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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cic ngudn thong tin ¢ thé duge phép
dung nguyén ban hodc trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.

Moi muc dich khac mang tinh 1éch lac hoac st dung v61 muc dich kinh doanh
thiéu lanh manh s€ bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

Linh vuc Théng tin quang la mét linh vuc quan trong trong chuyén nganh dao
tao nghé nganh CNKT DBién tir - vién thong. Dung trude thuc trang d6, tac gia da thiy
tam quan trong 14 phai ¢6 gido trinh Théng tin quang dé phuc vu cho muc dich tham
khao, tai liéu hoc tap va nghién ctru cua hoc sinh sinh vién. Ngoai ra gido trinh Théng
tin quang nay dugc viét theo dé cuong chi tiét cia modn hoc Thong tin quang trong
chuong khung ciia Téng cuc gido duc nghé nghiép.

Loi dau tién cho tdi guri 1oi cam on dén ban lanh dao Khoa Pién — Ty dong hoa,
quy thay cd trong to vién thong va khoa da tao moi diéu kién tét nhat dé toi hoan thanh
gi4o trinh nay. Do thoi gian han ché nén gido trinh khdng thé tranh khoi sai sot, rat
mong nhan duge su dong gop v kién cua quy thay cd dé gi4o trinh ngay cang hoan
thién hon.

Xin cam on!

TPHCM, ngay 01 thadng 02 nam 2020
Tham gia bién soan

1. Chu bién: Nguyén Thanh Nhat Truong
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GIAO TRINH MON HOQC
Tén mén hoc: Thong tin quang
Mai mon hoc: MH2102128
Vi tri, tinh chit, ¥ nghia va vai tré ciia mon hec:
- Vi tri: Mén hoc chuyén nganh, Hoc ky 3
- Tinh chat: Mén hoc bét budc

- Y nghia va vai trd ciia mén hoc/mé dun: ¢ Y nghia quan trong trong viéc déng gop
cho ly thuyét chuyén moén, mot nén tang khong thé thiéu cta linh vuc vién théng.

Muc tiéu cia mén hoc:

- V& kién thirc:

+ Trinh bay duoc ciu tao va nguyén 1y truyén anh sang trong soi quang

+ Trinh bay duoc cac thanh phan trong mang thong tin quang thuc té hién nay

+ Trinh bay duogc ciu tao - nguyén ly hoat dong cua bd thu phat quang, cac thiét bi
quang trong hé théng théng tin quang

+ Trinh bay duoc cac ky thuat ghép kénh trong thong tin quang
+ Phan biét dugc cac loai va dau ndi soi quang khac nhau
+ Phan biét dugc cac loai cap quang khac nhau

+ Giai thich duoc cac hién tuong, cac thong sd anh huéng dén viéc truyén tin hiéu
trong soi quang

- Vé k¥ nang:

+ Tinh toan dugc suy hao cta soi quang va cac thong sb dic trung cia mot hé thong
truyén din quang

-Vé nang lyc ty chu va trach nhi¢m:
+ Tich cyuc tham gia day du cac budi hoc
+ Thai do hoc tap nghiém tac, 1am bai tap vé nha day du

+ Tham khao thém céc tai liéu khac dé hinh thanh tinh tu hoc
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Chuwong 1: Tong quan vé ky thuat thong tin quang

CHUONG 1: TONG QUAN VE KY THUAT THONG TIN QUANG
GIOI THIEU

K¥ thuat thdng tin quang ngay cang st dung rong rii trong vién thong, truyén sd
liéu, truyén hinh cap, ... Trong chuong niy chung ta s& tim hiéu su ra doi va phat trién
ctia thong tin quang, cdu trac tong quat ctia hé théng thong tin quang, cic wu diém va
nhugc diém cta cap soi quang, va cac linh vyc ung dung cong nghé thong tin soi quang.

