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Môû ñaàu
Theo lyù thuyeát, khi moät ñöôøng truyeàn daãn daøi voâ 

haïn, moät tín hieäu truyeàn treân noù töø nguoàn tôùi ñích 
seõ khoâng coù baát kyø tín hieäu phaûn hoài (phaûn xaï) naøo. 
Tuy nhieân, thöïc teá caùc ñöôøng truyeàn daãn luoân laø 
höõu haïn vaø coù ñoä daøi nhaát ñònh, khi ñoù moät tín hieäu 
truyeàn treân noù töø nguoàn tôùi ñích seõ xuaát hieän tín hieäu 
phaûn hoài (coù theå cuøng pha hoaëc leäch pha vôùi tín hieäu 
truyeàn daãn), gaây ra suy giaûm vaø phaù hoûng tín hieäu 
thu ñöôïc taïi ñích. Vieäc phaân tích caùc nguyeân nhaân 
hình thaønh phaûn hoài vaø moâ phoûng ñeå tìm ra caùch 
khaéc phuïc laø ñaëc bieät quan troïng trong thieát keá caùc 
baûng maïch toác ñoä cao vaø raát cao.

Ñoái vôùi caùc tín hieäu truyeàn daãn toác ñoä cao (ñoä 
roäng xung raát nhoû), hieän töôïng phaûn hoài caøng theå 
hieän roõ aûnh höôûng cuûa noù ñeán chaát löôïng tín hieäu. 
Vieäc choïn ra moät phöông aùn toái öu giaûm phaûn hoài 
tín hieäu trong truyeàn daãn toác ñoä cao seõ gaëp raát nhieàu 
khoù khaên neáu khoâng coù söï hoã trôï cuûa caùc coâng cuï 
moâ phoûng vaø phaân tích. Hieän nay, vôùi söï trôï giuùp cuûa 
caùc phaàn meàm moâ phoûng tieâu chuaån coâng nghieäp 
nhö HyperLynx (haõng MentorGraphics), CST PCB 
STUDIO (haõng Computer Simulation Technology), 
SPICE (haõng National Instruments)..., nhöõng khoù 
khaên, thaùch thöùc naøy ñaõ ñöôïc giaûi quyeát ôû giai ñoaïn 
tröôùc khi cheá taïo baûng maïch in (Printed Circuit 
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Vôùi vieäc aùp duïng caùc phaàn meàm moâ phoûng 
hieän ñaïi vaø khaû naêng phaân tích tích hôïp tín 
hieäu ôû giai ñoaïn thieát keá maïch, caùc nhaø 
khoa hoïc thuoäc Coâng ty TNHH Allypark coâng 
nghieäp ñaõ thieát keá thaønh coâng baûng maïch 
in PCB toác ñoä cao. Töø ñoù, cheá taïo thaønh 
coâng caùc thieát bò ñaàu cuoái daønh cho maïng 
GPON (Gigabit Passive Optical Network), 
goùp phaàn vaøo vieäc nghieân cöùu cheá taïo caùc 
thieát bò xöû lyù vaø truyeàn daãn toác ñoä cao, 
baêng thoâng roäng, ñaùp öùng nhu caàu cuûa caùc 
dòch vuï vieãn thoâng trong nöôùc vaø höôùng tôùi 
xuaát khaåu. 

Baøi baùo ñeà caäp ñeán vieäc aùp duïng phöông 
phaùp moâ phoûng vaø phaân tích trong thieát 
keá maïch in PCB toác ñoä cao, ñaûm baûo moät 
trong caùc yeâu caàu tích hôïp tín hieäu chính, 
ñoù laø giaûm phaûn hoài tín hieäu.
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Board - PCB). Vôùi khaû naêng phaân tích tích hôïp tín 
hieäu (Signal Integrity - SI) ôû giai ñoaïn thieát keá maïch, 
caùc coâng cuï naøy giuùp cho ngöôøi thieát keá coù theå “nhìn 
saâu” hôn vaøo quaù trình truyeàn daãn caùc tín hieäu toác 
ñoä cao vaø phaùt hieän ñöôïc tröôùc caùc vaán ñeà seõ laøm 
suy giaûm chaát löôïng tín hieäu, töø ñoù ñöa ra caùc ñieàu 
chænh thích hôïp ngay töø khaâu thieát keá. Baøi baùo ñeà 
caäp ñeán vieäc aùp duïng phöông phaùp moâ phoûng vaø 
phaân tích trong thieát keá maïch in PCB toác ñoä cao, söû 
duïng phaàn meàm HyperLynx ñeå ñaûm baûo moät trong 
caùc yeâu caàu tích hôïp tín hieäu chính: giaûm phaûn hoài 
tín hieäu.

