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CHUONG 1: TONGQUANVEKY THUATTHONG TINQUANG

CHUONG 1
TONG QUANVE KY THUAT THONG TIN QUANG

Ky thuat thong tin quang ngay cang st dung rong rdi trong vién thong, truyen sb
lidu, truyén hinh cap, . .. Trong chuong nay, ching ta s€ tim hiéu sy ra doi va phat
trién cuia thong tin quang, ciu truc téng quat cta hé thdng thong tin quang, cic wu
diém va nhuoc diém ciia cap soi quang, va cac linh vuc ing dung céng nghé théng
tin sgi quang.

1.1. MO HINH CHUNG CUA HE THONG THONG TIN SQI QUANG
1.1.1. So' @0 khdi co ban ciia hé thong thong tin s¢i quang

Hinh 1.1 biéu thi cau hinh co ban cua mot hé thdng thong tin quang. No6i chung, tin
hiéu dién tir may dién thoai, tir c4c thiét bi dau cudi, sb liéu hoic Fax duoc dua dén
b6 E/O (chuyén déi dién quang) dé chuyén thanh tin hiéu quang, sau d6 guri vao cap
quang. Khi truyén qua soi quang, cong suét tin hiéu (4nh sang) bi suy yéu dan va
dang song bi rong ra. Khi truyén téi dau bén kia soi quang, tin hiéu nay duogc dua
vao bo O/E (chuyen doi quang dién) dé tao lai tin hiéu dién, khoi phuc lai nguyén
dang nhu ban dau ma may dién thoai, s6 liéu va Fax da giri di.

O/E —l>— E/0 H———o—

Hinh 1.1. Cau hinh cia mot hé thdng thong tin quang.

1.1.2. Cau hinh ctia mdt hé théng théng tin quang

Céu tric co ban ciia mot hé thong thong tin quang c¢6 thé duge mo ta don gian nhu hinh
1.2, gobm: BQ phat quang, bo thu quang va moi trudong truyén dan la cap soi quang.
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Tin hiéu quang

Tl'n hiéu di.én: ......... _: -: ................................. . AR Tln hIéU dlén
ngd vdo : ; /—/ 2, \n : ; ngb ra

> E/0 { ) —— OE >
BO phat Cap sgi quang Bo thu
quang quang

Hinh 1.2. Cau tric co ban cua mot hé}héng thong tin quang.
Trén hinh 1.2 chi méi minh hoa tuyén truyén dan quang lién lac theo mot hudng.
Hinh 1.3 minh hoa tuyén truyén dan quang lién lac theo hai huéng.
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Hinh 1.3. Minh hoa tuyén truyén dan quang lién lac theo hai hudng.

Nhu vdy, dé thuyc hién truyén dan gitra hai diém can c6 hai sgi quang. Néu cy ly
thong tin qua dai thi trén tuyén c6 thé c6 mdt hodc nhiéu tram 1dp (Repeater). Cau
tric don gian cta mot tram 1ap (cho mot hudng truyén dan) duwgc minh hoa ¢ hinh
1.4.

- =
——4 O —[>— E/0 H»a—

Hinh 1.4. C4u trdc don gian cia mot tram 13p quang.

+ Khéi E/O: bo phat quang c6 nhiém vy nhan tin hiéu dién dua dén, bién tin hiéu
dién d6 thanh tin hiéu quang, va dua tin hiéu quang nay Ién dudng truyén (soi
quang). D6 1a chic ning chinh cua khéi E/O ¢ bo phat quang. Thudng nguoi ta goi
khéi E/O 1a ngudn quang. Hién nay linh kién duoc st dung lam ngudn quang 1a LED
va LASER.

+ Khéi O/E: khi tin hiéu quang truyén dén dau thu, tin hiéu quang nay s& dugc
thu nhan va bién tré lai thanh tin hiéu dién nhu ¢ dau phéat. D6 1a chitc niang cia khbi
O/E & bd thu quang. Céc linh kién hién nay duoc sir dung dé 1am chirc niang nay la
PIN va APD, va chdng thuong duoc goi la linh kién tach song quang (photo-
detector).

+ Tram lap: khi truyén trén soi quang, cong suat tin hiéu quang bi suy yéu dan (do
s01 quang co do suy hao). Néu cy ly thdng tin quéa dai th| tin hiéu quang nay c6 thé
khdng dén dugc dau thu hodc dén dau thu véi cong suat con rat thap dau thu khong
nhan biét duoc, luc nay ta phai st dung tram 1ap (hay con goi la tram tlep van).
Churc ning chinh cua tram ldp 1a thu nhan tin hiéu quang da suy yéu, tai tao ching
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tro lai thanh tin hiéu dién. Sau do stra dang tin hiéu dién nay, khuéch dai tin hiéu da
stra dang, chuyén ddi tin hiéu da khuéch dai thanh tin hiéu quang. Va cudi cung dua
tin hi¢u quang nay 1én duong truyen dé truyén tiép dén dau thu. Nhu vay, tin hiéu o
ngd vao va ngd ra cua tram lip déu ¢ dang quang, va trong tram lip c6 ca khbi O/E
va E/O.