1.1. Lich sir phat trién hé thong théng tin quang

Viéc thong tin lién lac bang anh sang di sém xuat hién trong su phat trién loai
nguoi khi con ngudi trude d6 di lién lac voi nhau bang cach ra ddu (Hand signal). Lién
lac bang cach ra diu ciing 1a mot dang cua thong tin quang: boi vi khdng thé ra du trong
bong toi. Ban ngay, mit troi 1a ngudn anh sang cho hé thong nay (hé thong “Hand
signal”). Thong tin duoc mang tir ngudi goi dén ngudi nhan dua vao sy blc xa mit troi.
Mit 14 thiét bi thu thong diép nay, va bd ndo xu Iy thong diép ndy. Thong tin truyén theo
kiéu nay rat chdm, khoang cach lan truyén c6 gi6i han, va 13i rat 1én. Mot hé thong quang
sau do, c6 thé c6 dudng truyén dai hon, 14 tin hiéu khoi (Smoke signal). Thong diép dugc
goi di bang cach thay doi dang khoi phat ra tir lira. Mau khoi ndy mot lan nita dugc mang
dén phia thu bang anh sang mit troi. Hé thong nay doi hoi mot phuong phap ma hoa phai
dugc dit ra, ma nguoi goi va ngudi thu thong diép phai duoc hoc nd. Pidu ndy c6 thé co
thé so sanh v&i hé théng ma xung (pulse codes) st dung trong hé thong sb (digital system)
hién dai.

Trai qua mot thoi gian dai tir khi con nguoi st dung anh sang mit troi va lira dé
lam théng tin lién lac dén nay lich sir ctia thong tin quang da qua nhitng budc phét trién
va hoan thién c6 thé tom tat bang nhitng méc chinh sau day:

- Nam 1775: Paul Revere di sir dung anh sang dé bao hiéu quan d6i Anh tir Boston sap
kéo tai.

- Nam 1790: Claude Chappe, k§ su nguoi Phap, di xay dung mot hé théng dién béo
quang (optical telegraph). Hé thong nay gom mot chudi cac thap véi cac dén bao higu trén
d6. Thoi d6 tin tirc dugc truyén véi tin hiéu nay vugt ching dudng 200 Km trong vong 15
phut.

- Nam 1854: John Tyndall, nha vat 1y tu nhién nguoi Anh, da thuc hién thanh cong mét
thi nghiém dang cha y nhat 1 &nh sang cé thé truyén qua mot moi truong dién moi trong
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Chuwong 1: Tong quan vé ky thuat thong tin quang

suot.

- Nam 1870: ciing John Tyndall di chimg minh duoc rang anh sang c6 thé dan duoc theo
mot voi nude udn cong dua vVao nguyén 1y phan xa toan phan.

- Nam 1880: Alexander Graham Bell, ngudi My, da phat minh ra mot hé théng thdng tin
anh sang, d6 1a hé thong photophone. Ong ta d3 sir dung anh sang mit trdi tir mot guong
phang mong da diéu ché tiéng noi dé mang tiéng noi di. O may thu, anh sang mat troi da
dugc didu ché dap vao té bao quang dan, selen, no s& bién ddi thong diép thanh dong dién.
Bo thu may dién thoai hoan tat hé thong nay. Hé thdng photophone chua bao gior dat dugc
thanh cong trén thuong mai, mic du n6 da 1am viéc tét hon, do ngudn nhiéu qué 16n lam
giam chat luong dudng truyeén.

- Nam 1934: Norman R.French, k¥ su nguoi My, nhan duoc bang sang ché vé hé thong
thong tin quang. Phuong tién truyén dan cia 6ng la thanh thay tinh.

- Vo nhitng nam 1950: Brian O’Brien, Harry Hopkins va Nariorger Kapany da phat trién
soi quang c6 hai 16p, bao gdm 16p 18i (Core) bén trong (anh sang lan truyén trong 16p
nay) va 16p boc (Cladding) bao xung quanh bén ngoai 16p 156i, nham nhdt anh sang & 16i.
Soi nay sau dé duoc cac nha khoa hoc trén phat trién thanh Fibrescope uén cong (mat loai
kinh soi bang soi quang), mot thiét bj c6 kha niang truyén mot hinh anh tir dau soi dén
cudi soi. Tinh uén cong cua fiberscope cho phép ta quan sat mot ving ma ta khong thé
xem mot cach binh thuong dugc. Pén nay, hé thong fiberscope van con duoc sir dung
rong rai, dac biét trong nganh y dung dé soi bén trong co thé con ngudi.