Phöông phaùp phaân tích vaø moâ phoûng ñeå giaûm 
phaûn hoài tín hieäu

Nhieàu phaân tích lyù thuyeát vaø thöïc nghieäm ñaõ chæ 
ra raèng, caùc tín hieäu phaûn xaï coù theå ñöôïc trieät tieâu 
baèng caùch keát thuùc ñöôøng truyeàn daãn vôùi trôû khaùng 
ñaëc tröng cuûa noù. Coù 2 phöông phaùp ñöôïc söû duïng 
phoå bieán: keát thuùc kieåu Thevenin vaø keát thuùc kieåu 
nguoàn (source termination) hay coøn goïi laø keát thuùc 
noái tieáp.

Keát thuùc kieåu Thevenin: moät caëp ñieän trôû ñöôïc 
ñaët taïi ñaàu cuoái cuûa ñöôøng truyeàn daãn nhö hình 1(a), 
maïch töông ñöông cuûa noù nhö hình 1(b).

Trong ñoù, moät soá yeáu toá caàn ñöôïc xem xeùt khi 
choïn caùc giaù trò ñieän trôû R1, R2 cho kieåu keát thuùc 
naøy. Ñaàu tieân laø trôû khaùng töông ñöông Thevenin 
RThev (trôû khaùng cuûa toå hôïp song song 2 ñieän trôû 
R1//R2) neân baèng hoaëc gaàn baèng trôû khaùng ñaëc 
tröng cuûa ñöôøng truyeàn daãn Zo. Beân caïnh ñoù, ñieän 
aùp töông ñöông Thevenin VThev coù theå ñöôïc choïn 
ñeå toái öu yeâu caàu veà doøng cuûa coång ñieàu khieån 
(driving gate). Ñoái vôùi caùc tín hieäu 3 traïng thaùi, ñieän 
aùp töông ñöông Thevenin VThev coù theå ñöôïc choïn 
ñeå taïo ra moät möùc logic hôïp leä khi tín hieäu khoâng 
ñöôïc ñieàu khieån. Ñieàu naøy ñaëc bieät quan troïng trong 
tröôøng hôïp choïn moät ñieän aùp ñeå khoâng gaàn ngöôõng 
chuyeån maïch cuûa ñaàu nhaän daãn ñeán quaù doøng hoaëc 
bò dao ñoäng. Caùc giaù trò ñieän trôû cuoái cuøng neân ñöôïc 

choïn ñeå phuø hôïp vôùi caùc giaù trò tieâu chuaån nhö 150 
Ω, 220 Ω, 270 Ω, 330 Ω, 390 Ω, 470 Ω... Vôùi keát 
thuùc kieåu Thevenin toát, taïi cuoái ñöôøng truyeàn daãn seõ 
coù raát ít hoaëc khoâng coù phaûn xaï xaûy ra. Tuy nhieân, 
keát thuùc naøy seõ gaây ra tieâu thuï doøng DC lieân tuïc taïi 
ñaàu cuoái vaø yeâu caàu phaûi coù coång ñieàu khieån taïo ra 
doøng lôùn.

Keát thuùc kieåu noái tieáp: kieåu keát thuùc naøy (hình 2) 
khaéc phuïc ñöôïc caùc nhöôïc ñieåm neâu treân cuûa keát 
thuùc kieåu Thevenin. Moät ñieän trôû coù giaù trò baèng Zo - 
Rd (trôû khaùng ra ñieån hình cuûa boä phaùt) ñöôïc ñaët noái 
tieáp treân ñaàu ra vaø ñaët gaàn ñaàu ra veà maët vaät lyù.