1.13. Uy, nhuoc diém ciia hé thong thong tin quang
Uu diém:

+ Suy hao thap Suy hao thdp cho phép khoang cach lan truyen dai hon. Néu so
sanh v&i cap dong trong mot mang, khoang cach 16n nhat d6i véi cap doéng duoc
khuyén cdo 1a 100 m, thi ddi voi cap quang khoang cach d6 1a 2000 m.

+ Mot nhuge diém co ban cta cap dong 1a suy hao tang theo tan s cua tin
hi¢u. Diu nay c6 nghia la toc do dit liéu cao dan deén tang suy hao cong suat va
giam khoang céch lan truyén thuc t€. Doi véi cap quang thi suy hao khong thay doi
theo tan so cua tin hiéu.

+ Dai thong rong. Soi quang c6 bang thong rong cho pheép thiét 1ap hé thong
truyén din sb tdc d6 cao. Hién nay, bang tan ctia sgi quang c6 thé 1én dén hang THz.

+ Trong lugng nhe. Trong luong cua’ cap quang nho hon so véi cap dong. Mot
cap quang c6 2 soi quang nhe hon 20% dén 50% cap Category 5 ¢ 4 d6i. Cap quang
O trong luong nhe hon nén cho phép lap dat dé dang hon.

+ Kich thudce nhé. Capsoi quang cd kich thude nho s& dé dang cho viée thiét ké
mang chat hep vé khong gian lap dat cap.

+ Khong bi can nhiéu song dién tir va dién cong nghiép.

+ Tinh an toan, vi soi quang 1a mot chat dién méi nén né khong dan dién.

Bang 1.1. So sanh gitta cap quang va cap dong.

Djc tinh Cép dong Cép quang

S¢i da mode S¢i don mode
Dai thong 100 MHz 1 GHz > 100 GHz
Cu ly truyén dan 100 m 2000 m 40.000 m
Xuyén kénh Coé Khong
Trong lugng Ning hon Nhe hon
Kich thudc Loén hon Nho hon

+ Tinh bao mat. Soi quang rat kho trich tin hiéu. Vi n6 khong birc xa ning luong
dién tir nén khong thé bi trich dé iy trom thong tin bang cac phuong tién dién
théng thuong nhu sy dan dién bé mit hay cam tng dién tir, va rat kho trich l1dy
thdng tin ¢ dang tin hiéu quang.

+ Tinh linh hoat. C4c hé théng thdng tin quang déu kha dung cho hau hét cac
dang thdng tin so liéu, thoai va video.
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Nhuoe diém:

+ Vén d& bién doi Pién - Quang. Trudc khi dwa mot tin higu thong tin dién vao
soi quang, tin hiéu dién d6 phai dugc bién doi thanh song anh sang.

+ Don, dé gly. Si quang str dung trong vién thong duoc ché tao tir thuy tinh nén
don va dé gay Hon nira kich thude soi nho nén viéc han ndi gap nhiéu kho khan.
Mubn han ndi can c6 thiét bi chuyén dung.

+ Van dé stra chita. Cac quy trinh stra chita doi hoi phdi c6 mot nhom k§ thuat
Vién c0 k¥ nangtot cung cac thict bi thich hop.

+ VAan dé an toan lao dong. Khi han ndi soi quang can dé c4c manh cét vao lo kin
dé tranh dam vao tay, vi khong c6 phuong tién nao cé thé phat hién manh thiy tinh
trong co thé. Ngoai ra, khong duoc nhin tryc di¢n dau soi quang hay cac khép ndi
dé ho phong ngira c6 anh sang truyén trong soi chiéu truc tiép vao mat Anh sang
st dung trong hé théng thong tin quang la 4nh sang hong ngoai, mat ngudi khong
cam nhén duoc nén khong thé diéu tiét khi c6 ngudn ning luong ndy, va s& giy
nguy hai cho mit.

1.2. MQT SO VAN PE CO BAN VE QUANG VAT LY TRONG KY THUAT
THONG TIN QUANG

1.2.1. Mt s6 vin dé co ban vé anh sang
Séng dién tir: Anh sang nhu 14 song dién tur

T i
A

1(s) z(m)

a) EL b)

Hinh 1.5 Séng dién tir hinh tinh
(a) Theo thdi gian: T - chu ky, f= 1/T - tin s6 (Hz);
(b) Theo khéng gian: A - budc séng (m).