- Vao nam 1958: Charles H.Townes da phat minh ra con Laser cho phép tang cuong va
tap trung ngudn sang dé ghép vao soi.

- Nam 1960: Theodor H.Maiman dua laser vao hoat dong thanh cong, lam tang dung
lugng hé thong thong tin quang rat cao.

- Nam 1966: Charles K.Kao va George Hockham thudc phong thi nghiém Standard
Telecommunication ciia Anh thuc hién nhiéu thi nghiém dé ching minh rang néu thay
tinh dugc ché tao trong suét hon bang cach giam tap chat trong thily tinh thi sy suy hao
anh sang s& dug giam téi thiéu. Va ho cho rang néu soi quang dugc ché tao du tinh khiét
thi 4nh sang c6 thé truyén di xa nhiéu Km.

- Nam 1967: suy hao soi quang dugc bdo cao la a = 1000 dB/Km.

- Nam 1970: hing Corning Glass Works d ché tao thanh cong soi SI ¢6 suy hao o < 20
dB/Km ¢ budc séng A = 633 nm.
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Chuwong 1: Tong quan vé ky thuat thong tin quang

- Nam 1972: loai soi GI duge ché tao voi suy hao a = 4 dB/Km.
- Nam 1983: soi SM (Single Mode) duoc san xuat & My.

- Nam 1988: Cong ty NEC thiét 1ap mot mang duong dai méi c6 toe dd 10 Gbit/s trén
chiéu dai 80,1 Km dung soi dich tan séc va Laser hoi tép phan bo.

- Hién nay, s¢1 quang c6 suy hao a < 0,2 dB/Km ¢ budc song 1550 nm, va c6 nhiing loai
soi ddc biét c6 suy hao thap hon gia tri niy rat nhiéu.

1.2. Gi6i thiéu hé théng théng tin quang dién hinh
1.2.1. So @6 khoi co ban hé thong théng tin quang

O/E —[>— E/O

Hinh 1.1. C4u hinh cia mgt hé théng théng tin quang

Hinh 1.1 biéu thi cau hinh co ban cia mot hé thong thong tin quang. N6i chung, tin
hiéu dién tr may dién thoai, tir cac thiét bi dau cudi, s6 liéu hodc Fax duoc dua dén bo
E/O dé chuyén thanh tin hiéu quang, sau d6 goi vao cap quang. Khi truyén qua soi quang,
cong suat tin hidu (4nh sang) bi suy yéu dan va dang song bi rong ra. Khi truyén téi dau
bén kia soi quang, tin hiéu nay dugc dua vao bo O/E dé tao lai tin hiéu dién, khoi phuc lai
nguyén dang nhu ban ddu ma mdy dién thoai, s6 liéu va Fax di goi di. Nhu vy, cau tric
co ban ctua mot hé thong thong tin quang c6 thé duoc mo ta don gian nhu hinh 1.2, gém:

- BO phat quang.
- B§ thu quang.

- M6i trudng truyén dan 1a cap soi quang.
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Tin hiéu quang

Tinhiéudién:--.--------:: ---------------------------------- : :-."-------: Tl'nhiéudién
ngdvao ;f/'/ 2, \ff : ngd ra

E/0 ——] ) — O/E |~ >

= |

B6 phat quang Cap soi quang B6 thu quang
Hinh 1.2. Céu triic co ban cia mét hé théng 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.

Ngdvaol 2, : Ngoral
> E/O f——] ) —— O/E = >
Ngo ra 2 ; = Ngo vao 2
< — OE —— ) E/O |«

Hinh 1.3. Minh hoa tuyén truyén din quang theo hai hwéng

Nhu vay, dé thuc hién truyén dan gitra hai diém can c¢6 hai soi quang. Néu cu ly
thong tin qua dai thi trén tuyén c6 thé c6 mot hodc nhiéu tram lip (Repeater). Cau trdc
don gian ctia mot tram 1ap (cho mot hudng truyén dan) duoc minh hoa & hinh 1.4,

——# OE —D— E/O H»C—

Hinh 1.4. Ciu triic don gian cia mét tram lap quang

- Khdi E/O: bo phéat quang c6 nhiém vu nhan tin hiéu dién dwa dén, bién tin hiéu dién do
thanh tin hiéu quang, va dua tin hiéu quang ndy 1én dudng truyén (soi quang). Do 1a chirc
nang chinh ciia khdi E/O & bo phat quang. Thuong ngudi ta goi khdi E/O 1a ngudn quang.
Hién nay linh kién dugc sir dung 1am ngudn quang 1a LED va LASER.

