Gia st tin hiéu dau vao SH va SV ¢6 ngudn gdoc tir tin hiéu bing tin gbc .
Trong trudng hop phan tich dudi day , chi c6 phan giai diéu ché co chtic ning can bang
va loai trir can nhiéu s& duoc quan tam .

Ta nhén thay rang mdi bd dicu ché s& xir 1y hai loai tin hiéu :
- C4c tin hi€u chinh SH va SV, céc tin hi¢u nay dugc thu truc tiép tr may thu
v&i ca hai phan cuc dung va ngang .
- C4c tin hiéu phu SVH va SHV , hai tin hi€u nay 1a tirng ban sao cta tirng tin
hiéu SH va SV , phan di di qua bo giai diéu ché vdi phan cuc vudng goc .

- Tin hiéu déng hd cung cép thoi gian thich hop cho viée 1ap mau cac tin hiéu
SH, SV, SVH, SHV c¢6 ngudn gbc tir nhitng bd giai diéu ché . Cac tin hiéu s& duoc bién
d6i sang dang nhi phan bing bd bién d6i A/D . Cac sd liéu nay s& duoc ghi vao b nhé
dém . Pong ho chung c6 ngudn gdc tir hai tin hiéu dugc tao dang v6i SH va SV dung dé
doc s6 liéu tir bd nhé dém . Trong ting bd gidi diéu ché , sb liéu ra ctia mdi mach cong
duoc nam bén trong bd can bang ngang ATDE diéu d6 c6 nghia 1a sy ting phan clng

khong dang ké .
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5.3.4. May phat.

Hinh 5.9 So d6 chikc nang ciia XPIC

May phat két hop 2 tin hiéu IF diéu ché 64QAM sau d6 di qua mach lam méo trudc

( Predistorter ) d¢ 1am giam méo tuyén tinh khi di qua bo khuéch dai cong suat phat .

Tin hi¢u tir mach lam méo trudc dugce di qua bd trdn mirc ( mixing stage ) bao g6m

bd tron muc va bd khuéch dai trung tan . BO tron duogc thiét ké theo dai don bién dé hiéu
chinh duoc tan s6 may phat . Tin hiéu RF dugc khuéch dai boi ban dan , bo khuéch dai

ban dan dé dat muec ra theo yéu cau .

Mot tin hiéu tir may thu dau ra x& duoc st dung dé dié chinh mirc cong suat phat .

Tin hiéu 161 c6 ngudn gdc tir dién ap AGC trong khdi trung tin may thu s& dugc so sanh

v6i mot dién dp chuan c6 mdi quan hé voi ngudng ATPC . Tai phia phat tin hiéu 156i sau

khi duoc st Iy s& duoc dung dé dié khién mirc cong suat phat cua bo khuyéch dai dung

FET. Tin hiéu 16i duoc sit Iy hoan toan & dang s6 , viéc truyén tin hiéu nay dung cac
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byte trong RSOH nhu d4 dugc CCITT khuyén nghi . S6 bit ciia tin hiéu 15i phat di 1a 4
bit , 2 bit con lai trong byte duoc dung cho vi¢c phat hién tram ( Station Identifier ) dung
cho ATPC d@ tranh hoat dong nham , dic biét 1a khi hoat dong & ché do dong kénh tai
cac nut truyén dén .

Do viée sit dung ATPC ma cong suét tai may thu giam dang ké . Trén thuc té
khi may phat cong tac tai ché do conng suat danh dinh ( hodc thip ), dién ap cuc méang
cia FET s& giam khoang 20% do su diéu khién vong ctia ATPC.

ATPC lam bién d6i hiéu ung nhiéu dong kénh va nhiéu kénh lién tiép trong mang vo
tuyén chuyén tiép c6 mat do phan trim thoi gian st dung cao .

Trong diéu kién khong c6 pha dinh , muc cong suat phét c6 thé xudng téi 20bB
ma chét lvong khong hé suy giam , khi pha dinh suét hién mirc cong suat phat s& ting 1én
tuy thudc vao cudng d6 murc thu tai 16i vao may thu . Cong suét phat duoc dié khién boi
mure thu do duoc , thong tin nay duogc phat trong hudng d6i nguoce dé dié chinh cong suat
phat trong may phat theo kénh sb trong hé théng noi tai .

5.3.5 May thu.

May thu c6 nhiém vu bién ddi tin hiéu thu tir bd loc phan nhanh khuyéch dai
tin hiéu ndy va cin bang cac mic dao dong ( thay ddi that thuong ) va lam giam méo
giy ra boi pha dinh . Hon nita , nd chin tin hiéu tap am gy ra boi ngudn nhifu va céc
kénh lan can ( xen k&).

Tin hi¢u thu dugc dua té1 bo loc tap am thép r0i tién khuyéch dai cao tan RA. Tu
d6 tin hiéu duoc dua ra qua bd phan cach khac téi bo phan tron nhanh RX bao gém bo
tron va tién khuyéch dai trung tan IF. Bo tron thiét ké theo giai don bién dé cung cap tin
hiéu IF va diéu khién tin hiéu thu . Tin hiéu nay s& duoc khuyéch dai ¢ tang tién khuyéch
dai . Tiép theo, diéu khién khuyéch dai IF bu mutc dao dong giy bdi pha dinh . O ciu
hinh may thu khong c6 phan tap thi tin hiéu IF duoc dua téi bo can bang tré nhom cé kha
nang tré nhom co6 kha ning tré nhom ¢ dinh & bd loc nhanh . Hai thirc hién IF s& dugc

dua t&1 phan giai diéu che .
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6.2 Nguyén 1y hoat dong va chirc niing cac khoi ciia may thu.

V& hinh : Hinh 6.1 So d6 khi v6 tuyén ciia mot tram dau cudi .

STM -
—_— Vv

Modulator | L] -

STM - H ) ]
’ Modulator T

v

STM - v Polariza
—— - > ;

Demodulato | |[|L_]| \V tion
STM - H Receiver

A

——<—| Demodulato

STM - A
| \'
Modulator > H
STM — >
H ——J | Rx
——— Modulator .
Polariza
STM - v ] tion
—4_ <
Demodulato ] \ P
Receiver
STM - H

—<«— Demodulato

Hinh 6.1 So do khoi vo tuyén cua mot tram dau cuoi

Nhu ta da biét , pha dinh nhiéu tia 1a nguyén nhan thuong xuyén nhat gay ra gian
doan hé théng vo tuyén chuyén tiép. Hién twong pha dinh giy ra bdi sy xuyén nhiu giira
cac tia toi anten thu. Chét luong ctia hé thong vi ba bang rong khong chi bi anh huéng
bdi suy hao tin hiéu do pha dinh ma con do sy tan sa pho.

Chinh vi vAy ngudi ta sir dung phuong phap thu phan tap khong gian dé khic phuc
van dé nay. Sir dung hai anten thu nham giam nho ty s6 15i trung binh trong kénh pha
dinh .

Ngoai ra mot phan dé giam nho hién tuong nay ngudi ta con sir dung ciu hinh

1+1 ( Hot Stanby) . Sir dung song mang kép va hoat dong & ché d6 phan cuc dong kénh.
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Bén canh d6 n6 st dung hi€u qua bang tan trong viba , thuc hién béng cach
dung cac phuong phap diéu ché QAM bac cao . Pé tang hiéu qua sir dung bang tan ,tai
phia phat nguoi ta sé phat hai phan cuc vudng goc voi cling mot tan sé song mang RF .
Hai tin hiéu phén cuc ndy s& dugc tach ra bang chirc ning phan biét phan cuc chéo (
phan cuc ngang Horizontal va phan cuc dung Ver tical) tai anten thu .

Trong viée st dung phan tap khong gian , tin hiéu cao tin tir anten chinh va anten
phan tap qua nhanh thu cua bd phan mach dinh huéng vongf , bd loc RF , trudc khi di
vao hai phan thu RF cta mdy thu .

Tin hiéu sau d6 dugc dwa dén bo tién khuéch dai siéu cao tan (RF Preampliffier ),
né duoc két hop v&1 hai bo Inpt Isolator trude va sau , ¢6 taic dung nhu la bd loc chan
bang dé han ché bang tap 4m anh sinh ra do cung tién khuéch dai . Mit khac nham giam
nho toi thiéu hé sd tap am . Pé tao giai rong 16n cua tin hi¢éu RF dau vao , ngudi ta su
dung cac bd suy hao diéu khién bang dién ap dung Diode PIN nhim dam bao do tuyén
tinh ngay trong truong hop cé pha dinh sau .

Bé dao dpng hoc cong huong dign méi (DRO RX ).
Ddi v6i cong nghé Vi ba sd6 SDH thi viée sir dung bd dao dong bang hbc cong
hudng dién moi c6 hé sé pham chat Q cao 1a phuong phap thich hop nhét dé thuc hién
cac so dd diéu ché phirc tap , nham dat duoc sy sai pha cta tan sé dao dong trong pham

vi cho phép va giam hién twong mat on dinh trong thoi gian ngan ( nhay tan ) .

P T DIELECTRIC

— > | +— Q RESONATOR
D

___{____7 ‘gl'___% F_____> OUTPUT

ACTISE PHASE
NETWORK ADJUSTEMENT

Hinh 6 .3 So dé ciia bé dao dong hdc cdng hieong dién méi
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Bd RDO RX dung mach ty kich GaAs FET , héc cong huong dién moi dat trong mot
hop kim loai duogc thiét ké rat tinh vi dé tranh hién tuong suy giam hé s6 pham chat Q .

Pé tang d6 6n dinh tan s6 (<20 ppm trong giai nhiét 6 tir 5°C t&i 45°C ), s& s
dung mach bu nhiét .

Su sai pha tiéu chuan ciia bd DRO RX cong tac tai giai tin 6GHz dugc cho trong
hinh 6.4 , trong d6 sai pha xuat hién tai —75dbc/Hz , IKHz tinh tir song mang chuén .
Nhu vy tai cac gia tri 16n hon ta c6 140dbc/Hz ,s& c6 d6 dich tan vao khoang >300 MHz
tinh tir song mang chuan . Nhu vay ta thdy pho ctia song mang do bd DRO RX tao ra rat
hep , @6 dinh tin nho 13 cac diéu kién can thiét dé sir dung cho cac so @6 diéu ché phic
tap .

Déi v6i hé théng phan tip khong gian . Bo dao dong noi cung cap cho bd doi tan
thap tin hiéu chinh va bo dich pha cta hé thong két hop . Bo dich pha ndi v6i bo doi tan
ctia hé théng phan tap khong gian . Viée st 1y tin hiéu nay théng qua diéu khién pha va

bién d cia may thu chinh va méy thu phan tap.

PHASE
NOISE

60

° JEAS

80 o

1K 10k 100k 1m
10m 100m Hz

Hinh 6.4 Biéu dé giira su sai pha theo tan s6
Bé bién doi ha tan ( MIXER).
B bién ddi ha tin (MIXER) c6 d6 tuyén tinh bién d6 cao , n6 két hop v6i dao dong
ndi str dung héc cong huong dién moi DRO va mach khoa pha diéu chinh bf?mg dién ap
VCO . Sau d6 bién d6i tan RF thu duoc thanh tan sb trung tan IF .
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Van dé quan trong ctua bo bién d6i han tan nay la loai tror dugc tan sb anh >25db .
Chi s6 tap am thu : 1,3db . Dai rong ctia RF > 30db . Céc chi tiéu k¥ thuét nay di duoc
kiém nghiém qua thyc té v6i giai tin 6GHz .

Khoi tién khuéch dai trung tan ( IF Preamptiffier ).

Tin hiéu IF tir bo Mixer dua t6i dugc khuéch dai va can bang sy thang giang vé
murc , hay suy hao , méo tin hiéu do pha ding gy ra khi truyén trong khong gian tir do
(Free space ) . Hon thé nira n6 c6 tac dung ngin chin tin hiéu tap Am nguyén nhan do cc
nguén nhiéu bén ngoai hoac tir cac kénh lan xam nhap toi1 . Téi thiéu hoa su phan tan
kénh & dau ra chung IF . Khir tac dung cua pha ding chon loc .

Khoi khuéch dgi IF chinh .