Trong mdi truong khéng gian tu do, &nh sang la song dién tir ngang (TEM). Khaéi
niém ngang (transverse) c6 nghia la ca hai véc to di¢én truong E va tur truong H
vubng goc vai phuong truyén, truc z trong hinh 1.5.

Tan sé: Ky hiéu f. Pon vi: Hz (Hertz), hay cps (cycle per second).
Buéc song: Ky hiéu: A. Pon vi: m (um, nm).
Gitra tan s6 va budc séng c6 méi quan hésau:
)1=;:—r hay f = % (1.1)
Vi ¢ 1a van téc anh sang trong chan khong, ¢ = 3.108 m/s.
Vi du: Ta c6 thé xem quan hé giira budc séng va tan sé ¢ bang 1.2.

4
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Bang 1.2. C4c bing song vo tuyén

Bing tan Tan so (1) Bude séng (1)
VLF 3Kz + 30Kz 100 Km + 10Km
LF 30Kz =+ 300Kz I0OKm <+ | Km
MF 300Kz + 3 Mz I Km + 100m
HF 3Mz + 30Mz 100m =+ 10m
VHI 30Mz += 300 Mz 10 m = Im
UHF 300Mz + 3Gz I m + ldm
SHF 3Gz =+ 300Gz I dm + lcm
EHE 300Gz += 300Gz I cm + lmm

+ Ving anh sang nhin thay duoc: chiém dai pho tir 380 nm dén 780 nm.
+ Ving hong ngoai: chia lam 3 phan:

- Vung hong ngoai gan: 780 nm + 1400 nm.

- Vung hong ngoai gitta: 1,4 um + 6 um.

- Ving hong ngoai xa: 6 um + 1 mm.

Anh sang dung trong thong tin quang: 800 nm + 1600 nm (nhu vdy nam trong
vlng hong ngoai gan va mot phan ving hong ngoai glu:a)

Ba budc song anh sang thong dung dung trong cac hé théng thdng tin quang duoc
goi la 3 ctra s6 quang:

-Ciras61: A1=850nm.
-Cuasd2: A2=1300nm.
-Cuasd3: A3=1550nm.
-Cuasoé4: A4 =1625nm.
Chiét suit khic xa (Refractive index):

Anh sang c6 thé xem nhu 12 mot chum tia sang. CAc tia sang lan truyén trong cac moi
truong khac nhau véi van téc khac nhau. C6 thé xem cac méi truong khac nhau can
trd su lan truyén canh sang bang céc luc khac nhau. Biéu nay duogc dic trung bang
chiét suat khic xa ctia moi truong. Chiét suat cia mot moi truong trong suot (n)
duoc xac dinh bai ti sb gitra van téc anh sang lan truyén trong chan khéng véi van
tdc ctia anh sanh lan truyén trong méi truong ay.

C

n— —
v (1.2)

V6i n: chiét sudt caa moi trudng, khong c6 don vi. v: van téc dnhsang trong moi
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trudng, (M/s) va c: van tdc anh sang trong chan khong, (m/s).

Vi du: Chiét suat ciia mot vai méi truong thong dung: Vi v <cnénn> 1.
- Khéng khi:n =1,00029 =1,0.
- Nudc: n=4/3 =1,33.
- Thuy tinh: n = 1,48.

Phan xa, khiic xa, phan xa toan phén:

Anh sang truyén thang trong moi truong dong nhat, bi phan xa va khiic xa tai bién
ngan cach hai moi truong dong nhat khac nhau.

Nhu vay, ba dic diém co ban cua anh sang la:
- Truyén thing.
- Phan xa.
- Khuc xa.

Tong quat, khi mot tia sang téi mat ngan céch gitra hai mdi truong, tia sang nay bi
tach ra 1am hai phan: mot phan doi lai méi truong dau (hién tuong phan xa), mot
phan truyen tiép qua moi truong hai. Tia truyén tiép bi léch hudng truyén so véi
tia ban dau (hién tuong khic xa). Diéu nay dugc minh hoa & hinh 1.6

Tia phanxa
Tia to

MGi trureng 1

M&i truérng 2

Tia khdcxa

Hinh 1.6. Hién twgng phan xa va khic xa anh sang

Pinh ludt phan xq &nh sang: dugc phét biéu tom tit nhu sau
Tia phan xa nam trong mit phang toi.

Si: lsll1

Goc phan xa bang goc toi:
Pinh ludt khiic xa anhsang: dugc phat biéu tom tit nhu sau

Tia khic xa nam trong mit phang t4i.

Goc khudc xa va goc téi lién hé nhau theo cong thirc Snell:



