Chuong 4- Mt sé cong nghé, kj thudt va xu hwéng nghién civu trong mang quang

- CHUONG IV-

MOT SO CONG NGHE, KY THUAT VA XU HUONG NGHIEN
CUU TRONG MANG TRUYEN TAI QUANG

4.1 CAC KY THUAT BU TAN SAC

Nhu d4 phan tich trong chuong 2 nhd bo khuéch dai quang ma suy hao cia
soi khong con 1a yéu té han ché chu yéu trong cac hé thong thong tin quang. Dbi
v6i cac hé thong thong tin quang hién dai thuong bi han ché bdi tan sic va hiéu tng
phi tuyén hon 13 suy hao. Cac bd khuéch dai quang hién nay da khic phuc dugc van
dé suy hao nhung lai lam ting tan sic do khong khéi phuc tin hiéu tré vé dang gdc.
Két qua 1a tan sic tich lily qua cac bo khuéch dai ndi lién tiép doc tuyén. Do do,
phai thyc hién quan 1i tan sic bang cac k¥ thuat bu tan sac.

Nhu ching ta d3 biét anh hudng cia tan sic van toc nhom (GVD) co thé
dugc toi thiéu hoa khi sir dung laser phd hep va hoat dong ¢ viing budc song tan sic
zero 2, cua soi quang. Tuy nhién trong thuc té budc song hoat dong (L) khong &
vung nay, thi du cac hé thdng quang hoat dong tai budc séng 1550nm va sir dung
cac laser hoi tiép phan tan (DFB). Cac hé théng nay di duoc lap dit tir nhitng nim
1980 gdm hon 50 triéu km soi don mode tiéu chuan (SM) c6 budc séng tan sic zero
So d6 quan li tan sic cb ging giai quyét Azp=1297nm. Vi vay loai soi ndy c6 tham
s6 tan sic D ~16 ps/km.nm tai budc song 1550 nm, tan sic van toc nhom han ché
nghiém trong dén chét luong hé théng khi toc do bit vuot 2,5 Gbit/s. Di véi laser
DFB diéu ché truc tiép thi khoang cach truyén dan cuc dai dugc xac dinh theo biéu
thirc:

L<(4BDs,)" (4.1)

Trong do s,1a do rong hiéu dung (RMS) cua xung anh sang da bi chirp. Khi su
dung D = 16 ps’/km.nm va s, =0,15nm, h¢ théng hoat dong tai 2,5 Gbit/s thi khoang
cach truyén dan bi han ché chi bang 42 km. Hon nita cic hé théng nhu vay sir dung
cac tram 13p dién c6 khoang lap 40 km va khong cé loi cho st dung khuéch dai
quang. Tuy nhién, téc do bit khong thé ting 16n hon 2.5 Gbit/s do khoang lip ngin
va khong kinh té.

Chat lugng cua hé théng 6 thé duoc cai thién nho si dung bo diéu ché ngoai
va vi vay tranh dugc dan phé do chirp tan sd. Su lya chon nay da tré thanh thuc té
v6i sy thuong mai hoa cac may phat chira laser DFB v6i bd diéu ché ngoai. Khoang
cach truyén dan cuc dai duoc xac dinh theo biéu thuc:

L<(16|8,|B*)" 4.2)

Hoc vién Céng nghé Buwu chinh Vién thong 122

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong 4- Mt sé cong nghé, kj thudt va xu hwéng nghién civu trong mang quang

Trong d6 B, 1a hé s6 GVD. Néu cho B,= - 20 ps*/km tai 1,55 pm, thi L< 500 km tai
2,5 Gbit/s. Mic du so voi trudng hop diéu ché truc tiép laser DFB di duoc cai thién
hon nhung tan sic van han ché cy ly thong tin do lién quan dén st dung cac bod
khuéch dai duong. Néu tée do bit ting t6i 10 Gbit/s thi cu ly truyén dan bi han ché
béi GVD giam toi 30 km, va vi vay cac bo khuéch dai quang khong thé sir dung
trén cac hé thong quang nhu vdy. Cin cir vao phuong trinh (4.2), GVD cua soi don
mode tiéu chuin tuong ddi 16n s& han ché tinh nang cua h¢ théng 1,55 um duoc
thiét ké dé st dung mang vién thong hién tai co tdc dd bit 10 Gbit/s hodc 1én hon.

So d6 quan 1y tan sic c¢b ging giai quyét van dé thyuc té nay. Y tudng co ban
1a hoan toan don gian va c6 thé hiéu khi sir dung phuong trinh truyén xung:

oA ip, 4 P34

= 4.3
oz 2 ot 6 o (43)

Trong d6 A bién d6 dudng bao ciia xung. Anh hudng cia tan sic bac ba 1a s hang
Bs. Trong thuc té s6 hang ndy cé thé bo qua khi |B,| 16n hon 0,1 ps’/km. Giai
phuong trinh (4.3), trong truong hop riéng B; = 0 thi nghiém la:

Alz,1)= iJ‘: A(o, a))exp(é Byzo® — icot]da) (4.4)

Trong d6 A4(0,w) 13 bién ddi Fourier ciia A(0,t).

Giam tan sic cua tin hiéu quang nhd giam hé sd pha exp(iﬁzzco2 / 2) cua tin
hiéu quang. Cac so dd quan Iy tan sic cd ging xo4 hé sb pha nay sao cho tin hiéu
vao c6 thé dugc khoi phuc. Giai phap nay duoc thuc hién tai may phat, tai may thu
hodc doc theo soi quang. Dudi day xem xét ba truong hop riéng ré€.

4.1.1 Giai phap bu trudc

Giai phap quan 1y tan sic nay lam thay d6i cac dic tinh ctia xung vao tai may
phat trude khi truyén vao soi quang. Y tuéng nay nhan biét duoc tir phuong trinh
(4.4). N6 lam thay d6i bién d6 pho 4(0,) clia xung vao theo cach loai bo su suy

giam do GVD gdy ra. Bién do phd can thay doi theo dang sau day:
A(0,0)— Z(O,w)exp(— ia)zﬂzL/2) (4.5)

Trong d6 L la chiéu dai sgi, GVD s& dugc bu mot cach chinh xac va xung s& giir
nguyén pha cia né tai dau ra cua soi. Dang tiéc 1a khong dé dang thuc hién theo
phuong trinh (4.5) trong thuc té. Mot giai phap don gian 1a xung vao dugc chirp
thich hop dé t6i thiéu hoa din rong xung do GVD. Vi vay chirp tan s6 duoc ap dung
tai may phat trude khi truyén xung, so d6 nay goi 1a k¥ thuét chirp trudc.
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AM va FM ddng thoi tin hiéu quang 1a khong can thiét ddi voi bu tan sac.
Trong mdt giai phap khac dugc xem nhu truyén hd tro tan sic, sit dung khudn dang
khoa dich tan (FSK) cho truyén tin hiéu. Tin hiéu FSK dugc tao ra nhd chuyén
mach buéc song laser mot luong A4 1a hiang s gitra bit 0 va bit 1 trong khi cho
phép cong sudt khong thay doi. Khi truyén trong soi quang, hai budc séng di
chuyén véi téc do khac nhau chut it. Tré thoi gian giita bit 0 va 1 duoc xac dinh boi
dich budc song AA va cho bdi AT = DLAA . Dich budc song AL dugce chon sao cho
AT = 1/B. Do tan sic nén tin hiéu FSK dugc chuyén thanh tin hiéu diéu ché bién db.
Tin hiéu c6 thé duoc giai ma tai may thu nho sir dung bo lién két dién dé két hop
v6i mach quyét dinh.

4.1.2 Giai phap bu sau

St dung cac ki thuat dién dé bu tan sic GVD trong may thu. Y nghia khoa
hoc dang sau phuong phap nay d6 1a mic du tin hiéu quang d3 bi suy giam do
GVD, thi c6 thé 1am phang cac hiéu tng tan sic bang dién tir néu soi thuc hién vai
trd nhu moét hé théng tuyén tinh. No twong ddi dé bu tan sic, néu may thu
heterodyne duoc stir dung dé tach tin hiéu. Trudce tién, may thu heterodyne bién do6i
tin hiéu quang thanh tin hiéu vi ba & tan sb trung gian o trong khi van duy tri ca
bién d6 va pha thong tin. Bo loc thong dai vi ba c6 dap tmg xung duogc chi phdi boi
ham truyén dat:

H(w)= exp[— i(a) -, )2 ﬂzL/ZJ (4.6)

trong d6 L 1a chiéu dai soi, phai khoi phuc tin hiéu thu thanh dang gbc. K¥ thuét nay
1a rat thyc t& dé bu tan sic trong hé théng quang coherent. Tuy nhién st dung may
thu coherent thuong la khong thuc té. BO bu tan sic dién tur 1a thyc t& hon nhiéu ddi
v6i may thu tach truc tiép. Mot sb ki thudt bu phi tuyén di dugc trién khai cho phép
khoi phuc tin hiéu bi suy bién do tan sic. Ddi vi mach bu dién tir tuyén tinh khong
thé bu GVD duoc do tit ca thong tin pha bi mit trong qua trinh tach truc tiép vi bo
tach quang chi dap tng theo cudng d6 quang. Két qua 13, khong co ki that bu tuyén
tinh dé c6 thé khoi phuc tin hiéu ma d3 bi trai ra ngoai khe bit phan bo cia né.

