3.1 Phirong tién truyén dan 75

Chuong3: Cac thanh phan hé thong mang

Chwong nay gidi thidu cc thanh phan co ban trong mot hé thdng mang truyén thong
cong nghiép nhu phuong tién truyén dan, phan cing va phan mém giao dién mang, thiét
bi lién két mang va céc linh kién mang khéac.

3.1 Phuwong tién truyén dan

Moi trudng truyén dan hay phuong tién truyén dan anh huong 16n t6i chat lugng tin
hiéu, t6i do bén viing cua tin hiéu véi nhiéu bén ngodi va tinh twong thich dién tir cuia hé
thdng truyén théng. Téc d6 truyén va khoang cach truyén dan tdi da cho phép ciing phu
thudc vao sy lwa chon phuong tién truyén dan. Ngoai cac dic tinh k§/ thuat, cac phuong
tién truyén dan con khac nhau 0’ mirc d6 tién loi sir dung (ldp dat, dau day) va gié thanh.
Bén canh chuan truyén din, mdi hé thong bus déu co qui dinh chit ché vé chung loai va
cac chi tiéu chit lugng cliia mdi truong truyén din dugc phép sir dung. Tuy nhién, trong
khi qui dinh vé chuan truyén dan thudc 16p vat 1y thi méi truong truyén din lai ndm
ngoai pham vi dé cap ctia mé hinh qui chiéu OSL

Néu khong xét toi cac dic diém riéng biét cia timg hé thdng mang cu thé (vi du
phuong phéap truy nhap bus), toc d truyen toi da cia mot kénh truyén dan phu thude
vao (d6 rong) bang thong cua kénh truyén. Doi véi moi truong khong cd nhieu, theo
thuyét Nyquist thi:

Téc do bit t6i da (bits/s) = 2H log, X,

trong d6 H 1a bang thong cta kénh truyén va X 1a sé muc trang thai tin hiéu dugc sir
dung trong ma hoa bit. P61 vdi cac hé thong mang truyén thong cong nghi€p su dung tin
hi€u nhi phéan, ta c6 X =2 va toc dg bit (tinh bang bit/s) s€ khong bao gio vuot qua hai
lan dg rong bang thong.

Bén canh sy han ché bai bang thong ctia kénh truyén dn, toc do truyén tdi da thuc té
con bi gidm dang ké bdi tac dong cua nhidu. Shannon da chi ra ring, toc do truyén bit
to1 da ctia mot kénh truyén dan c6 bang thong H (Hz) va ti 1€ tin hi¢u-nhieu S/N (signal-
to-noise ratio) dugc tinh theo cong thurc:

Téc do bit toi da (bits/s) = H log, (1+S/N)

Tir cac phan tich trén ddy, ta co thé thy rang d6 rong bing thong va kha ning khang
nhicu la hai yéu t6 quyét dinh t&i chat lugng cua dudong truyén. Bén canh d6, khoang
cach truyén t61 da phu thudc vao do suy gidm cua tin hi€u trén duong truyén.

Trong k¥ thuat truyén thong noi chung ciing nhu truyén théng cong nghiép noi riéng,
ngudi ta sir dung cac phuong tién truyén dan sau:

e Cap dién: Cap dong truc, d6i day xodn, cap tron
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3.1 Phirong tién truyén dan 76

e Cap quang: Cap soi thuy tinh (da ché do, don ché do), soi chat déo

e V5 tuyén: Song truyén thanh (radio AM, FM), séng truyén hinh (TV), vi song
(microwave), tia hong ngoai (UV).

Dai tan ctia mot s6 phuong tién truyén dan tiéu biéu duoc mo ta trén Hinh 3.1.
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Hinh 3.1: Dai tan ctia cdc phuong tién truyén dan tiéu biéu

Loai cép dlen phd blen nhat trong céc hé bus truong 1a doi day xodn. Pdi véi cac ing
dung c6 yéu ciu cao vé toc do truyén va do bén voi nhidu thi cap dong truc 1a sy lya
chon t6t hon. Cap quang ciing duoc st dung rong ri trong cac tmg dung cd pham vi dla
1y rong, modi trudng Xung quanh nhiu manh hodc d& xam thuc, hodc c6 yéu cau cao vé
d6 tin cdy ciing nhu téc do truyén dir lidu.

3.1.1 Poi diy xoin

Doi day xoan (Twisted Pair) 1 mot phat minh ciia A. Grahm Bell vao nim 1881 va
tir d6 tro thanh phuong tién kinh dién trong cong nghiép dién thoai. Mot doi day xodn
bao gdm hai s¢i day dong dugc quan cach ly 6m vao nhau. Tac dung thir nhit ctia viéc
quin day 1a trudng dién tir cta hai ddy s& trung hoa 1an nhau, nhu Hinh 3.2 minh hoa, vi
thé nhidu xa ra moi trudng xung quanh ciing nhu tap nhiéu do xuyén am s& dugc giam
thiéu. Hién tugng nhidu xuyén am (crosstalk) xuat hién do su giao thoa trudng dién tir
ctia chinh hai day dan. Khai niém xuyén 4m c6 ngudn gbc & ki thuat dién thoai, chi su
chdng chéo 1am méo tiéng néi do tac dong qua lai giita hai day dan. Néu kich thude, do
xodn cua doi day duoc thiét ké, tinh toan phi hop, trudng dién tir do chung gy ra sé& tu
triét tiéu 1an nhau va hau nhu khong 1am anh hudng toi chit luong tin hiéu.

Hinh 3.2: DO6i day xoén va tac dung trung hoa truong dién tir
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Trong cac hé thong truyén thong cong nghlep, d6i day xodn thuong dugc sir dung di
kém véi chuan RS-485. Che chan duong truyén dbi voi RS-485 khong phai bao gid
cling bét budc, tiy theo doi hoi vé chit luong dudng truyén va tinh twong thich dién tir
trong timg linh vuc ting dung khac nhau. Céc 16p boc 16t, che chan s& giam tac dong cua
nhiu bén ngoai dén tin hiéu truyén din, dong thoi han ché nhidu xa tir chinh duong
truyén ra moi truong xung quanh. Mot cap dan thudng bao gém nhiéu d6i diy xodn,
truong hop phd bién 1a hai d6i day. Ciing c6 chuan LAN nhu IEEE 802.12 qui dinh str
dung bbn ddi day. Tuy theo cach che chin ma ngudi ta phan biét hai loai cap dan:
Shielded Twisted Pair (STP) va Unshielded Twisted Pair (UTP). Sy khéc nhau gitra
STP va UTP & chd, ngoai vo boc chung bén ngoai ctia ca cap thi STP con ¢ thém mot
16p che chan riéng cho timg d6i day, nhu thay trén Hinh 3.3.

bi¢n tré dac tinh cia STP va UTP thuong 1a 120Q. Pac diém cua STP 1a kha nang
chéng tac dong nhidu tir bén ngoai cao hon nhiéu so voi UTP, trong khi ban than STP
cling téa it nhidu hon ra méi truong xung quanh. Nhin chung, dbi véi cac hé thong bus
truong voi chuan truyén dan RS-485 thi STP duoc st dung phd bién nhat. Ciing chinh
vi kha ning khang nhiéu t6t ma STP cho phép truyén véi toc do twong dbi cao

(1..10Mbit/s).

a) STP b) UTP

Hinh 3.3: Hai kiéu cap d6i day xodn - STP va UTP

Tuy theo chit luong cua cap truyén, chidu dai day dan téi da khong ding bo lip co
thé toi 3000m. Tuy nhién, mot phuong thirc truyén khong cho phép dat duoc ca toc do
truyén tdi da va chiéu dai toi da cung mot lac. Vi dy, dé dat dugce toc do truyén ti da thi
chiéu dai day dan khéng duoc 16n hon 100m. Bang 3.1 liét ké mot s6 kiéu cap theo qui
chuan AWG (Admerican Wire Gauge).

Bdng 3.1: Mot sb kiéu cap STP theo qui chudn AWG

AWG 28 26 24 22 20
Tiét dién day (mm?2) 0.08 0.13 0.2 0.32 0.50
Pudng kinh day (mm) 0.32 0.40 0.51 0.64 0.80
Dién tr& AR (Q/m) 0.436 0.280 0.178 0.106 0.070

Chat lugng tmyén cua STP t6t hon ludn di doi véi gia thanh cao hon. Vi vay &
khoang cach truyén din ngin hodc trong cac diéu kién it c6 tac dong nhiéu bén ng0a1
UTP ciing duogc sir dung. Do dai tan bi han ché va nhay cam véi nhiéu, toc d6 truyen su
dung UTP trong céc h¢ thong mang truyén thong cong nghiép thuong bi han ché ¢ murc
167 kbit/s, cling nhu chiéu dai dudng truyén tdi da khong dung bo 1ap 1a 200m.
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Tuy tdc d6 truyén cua cac loai cap (‘101 day xoan khong cao lam, nhu’ng vu diém cia
no la gia thanh hop Iy va dé lap dat, ndi day. Vi vay ung dung chu yé€u cua ching la ¢
cap trudng, ¢ thé str dung trong hau hét cac hé thong bus truong. Trén Hinh 3.4 1a mot
vi du cap d6i day xoan kiéu STP, san pham cta hing Siemens dugc ding trong mang
MPI va PROFIBUS. Téc d6 truyén tdi da cho phép & day 1a 12MBit/s.

Hinh 3.4: Cép d6i day xoan STP
(Siemens)

Dén nay, cap d6i ddy xodn ciing dugc thiét ké, ché tao voi nhiéu cai tién khac nhau.
Tuy theo kiéu cach va chét lugng cta san pham, ngudi ta ciing chia thanh cac hang tir 1-
5. Loai cap dung trong cong nghi€p dién thoai hodc trong mang thuong thudc hang 3,
cho phép truyén toi toc do 12Mbit/s. Hang 5 cho phép truyén téi tbe do 100Mbit/s, duoc
dung trong Fast Ethernet (I00BASE-TX). Chuén IEC 61158 ciing dua ra 4 loai d6i day
xoan xép hang tir A téi D voi chit luong cao nhit thudc hang A.

3.1.2 Cap dong truc

Mot loai cap truyén thong dung khac 13 cap dong truc (coaxial cable hay coax). Nhu
trén Hinh 3.5 minh hoa, mét cap dong truc bao gdm mot day 16i bén trong va mot day
(kiéu dng) bao boc phia ngoai, dugc ngin cach bai mot 16p cach ly (dién moi). Ciing
nhu d6i diy xodn, chat liéu duoc st dung cho diy din ¢ day la dong. Lop cach ly
thuong la polyethylen (PE), trong khi vo boc 1a nhya PVC.

V boc (PVC)
Lép dan ngoai (Cu) /f—\\ Day dan 16i (Cu)
k/// L&p cach ly (PE)

Hinh 3.5: Céau tao cap dong truc

Cép dong truc thich hop cho ca truyén tin hiéu tuong tur va tin hiéu s6. Nguoi ta phan
biét hai loai cip ddng truc 13 cap dai co s& (baseband coax) va cap dai rong (broadband
coax). Loai thu nhét c6 tré dic tinh 1a 50Q, duoc st dung rong rai trong truyén dir liéu,
trong khi loai thr hai c6 trd dic tinh 75Q, thuong duge sir dung 1a moi truong truyén tin
hiéu twong ty. Pham vi Gmg dung c6 dién cia cap dong truc chinh 14 trong cac hé thong
cap truyén hinh.

Nho cdu trac dic biét ciing nhu tac dung cua 16p dan ngoai, cac dién trudng va tir
truong dugc gitt gan nhu hoan toan bén trong mot cap dong truc. Chinh vi vay hién
tuong xuyén am khong dang ké so véi ¢ cap doi day xoan. Bén canh dd, hi¢u tng bé
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3.1 Phirong tién truyén dan 79

mat’ ciing lam glam su ton hao trén duong truyen khi str dung cap truyén c6 dudng kinh
lo’n Hinh 3.6 biéu thi su suy glam duong truyén glu’a cap dong truc so sanh voi doi day
xoan. V& dic tinh dong hoc, cap dong truc ¢ dai tan 16n hon doi day xoan nén viéc ting
tan sb nhip dé nang toc do truyén ciing d& thuc hién hon. Téc do truyén t6i da cho phép
c6 thé toi 1-2 Gbit/s. Véi toc do thap, khoang cach truyén co thé t6i vai nghin mét ma
khéng can bo 1ap. Tuy nhién, bén canh gié thanh cao hon doi day xoan thi viéc lap dit,
dau day phuc tap ciing la mot nhuoc diém cua chung Vi vay trong truyén thong cong
nghiép, cap ddng truc cha yéu duge dung & cac cap trén (bus hé thong, bus xi nghiép)
nhu ControlNet va Ethernet.