- Khbi O/E: khi tin hiéu quang truyén dén dau thu, tin hiéu quang nay s& duoc thu nhan va
bién trd lai thanh tin hiéu dién nhu & dau phat. Do 1a chirc ning cta khdi O/E & bo thu
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quang. C4c linh kién hién nay duoc sir dung dé lam chirc ning nay 1a PIN va APD, va
ching thuong duoc goi 1a linh kién tach song quang (photo-detector).

- Tram 1ap: khi truyén trén soi quang, cong suét tin hiéu quang bi suy yéu dan (do soi
quang c6 do suy hao). Néu cy ly thong tin qué dai thi tin hiéu quang nay c6 thé khong dén
duge dau thu hodc dén dau thu v6i cong sudt con rat thap dau thu khdng nhéan biét duoc,
lic ndy ta phai str dung tram l3p (hay con goi 1a tram tiép van). Chirc nang chinh ciia tram
1ap 1a thu nhan tin hi¢u quang da suy yéu, tai tao chung trd lai thanh tin hi€u dién. Sau do
stra dang tin hiéu dién nay, khuéch dai tin hiéu d3 sta dang, chuyén ddi tin hiéu da
khuéch dai thanh tin hiéu quang. Va cudi ciing dua tin hiéu quang nay 1én duong truyén
dé truyén tiép dén dau thu. Nhu vay, tin hiéu ¢ ngd vao va ngd ra cua tram lip déu & dang
quang, va trong tram lip c6 ca khéi O/E va E/O.

1.2.2. Uu nhuoe diém ciia hé thong théng tin quang
a) Uu diém

- Suy hao thap. Suy hao thap cho phép khoang cach lan truyén dai hon. Néu so sanh véi
cap dong trong mot mang, khoang céch 16n nhét doi véi cap dong duoc khuyén céo 1a 100
m, thi ddi véi cap quang khoang cach d6 1a 2000 m. Mot nhuge diém co ban cia cap dong
1a suy hao ting theo tan s cua tin hiéu. Pidu nay c6 nghia 13 téc do dir liéu cao dan dén
tang suy hao cong suit va giam khoang cach lan truyén thuc té. Di véi cap quang thi suy
hao khdng thay doi theo tan s6 cia tin héu.

- Dai thong rong. Soi quang c6 bing thong rong cho phép thiét 1ap hé thong truyén dan sd
tbc do cao. Hién nay, bang tan cua soi quang c6 thé 1én dén hang THz.

- Trong luong nhe. Trong luong cua cap quang nho hon so véi cap ddng. Mot cap quang
c6 2 soi quang nhe hon 20% dén 50% cap Category 5 ¢6 4 d6i. Cap quang c6 trong lugng
nhe hon nén cho phép lap dat dé dang hon.

- Kich thuéc nho. Céap soi quang co kich thudc nho s& d& dang cho viéc thiét ké mang
chat hep vé khdng gian 1ip dit cap.

- Khéng bi can nhiéu séng dién tir va dién cong nghiép.

- Tinh an toan. Vi soi quang 1a mot chat dién méi nén nod khong dan dién.

- Tinh bao mat. Sgi quang rat kho trich tin hiéu. Vi n6 khong btrc xa nang luong dién tur
nén khong thé bi trich dé 13y trom thong tin bang cac phuong tién dién thong thudong nhu
su dan dién bé mit hay cam Ung dién tu, va rat kho trich léy thong tin & dang tin hi¢u
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quang.

- Tinh linh hoat. Cac hé thong thong tin quang déu kha dung cho hau hét cac dang thong
tin sb liéu, thoai va video.