4.1.3 Giai phap bu quang

Giai phap nay thudng duoc sir dung dé bu tan sic trén cac dudng truyén dan
quang. Hién nay, c6 rat nhiéu ky thuat dugc str dung nhu:

- Str dung soi quang bu tan sic (DCF)
- Str dung cac bo loc quang.
- Str dung céch tir sg1 quang

- Str dung k¥ thuat két hop pha quang.
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K¥ thuat bu tan sic st dung DCF di duoc dé cap trong phan 1.3.3.2. Trong
k¥ thuat nay c6 mot nhugc diém la phai st dung sg1 DCF co chiéu dai 16n, do d6
lam tang thém suy hao dang ké cho tuyén truyén dan. Vi vy, dé giam suy hao ting
thém khi bu tan sic phai str dung cac ky thuat bu béng cac bd loc hoac cach tir so1
hoic bang phuong phap két hop pha quang.

Trong k¥ thuat bu tdn sic béng bo loc quang, thuong mot bo loc quang dugc
dat sau mgt chang soi1 dai L km. Gia st bo loc quang c6 ham truyén dat H(w), tin
hiéu quang duoc loc tir biéu thic (4.4) duoc biéu dién nhu biéu thirc (4.7).

A(L,t) = i T A(0, ) H (o) exp(éﬁzLa)2 —ia)t]da) (4.7)

Bang cach khai trién pha ctua H(w) trong chdi Taylor va gitt & sd hang béc
hai s& duoc biéu thuc 4.8.

H(o) = |H (o)|explig(@)] ~ |H (o) exp{i(% + o +%¢2w2 ﬂ (4.8)

Trong d6, ¢n=d"d/do™ (m=0,1,...) duoc udc luong tai tAn sd song mang quang w,.
Pha hang s ¢ va tré thoi gian ¢; s& khong anh hudng t6i dang xung va co thé bo
qua. Pha phd do soi sinh ra c6 thé duoc bu bang cach chon bd loc quang sao cho ¢6
&,=-P,L. Xung c6 thé duoc phuc hdi hoan toan chi khi H(w) va cac s6 hang bac ba
va bac cao hon trong khai trién Taylor 13 khéng dang ké.

DPdi véi k¥ thuat bu tan sdc béng cach tu Bragg soi, co thé coi nhu 1a mot bd
loc quang co su ton tai ctia “bang dimg”, 1a ving tan s6 ma trong d6 hau hét anh
sang t6i déu duoc phan xa tr lai. Bang ding c6 budc song trung tim bing budc
song Bragg: Ag=2nA, trong d6 n 1 chi s mode va A 1a chu ky céch tir.

4.2- CAC HIEU UNG PHI TUYEN VA UNG DUNG

Khi cong suit trong soi quang nho thi soi quang dugc xem 13 moi trudng
tuyén tinh, tinh phi tuyén cua soi quang c6 thé bo qua. Tuy nhién, khi cong suét anh
sang trong soi quang vuot qua mot mirc ndo d6, tinh phi tuyén cua soi quang s& anh
hudng téi qua trinh truyén dan tin hiéu trong soi quang. Khi d6 xuat hién hiéu tmg
phi tuyén, nghia 14 suy hao va chiét suit phu thudc cong suat tin hiéu quang trong
soi. Hiéu g phi tuyén s& giy ra mot s6 hién twong nhu: xuyén am gita cac kénh
quang, suy giam muc tin hiéu cua ting kénh dan dén suy giam ti s6 S/N ...

Dap tng cia bt ky vat liéu dién moi ndo ddi v6i anh sang déu tré nén phi

tuyén khi cudng d6 cua truong dién tir 16m, soi quang ciing vdy. Vector phan cuc P
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duoc tao ra tir cac ngau cyc di¢n tir khong con la tuyén tinh trong truong E, ma tuan

theo quan hé tong quat sau:
P=g,[y"E+y? EE+ 4 :EEE +-..] (4.9)
trong do: g la do thdm chan khong
v (=1, 2....) 1a d6 cam béc j
trong biéu thirc trén, y” dong gop phan chi yéu vao P. Cac anh hudng cia né tao
ra thong qua hé s chiét suit n va hé sb suy hao a. ¥ gay ra céac hiéu Gmg phi tuyén

nhu: tao hai bac 2, tao tan td téng. Tuy nhién vé1 sgi quang ;((2) = (. Vi vay thong

thudng trong soi quang khong c6 cac hiéu tmg phi tuyén bac 2.

Nhin chung cac hiéu tmg phi tuyén trong sgi quang c6 thé chia lam 2 loai:

- Céc hi¢u tng tan xa kich thich (Raman va Brillouin).

- Céc hiéu tng lién quan dén hiéu tng Kerr, bao gdm cac hiéu tng SPM (self
phase modulation), XPM (cross phase modulation) va FWM (four wave
mixing). Pay 1 cac hiéu Gng lién quan dén sy phu thudc cua chiét suat soi
quang vao cudng do anh sang lan truyén trong soi quang do anh hudng cua
v (con goi 1a hiéu ung Kerr), tirc 12 hé sé chiét sudt cua soi dugce tinh theo
biéu thirc sau:

n =ny+ Any. = ng+ ny|EJ? (4.10)

Véi:  ny1a chiét suat tuyén tinh (ny =~ 1.5)

n, 1a hé s chiét suit phi tuyén lién quang dén »™ theo cong thirc sau:

n, == Re(z% ) @.11)

8 n XXXX

(n, = 2.6 x 102°m*/W, d6i véi soi Si)
E 1a truong quang
Any;, 13 d6 thay d6i chiét suat cia moi truong truyén dan
Hai loai hi¢u ting nay c6 céc diém khac biét chinh sau:

- Trong cac hi¢u tng lién quan dén hi€u ung Kerr, khong cé sy trao doi nang
lugng gitra truong dién tor va moi truong dién moéi. Con trong cac hi¢u Uing
tan xa kich thich, truong quang chuyén mot phan nang lugng ctia minh cho

mdi truong phi tuyén
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- Céc hiéu umg tan xa kich thich gdy nén suy hao hodc khuéch dai tin hiéu phu
thudc vao cuong dd anh sang lan truyén trong soi. Con cac hiéu tng lién
quan dén hiéu tng Kerr thi giy nén su dich pha phu thudc vao cudng do cia
tin hiéu

- Mot diém khac biét nita 1a véi hiéu ung tan xa kich thich sé c6 mirc cong
sudt ngudng ma tai d6 cac hiéu Gmg phi tuyén s& xay ra, tic 1 ngudng tai co
¢6 sy chuyén doi 16n cta ning lugng song bom thanh ning lugng Stokes.
Con d6i v6i hiéu ung Kerr thi khong c6 ngudng do.

Trong ndi dung dudi ddy s& xét anh huong cu thé cua timg loai hiéu tng phi

tuyén nay ddi voi chat luong cua tinh hiéu khi lan truyén trong soi quang.
4.2.1. Hiéu trng tu diéu ché pha (SPM)

Hién tugng nay tao nén sy dich pha phi tuyén @y, cta trudng quang khi lan
truyén trong soi quang. Gia st bé qua suy hao quang thi sau khoang cach L, pha cta

truong quang s¢ la:

_2mL 271L(n0 + n2|E|2)
A A

()

=const+® (4.12)

- Péi voi trudng quang co cudng d6 khong ddi hiéu tmg SPM chi lam quay pha cta
truong quang, do d6 it anh huong dén chat luong ctia hé thdng. Tuy nhién ddi voi
cac trudng quang c6 cudng do thay doi (nhu 13 cic xung trong hé thdng théng tin
sO) thi pha phi tuyén @y, s& thay d6i theo thoi gian. Sy thay doi theo thoi gian nay
cling c6 nghia 1a trong xung tin hiéu s& ton tai nhiéu tan sd quang khac véi tn sb

trung tam v, mot gia tri la dvy;, voi:
dvnL = (-1/27) (0D /0t) (4.13)

- Hién tugng nay con goi la hién tugng dich tan phi tuyén lam cho suon sau cua
xung dich dén tan sb v<v, va suon trude cla xung dich dén tan s6 v>v,. Diéu nay
cling ¢ nghia 14 phd cua tin hiéu da bi dan trong qua trinh truyén. Trong hé thong
WDM, dic biét khi khoang cach giita cac kénh gin nhau, hién tuong dan phd do
SPM c6 thé dan dén giao thoa gay nhidu giira cac kénh.

- Hon nita, néu xét dén anh hudng cua tan sic thi s& thiy dang xung bi bién ddi theo

doc soi. Néu goi D 1a hé s tan sac cua soi, thi:

+ Véi D<0: thanh phan tan sb cao (v>v,) s& lan truyén nhanh hon thanh

phan tan s thap (v<v,). Do d6 xung bi din ra.
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+ V6i D>0: thanh phan tan sé cao (v>v,) s& lan truyén cham hon thanh phan
tan s6 thip (v<vy) 1am cho xung bi co lai (nguyén 1y cta truyén dan soliton).
Tuy nhién viéc tao ra soliton phai dugc kiém soat, néu khong s€ co hién
tuong lac dau xung co lai, sau do lai dan ra rat nhanh.