100
E
P
s =
g 10 — S TP
»_E Coax
o -
3 e
(7] L~
1
1 10 100 1000
Tan s6 (MHz)

Hinh 3.6: Suy giam dudng truyén ciia doi ddy xodn va cap dong truc

3.1.3 Cap quang

Céap quang dugc sir dung trong cac linh vuc tng dung doi hoi téc do truyén tai rat
cao, pham vi truyén dan 16n hodc trong cac méi truomg lam viée chiu tac dong manh cua
nhiéu. Vi ky thuat tién tién hién nay, cic loai cap quang cé thé dat tdi toc do truyén
20Gbit/s. Cac hé théng duogc lap dat thong thudong co tde do truyén khoang vai Gbit/s.
Su suy gidm tin hi¢u ¢ day rat nho, vi vay chiéu dai cap dan c6 thé toi hang chuc, tham
chi hang trim kilomét ma khong can mot bo lap hay mot bo khuéceh dai tin hiéu.

Mot wu diém 16n cua cap quang 1a tinh ning khang nhiéu ciing nhu tinh twong thich
dién-tir. Cap quang khong chiu tac dong ctia nhiéu ngoai canh nhu truong dién tir, song
v6 tuyén. Nguoc lai, ban than cap quang ciing hau nhu khong birc xa nhifu ra moi
truong xung quanh, vi thé khong anh hudng toi hoat dong cua cac thiét bi khac. Bén
canh d0, sir dung cép quang ciing nang cao do bao mat ctia thong tin dugc truyén. Thuc
té rat kho c6 thé gan bi mat cac thiét bi nghe trom duong truyén ma khong gy ra sut
giam tin hiéu mot cach dot ngot. Vi cac thiét bi ki thuat dic biét nguoi ta c6 thé dé
dang xac dinh dugc vi tri bi can thiép.

Nguyén tic lam viéc cta cap quang dua trén hién twong phan xa toan phan caa anh
sang tai bé mit tiép xUc gilra hai vat li€u co hé s6 khiic xa n; va n, khac nhau thoa mén
dicu kién:

2 A . A A \ A A 5 A 5 A - 5 A X
O céc tan so cao, dong dién tap trung chu yéu & bé mat cua day dan.
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voi o la goc léch cua tia anh sang tdi so voi duong truc giao, nhu Hinh 3.7 minh hoa.
Thong thuong n; dugc chon 16n hon n; khoang 1%.

/'

3
R

S
N

Hinh 3.7: Nguyén tic phan xa toan phan (n; > n,)

Mot sgi cap quang bao gém mot soi 161, mot 16p boc va mot 16p vd bao ve. Soi 161
ciing nhu 16p boc ¢6 thé duoc 1am bang thiy tinh hodc chat déo trong sudt. Mot tia anh
sang v6i goc 1éch @ so vai chiéu doc cap dan - tinh theo cong thirc sau - s& dwoc nan di
theo mot duong rich rac déu dan:

. _ 2 2
sing = 4/n; —n,

Nguyén tic lam viéc clia cap quang dugc minh hoa trén Hinh 3.8.

Hinh 3.8: Nguyén tic 1am viéc clia cap quang

Ti 1& cia cac hé sd khic xa cting nhu duong kinh cua soi 161 va 16p boc anh hudng
té1 dac tinh duong di cua tia anh sang. Nguoi ta phan loai cdp quang so¢i thuy tinh thanh
hai nhém chinh sau:

o Soi da ché @6 (Multimode Fiber, MMF): Soi quang nhiéu kiéu séng, tin hiéu
truyén di 13 cac tia laser c6 tan sd khong thuan nhat. Cac LED duoc sir dung
trong cac bo phat. Hién tuong tan xa gy kho khin trong viéc nang cao toc do
truyén va chiéu dai cap dan. Kha ning truyén han ché trong pham vi Gbit/s * km.

o Soi don ché do (Single-Mode Fiber, SMF): Soi quang mot kiéu song, tin hiéu
truyén di 13 cac tia laser ¢ tan sb thuan nhit. Cac diot laze dugc sir dung trong
cac bo phat. Toc do truyén c6 thé dat téi hang tram Gbit/s & khoang cach 1km.

Nhom thir nhat cling dugc chia tiép thanh hai loai: Sgi c6 hé sb budc (Step Index
Fiber) va sgi c6 h¢ s6 doc (Gradient Index Fiber). Bang 3.2 tom tat mot sO ddc tinh va
thong so ti€u bicu cua ba loai cap quang nay.
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Bén canh sgi thiy tinh, mot s6 loai soi chat déo cling dugc su dung tuong dbi rong
rai. Soi chat déo cho phép truyén voi toc do thap (khoang vai chuc tdi vai tram Mbit/s)
va khoang cach truyén ngan (t61 da 80m), nhung gia thanh thap va lap dat dé¢ dang hon
nhiéu.

Bang 3.2: Céc loai soi thiy tinh

Sai da ché do Sai don ché do
Hé s6 budc Hé s6 déc
Dudong dac tinh cua A A A
hé so khuc xa
—

Dudng di cla tia

sang g.é N AL =

Budng kinh trong 50 um 9 um
Budong kinh ngoai 250 um 125 pm 125 pm
Do suy giam 100 MHz 1GHz 100GHz

1dB/100m & tan s&

B6 phat / bd thu LED / bi6t PIN hodac APD' Diot laze / APD

Toc do truyén * ~ 1Gbit/s * km ~ 100Gbit/s * km

Khoang cach

Gia thanh Cao Théap

' LED: Light-emitting Diode, APD: Avalanche Photodiode

3.1.4 Vo tuyén

Trong mot s linh vuc tng dung khong thé sir dung cap truyén, hodc véi chi phi cho
lap dit rat cao - vi du trong cong nghiép khai thac dau khi trén bién hoic trong linh vuc
theo doi khi tugng thuy van - cadc phuong phap truyén vo tuyén dong vai tro quan trong.
Trong nhitng nim gan day, phuong phap truyén dit liéu trén cac phuong tién vo tuyen
duoc ing dung ngay cang rong rdi, nho sy c6 mat cua cac cong nghé hién dai, dé sur
dung va tin cay.