Bang 1.1. So sanh giira cap quang va cap dong

DPic tinh Cép dong Cép quang
Sgi da mode So¢i don mode

Dai théng 100 MHz 1 GHz > 100 GHz
Culy truyén dan 100 m 2000 m 40.000 m
Xuyén kénh Cé Khéng
Trong lugng Ning hon Nhe hon
Kich thuée Loén hon Nho hon

b) Nhugc diém

- Vén dé bién ddi bién - Quang. Trudc khi dua mot tin hi¢u thong tin dién vao sg¢i quang,
tin hiéu dién d6 phai duoc bién ddi thanh séng anh sang.
- DOn, dé giy. Soi quang sir dung trong vién thong duoc ché tao tir thity tinh nén don va
dé giy. Hon nita kich thudc sgi nhé nén viéc han ndi gap nhiéu kho khin. Mudn han ndi
can co thiét bi chuyén dung.
- Vian dé stra chita. C4c quy trinh sira chita doi hoi phai c6 mot nhém k§ thuat vién co ky
nang tét cung cac thiét bi thich hop.
- Van d¢ an toan lao dong. Khi han ndi soi quang can dé cdc manh cit vao lo kin dé tranh
dam vao tay, vi khong c6 phuong tién nao cé thé phat hién manh thuy tinh trong co thé.
Ngoai ra, khéng dugc nhin tryc dién dau soi quang hay cac khép ndi dé ho phong ngira
¢ anh sang truyén trong soi chiéu truc tiép vao mat. Anh sang sir dung trong hé thong
thong tin quang 1a anh sang hong ngoai, mat nguoi khong cam nhan dugce nén khong thé
diéu tiét khi c6 ngudn niang luong ndy, va s& gay nguy hai cho mit.
1.3. Ung dung va xu thé phat trién

1.3.1. Ung dung trong vién thong
- Mang dudng truc quéc gia.

- Puong trung ké.
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- Puodng cap tha bién lién qudc gia.
1.3.2. Ung dung trong dich vu tong hop
- Truyén s liéu.
- Truyén hinh cép.
Duéi day minh hoa mot vai rng dung st dung cép soi quang.

Cép soi quang hién nay duoc st dung cho rat nhiéu tmg dung khic nhau. Chang
han, nhiéu céng ty dién thoai dang sir dung cac tuyén cap quang dé truyén thong giita cac
tong dai, qua cac thanh phd, qua cac nudc khac nhau va qua nhimng tuyén dai trén bién
(xem hinh 1.5). Hién nay & mot s6 nudc da c6 ké hoach mo rong cap quang dén cac hd
gia dinh dé cung cép cac dich vu videophone chit lwong cao.

r

Mach vong ni hat hién tai
la day dong. Tuong lai
cé thé la cap soi quang

cod
{

Cac dudng day dién thoai
Cac dwing day dién thoai

FHEE HH

Téng dai

A Téng dai
thanh phé A

Tuyén cap quang thanh phé A

treo trén cac cot

Mach vong néi hat hién tai
la déy dong. Twong lai
co the la cap sgi quang

!
A

Hinh 1.5. Két ndi c4c tong dai bang cap quang

Cac cOng ty truyén hinh cap dang trién khai cic duong cap quang dé truyén tai
nhimg tin hiéu chit luong cao tir trung tdm dén cac vi tri trung chuyén phan bd xung
quanh cé&c thanh phd. Soi quang nang cao duoc chét lwong cua cAc tin hiéu truyén hinh va
lam tang s6 kénh kha dung. Trong tuong lai cap quang cé thé ndi truc tiép dén cac ho gia
dinh cung cp nhiéu dich vu méi cho nguoi st dung. Nhimng dich vu dua trén cap quang
nhu truyén hinh tuong tac, giao dich ngan hang tai gia, hay lam viéc tir mot hé thdng vin
phong tai gia da duoc dua vao ké hoach str dung trong twong lai.

Soi quang 13 phuong tién 1y tuong cho truyén sd lidu toc d6 cao. Tin hiéu khong bi
méo boi nhiéu tr mdi trudng xung quanh. Tinh cach dién cua sgi quang tao ra mot giao
tiép an toan gitra cac may tinh, cac thiét bi dau cudi, va cac tram 1am viéc. Rat nhiéu trung
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tam may tinh dang sir dung cap soi quang dé cung cip cac duong truyén sb lidu toc do cao
¢ cac mang LAN.