Keát thuùc kieåu noái tieáp laøm vieäc toát vôùi caùc coång 
phaùt coù trôû khaùng ra trong caùc traïng thaùi logic thaáp 
vaø cao gaàn baèng vôùi caùc muïc ñích thöïc teá (ví duï, caùc 
coång phaùt ñöôïc cheá taïo theo coâng ngheä CMOS). 
Caùc thieát keá ñieån hình söû duïng caùc giaù trò ñieän trôû 
noái tieáp töø 15 tôùi 40 Ω cho caùc ñöôøng truyeàn daãn coù 
trôû khaùng töø 50 tôùi 100 Ω. Ñeå moâ phoûng vaø phaân tích 
phaûn hoài tín hieäu cuûa ñöôøng truyeàn daãn treân baûng 
maïch in PCB, caàn tieán haønh theo caùc böôùc sau: böôùc 
1: xaùc ñònh caùc IC seõ ñöôïc söû duïng trong thieát keá, töø 
ñoù lieân laïc vôùi nhaø saûn xuaát ñeå ñöôïc cung caáp caùc 
moâ hình xaùc ñònh thoâng tin boä ñeäm vaøo/ra (Input/
Output Buffer Information Specification - IBIS) cuûa 
IC ñoù; böôùc 2: töø thieát keá nguyeân lyù cuûa maïch ñieän 
söû duïng caùc IC, xaùc ñònh caùc moâ hình ñöôøng truyeàn 
daãn seõ ñöôïc söû duïng vôùi moãi loaïi chaân IC; böôùc 3: 
vôùi moãi moâ hình ñöôøng truyeàn daãn, xaùc ñònh sô boä 
caùc yeâu caàu tham soá nhö trôû khaùng ñöôøng truyeàn, 
ñoä daøi ñöôøng truyeàn, ñoä roäng ñöôøng truyeàn, vaø möùc 
phaûn hoài toái ña; böôùc 4: xaây döïng caáu hình phaân lôùp 
ban ñaàu; böôùc 5: toång hôïp caùc keát quaû ñeå hieäu chænh 
laàn cuoái thieát keá baûng maïch in PCB.

Hình 3 giôùi thieäu moät soá hình aûnh theå hieän keát 
quaû phaân tích vaø moâ phoûng ñöôøng truyeàn daãn moät 
soá maïch ñieän sau khi aùp duïng caùc böôùc moâ phoûng 
vaø phaân tích neâu treân.

Hình 1: (a) keát thuùc kieåu Thevenin; (b) maïch töông ñöông

Hình 2: keát thuùc kieåu noái tieáp
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Ñaây laø nhöõng moâ phoûng hieän töôïng phaûn hoài 
cuûa tín hieäu xung ñoàng hoà trong giao tieáp Gigabit 
Ethernet cuûa chip truyeàn daãn quang 2,5 Gb/s cuûa 
PMC-Sierra, chaïy taïi toác ñoä 125 MHz treân ñöôøng 
truyeàn daãn ñôn xaáp xæ 49,6 Ω, daøi 3 inches khi 
khoâng coù keát thuùc ñöôøng truyeàn daãn vaø khi söû duïng 
keát thuùc kieåu noái tieáp vôùi 3 giaù trò ñieän trôû noái tieáp 
khaùc nhau. Phía coång nhaän laø moät chip FPGA cuûa 
Xilinx. Moâ phoûng ñöôïc thöïc hieän treân maïch in 6 lôùp 
coù caáu truùc phaân lôùp. Ñieän aùp cung caáp cho giao 
tieáp Gigabit Ethernet naøy laø 2,5 V.

Töø keát quaû moâ phoûng neâu treân, coù theå thaáy 
raèng khi ñieän trôû noái tieáp caøng gaàn vôùi trôû khaùng 
ñöôøng truyeàn thì tín hieäu caøng toát hôn, caùc ñieän aùp 
undershoot (nhoû hôn möùc logic thaáp) vaø overshoot 
(vöôït möùc logic cao) cuõng giaûm ñi roõ reät, caùc chuyeån 
ñoåi töø logic thaáp leân cao vaø ngöôïc laïi cuõng mòn hôn 
vì caùc soùng phaûn xaï bò trieät tieâu nhieàu hôn vaø nhanh 
hôn.