Mot trong cac van dé cua viée truyén dit liéu qua vi song 1a phai sir dung mot tan sé
thich hop, duoc phép ciia cac co quan hiru quan dé tranh gay nhidu ddi voi cac hé thong
khac. O nhiéu nudc, sy néi 1ong trong cac qui dinh cip phép tao diéu kién dé dang cho
viéc trang bi va dua vao su dung cac thiét bi. Gia thanh téng thé cho mot hé théng - ké

Bai gidng: Mang truyén thong cong nghiép © 2008, Hoang Minh Son — PHBK Ha Noi



3.1 Phirong tién truyén dan 82

ca chi phi cho trang thiét bi va bao tri hé thng - c6 thé thdp hon rat nhiéu so voi chi phi
cho cép dan.

Hai phuong tién chinh duoc sir dung rong réi 13 vi song mat dat va vi séong qua vé
tinh. PO1 v6i1 vi song mat dat, co thé sir dung cac dich vu cong cong hoac tu lap dat hé
thong riéng.

Céc hé thong truyén din mat dit riéng co thé xdy dung trén co s¢ hang loat cac thiét
bi twong tu va k¥ thuat 30, phuc vu céc nhu ciu ung dung khac nhau, can trao doi dit
liéu theo mot chiéu hodc ca hai chiéu. Pham vi phu song ¢ thé tir vai mét cho tdi hang
chuc kilémét. Gia thanh ciing rat khac nhau, tir cac hé thong don gian, ré tién voi giao
tiép don kénh, mot chidu cho dén cac hé théng rat dit cho phép sir dung nhiéu kénh va
lién lac hai chiéu cing mot luc. Mot sé hé thong don gian duoc sir dung khong can gidy
phép.

Cac hé théng dich vu cong cong mat dat cling rat da dang nhu mang dich vu tich hop
k¥ thuat s6 (ISDN), mang dién thoai di dong (GSM, AMPS, UTSM), dai phat di dong
cong cong (MPT1327, TETRA), cac song phat thanh va truyén hinh. Bén canh chi phi
mua sam hodc thué cac trang thiét bi thi gia thanh tong thé bao gdm ca tién thué bao va
phi st dung tinh theo thoi gian. Vi vay, mic du dau tu ban dau khong cao, song chi phi
cho van hanh lai c6 thé rat 16n.

Str dung v¢ tinh (Eutelsat, Intelsat, Inmarsat, Panamsat, Orbcomm) phu hop véi céac
g dung doi hoi lién lac & khoang cach 16n, nhung c6 thé khong lién tuc. Truyén dan
qua vé tinh c6 thé doi héi dau tu cho thué bao tuong ddi 16n, phu thudc vao hop ddng st
dul}g va chit luong dich vy, tuy nhién trong nhiéu truong hop thi day 1a su lua chon duy
nhat.
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3.2 Giao dién mang

3.2.1 Ciu tric giao dién mang

Mot giao dién mang bao gém cac thanh phan xur 1y giao thirc truyén thong (phan
cling va phan mém) va cac thanh phan thich tmg cho thiét bi duoc nbi mang. Hinh 3.9
mo ta pham vi thuc hién chirc nang c6 thé thyc hién duoc do cac thanh phan giao dién
mang ddi chiéu véi md hinh OSL.

Luu ¥ rang, nhidu khi ta khong thé dinh nghia ranh gidi rd rang giita phan cimg va
phan mém. Pham vi chirc ning cua cc thanh phan nay c6 thé giao nhau. Phin cimg
thuc hién chirc nang cua 16p vat ly va co thé mot phén hodc toan bg chlrc nidng cia céc
16p lién két dir liéu va 16p mang. Pham vi chtc ning ctia phan mém la xt 1y giao thuc,
c6 thé tir 16p lién két dir liéu cho t6i 16p img dung. Tuy nhién, vi cac Iy do vé tinh ning
thoi gian trong van dé tao xung nhip, ddng bo nhip, trich miu tin hiéu va ma hoa bit, 16p
vat 1y bat budc phai do cac vi mach cimg dam nhiém. Phin mém c6 thé thuc hién duéi
dang phan déo (firmware) d6 clmg trong vi xir 1y, phdn mém giao thirc tich hop trong hé
diéu hanh (hiéu voi nghia rong) hodc dudi dang cac ham thu vién dugc goi trong
chuong trinh tng dung.

Mo hinh OSI Thanh phan thuc hién
A
Lép Gng dung o
5.
T
» _ (=]
L6p biéu dién di liéu §
=
L&p kiém soat noi g
= 5
“Q =
£ )
L6p van chuyén '§
o
=
(=
Lép mang e
=2} '5
§ S
. ' a A~ ~rea 3] «@©-
L6&p lién két du liéu = I
2 v
Lép vat ly

Hinh 3.9:  Pham vi chitc ning ciia cac thanh phan giao dién mang

Hinh 3.10 mé ta mot cau trac tiéu biéu phan cimg ghép ndi bus truong cho cac thiét
bi, str dung chu yéu cac vi mach tich hop cao. Phan cung nay cé thé thuc hién dudi dang
mot bang mach riéng dé co thé ghép bd sung, hodc tich hop san trong bang mach cua
thiét bi.

Chirc nang xir 1y giao thirc truyén thong c6 thé duoc thyc hién bang mot bo vi xir Iy
thong dung két hop véi vi mach thu phat khong dong bd da ning UART (Umversal
Asynchronous Receiver/Transmitter). Vi mach UART thuc hién viée chuyen ddi cac dir
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lidu song song tir vi xir Iy sang mot day bit ndi tiép. Phan mém xir 1y giao thire duoc luu
trlt trong b0 nhé EPROM/EEPROM hodc Flash-ROM. Phuong phap nay cé nhugc
diém 1a tinh ning thoi gian xir 1y truyén thong rat kho xac dinh va kiém nghiém mot
cach chinh xac. Bén canh do6 chi phi cho thiét ké, phat trién, thir nghiém va chimg nhan
hop chuan phan mém xir Iy giao thirc cho mét loai vi xir 1y cu thé ¢6 thé rat 1on.