4.2.2. Hiéu trng diéu ché pha chéo (XPM)

Mot loai dich pha phi tuyén khac bat ngudn tir hiéu tmg Kerr 12 XPM. Trong
khi SPM la tdc dong ctia xung 1én chinh ban than xung d6 thi XPM Ia hiéu Uing pha
phi tuyén gy ra do do tac dong ctia cic xung quang & cac kénh khac. Vi viy XPM
chi xay ra trong hé thong da kénh. Trong hé thong da kénh, dich pha phi tuyén cia

tin hi€u tai budc song trung tam A; dugc tinh theo cong thirc sau:

by :i—”nz{zi (0)+2> 1, (t)} (4.14)

i i#j

S6 hang dau tién lién quan dén SPM, con sb hang tha 2 lién quan dén XPM. Tur
phuong trinh (4.14) c¢6 thé dan dén suy doan rang, anh hudng ctia XPM co thé tdi
thiéu gdp 2 1an anh huong cia SPM. Tuy nhién , XPM chi xay ra khi xung & céc
kénh khac dong bo voi tin hiéu ma ta dang xem xét. Do anh huéng cua tan sic,
xung cua timg kénh c6 thé di chuyén voi cac van toc nhom khac nhau, khi d6 trong
qua tinh lan truyén cac xung s& truot qua nhau. Khi khac xung di chuyén nhanh da
hoan toan di qua cic xung di chuyén chim thi hiéu tmg XPM c6 thé bo qua.
Khoang cach truyén dan twong d6i dé 2 xung ¢ cac kénh khac nhau xung d6t véi

nhau dugc goi la walk-off distance, Ly

_ T, I
‘V_](ﬂ“l)_";(lzx |DA2‘|

g

(4.15)

trong do: Tj la d rong xung, v, la van tdc nhom, A, va 2, 1a bude song trung tdm
cia 2 kénh, D 13 hé sb tén séc, va AL = [A;-1,/

Vi cac soi ¢o tan sic 16n, Ly twong d6i nho va tuong tac giita cac xung s&
khong 16n 1am, diéu nay s& 1am giam anh hudng cta hiéu tng XPM. Tuy nhién, khi
501 ¢6 tan sic 16n thi sy dan phd do XPM lai lam thay d6i dang ctia xung nhiéu hon,
diéu nay 1am cho viéc phén tich anh huéng cua tan sic dén hiéu ung XPM tuong
dbi phirc tap.

4.2.3. Hiéu trng tron bon song (FWM)

Hién tuong chiét suit phi tuyén con gdy ra mot hiéu tmg khac trong soi don

mode, d6 13 hiéu tmg FWM. Trong hiéu tng ndy, 2 hodc 3 séng quang véi cac tan
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sd khac nhau s& tuong tac voi nhau tao ra cac thanh phan tan sé méi. Tuong tac ndy
c6 thé xuat hién giita cac budc song cua tin hiéu trong hé thong WDM, hodc giita
budc song tin hiéu voi tap 4m ASE cua cac bo khuéch dai quang, ciing nhu gitra
mode chinh va mode bén cua mdt kénh tin hi¢u. Gid s c6 3 budc soéng voi tan s6
w;, w,, @y thi td hop tan sd mai tao ra sé 1a nhitng tan sb @;jx thoa man:

ik = O; T O] - O (4.16)
Téng s6 céc thanh phén méi duge tao ra co thé tinh nhu sau:

m=1/2(N°-N°)  véi N 1a s kénh ban dau 4.17)

Nhu vay v6i hé thdng 3 kénh sb thanh phan méi tao ra 1a 9, nhung v6i hé thong

8 kénh s6 thanh phan mdi tao ra 1a 224 (xem hinh 4.1). Mot trong nhiing phuong
phap dé giam bét anh hudng cuia FWM 1a str dung cach ghép khong déu trong cac
hé thong WDM. Tuy nhién chi voi hé théng c6 3 bude song thi viée bd tri cac kénh
con don gian, con véi hé thdng 8 bude séng trd 1én thi viée tinh toan dé b tri cac
kénh lai tr& nén rat phic tap.

A

Cung suét twong dbi

T L,

Tan sb

Hinh 4.1 Hi¢n tugng tao ra cac thanh phén tan s6 mai do hiéu ung FWM

Do viéc tao ra cac tan s6 mdi 1a to hop cua cac tan sb tin hiéu nén hiéu ung
FWM sé& lam giam cong suat ctia cdc kénh tin hiéu trong hé théng WDM. Hon nita
néu khoang cach giita cac kénh 13 bang nhau thi nhiing tan sé méi dugc tao ra co
thé roi vao cac kénh tin hiéu, gy xuyén am giira cac kénh, 1am suy giam chét luong
ctia hé théng.

Su suy giam cong suit s& lam cho dang hinh mit cua tin hiéu ¢ dau thu bi thu
hep lai do d6 s€ lam giam chét luong BER cua h¢ théng. Vi cac hé théng WDM chu

yéu lam viéc ¢ ctra s6 budc song 1550 nm va do tan sac cua soi quang don mode

Hoc vién Céng nghé Buwu chinh Vién thong 129

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong 4- Mt sé cong nghé, kj thudt va xu hwéng nghién civu trong mang quang

thong thudng (soi G.652) tai ctra s6 nay 13 khoang 18 ps/nm.km, con tan sic cta soi
tan sic dich chuyén (soi G.653) 1 ~ 0 (< 3 ps/nm.km) nén hé théng WDM lam viéc
trén soi don mode thong thudng s& it bi anh hudng boi hiéu tng FWM hon hé thong

WDM lam viéc trén soi tan sac dich chuyén.

Hi¢u suat cua hi¢u ing FWM phu thudc vao tan sac cia sgi quang. Khi tat ca
cac kénh c6 cong suat nhu nhau, hi€u suat cua hi¢u itng FWM, 1 c6 thé biéu dién
bang ty s gitra cong suat FWM va cong suat ra cua tung kénh, hi€u suat nay ty 1¢

vOi:

7700{—14%13(AA)2 } (4.18)

Tir cong thire trén c6 thé thiy rang, hidu tng FWM trong soi quang c6 thé han
ché bang cach ting khoang cach kénh hoic bing cach ting tan sic cua soi. VOi tan
sdc 10n c6 thé gay nén do thiét thoi vé cong sudt & mic khong thé chip nhan duoc,
dac biét trong cac h¢ théng tdc do cao. Tuy nhién, néu thuc hién quan 1y tan sic mot
cach phu hop co thé vira dam bao téng tan sic trung binh trén toan tuyén van ndm

trong gidi han cho phép ma van han ché dugc anh hudng ciia hiéu tng FWM.

Ngoai ra, anh hudng cta hiéu tng FWM cang 16n néu nhu khoang cach giira
cac kénh trong hé théng WDM cang nho ciing nhu khi khoang cach truyén dan va
mirc cong suit cia mdi kénh 16n. Vi vay hiéu tmg FWM sé& han ché dung luong va
cu ly truyén din cta hé thong WDM.

4.2.4. Hiéu trng tan xa Raman (SRS)

Hiéu tmg tan xa Raman 13 két qua cta qua trinh tan xa khong dan hoi, trong
d6 photon anh sang toi chuyén mot phan ning lugng ctia minh cho dao dong co hoc
ctia cac phan tir cAu thanh moi truong truyén dan va phan niang lugng con lai dugc
phat xa thanh anh sdng c6 budc song 16n hon bude song cua anh sadng td1 (dnh sang
v6i bude song méi ndy duoc goi 1a anh sang Stoke). Khi 4nh sang tin hiéu truyén
trong s¢1 quang c6 cuong do 16n, qua trinh nay trd thanh qua trinh kich thich (dugc
goi la SRS) ma trong d6 anh sang tin hiéu dong vai tro song (goi la bom Raman)
1am cho phan 16n ning lugng cua tin hiéu dugce chuyén toi bude song Stoke. Cong
sudt cua budc song Stoke Py(L) dugc tinh theo cong thuc:

Py(L) = Poexp(g:PoL/KActr) (4.19)
Trong d6: Py la cong dua vao soi tai budc song tin hi€u; g, 1a hé s6 khuéch dai

Raman; A.¢1a vung 161 hi¢u dung; K dac trung cho mbi quan h¢ vé phan cuc gitra
tin hi€u, budc song Stoke va phan cuc cua soi. DPdi v6i soi thong thuong thi K = 2.
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Cong thtrc (4.19) c6 thé dung dé tinh toan mirc cong sudt Py ma tai d6 cong
sudt ciia budc soéng Stoke bang cong suit budc song tin hiéu hiéu dau ra, dugce goi
1a ngudng Raman (P,™):

Py =32 Se/(Lgy) (4.20)

Tir cong thirc (4.20) s& tinh toan duoc rang, ddi v6i hé théng don kénh, hiéu
tmg SRS chi anh huong dén chat lwong hé théng khi Py > IW (néu nhu hé thdng
khong st dung khuéch dai quang trén duong truyén). Tuy nhién trong hé thong
WDM thi mtrc cong sudt ndy s& thap hon nhiéu. Theo Iy thuyét ctia Chraplyvy, dé
dam bao suy giam SNR khong nho hon 0.5 dB thi mutc céng suit cua timg kénh
phéi thoa man:

10,28x10"
<
N(N - 1)L_, Af

(4.21)

Trong dé: N 1a s6 kénh budc song; Af 1a khoang cach giira cac kénh budc séng.