TOM TAT

Véi dic tinh suy hao thip, bang thdng rong, kich thudc nhoé, nhe, khong bi can
nhiéu séng dién tir va dién coéng nghiép 1am cho soi quang duoc st dung trong nhiéu linh
vuyc nhu linh vuc vién thong: vién thong duong dai, vién thong qubc t& st dung cap
quang vuot dai duong, mang trung k& mang ndi hat thué bao; linh vuc c6ng nghiép:
duong truyén tin hiéu diéu khién ty dong trong hé thong tu dong, cong nghiép dét; linh
vuce y hoc; linh vuc quéan su. Soi quang chi ¢ thé truyén tin hi¢u dudi dang anh sang nén
c4c ngudn tin hiéu dién duoc chuyén thanh &nh sang bang cach sir dung LED hoic
LASER. Qua trinh nay duoc xir Iy va dién ra & dau phat, va duoc goi 1a b phat quang.
Tin hiéu quang nay duoc ghép vao soi va truyén dén bo thu quang. Sau khi dén dau thu,
cac tin hiéu nay duogc chuyén trd lai thanh tin hiéu dién thdng qua linh kién PIN hoac
APD. Mic du soi quang c6 suy hao thap nhung tin hiéu van bi suy yéu, do d6 d6i lic trén
hé thong ciing can bd 1ap quang, con goi tram tiép van. Vi tiém nang vé bang thong nén
hé thong truyén dan soi quang da va dang phat trién trong hé théng truyén din s dudng
dai, toc d6 cao tir hang tram Mega bit/s dén hang Tera bit/s nhd sir dung cong nghé ghép
kénh theo budc song quang WDM.

CAU HOI ON TAP VA BAI TAP
1.1. Trinh bay ciu tric tong quat cia mot hé thong thdngtin quang.
1.2. M6 ta chirc ning cac thanh phan trén hé thong thong tin quang.
1.3. N&u cé4c uu diém cua soi quang.
1.4. Néu cac nhuogc diém cta soi quang.
1.5. Trinh bay cac Gmg dung cua thong tin bang soi quang.

CAU HOI TRAC NGHIEM
1.6. CAu trac co ban ctia mot hé thdng thdng tin quang bao gdm:
a. May phat, may thu va moi truong truyén dan.
b. May phat quang, may thu quang va cap dong truc.
c. May phat quang, may thu quang va cap sgi quang.

d. Tat ca déu ding
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1.7. Tin hiéu truyén trén soi quang la:

a. Dong dién

b. bién &p

c. Anh sang

d. Song am

1.8. Linh kién tach song quang c6 nhiém vu:
a. Khuéch dai 4nh sang

b. Bién d6i tin hiéu quang thanh tin hiéu dién
c. Bién d6i tin hiéu dién thanh tin hiéu quang
d. Stra dang tin hi¢u quang

1.9. Nguén quang c6 nhiém vu:

a. Bién doi tin hiéu dién sang tin hiéu quang
b. Bién doi tin hiéu quang sang tin hiéu dién
c. Khuéch dai anh sang

d. Stra dang tin hiéu quang

1.10. M6t tuyén truyén dan quang can str dung it nhat my soi quang?
a. 1 sg1 quang

b. 2 soi quang

c. 3 sgi quang

d. 4 s¢i quang

1.11. Soi quang ¢6 wu diém gi?

a. D¢ gay

b. Bi nhiéu dién tir

c. Bang thong hep

d. Bang thong cao

1.12. B6 E/O c6 chtic nang gi?
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a. Chuyén dbi tin hiéu dién thanh anh sang
b. Chuyén d6i anh sang thanh tin hiéu dién
c. Khuéch dai anh séng

d. Chia tin hiéu anh sang

1.13. B6 O/E c0 chtrc nang gi?

a. Chuyén dbi tin hiéu dién thanh anh sang
b. Chuyén d6i anh sang thanh tin hiéu dién
c. Khuéch dai anh sang

d. Chia tin hi€u anh sang

KHOA PIEN — TU PONG HOA

17