Pé khic phuc cac van dé trén day, nhiéu cong ty cho san xuat hang loat cac vi mach
chuyén dung cho mot loai bus, dugc goi 1a ASIC (Application Specific Integrated
Circuit), da dang vé chat luong, hiéu ning va gia thanh. Mot s ASIC tham chi con
duoc tich hop sin mot sb phan mém ung dung nhu céc thuat toan diéu khién, chirc ning
tién xtr 1y tin hi€u va chtrc nang tu chin doan. Nho do, viéc phan tan céc chirc nang tu
dong hoa xudng cac thiét bi trudng duwoc ndi mang khong nhiing giam tai cho may tinh
diéu khién cép trén, ma con cai thién tinh ning thoi gian thyc cua hé thong.

Tuy nhién, thong thudong cac bang mach vi dién tu “cting” khong ddm nhiém toan bo
chtic niang xtr Iy giao thirc truyén théng, ma chi thuc hién dich vu thudc cac 16p dudi
trong mo hinh OSI, con céc phﬁn trén thudc trach nhiém cua phﬁn mém thu vién hodc
phan mém tng dung. Trong mdt sé hé théng bus hodc trong mot s6 san pham, nha san
xudt tao diéu kién cho nguoi str dung tu lya chon mét trong nhiéu kha ning.

Hau hét cac mach giao dién bus déu thyc hién cach ly v6i duong truyén dé tranh gay
anh hu(mg 14n nhau. Ngoal ra, can mot bo cung cap ngudn nudi trong trlrong hop dudng
truyén tin hiéu khong dong tai nguon Pa sb cac thanh phan ghép ndi ciing cho phép
thay d6i ché d¢ lam viéc hodc tham s6 qua cac cong tic, jumper va hién thi trang thai
qua céac den LED.
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Hinh 3.10: Cau trac tiéu biéu mot bang mach giao dién bus

3.2.2 Ghép ndi PLC

bé ghép ndi PLC trong mot hé théng mang, vi du bus truong hodc bus hé théng, co
thé st dung cdc module truyén thong riéng biét hoac truc ti€p cac CPU c6 tich hop giao
dién mang.

Module giao dién mang

Déi voi cac PLC co cdu triic kiéu linh hoat, mdi thanh phan hé théng nhu ngudn
(PS), bo xur Iy trung tAm (CPU) va céac vao/ra (1/0) déu duogc thuc hién bdi mot module
riéng biét, mdi module chiém mot khe cim (slot) trén gia d&. Viéc giao tiép giita CPU
va cac module khiac duoc thuc hién thong qua mot bus ndi bo dat trén gia do
(backplane bus), theo ché d6 truyén dir liéu song song. Khi d, phuong phap duoc dung
rong rai nhit d& nbi mang 1 bd sung thém mdt module giao dién (interface module, IM)
riéng biét, twong tu nhu viéc ghép ndi cac module vao/ra. Cac module giao dién mang
nhiéu khi ciing duoc goi 1a bd xir 1y truyén thong (communication processor, CP),
module giao dién truyén théng (communication interface module, CIM) hodc ngan gon
hon nita 13 module truyén thong (communication module, CM). Trong hau hét cac
truong hop, cac module giao dién nay ciing phai do chinh nha san xuat PLC cung cip.

Hinh 3.11 mé ta phuong phéap st dung hai module giao dién riéng biét dé ghép nbi
mdt PLC véi hai cap mang khac nhau. Bus truong (vi du PROFIBUS-DP) ghép noi

Bai gidng: Mang truyén thong cong nghiép © 2008, Hoang Minh Son — PHBK Ha Noi



3.2 Giao dién mang 86

PLC véi cac thiét bi vao/ra phan tan va céc thiét bi truong khac. Bus hé théng (vi du
Ethernet) ghép ndi cac PLC v6i nhau va véi cac may tinh diéu khién gidm sat va van
hanh. Luu y rang, & ddy moi module giao dién chinh 1a mot tram va c¢6 mot dia chi riéng
trong mang cua no.

Bus hé thong
(VD: Ethernet)

PLC |Ips|crulfiM| M| DI ||DO| Al [[AO

Bus trudng (VD: Profibus-DP)

Hinh 3.11: Giao dién bus cho PLC véi module truyén thong

CPU tich hgp giao dién mang

Bén canh phuong phép thuc hién thanh phan giao dién mang cia mot thiét bj dudi
dang mgt module tach ro1, c6 mdt bo vi xur 1y riéng nhu gidi thi¢u trén day thi mot gidi
phap kinh té cho cac thiét bi diéu khién kha trinh 1 lgi dung chinh CPU cho viéc xir ly
truyén thong. Cac vi mach giao dién mang ciing nhu phin mém xur 1y giao thic duoc
tich hop sin trong CPU. Phuong phap nay thich hop cho ca cac PLC ¢ cau trac module
va ciu trac gon nhe. Hinh 3.12 minh hoa viéc ghép ni bus truong cho PLC bang giai
phap str dung mot loai CPU thich hop, vi du c6 sin mot céng PROFIBUS-DP.

PLC | Ps CPU DI || DO|| Al |AO
Céng DP
Profibus-DP

Hinh 3.12: St dung CPU tich hop giao di¢n PROFIBUS-DP

3.2.3 Ghép néi PC

Céc mach giao dién mang cho mdy tinh c4 nhéan ciing c6 cdu tric twong tu nhu cho
PLC. Tuy nhién, vi tinh chat da ning ctia bd xir Iy trung tdm ciing nhu ctia bang mach
chinh (main-board), phuong an thtr hai cho PLC (CPU tich hop kha ning truyén thong)
khong thé thuc hién duoc ¢ day. Cac module giao dién mang cho PC thudng dugc thuc
hién dudi mot trong cac dang sau:

e Card giao di¢n mang cho cac khe cim ISA, PCI, Compact-PClI, ...
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e BO thich tng mang qua cong ndi tiép hodc cong song song
e Card PCMCIA

Ngoai ra, sit dung Modem (trong hoac ngoai) ciing 1a mot phuong phap thong dung
dé c6 thé truy nhap mang qua PC va mot dudng dién thoai sin co.

Card giao dién mang

Tuong ty nhu cac PLC, CPU ctia mgt may tinh ca nhan st dung hé théng bus noi bo
(bus song song) dé giao tiép v4i cac module vao/ra cho cac thiét bi ngoai vi nhu may in,
ban phim, man hinh, v.v... Bén canh mot s6 module duoc tich hop sin trén bang mach
chinh, cadc may tinh cd nhan con c6 mot s6 khe cidm cho cac module vao/ra khac va hd
trg viéc mo rong hé théng. Mot card giao di¢n mang cho PC dugc lép vao mot khe cam,
thong thuong theo chuan ISA, PCI hoic Compact-PCIL Trén Hinh 3.13 13 vi du mot san
phim ciia Siemens cho ghép ndi may tinh cd nhan PC véi PROIBUS-FMS hodc
PROFIBUS-DP.