Nhu viy trong hé théng WDM hiéu tmg nay ciing han ché sé kénh budc
song, khoang cach giita cac kénh, cong suit cua timg kénh va tong chiéu dai cta hé
théng. Hon nita, néu budc song Stoke tao ra lai trung vo1 kénh tin hi€u thi hi€u tng
cling gy xuyén am gitra cac kénh.

4.2.5. Hiéu wng Brillouin (SBS)

Hi¢u Uung nay tuong tu nhu hiéu tng SRS, tic 1a c6 sy tao thanh cuia budc
song Stoke dai hon budc séng cua anh sang t6i. Piém khac nhau chinh cta hai hiéu
mg nay 1a: hiéu tng SBS lién quan dén cic photon 4m hoc, con hiéu tng SRS lién
quan dén cac photon quang. Chinh do su khac biét ndy ma hai hiéu tng c6 nhiing
anh hudng khac nhau dén hé théng WDM. Trong hiéu (mg ndy, mot phan anh sang
bi tan xa do cac photon am hoc va dich td1 budc séng dai hon (twong duong v do
dich tan khoang 11 GHz tai budc séng 1550 nm). Tuy nhién chi c6 phan anh sang bi
bi tan xa theo chiéu nguoc trd lai (tc 1a ngugce véi chiéu truyén cua tin hi€u) maéi
c6 thé duoc truyén di trong soi quang. Vi vdy, trong hé théng WDM khi tit ca cac
kénh déu cung truyén theo mot huéng thi hiéu tng SBS khong gy xuyén am giita
cac kénh.

Trong tit ca cac hiéu ung phi tuyén thi ngudng coéng suit xay ra hiéu tng
SBS 14 thap nhit, chi khoang vai mW. Tuy nhién, hiéu tng SBS giam ti 18 véi
AVB/AVaser (Avp 12 bang tan khuéch dai Brillouin, Avy .. 12 d6 rong phé cua laser)
va bang tan khuéch dai Brillouin 1a rat hep (chi khoang 10 - 100 MHz) nén hiéu tng
rat kho xay ra. Chi co cac ngudn phat c6 d6 rong phd rat hep thi méi cé thé bi anh
hudng bt hiéu ung SBS.
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Nguoi ta tinh toan duoc mirc cong suit ngudng ddi voi hiéu tng SBS nhu
sau:

Pth — 21KAeff AVB +Avp

(4.22)
gL i Avy

Véi: g : 1a hé s6 khuéch dai Brillouin.
Av,, : 12 d6 rong phd tin higu.

Nhu vdy, hiéu Gng s& anh huéng dén muic cong suit cia timg kénh va
khoang cach gitra cac kénh trong hé thdng WDM. Hiéu tmg nay khong phu thudc sb
kénh cta hé thong.

4.2.6. Ung dung cac hi¢u wng phi tuyén

Nhu trong chuong 1 chiing ta da biét cac hiéu Gng phi tuyén gy ra rat nhiéu
anh huong cho hoat dong cua hé thong théng tin quang WDM. Cac anh huong nay,
tham chi khong chi dimg lai & hé théng da kénh ma ngay ca hé thong don kénh
cling chiu anh hudéng kha ndng né nhu hiéu ung tu diéu ché pha, hay tan xa
Brillouin..

Tuy nhién, cic hiéu tng phi tuyén ciing duoc tdn dung cho rat nhiéu cic ing
dung trong hé théng thong tin quang. Cac tmg dung phi tuyén cia SOA lam céc bd
chuyén d6i budc séng la nhitng vi du dién hinh khi méi trudng phi tuyén 1a chat ban
dan.

Soi quang ciing duoc coi 13 méi trudng phi tuyén rit phu hop cho cac ung
dung bai tinh twong thich khi két ndi thiét bi voi mang truyén tai hién c6. Ngoai ra,
cac tmg dung phi tuyén st dung soi quang hét stc phong phu do coéng nghé san
xuét, ché tao soi quang da dat dén dd chin mudi. Rat nhiéu céu trac, vat liéu méi
cho soi quang dd cho phép tao ra nhimg moéi trudng dic biét v6i nhiéu loai tng
dung. Thém vao do, gidi han toc do xu 1y cua cac linh kién lam tir sg1 quang la c&
femto gidy — mot toc do du nhanh dé co thé xir 1y tin hiéu voi toc do truyén dan siéu
cao (> 40 Gbit/s).

Bo khuéch dai Raman 13 mot trong nhimg tng dung tiéu biéu cta hiéu tng
phi tuyén trong méi truong soi quang. Dudi day, chung ta xét thém mot vai tng
dung dién hinh cua cac hiéu Gmg phi tuyén sir dung soi quang.
4.2.6.1. Ung dung hi¢u irng SPM lam bé tdi tao tin hiéu

Y tudng ndy dugc dé xudt tir ndm 1998 boi Mamyshev. Ong sir dung mét soi
quang 1am moi trudng phi tuyén dé kich thich hién twong tir diéu ché pha SPM xay
ra. Hién twong nay khién phd tin hiéu 4nh séng sé& bi gidn rong ra ty 1& v6i cudng do
xung anh sang. Mgt bd loc quang duogc dat 1éch khoi vi tri tan s6 trung tam cua tin
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hiéu s& cho phép loc ldy tin hiéu ra khi cong sut xung vao 16n va loai bo tin hiéu
(nhidu) khi cong sudt xung nho. Ky thuat ndy di chimg minh hiéu qua cta n6 bing
cac thuc nghiém & cac tdc do 10 Gbit/s va 40 Gbit/s.
4.2.6.2. Ung dung higu irng FWM lam by chuyén doi buéc song

Dua vao hiéu tmg FWM trong soi quang, ngudi ta c6 thé tao ra bd chuyén
d6i budc séng nhd vao viéc bom thém budc sdng bom vio soi quang. Budc song
bom nay s& twong tac véi budc song ban dau cia tin hiéu va sinh ra cac thanh phan
hai v6i khoang cach bang khoang cach giita budc song bom va tin hiéu. Tai phia ra,
ta dat mot bd loc dé loc léy phén tin hiéu da duoc dich chuyén budc song mong
mudn. Diéu kién dé c6 duoc sy twong tac giira hai budce song tin hiéu 13 sy twong
hop vé pha trong soi quang. Diéu kién nay d& dang dap tng v6i soi quang co tan sic
bang khong tai ving budc séng tin hiéu va budc séng bom.

4.3- FTTx

Pay 1a mot hinh thirc truy nhap trong mang truy nhap soi quang, dé dua dich
vu t&1 khach hang. FTTx bao gom cac h¢ thong truy nhap khac nhau nhu:
- So1 quang t&1 vung dan cu (FTTC).

- So1 quang t&i1 co quan (FTTO).
- So1 quang téi toa nha (FTTB).
- So1 quang téi tan nha (FTTH).

Nhu vay, soi quang s€ dugc dat tir téng dai co thiét bj dau cudi duong quang
(OLT) t61 thiét b1 mang quang ¢ dau xa (ONU) va thuc hién truyén ludng tin hiéu.
4.3.1 FTTC

V61 phuong thitc FTTC, soi dugc kéo to1 ONU dat ¢ via he. Mot hodc nhiéu
toa nha két no61 dén ONU bang cap dong, khoang cach tir ONU té1 thué bao khodng
100m. Cau hinh hé thong truy nhdp FTTC nhu hinh 4.2.

Té)ng dai S

Soi1 quang

Do dai cap dong : xap xi 100m ;:I

Hinh 4.2- C4u hinh truy nhap FTTC
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Phuong thirc FTTC duoc khuyén nghi sir dung cho cac ving din cu c6 mat
d6 dan twong ddi cao, dic biét 1a & nhitng noi co thé st dung lai mang cap dong,
hoic nhitng noi kho lap dit cap quang. Pay ciing 1a mot phuong thirc truy nhap phu
hop cho céc khach hang c6 nhu cau d6i véi cac dich vu VolP, truy nhap internet tde
do cao.

4.3.2 FTTO/H

Trong kién tric FTTO/H, soi quang duogc kéo tdi co quan hoic hd gia dinh,
trong d6 mot ONT dugc dat tai thué bao. ONT la diém phan phat dich vu cho phép
cac nha khai thac cung cép cac dich vu sb liéu, thoai va hinh anh trén cung mot soi.

Céu hinh hé thong truy nhap FTTO/H nhu hinh 4.3.

Tong dai ? ﬁ
® i

=

Hinh 4.3- C4u hinh truy nhap FTTO/H

Do dai cap dong :Khong dang ké

FTTO/H c6 kha niang cung cap bang tan rat 16n, tuy nhién chi phi cho viéc
xay dung mang lai rt cao, can phai xem xét cu thé khi thiét ké. Nhin chung, dé tién
t61 phuong an FTTO/H can c6 chién luoc phat trién mang va ké hoach trién khai cu
thé dé co duge cac budce thuc hién va dau tu hop 1i. Phuong thirc ndy dic biét phu
hop khi can phai lap dit cac mang cap méi hodc phai thay thé mang cép cil.

433 FTTB

Trong phuong an nay, soi dugc kéo td1 mot ONU dit trong tdoa nha. Cac
khach hang c6 thé truy nhép internet theo cac két ndi dén ONU thong qua LAN nho
cac cap UTP-5. Chiéu dai ciia phan cap dong thuong khong 16n hon 10m.