Keát luaän
Nhö vaäy, vôùi söï trôï giuùp cuûa coâng cuï moâ phoûng 

vaø phaân tích phaûn hoài tín hieäu, ngöôøi thieát keá coù theå 
nhìn thaáy tröôùc caùc vaán ñeà gaây suy giaûm tín hieäu 
trong maïch in toác ñoä cao. Töø ñoù, thöïc hieän caùc ñieàu 
chænh thích hôïp tröôùc khi tieán tôùi giai ñoaïn cheá taïo 
maïch in. Khaû naêng naøy giuùp cho ngöôøi thieát keá tieát 
kieäm raát nhieàu thôøi gian vaø chi phí phaùt trieån saûn 
phaåm, giuùp ñöa saûn phaåm ra thò tröôøng moät caùch 
nhanh nhaát. 

Ñeà taøi caáp nhaø nöôùc: “Nghieân cöùu thieát keá vaø cheá 
taïo thieát bò ñaàu cuoái OLT (Optical Line Terminal) vaø 
ONT (Optical Network Terminal) daønh cho maïng 

GPON (Gigabit Passive Optical Network)” do Coâng 
ty TNHH Allypark coâng nghieäp thöïc hieän töø naêm 
2012-2014 ñaõ aùp duïng thaønh coâng caùc phöông 
phaùp phaân tích vaø coâng cuï moâ phoûng neâu treân trong 
vieäc thieát keá, cheá taïo baûng maïch in PCB vôùi toác 
ñoä cao. Treân cô sôû ñoù, ñaõ thieát keá vaø cheá taïo hoaøn 
chænh 5 thieát bò OLT vaø 5 thieát bò ONT ñaùp öùng ñaày 
ñuû yeâu caàu veà chaát löôïng vaø truyeàn daãn theo tieâu 
chuaån ITU G.984, coù tính thöông maïi hoaù cao, phuïc 
vuï khaùch haøng laø caùc thueâ bao dòch vuï vaø caùc nhaø 
cung caáp dòch vuï vieãn thoâng. Caùc thieát bò naøy coù vai 
troø töông töï nhö caùc loaïi modem dial-up, ADSL vaø 
VDSL nhöng toác ñoä cao hôn töø vaøi chuïc laàn (so vôùi 
VDSL) tôùi haøng nghìn laàn (so vôùi modem dial-up), 
tích hôïp coâng ngheä truyeàn daãn öu vieät vaø ñöôïc söû 
duïng laøm caùc thieát bò truyeàn daãn trong maïng GPON. 
Caùc thieát bò OLT vaø ONT do Coâng ty TNHH Allypark 
coâng nghieäp saûn xuaát coù tính naêng töông ñöông vôùi 
saûn phaåm cuûa caùc haõng nhö Alcatel-Lucent, Calix, 
Hitachi, NEC, Motorola, Ericsson, Nokia... nhöng coù 
giaù thaønh caïnh tranh. Cuõng thoâng qua thöïc hieän ñeà 
taøi, caùc caùn boä khoa hoïc cuûa Coâng ty TNHH Allypark 
coâng nghieäp ñaõ laøm chuû quy trình thieát keá, laép raùp, 
thöû nghieäm vaø phaùt trieån phaàn meàm nhuùng cho caùc 
thieát bò toác ñoä raát cao, töø Gigabit trôû neân, nhaèm tieán 
tôùi cheá taïo trong nöôùc caùc thieát bò xöû lyù vaø truyeàn daãn 
toác ñoä cao hôn nöõa, ñaùp öùng yeâu caàu baêng thoâng 
ngaøy caøng roäng cho nhieàu loaïi hình dòch vuï nhö 
Internet toác ñoä cao, video theo yeâu caàu (VOD), Pay 
TV, IPTV, VoIP, HD Movies, Home Theatre...?

Hình 3: keát quaû phaân tích vaø moâ phoûng ñöôøng truyeàn daãn moät soá maïch ñieän