Trén mot card giao di€n mang cho PC thuong c6 mot b vi xur Iy ddm nhi¢m chirc
ning xtr 1y giao thirc. Tuy nhién, tiiy theo timg truong hop cu thé ma toan bo hay chi
mot phan chirc ning thudce 16p 7 (16p tng dung) duoc vi xir 1y cua card thuc hién, phan
con lai s€ thudc trach nhiém cua chuong trinh ting dung, thong qua CPU cua may tinh.

CP 5412 (A2)

Hinh 3.13: Card giao dién PROFIBUS CP5412 Siemens)

Str dung card giao dién, mot may tinh c4 nhan (cong nghiép) dat tai trung tim c6 thé
déng thoi thue hién nhiém vu diéu khién co sé thay cho mot PLC va ddm nhiém chuc
ning hién thi qua trinh, diéu khién giam sat tir xa qua hé thdng bus truong. Thé manh
ctia giai phap “PC-based control” nay chinh 1a gia thanh thip va tinh ning mé cta hé
thong. Mot van dé cb hiru ciia may tinh c4 nhan 1a d6 tin cdy thip trong moi tru:(‘mg
cong nghiép mot phan duogc khac phuc boi vi tri dit xa qua trinh k¥ thuat. Hon thé nita,
c6 thé thiét ké mot cdu hinh du phong nong nang cao do tin ciy cua giai phap.

B thich irng mang qua cong ndi tiép/song song

Trong céc cAu hinh tmg dung don gian, c6 thé dung cac bo thich tng mang (adapter)
nodi qua cc cong cua may tinh nhu:
e Céc cong ndi tiép theo chuan RS-232 (COM1, COM2)
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e Cong nbi tiép theo chuan USB (Universal Serial Bus))
e Céc cong song song (LPT1, LPT2)

Nhu dugc minh hoa trén Hinh 3.14, mét b thlch ung mang c6 vai tro nhu mot tram
trong mang, thuc hi¢n chuyen d6i tin hiéu tir mot cong ndi tiép hodc song song ciia may
tinh sang tin hiéu theo chudn cua mang, dong thoi dam nhiém viéc xir 1y giao thirc
truyén thong.

RS-232

[

Adapter

bus trudng

Hinh 3.14: Ghép ndi PC véi bus truong qua cong RS-232

Giai phap sir dung bo thich img mang c6 wu diém 1a don gian va linh hoat. Tuy
nhién, toc dJ truyén bi han ché bdi kha nang cd hitu ctia cadc cong may tinh.

Card PCMCIA

Dbi véi cac loai may tinh xach tay khong c6 kha ning mé rong qua cac khe cdm, bén
canh phuong phap sir dung bo thich mg mang, ta c6 thé ghép ndi qua khe PCMCIA voi
kich ¢& cta card bang mot thé dién thoai. Phuong phép ndy dic biét tién loi cho cac
may lap trinh, dat cAu hinh, tham sd hoéa va chan doan hé théng cho céc bo diéu khién
va thiét bi truong.

3.2.4 Ghép néi vao/ra phan tan

Puoc lap dat gan ké v6i qué trinh k¥ thuat, cac thiét bi vao/ra phan tan cho phép tiét
kiém mot cach triét dé cap truyén tin hiéu tir cac cam bién va co cAu chip hanh toi bd
diéu khién. Bén canh d0, ciu tric vao/ra phan tan con cho phép sir dung cac module
vao/ra khac nhau, khong nhét thiét phai dong bd véi may tinh diéu khién (PLC, PC,
DCS).

Thuc ra, mot thiét bi vao/ra phan tan chi khac véi mot PLC & chd n6 khong c6 bo xir
ly trung tam (CPU) Thay vao d6, n6 duogc tlch hop cac vi mach giao dién mang cling
nhu phin mém xir Iy giao thirc. Tuy theo ciu tric cia thiét bi vao/ra phan tan 1a dang
module hay dang gon ma phan giao dién mang dugc thyc hién bang mot module riéng
biét hay khong. Hinh 3.15 minh hoa cach ndi mang PROFIBUS-DP cho mét thiét bi
vao/ra phén tan c6 cdu tric module. Vé nguyén tic, phuong phap nay khong khac so véi
cach ghép ndi cac bd PLC nhu da trinh bay trén day.
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Distributed || PS|| Interface || DI ||DO|l Al | AO
Module
I{o]
Céng DP
Profibus-DP

Hinh 3.15:  Ghép nbi vao/ra phan tan qua module giao dién DP

3.2.5 Ghép ndi cac thiét bi truong

Cac thiét bi do thong minh, cac van diéu khién, cac thiét bi quan sat, cac bo khoi
dong dong co, cac bd diéu khién sd va cac bién tan 1a nhirng thiét bi truong ti€u biéu c6
thyc hién chtrc ning xir 1y thong tin va tham chi chirc ndng diéu khién tai chd. Ghép ndi
cac thiét bi truong truc tiép v6i nhau va véi cap diéu khién chinh 1 cdu tric vao/ra tién
tién nhat, cho phép thuc hién kién trac diéu khién phan tan thuc su.

Tuong ty nhu ddi v&i PLC hodc vao/ra phan tan, viéc ndi mang cac thiét bi truong
v6i nhau va véi cap diéu khién co thé thuc hién theo hai cach twong Gmg 14 str dung mot
module truyén thong riéng biét va sir dung cac thiét bi dugc tich hop giao dién mang.
Trén Hinh 3.16 va Hinh 3.17 1 cic cdu hinh minh hoa cho cic phuong phap ghép nbi
trén véi vi du mang DeviceNet.