Pé tan dung hiéu qua cac ngudn tai nguyén cii thi phuong thitc FTTB+LAN
dugc xem 1a c6 thé tiét kiém t6i da chi phi xdy dung mang. Hon nita, khoang cach
ngan gitta ONU va thiét bi dau cudi thué bao ciing cho phép phat trién timg budc tir
FTTB+LAN sang FTTH/FTTO.

M6 hinh FTTB phu hgp v&i cac toa nha c6 mat do 16n cac khach hang la
doanh nghi€p vi ho c6 nhu cau dic biét 16n vé bang tan, dic biét cac toa nha nay
déu c6 LAN xay dung trén mang cap UTP-5.
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Céu hinh hé thong truy nhap FTTB nhu hinh 4.4,

Tong dai

Do dai cap dong : xap xi 10m
Hinh 4.4- Cau hinh truy nhap FTTO/H

Kién trac FTTx c6 thé sitr dung mang quang tich cuc (AON) hoic mang
quang thu dong (PON). Viéc trién khai theo AON hay PON tuy thudc vao vi tri, dic
thu cia mang truy nhap khu vuc do.

Hién nay trén mang truy nhap quang téi nha thué bao dang trién khai theo
mang quang chu dong, vi tin dung soi cap quang hién cé, s thué bao str dung truy
nhap biang rong chua nhiéu, hon nita dau tu co s¢ ha tang cho trién khai PON trudc
mat rat ton kém. Tuy nhién do nhimg wu diém ndi bat caa PON thi xu huéng trong
tuong lai s& trién khai mang FTTx theo PON 1a mét diéu tt yéu
4.3.4 Cong nghé AON

Mang quang tich cuc (AON) 1a mang truy nhap quang dé phan phdi tin hiéu
st dung cac thiét bj can ngué)n cung cép nhu mot chuyén mach, bd dinh tuyén hoac
bd ghép (n6i cach khac 1a khi truyén tin hiéu tir OLT dén ONU hodc nguoc lai cin
phai chuyén O/E, E/O). Dit liéu tir phia nha cung cip cua khach hang nao sé& chi
dugc chuyén dén khach hang d6. Vi vay dir liéu cua khach hang s& tranh duoc xung
d6t khi truyén trén duong vat Iy chung.

Mang quang AON dugc minh hoa nhu hinh 4.5.

Duong lén va duong xudng

v

-
-

USER 1

oLT USER 2

USER N

Hinh 4.5. Mang quang AON

Hoc vién Céng nghé Buwu chinh Vién thong 135

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong 4- Mt sé cong nghé, kj thudt va xu hwéng nghién civu trong mang quang

Mang AON dugc hiéu 13 kiéu két ndi diém - diém (P2P). C6 hai cu hinh
chinh duogc trién khai d6 1a: Kién trac “Home Run”, va kién trac “Active Star
Ethernet”.

Kién triic “Home Run”

Kién trac ndy c6 cap danh riéng dé ndi tir CO dén timg nha thué bao. Kién
tric ndy yéu cau nhiéu soi quang, nhiéu OLT vi mdi nha thué bao cin mét cong
OLT) . Hinh 4.6 mb ta kién trtc soi quang chay toi tin nha thué bao.

So1 quang danh riéng
cho tung ho gia dinh

@: Y 1‘1 co
/ e

.‘i Bé cap/ cot

OLT Port

C

Diis tribution
& Drop Feadar Loop

Losoope

Hinh 4.6. Kién trac Home Run

Kién triic Active Star Ethernet

Kién trac Ethernet sao tich cuc (ASE) duoc biét dén nhu kién trac sao kép,
ASE s& giam duoc s6 luong cap quang va giam gia thanh bang cach chia sé cap dau
ra.

Kién trac sao tich cuc, node diu xa s& duoc trién khai gitta CO va nha thué
bao. Mdi cong OLT va cap dau ra gitta CO va node dau xa dugc chia sé boi nhidu
nha thué bao. Node dau xa trong mang sao tich cuc c6 thé 1a bo ghép kénh hoic 1a
bd chuyén mach. Node dau xa chuyén mach tin hi¢u & trong mién dién vi thé can
thiét phai chuyén d6i quang sang dién, dién sang quang. Do bang tan cta cap dau ra
CO bj chia sé giita nhiéu diém dau cudi, nén dung luong du thira tdi da sdn co cho
mdi ngdi nha ¢ duong 1én va dudng xudng déu it hon so voi cap dén tan nha, day
chinh 13 nhuoc diém cua ciu trac sao so véi ciu trac “home run” & trén. Kién tric
Ethernet sao tich cuc dugc thé hién trén hinh 4.7.
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ONU
r's
So1 quang
@& dung chung
ll.- n

CO

. AT

OLT

Nut dau xa
v Bécap/

? cot
Distribution
& Drop Faadar Loop

Lo

Hinh 4.7. Kién trc Ethernet sao tich cuc

4.3.5 Cong nghé¢ PON

Mang quang thu dong (PON) 1a mét kién triic mang diém-da diém, str dung
cac bo chia quang thu dong (khong c6 ngudn cung cip) dé chia cong sudt quang tir
mot soi quang t6i cac soi quang cung cip cho nhiéu khach hang. Mot mang PON
bao gdbm mot OLT dit tai tong dai ciia nha cung cap dich vu va cac ONU dit tai
phia khach hang.

Trong cac khuyén nghi vé mang va cac hé théng truyén dan, ITU-T da dua ra
mot tap hop cac dinh nghia va kién tric lam co so cho viéc xay dung PON. Uu
diém cua PON la khong can ngudn cung cip nén khong bi anh huong boi nhidu
ngudn, c6 do tin ciy cao va khong can phai bao dudng nhu ddi véi cac phan tir tich
cuc.

ATM PON di duoc ban hanh thanh tiéu chuan trong G983.1 cta ITU. Trén
co s nay di xdy dung PON bing rong (B-PON) chuan ITU-T G983. Mot mang
APON/BPON dién hinh cung cip 622Mbit/s bing thong dudng xubng va 155
Mbit/s duong 1én.

Chuan ITU-T G984 (GPON) mé ta su gia ting trong ca bang thong va hiéu
sudt str dung bang théng nho st dung goi 16n, c¢6 d6 dai thay dbi. Hon nira chudn
(G984 cho phép vai su lya chon tdc do bit, co ban sir dung tdc d6 2,488 Mbit/s cho
ludng xubng va toc do 1,244 Mbit/s cho ludng lén. Phuong thic goi tong hop
GPON (GPON Encapsulation Methed- GEM) cho phép dong goi luu lugng dir ligu
ngudi ding rat hidu qua, véi sy phan doan khung cho phép dam bao chét luong dich
vu QoS cao hon phuc vu cac luu lugng nhay cam (dich vu thoi gian thyc yéu cau tré
thap) nhu truyén thoai va ludng video.
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Chuan IEEE 802.3 Ethernet PON (EPON hay GEPON) duogc hoan thanh
nam 2004, nhu mot phan ctia dy an Ethernet First Mile. EPON chuan IEEE 802.3
st dung khung Ethernet d6i xing 1,24 Gbit/s toc do luong 1én va ludng xudng.
EPON c6 thé ung dung cho cac mang trung tdm dir li€u, cling nhu cac mang dich vu
bo ba thoai, dir li¢u va video. Gan day, bat dau tr nam 2006, ti€p tuc thuc hién
chuan EPON toc d0 cuc cao 10Gigabit/s (chuan XEPON hay 10- GEPON)
Mang quang thu déng c6 ba cdu hinh co ban d6 la:
— Céu hinh Ring
— CéAu hinh cay
— Céu hinh bus
CAu hinh Ring duogc thé hién trén hinh 4.8.

OLT ’ S B o ) ONU
i gy

Hinh 4.8. Cau hinh Ring

CAu hinh ciy dugc thé hién trén hinh 4.9.

Tree PON
_-

Hinh 4.9. Céu hinh cay

CAu hinh bus dugc thé hién trén hinh 4.10.
Bus PON

R [T
- 7 e i i

1iKIN
Hinh 4.10. C4u hinh Bus ctia PON
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4.4- QUANG COHERENT
4.4.1 Khai niém vé thong tin quang coherent

Tach song truc tiép tin hiéu quang da didu ché cudng d6 co ban 13 qua trinh
dém s6 lugng hat photon dén bo thu. Qua trinh nay bo qua pha va sy phan cuc cua
song mang dugc tao ra tir linh kién quang. Tat ca cac qua trinh nay di duoc gi6i
thiéu trong hé théng thong tin quang IM/DD.

Hé théng IM/DD st dung bg thu tach song truc tiép ¢6 nhuoc diém 1a nhiéu
tao ra tu bo tach song quang va bo tién khuéch dai cao. Do d6 do nhay cua hé¢ théng
tach séng theo qui ludt binh phwong nhé hon d6 nhay cua hé théng str dung tach
song theo gidi han nhidu luong tir tir 10dB dén 20dB.