Khéi nay c6 tac dung khuéch dai tin hiéu trung tan IF tir bo tién khuéch dai dua
tof bang cach bu sy thay doi vé mirc do pha ding giy ra . Pam bao chi tiéu d6 nhay cua
may thu , tinh chon loc 1an can , xac dinh giai thong cua tin hicu .

Mach tw dpng diéu khién hé so khuéch dai (AGC) .

DPoi vGi bt ky hé théng Vi ba nao cling can phai c6 mach tu dong diéu chinh hé
s6 khuéch dai (AGC) . Tin hiéu cao tan RF tir phia phat toi phia thu qua mot chudi st 1y
cua céac khdi va sau d6 duoc biéen ddi thanh tin hidu trung tan IF . Tin hiéu nay da bi suy
giam vé muc , do vy nhd bd AGC ma tin hiéu d3 dugc khuéch dai, dam bao su 6n dinh
mc tin hiéu thu dugc tai tan sb IF = 140MHz + 32MHz 1a P=10dbm , sau d6 né dua t6i
bo két hop trung tan ( IF Combiner)

AGC
[mV]
150

130

110

90

70

-80 =70 -60

Hinh 6.5 M6 ta dic tuyén dién dp AGC theo mirc thu
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B¢ két hop trung tan (IF Combiner )

Trong trudong hop thu phan tap , hai tin hi€u IF chinh va IF phan tap duoc gui téi
bd IF Combiner , c6 tic dung lam thich hop do su tré pha , sai léch tan s IF cua chung.
Cudi cung tin hiéu IF 140MHz dugc dua tdi bd can bang tré (Delay Equalizer ) . Bo nay
c6 tac dung can bang sy méo va sy tré do phan trong bd loc kénh gan ké ( Upper and
Lower ) . Pong thdi bo nay con ¢ tac dung can bang tré khang tin hiéu tir may thu téi
b giai diéu ché .

Thiét bi Vi ba biang rong SDH nay sir dung song mang kép va hoat dong & ché do
phan cuc dong kénh ( 2 diéu ché , 2 giai diéu ché ) . Cho nén tin hiéu sau khi qua bd can
bang tré ( Delay Equalizer ) n6 dugc lai dugc khuéch dai mot 1an nira va bién ddi tan s6
IF 140MHz thanh hai tan sb IF = 122.5MHz va IF2 = 157.5MHz . Sau cung hai tan sb
nay duoc dua téi hai bo giai diéu ché phan cuc ngang (H) va phan cuc ding (V) .
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KET LUAN

Trong thoi gian thyc hién db 4n cing véi sy nghién ctru tai lidu ciing nhu lam
quen voi kién thire thyc té, em dd nhén biét dugc tim quan trong ctia Cong nghé truyén
dan SDH ciing nhu nhiig vu nhuoc diém ctia nd so voi cac cong nghé truyén dan cii, &
day 1a cong nghé truyén dan PDH.

Pé tai di sau tim hiéu cong nghé SDH sir dung trong mang truyén dan SDH
quang, van dé déng bd va bao vé mang khi xdy ra su ¢ va cach khic phuc su cd cua
mang.

Pé cu thé hon, em ¢ nghién ctru vé 1 thiét bi chuyén ding dé truyén dan SDH d6
1a Thiét bi vi ba SDH/64 QAM cuia hing Bosch Telecom hién dang duoc sir dung nhiéu
trong hé thong vién thong mot sé tinh, thanh phé. Tuy nhién do tiép xtic v6i thuc té nén
dé tai chi dimg lai trén co s& nghién ctru 1y thuyét. Em mong dugc sy dong gop v kién
ctia cac thay , co dé dé tai duoc hoan thién hon.

Mot 1an nira, em xin chan thanh cam on nhimg su giup d& cua cac thay, co gido,
didc biét 1a thay Pham Dirc Thuan cing véi cac anh chi k¥ thuat vién Cong ty Pién Toan

- Truyén S6 Liéu VDC d3 gitip em hoan thanh ban dd 4n nay.
Hdi Phong, ngay...thang... nam 2019

Sinh vién thuc hién

Nguyén Minh Dirc
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