DeviceNet
[
oHoHo
[a]
& =
[=] a o = ikl
[— W =) g
e M =
DeviceNet =
e e o module -
5 & B B khdi dong DeviceNet
Bo6 diéu khién s6 déng co module

Hinh 3.16:  Ghép nbi thiét bi trudng st dung DeviceNet module
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Hinh 3.17:  Ghép nbi thiét bi trudng tich hop giao dién DeviceNet

Dbi voi cac hé bus duoc sir dung rong rii trong cac nganh cong nghiép ché bién, xu
huéng hién nay mot mit 1a tich hop san giao dién mang, mat khac bd sung cac chuc
nang xir 1y thong tin va diéu khién trén cac thiét bi truong. Cong nghé vi xir 1y tién tién
ngay nay cho phép thyc hién toan bd cac chirc nang d6 trén mot ban vi mach nho gon
nhu minh hoa trén Hinh 3.18. Giai phap nay mang lai hang loat cic wu diém nhu tiét
kiém day dn, dau tu it hon cho bo diéu khién, tang do tin cdy cua toan hé théng, tang
kha ning trao d6i thong tin. Hién nay, Foundation Fieldbus 1a cong nghé di dau xu
hudng nay.

Hinh 3.18: Kich ¢& ban vi mach giao dién ndi bus truong so voi dong 1 Euro
(hinh anh chup san phdm ctia hing Biirkert)
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3.3 Phan mém trong hé thong mang

Phan mém cua hé thong mang c6 thé duoc chia thanh cac 16p 1a phan mém giao thirc,
phan mém hé théng bao gdém trinh diéu khién (driver) va cac trinh tich hop trong hé
diéu hanh, va phdn mém giao dién Gmg dung. Phan mém giao thirc thuc hién cac chirc
nang thudc cac 16p phia trén trong moé hinh OSI (c6 thé tir 16p 2 trd 1én), vi du nhu xay
dung birc dién, bao toan dir liéu, v.v... Trinh diéu khién c6 vai tro lién két phan cing
giao dién mang (vi du mét card PCI) véi hé diéu hanh. Céc trinh tich hop trong h¢ diéu
hanh ¢6 chirc ning quan 1y phan cimg, sip dat cdc ving nhd va ngat cho trinh diéu
khién, kiém soat giao tiép giita cac chuong trinh ing dung va phan ctng giao dién
mang. Phan mém giao dién Ung dung, con dugc goi la giao dién 1dp trinh, nam & 16p
trén cung trude khi toi chuong trinh tng dung. Quan hé giita cac thanh phan phdn mém
cia mot hé théng mang dugc minh hoa trén Hinh 3.19.

Chuang trinh Chuang trinh Chuong trinh
Gng dung ng dung (ing dung

KO T~

Phan mém Phan mém

giao dién Ung dung giao dién (ing dung
&) 3
£ £
9 Hé diéu hanh 2
=) =)
= =
o o

Trinh diéu khién Trinh diéu khién
Phéan ciing GD mang Phan ciing GD mang

Hinh 3.19: Quan hé giita cac phdn mém trong hé théng mang

3.3.1 Phan mém giao thirc

Phan mém xit Iy giao thirc hay ndi gon 1a phan mém giao thirc 13 mot thanh phan
giao dién mang, c6 nhi¢m vu thyc hién cac churc nang xur Iy giao thirc con lai trong mo
hinh OSL. Phan mém giao thirc ton tai dudi ba hinh thirc 1a phan déo (firmware), thanh
ph?m ctia hé diéu hanh hodc phﬁn mém thu vién.

Firmware

Phan mém dudi dang firmware duoc do clng trong cac vi mach ghép ndi ASIC,
duoc chua trong cac by nhd lau dai (EPROM, Flash-ROM), hoac dugc nap lén mdt bo
nhd RAM trude khi di vao hoat dong. Hinh thirc sau cung con dugce goi la bootloading
hay downloading, phd bién trong céc card giao dién cho PC. Hau hét cac ASIC cho bus
truong déu chira toan bo phan mém xir 1y giao thirc cho tat ca cac 16p chiic ning, hodc
chi mot phan trong d6. Trong trudng hop sau, cic chic ning con lai s& duoc thuc hién
b6 sung trén ASIC hoic qua CPU chu théng qua sir dung cac phan mém thur vién.
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Trong mét s6 truong hop, CPU chu chi can truy nhap truc tiép vao mot sb ving trong
b6 nhd ciia ASIC (vi du ving nhd DPM), phan t6 chire giao tiép con lai do ASIC dam
nhiém hoan toan. Mot s6 ving nhé nhu thanh ghi ¢6 thé chira dit liéu cdu hinh, mot s6
vung nhé khac nhu hop thu (mailbox) c6 thé chia cac dit liéu sir dung can trao ddi trong
mang.

Thanh phin cia hé diéu hanh

Phan mém giao thuc co thé thuc hién dudi hinh thie 13 mot thanh phﬁn tuy chon
trong hé diéu hanh. Thong thuong, phin mém nay khong thuc hién toan bo cac 16p giao
thirc ciia mot hé théng mang, ma chi thyc hién mot sé 16p phia trén. Vi dy, mdt card
giao dién Ethernet da chtra san firmware cho xu ly glao thare cap thap, trong khi hé diéu
hanh (Windows, UNIX) c6 thé bd sung cac phan mém giao thirc cap trén nhu TCP/IP,
IPX/SPX,... Su khac biét co ban so véi dang firmware 1a phan mém xu 1y giao thirc &
day do CPU ctia may chu thuc hién, trong khi firmware do vi xir Iy ctia phan cting giao
dién mang thuc hién. Uu diém cua cach thuc hién nay la sy linh hoat tdi da cho nén ung
dung.

Phan mém thw vién

Phan mém xu 1y giao thtrc thyc hién dudi dang mét thu vién 14p trinh 1a hinh thuce
linh hoat nhét, cho phép nhing tryc tiép ma xt Iy giao thirc vao chuong trinh tng dung
mot cach ¢ lya chon. Thong thuong, nha san xuit phan cing giao dién mang c6 thé
cung cip kém mot thu vién ham (C/C++). Ciing giéng nhu dang cai dat trong hé didu
hanh, ma phan mém thu vién do CPU ctia may chu thyc hién va thong thudng chi dam
nhiém churc ndng xir 1y giao thirc cia cac 16p trén.

3.3.2 Phin mém giao dién 1ap trinh @ng dung

Pé cac chuong trinh Gmg dung c6 thé st dung cac dich vu mang, 16p phan mém giao
dién ung dung co6 thé dugc thuc hién thong qua cac hinh thirc phan mém thu vién hoac
server.