Do d6, dé ting d6 nhay cta bo thu quang chung ta c6 thé str dung ki thuat
tach quang coherent (nhu tach séng heterodyne va homodyne). Ddi véi tach song
tryc tiép, tin hiéu quang duoc chuyén dbi truc tiép thanh tin hiéu dién d duoc giai
diéu ché. Con tach song coherent, trude tién bo thu quang s& cong tin hidu quang tdi
v6i tin hi¢u quang duogc tao ra tai chd, sau d6 tach tin hiéu quang téng nay thanh tin
hi¢u dién. Nhu vay, dong dién két qua nay la su dich tan tir mién quang sang mién
vO tuyén, va ching ta co thé ap dung cac ki thuat xu 1y tin hiéu va giai diéu ché tin
hi€u dién lén tin hi€u nay. BO thu coherent 1y tudng hoat dong trong vung budc
song 1,3um dén 1,6pm can ning lugng cua tin hiéu chi tir 10 dén 20 photon/bit
cling c6 thé dat BER = 10”. Nhu vay tach song coherent cho vu diém 16n nhét trong
hé théng tdc do cao hoat dong trong ving budc séng dai.

Do d6 nhay cua bd thu quang coherent hon bd thu tach song truc tiép tir
10dB dén 20dB nén bo thu coherent cho phép ching ta:

- Tang khoang cach tram lip cho hé théng trén dat lién va dudi bién;

- Tang tc d6 truyén dan ma khong can giam khoang cach tram lap;

- Tang quy cong sudt dé bu cac suy hao tai coupler va cac thiét bi ghép
tach budc song;

- Cai thi¢n do nhay cho thiét bi do quang nhu may OTDR.

Céc dang diéu ché trong hé thong thong tin quang coherent ciing gidng nhur
trong hé thong vo tuyén. Chang han trong truyén dan sb co thé ap dung k¥ thuét
diéu ché ASK, FSK hay PSK.

4.4.2 Céu tric co ban ciia hé thng thong tin quang coherent

So @6 khéi cua hé thong thong tin quang coherent dwoc minh hoa & hinh
4.11.
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| »  Homodyne A, = <
DE .| MOD | Aui - M| DEC AMP DE- | Dit liéu
i ' Heterodyne A # Ao MOD | ra
R A Heterodyne
LC CWL | LLo [¢ Loc | |
B0 phat B¢ thu

Hinh 4.11 So d6 khéi hé théng thong tin quang coherent téng quat.

Trong so d6 hinh 4.11, khéi dugc dit trong hinh chir nhat c6 dudng dit nét 1a
nhitg phan tir chinh dé phan biét sir khac biét giita hé thdng coherent va hé théng
IM/DD.

Chtic ning cac khoi:

DE (Drive Electronic): khéi nay thuc hién khuéch dai tin hiéu ngd vao nhim
tao tin hiéu c6 mirc pht hop véi cac khdi phia sau.

CWL (Continuous Wave Laser): day 1a bo dao dong quang sur dung laser
ban din c6 d6 rong phd hep phat ra anh sang lién tuc c6 budc song A,.

LC (laser control): khdi nay nham 6n dinh budc séng phat ra ciia bo dao
dong quang.

MOD (Modulator): day 1a khéi diéu ché quang, st dung k¥ thuat diéu ché
ngoai dé tao ra tin hiéu diéu ché dang ASK (Amplitude Shitf Keying), FSK
(Frequency Shitf Keying), PSK (Phase Shitf Keying) hay PolSK (Polarization Shitf
Keying ). Dang song cua tin hi¢u ASK, FSK va PSK dugc minh hoa ¢ hinh 4.12.

Bit nhi phan

ASK /\/\

FSK

AN AN AN A AW A A
VWV VUV VW VY

Hinh 4.12 Dang song cta cac dang diéu ché voi chudi bit nhi phan 12 10110
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LLO (Laser Local Oscillator): day 1a bo dao dong noi tai by thu st dung
laser ban dan tao ra tin hiéu quang c6 budc song A,.

DEC (Detector): khdi nay thuc hi¢n hai tinh nang, dau tién st dung coupler
FBT cong tin hi¢u thu dugc () va tin hi¢u tai chd (A2). Sau d6 dua tin hi¢u téng to1
photodiode dé thuc hién tach song truc triép theo qui ludt binh phuong. Dé thuc
hién ding voi nghia tich song coherent thi coupler quang phai t6 hop cac tin hiéu
quang c6 phan cuc gidng nhau.

Khi tan sd cua tin hiéu téi va tin hiéu tir bd dao dong nodi1 gié)ng nhau thi bo
thu hoat dong & ché o Homodyne, va tin hi€u di¢n tai tao dugc la tin hi¢u dai nén.
Con khi tan sé cta tin hiéu t6i va tin hiéu tir bd dao dong noi léch nhau thi bo thu
hoat dong & ché d6 Heterodyne, va phé cua tin hi¢u dién & ngo ra cua khdi DEC 1a
dang trung tan IF (intermediate frequency). IF nay 1a dang tin hiéu khac c6 chira tin
hiéu thong tin ma ching ta muén truyén di (trc tin hiéu dai nén), va tin hiéu théng
tin ndy chung ta c6 thé thu dugc bang cach str dung k¥ thuét giai diéu ché dién.

LOC (Local Oscillator control): khdi nay nham diéu khién pha va tan s6 cta
tin hiéu dao dong noi on dinh.

AMP (Amplifier): khdi nay khuéch dai tin hiéu dién sau khi tach séng
quang.

DEMOD (Demodulator): khdi ndy chi can thiét khi bd thu hoat dong & ché
do heterodyne.
4.4.3. B0 thu quang coherent
a) Cac nguyén ly tach song:

M6 hinh bd thu coherent ASK don gidn dugc minh hoa & hinh 4.13.

Is

Cs

——»{ Coupler R
2)(2 M

A 4

cL

Bo dao
dong ndi

Hinh 4.13 M6 hinh bd thu coherent co ban
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Trong do:

es = Eg.cos(mst + ¢s) (4.23)

dac trung cho truong tin hi€u vao co6 bién do6 nho Eg, pha ¢g va tan s g0c Ms.
Va

er = Er.cos(ort + ¢p) (4.24)

dac trung cho truong tin hi€u ctia bd dao dong ndi c6 bién do 1on Er, pha ¢
va tan s goc or.

Gia su ca hai truong dién tir nay duogc tao ra tur laser ban dan co6 d6 léch pha
12 ¢ = s - dr. TOong quat ¢ = ¢(t) thé hién mdi quan hé pha giita hai trudng chira
thong tin truyén trong truong hop FSK hay PSK. Néu ¢(t) 1a mot hang sé thi luc nay
thong tin truyén chira trong Eg ddi v6i ASK.

DPdi vé6i tach song Heterodyne, tan sd cua tin hiéu dao dong ndi ;. chénh
léch véi tan sd cua tin hiéu vao og mot khoang o, tic la:

0s =L + OF (4.25)

o duoc goi 13 tan sb goc cua tin hiéu trung tan. Tin hiéu IF c6 tan sd thuong
nam trong ving vo tuyén va cé gia tri tir vai chuc MHz dén hang trim MHz. Ngugc
lai, v&i1 tdch song Homodyne khong ¢ su chénh léch gitta wg va o nén o = 0.
Trong trudng hop ndy, tin hiéu khoi phuc duoc 1a tin hiéu dai nén.

Trong ca hai truong hop tach song Heterodyne va Homodyne, by tach song
quang (photodiode) tao ra tin hiéu c6 gia tri dong 1a I, goi la dong photon I,. Dong
I, nay ti 1€ v61 cuong do anh sang theo qui ludt binh phuong cuong do truong to1
photodiode:

I, ~ (es +er)’ (4.26)

Thay biéu thirc (4.23) va (4.24) vao biéu thtc (4.26) c6 thé dugc viét lai nhu
sau:

I, ~ [Es.cos(mst + ¢s) + Er.cos(mpt + o)) (4.27)

Trién khai vé phai cta biéu thirc (4.27), loai bo cac thanh phan tin sb cao
nhu 2ms va 20, cudi ciing ching ta co:

1 1
I, ~ EEsz +§Ez +2EE, cos(w,t —w,t +¢) (4.28)

Néu biéu dién theo cong sudt quang, cong sudt quang ti 1& voi binh phuong
cuong do truong, ta co biéu thic (4.29):

Hoc vién Céng nghé Buwu chinh Vién thong 142

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong 4- Mt sé cong nghé, kj thudt va xu hwéng nghién civu trong mang quang

I, ~P; + P, +2,P,P, cos(wst—m,t+¢) (4.29)

v6i Ps 13 cong suat anh sang cua tin hiéu vao va P; 1a cong suit anh sang cua
tin hi¢u dao dong noi.

Theo thong tin quang 1, néu tin hiéu quang t6i photodiode c6 cong suét P, thi

dong photon I, dugc ra s€ bang

ne
I, =ﬁ A (4.30)
trong d6 n la hiéu suét lugng tir cia photodiode, e la dién tich cua dién tu, A
1a hang s6 Planck, va /14 tAn sd anh sang; P, 13 cong sut t6i photodiode.

Do d6, biéu thtc (4.29) tré thanh:

P

I =Z—;[PS + P, +2,/P,P, cos(w,t —,t+ )] (4.31)

Khi tin hiéu dao dong ndi 16n hon tin hiéu vao thi thanh phan a.c trong biéu
thirc (4.31) 12 quan trong hon ca, vi tin hiéu can khéi phuc tap trung ning luong &
day. Nhu vy chung ta khong quang tdm thanh phan d.c. Va ta thay I, thanh I voi:

I =2h—7;61/PSPL cos(wst — ot + @) (4.32)

Vi tach song Heterodyne wg # oy va thé o = og - ® vao phuong trinh
(4.32), ta duogc:

I =2h—7;61/PSPL cos(@, .t + @) (4.33)

Nhu vay & ngd ra cua bo tach song quang tin hi€u Ig 1a tin hi¢u trung tan co
tan sO o. Tan s IF nay dugc 6n dinh nho vong diéu khién tan s6 cho laser dao
dong ndi. Thanh phan d.c cua dong Is dugc loc trude khi dua qua bd giai di€u ché

tin hiéu trung tin nay.

Dbi voi tach song Homodyne, ws = o; nén phuong trinh (4.32) trd thanh:

I =2h—7}f1/PSPL cos(¢) (4.34)
Hay
I, =2R,/P,P, cos(¢) (4.35)

vol R = Z—; la dap ung cta photodiode.
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Tir phuong trinh (4.33) va (4.34) chung ta thdy ring dong dién tin hiéu I ti 16
v6i [P, chir khong ti 1& v6i Ps nhu trong tach song truc tiép. Hon nita dong photon
nay con dugc khuéch dai véi hé sb \/FL , hé sb do loi nay phu thudc vao cuong do
truong cua bd dao dong ndi. Vo1 hé s6 khuéch dai tao ra tir bo dao dong ndi lam
tang muc tin hi¢u thu dugc ma khong can bo tién khuéch dai, do dé khong bi anh
hudng boi nhidu nhiét hay nhidu dong t6i ciia photodiode. D6 1a 1y do tai sao tach
song coherent cho dd nhay cua bd thu cao hon so véi tach séng truc tiép.

b) So db khéi tong quat ciia bd thu quang coherent

So d6 khéi tong quat cua bd thu quang sir dung tach song Heterodyne va
Homodyne dugc minh hoa ¢ hinh 4.14.

Tin hi€u - .
*—» Coupler Bo tach Bo loc Bo giai Bo loc
> 2x2 song quang khuéch 512.11 diéu ché khuech‘de_u
trung tan dainén
A
Mach
Bodao |, AFC |e quyét dinh
dong ndi bit
(a) BO thu quang Heterodyne l
' Tin hiéu ra
Tin hi€u -
“—* Coupler » Coupler | Botach R B? loc .
2x2  |— 2%2 sdng quang khuech‘de_u
dai nén
Bo dao

—» | dong noi

AFC |e

A

Mach
quyet dinh
bit

l

Tin hi€u ra
(b) B6 thu quang Homodyne c6 khod pha gitra tin hi¢u dao dong ndi va tin
hiéu vao.

Hinh 4.14 Ciu hinh bo thu quang coherent co ban.

Hoc vién Céng nghé Buwu chinh Vién thong 144

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong 4- Mt sé cong nghé, kj thudt va xu hwéng nghién civu trong mang quang

Dbi vai tach séng Hetorodyne, tin hiéu tong gitra tin hiéu vao va tin hiéu dao
dong noi di qua bo tach séng quang (PIN hoic APD) s& tao ra tin hiéu trung tan IF.
Tin hiéu IF sau d6 dugc giai diéu ché thanh tin hiéu dai nén bang cach sir dung k¥
thuat tach séng dong bd (synchronous) hoic khong doéng bd (nonsynchronous).
Bing théng can thiét cia bo thu quang Heterodyne 16n hon nhiéu lan so véi tach
song truc tiép ¢ toc do truyén xac dinh trude. Ngoai ra chat lugng cia bd thu quang
Heterodyne s€ giam khi tan s cua tin hiéu trung tan dao dong, cho nén can bo diéu
khién tan sb tu dong AFC dé 6n dinh tan sb nay théng qua iy tin hiéu hoi tiép tur
ngd ra cua bd giai didu ché dé didu khién dong kich cua laser dao dong noi.

Trong truong hop tach song Homodyne, pha cua tin hi€u dao dong ndi dugc
khod véi tin hiéu vao nén phai st dung tach song déng bod. Hon nira, két qua cua
qua trinh cong hai tin hiéu va dua dén b tach song quang tao ra tin hiéu thong tin 13
tin hiéu dai nén nén khong can bo giai didu ché. Vong hoi tiép AFC c6 chirc ning
on dinh tan s6 gitra hai tin hi¢u.

4.5- RoF

Cong nghé RoF str dung dudng truyén sgi quang dé phan phdi cac tin hiéu
tan s6 vo tuyén (RF) tir mot tram déu cudi toi cac khdi anten dau xa (RAU). Trong
cac hé théng thong tin bang hep va WLAN, cac chtic ning xtr Iy tin hiéu RF nhu
chuyén d6i ning tan, diéu ché song mang, ghép kénh dugc thuc hién tai cac tram
gdc BS hoidc & RAP, va ngay sau do lap tirc dugc dua toi anten. RoF cho phép kha
nang tap trung cac chic nang xur 1y tin hi¢u RF tai mot dia diém chung - tram dau
cudi, va sau d6 str dung soi quang c6 suy hao tin hiéu thap (0.3 dB/km tai ving cira
s0 1550 nm va 0.5 dB/km tai viing ctra s6 1310 nm) dé phéan phdi céac tin hiéu RF
t6i cac bd RAU nhu minh hoa trén hinh 4.15. Bang phuwong thic nay, cic bo RAU
da duoc don gian hoa, vi luc nay chi can thyc hién chirc niang chuyén doi quang
dién va khuéch dai. Su tap trung cac chirc ning xir 1y tin hiéu RF cho phép viée chia
sé¢ thiét bi, phan bo linh hoat cac tai nguyén ciing nhu don gian héa viéc van hanh
va bao dudng hé thong.

Nhitng vu diém nay duoc thé hién trong viéc giam chi phi vin hanh va cai
dat, dac biét trong cac hé théng thong tin vo tuyén bang rong vung phu 1én — cac h¢
théng can thiét c6 mat dd cac BS/RAP 16n.

Hinh 4.16 minh hoa mét trong nhitg tmg dung cu thé ciia RoF, diy 1a hé
thong stir dung dé phan phdi tin hiéu GSM. Tin hiéu RF dugc diéu ché truc tiép tai
laser diode ¢ tram trung tAm. Tin hiéu quang sau khi dugc diéu ché theo cudong do
s& duoc truyén tai trén soi quang t6i tram goc BS (RAU). Tai RAU, tin hiéu RF dén
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s& duoc khoi phuc bang tach séng truc tiép tai bo tach quang PIN. Tin hiéu sau d6

\4 ))
Thiét bi dau

cudi vo tuyén/
Thiét bi di dong

duoc khuéch dai va buc xa nho anten.

Mang phan phéi \

S
W

)

&

Tram dau cudi

Khdi antenna dau xa

Hinh 4.15 Nguyén 1y hé théng RoF

___________ 4 o
I |
| |
| | — -
RF vao  (0O) .
O—— A~ > S —>—
(03 didu ché) A | Soi quang | A > )
1330 nmi i PA i / )
| : Circulator@
| : Antenna
— | |
RF ra  (O) |
2 A O—<— A5+ «—+ A < H—
(da diéu ché) i ' Soi quang | * <J
PIN 1 11330nm  LNA
Tram trung tam Tram co s@

Hinh 4.16 Hé théng quang-vo tuyén 900 Mhz

Tin hi¢u duong lén tu thiét bi di dong MU duoc truyén tr RAU té1 tram
trung tAm ciing twrong tu nhu viy. Phuong phap truyén dan cac tin hiéu RF thong
qua soi quang theo cach nay duoc goi 1a diéu ché cudong do va tach song truc tiép
IM-DD, va dugc coi la dang co ban nhét cua tuyén RoF.
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Trong khi hinh 4.12 chi ra viéc truyén dan tin hiéu RF tai tin sd cta nd song
thyc té khong phai lic nao cling can thiét 1am nhu vay. Thi dy, tin hi¢u tr bd dao
dong no1 LO co thé duoc st dung dé chuyén ddi ha tan song mang duong 1én tdi
mot tan sd IF tai RAU. Nhu viy co thé str dung cac thanh phan tin sd thap cho
tuyén duong 1én tai RAU, lam tiét kiém duoc chi phi hé théng. Viéc dat cac bo LO
riéng r& tai RAU, dugc thay bang hé thong RoF dé truyén tai tir tram trung tim toi
RAU. Khi c6 mat tai RAU, LO dugc su dung dé chuyén ddi ha tan dbi véi cac tin
hiéu duong 1én. Két qua lam cho RAU don gian hon rat nhiéu. Trong cau hinh nay,
duong xudng 1a thanh phan chu yéu cia RoF, do phai truyén tai cac tin hiéu tan sb
cao. Viéc truyén tai cac tin hiéu tin sd cao sé gap nhiéu thach thtrc, do doi hoi cac
thanh phan tan cao, va bang thong lién két 16n. Nghia 13 cac tin hiéu tan cao s& nhay
cam dbi voi may phat, may thu va cac hong hoc tin hiéu lién két truyén dan.

Bén canh phuong phap diéu ché theo cudng do va tach song truc tiép IM-DD
con ¢ cac phuong phap khac, bao gdm ca str dung chuyén ddi nang tan dé phan
phéi tin hiéu.