Thu vién Iap trinh phd thong

Céc ngdn ngir 1ap trinh bac cao thudng dugc sir dung trén nén may tinh ca nhan hodc
diéu khién nhung, vi thé rat nhidu phan mém giao dién tng dung duoc cung cap dudi
dang thu vién 13p trinh phé thong, dac biét 1a cho ngon nglt C/C++. Bén canh viéc dinh
nghia mot s6 ciu tric dir liéu, cac thu vién dudi dang nz‘ly cung cip mot tap hop cac
ham hodc 16p de khai thac cac dich vu mang nhu trao do1 dir liéu, x4c dinh va thiét lap
céu hinh. M6t s6 nha san xuét con cung cép ca ma ngudn ANSI-C dé c6 thé dich trén
nhiéu vi xir Iy khac nhau.

Viéc sir dung cac thu vién 1ap trinh phé thong thuong gip mot kho khan 1on. D6 1a
su phu thudc khong nhitng vao cac dich vu ciia mgt mang cu thé, ma con vao cach xay
dung thu vién ctia nha cung cap san pham. Piéu d6 c6 nghia 1, d6i v6i cac mang khéc
nhau hay tham chi v4i cung mdt loai mang, nguoi st dung cting s€ khong c6 mot thu
vién lap trinh thong nhat. Vi thé, viéc tudn theo mot chuan giao tiép nhu MMS
(Manufacturing Message Specification) s& gop phan giam bot sy khong thong nhit nay.
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Thu vién ham hoic khoi chirc ning chuyén dung

Lap trinh str dung ham va khéi chirc ning 1a phuong phép phd bién trong phat trién
cac phén mém diéu khién. Vi thé, cac nha san xuit PLC hodc cac bd diéu khién khac (vi
du trong mot hé DCS) thuong cung cap mot sé ham va khdi chire ning giao tiép dé co
thé str dung tich hop trong mdi truong lap trinh. Cac ham/khéi chtrc ning nay c6 thé co
giao dién theo mot chuin quéc té, hodc do riéng hang ty dat. Vi du, mé hinh giao tiép va
mot tap hop cac khéi chirc ning giao tiép theo chuan IEC 61131-5 ¢ thé tim thiy
nguyén ban hoic bién thé trong hau hét cac cong cu 1ap trinh cho PLC. Chuéan 61131-5
s€ dugc gidi thiéu khai quat trong chuong 5 ctia bai gidng nay.

Cong ngh¢ d6i twong thanh phin

Mot ddi tuong thanh phén duoc c6 thé thuc hién thong qua mot thu vién lién két
dong, vi du DLL (Dynamic Link Library) hoac mot chuong trinh server, cho phép su
dung bang nhiéu ngdn ngit 1ap trinh khac nhau. Tt hon nita 13 néu cac ddi twong thanh
phan nay duoc thuc hién theo mot mé hinh chuan quéc té hay chudn céng nghiép. Hai
mo hinh dbi tuong thanh phan cho cac ing dung phan tan dwoc str dung rong rii nhat
hién nay 1a CORBA (Common Object Request Broker Architecture) chuan hoa qudc té
boi to chite OMG (Object Management Group) va chuan Microsoft DCOM (Distributed
Component Object Model). OPC chinh 1a mot chuan cong nghiép dua trén mo hinh
DCOM va c6 y nghia quan trong hon ca trong linh vuc ty dong hoa cong nghiép, s
dugc dé cap chi tiét hon & chuong 5.
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3.4 Thiét bj lién két mang

Dé cho dong dir lidu gifra hai phan mang c6 thé truyén qua lai cho nhau dugc ngu(‘yi
ta sir dung cac thiét bj lién két dic biét. Thong thuong thi m01 phan mang dugc thiét lap
cac glao thirc truyén thong rleng, cac g1a0 thirc nay co thé glong nhau hodc khéc so véi
cac phan mang con lai. Van dé 1a 1am thé nao c6 thé lién két hai mang lai, ma nguoi sir
dung hoan toan khong phai thiét 1ap lai giao thirc truyén thong. Tuy theo nhing dic
diém giéng va khéc nhau gitra hai phﬁn mang can lién két, co thé thuc hién duoc béng
cach chon cac loai thiét bi lién két cho phu hop trong sé céc loai két ndi nhu bo lap
(repeater), cAu ndi (bridge), router va gateway. Nhiing thiét bi lién két nay dugc chon
theo nhi¢m vu cia chung theo mo6 hinh ISO/OSI.

3.4.1 Bo Lip

Tin hiéu tir mot tram phat ra trén dudng truyén khi téi cac tram khac bao gio ciing bi
suy giam va bién dang, it hay nhiéu tiy theo dic tinh cua cap truyén va dic tinh tan sb
ctia tin hidu. Chinh vi vy ma c6 sy lién quan rang budc giira toc do truyén (quyét dinh
tan s tin hiéu) voi chiéu dai t6i da cia day dan. Mit khac, cac chudn truyén dan nhu
RS-485 ciing qui dinh chat ché dac tinh dién hoc cta cac thiét bi ghép ndi (dugc coi nhu
tai), din dén su han ché vé sb tram tham gia. D& mo rong khoang cach truyén ciing nhu
nang cao sd tram tham gia thi cach thong thuong 14 sir dung céc bo lip (repeater).

Vai tro cua b lap 1a sao chép, khuéch dai va hdi phuc tin hi¢u mang thong tin trén
duong truyén. Hai phén mang co thé lién két v&i nhau qua mot bd 1dp dugc goi la céac
doan mang (segment), ching phai gidng nhau hoan toan ca vé tit ca cac 10p giao thirc
va ké ca duong truyén vat ly. Mdc du cac doan mang vé mat logic van thuéc mot mang
duy nhét, tirc cac tram cua chung phai c6 dia chi riéng biét, mdi doan mang dugc coi
nhu cach ly vé mat dién hoc. Vi vay, sb lugng cac tram trong toan mang cé thé 16n hon
chuan truyén dan qui dinh.

Nhu Hinh 3.20 minh hoa, chirc ndng cia mét b lap co thé coi nhu thudc phﬁn dudi
ctia 16p vat 1y néu ddi chiéu voi mé hinh OSIL. Chu ¥ rang, bd lip chi ndi dugc hai doan
duong din cia ciing mot hé thong truyen thong, thuc hién cung mdt giao thirc va moi
truong truyén dan ciing hoan toan giéng nhau. Tru(yng hop mot thiét bi c6 chirc ning
két ndi hai doan mang c6 méi trudng truyén din khac nhau (vi du mét bén dung cap
quang, mot bén dung cap dong truc), ta dung khai niém bg chuyén déi hoac bg thich
ung.
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