Cic wu diém khi siv dung cong nghé RoF

So vbi truyén tai tin hi¢u dién, cong ngh¢ RoF cé rat nhiéu vu diém:

- Suy hao thap:

Viéc truyén tai dang dién ddi voi cac tin hiéu vo tuyén tan cao trong khong
gian ty do hodc qua cac dudng truyén dan gip nhiéu van dé kho giai quyét va doi
hoi chi phi 16n. Déi véi khong gian tu do 1 suy hao do hap thu va phan xa, con doi
v6i duong truyén dan 1a tré khang ting theo tan sd, dan t6i suy hao 16n. Vi thé, viéc
phan phdi tin hiéu vo tuyén tan cao dang dién qua khoang cach 16n doi hoi phai co
cac thiét bi lap dat tién. Véi cac séng mm, cac dic tinh thong qua st dung cac
duong truyén dan 1a khong kha thi, ngay v6i ca khoang cach ngin. Giai phap thay
thé 13 phan phdi tin hiéu bang tin gbc hodc cac tin hiéu trung tan (IF) tir trung tAm
chuyén mach (tram trung tam) t&i BS.

Céc tin hiéu IF hoic bing gbc s& duoc chuyén doi nang tan t6i tan sb séng
mm hay séng ngin yéu cau tai BS, khuéch dai va sau d6 btc xa. CAu hinh hé théng
gidng nhu s dung trong hé thdng thong tin di dong bang hep. Bai vi, cac bo dao
dong ndi LO hiéu suét cao s& duoc yéu cau dé chuyén doi nang tan tai mdi BS lam
cho cac BS tré nén phtc tap. Tuy nhién, do soi quang c6 suy hao rat thip nén cong
nghé RoF duoc stir dung dbi v6i cac song mm dé dat duoc su suy hao thip va dong
thot lam don gian héa RAU.

Soi don mode tiéu chuan thuong mai (SMF) duogc lam tir thay tinh (silica) co
suy hao du6i 0.2 dB/km va 0.5 dB/km twong tmg tai cdc ving ctra s6 1550 nm va
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1300 nm. Cac sgi quang POF (Polymer Optical Fiber), loai thong dung cho suy hao
cao hon, tir 10-40 dB/km tai cac ving cira s6 500-1300 nm. Cac suy hao ndy thap
hon rat nhiéu so voi cap dong truc — c¢6 suy hao cua cap 13 ham bac 3 so voi bién do
tai cac tan sb cao. Vi du, suy hao cua mot cap déng truc % inch (RG-214) 1a >500
dB/km ddi véi cac tan sd 16n hon 5 GHz. Vi thé, nhd viée truyén dan cac song siéu
cao tn dudi dang quang, khoang cach truyén din s& duoc ting dang ké va cong
sudt phat yéu cau ciing s& dugc giam rd rét.

- Bang thong 16n:

Céc soi quang c6 bang théng cuc 16n. C6 3 cira s6 truyén dan chinh véi suy
hao thap twong tmg 1a 850 nm, 1310 nm va 1550 nm. Ddi vdi mot soi quang, bang
thong tong cong cua ca 3 cira sb 1a vao khoang hon 50 THz. Tuy nhién, cac hé
thng thuong mai ngdy nay méi chi tdn dung duoc mét phan nho cia dung luong
nay (khoang 1.6 THz). Cac thong s hoat dong chu yéu huéng téi viéc md rong
bang thong bang cach str dung sgi quang tan sic thap (hodc dich tan sic), bo khuéch
dai EDFA ddi v6i ctra s6 1550 nm, va st dung cac ki thuat ghép kénh tién tién nhu
ghép kénh phan chia theo thdi gian quang OTDM két hop vé6i ki thudt ghép kénh
phan chia theo budc song mat do cao DWDM.

Bing thong khong 16 ma soi quang dem lai con c6 nhiéu wu diém khac bén
canh dung luong 16n dé truyén dan cac tin hiéu siéu cao tan. Bing thong quang 16n
cho phép xu 1y tin hiéu tdc dd cao, diéu khé hodc thim chi khong thé thuc hién
trong cac hé théng dién tir. N6i mot cach khac, mot sb chirc nang vi ba yéu cau nhu
loc, tron, chuyén doi nang-ha tan, déu c6 thé duogc trang bi trong mién quang. Vi dy,
loc song mm co thé duge thuc hién trudc hét béng viéc chuyén ddi tin hiéu dién
thanh tin hi¢u quang, sau do6 thuc hién viéc loc béng viéc st dung cac thiét bi quang
nhu giao thoa ké Mach Zehnder (MZI) hodc cach tir Bragg soi quang (FBG), va sau
do chuyén ddi tin hiéu da duoc loc vé lai dang dién. Hon thé nira, viéc xu 1y trong
mién quang cho phép st dung céc thiét bi quang bing théng thip gia ré nhu cac
laser diode va cac bo diéu ché ma van xir Iy dugc cac tin hiéu bang thong 16n.

Tuy nhién, bing thong khong 16 ctia soi quang bi han ché do giéi han bang
thong ctia cac hé théng dién. Van dé nay duoc xem nhu 1a “thit nit c6 chai dién
tir”. Giai phap xtr khic phuc 1a dua trén viéc ghép kénh hiéu qua, thong qua cac ki
thuat OTDM va DWDM duoc st dung trong cic hé thong quang sb. Trong cac hé
thdng quang twong tu st dung RoF, SCM duoc st dung dé ting cudng bang thong
soi quang. Trong SCM, rat nhiéu song mang vi ba, nhitng thanh phan da dugc diéu
ché véi dit liéu tuong tu hoac s0, s& duoc két hop va dugc st dung dé diéu ché tin
hiéu quang. Chinh diéu ndy tao nén hiéu qua kinh té cta cac hé théng RoF.

- Khong bi anh hudng véi nhi€u tan vo tuyén:
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Khéng bi anh hudng d6i véi EMI 1a mot didc tinh rat tt cua thong tin soi
quang, dic biét 13 truyén din song ngin. Do 13 do céc tin hiéu duoc truyén dudi
dang anh sang trong s¢i. Do do, cac sgi quang thuong dugc st dung véi ca cu li
ngan tai song mm. Hon nita, théng tin soi quang co tinh bao mat cao khi truyén di
liéu.

- Lip dat va bao tri don gian:

Trong cac h¢ théng RoF, thuong cac thiét bi dat tién va phtc tap dugc dat
ngay tai tram trung tdm, dé cho cau tric cia RAU don gian hon. Do d6, hau hét cac
ki thut RoF, tai RAU chi cAn mét bd dao dong no1 LO va thiét bi lién quan. Trong
truong hop nay can mdt bod tach song quang, mot bo khuéch dai antenna, mot
antenna 13 du tao thanh RAU. Viéc diéu ché va thiét bi chuyén mach duoc dat tai
dau cudi va duoc chia sé boi rat nhiéu RAU. Do do, 1am cho cac bd RAU don gian
hon va giam chi phi cho viéc cai ddt va bao tri h¢ théng. Vi¢c cai dat don gian va
chi phi bao tri thip ciia RAU 1a céc yéu cau rat quan trong ddi véi cac hé thong
song mm, boi vi cac hé théng nay can mot sd lugng cac RAU rat 16m.

- Giam cong suat tiéu thy:

Cong suét tiéu thu giam 1a do sir dung RAU don gian hon bang cach giam di
céc thiét bi. Hau hét cac thiét bi phtic tap dugc dat tai tram trung tam. Trong mdt $6
ung dung, cac RAU hoat dong & ché d6 thu dong. Thi dy, mdt vai hé théng Fibre-
Radio 5 GHz str dung céc pico-cell c6 cac RAU hoat dong & ché do thu dong. Viéc
giam cong suét tiéu thu tai RAU la rét quan trong khi cac RAU dugc dat ¢ noi xa
chua c6 mang dién ludi.

- Phan b tai nguyén linh hoat:

Do viéc chuyén mach, diéu ché va céc chire nang RF dugc thyc hién tai tram
trung tam, nén co thé phan bo dung lugng mot cach linh hoat. Thi duy, trong h¢
théng phan phdi RoF dbi vé6i luu luong GSM, dung luong c6 thé duoc phin bd
thém cho mét ving (nhu mot khu phd budn ban) trong sudt mot vai gio cao diém va
sau d6 s& duoc phan bd lai cho cac khu vuc khac khi qua gio cao diém (nhu céc khu
vuc tip trung doéng vao cac budi tdi). Pidu nay duoc thuc hién bing cach cip phat
thém céac budc song quang nhd ki thuat WDM. Phan bd dung lugng linh hoat 14 can
thiét so v6i phan bd tai nguyén cd dinh, gitip tranh dugc lang phi tai nguyén do luu
lwong trén mang thay doi thudng xuyén.

Cic han ché ciia cong nghé RoF

Do RoF bao gdm diéu ché tuong tu va tach song quang, nén vé co ban 1a hé
théng truyén dan tuong tu. Vi vay, tin hiéu bi anh hudng boi nhiéu va méo, va day
cling 1 cac anh hudng chinh trong cac hé thong truyén dan twong tu ciing nhu hé
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thong RoF. Cac suy giam bao gdm hé sb nhiéu (NF) va dai dong (DR) cua céac
tuyén RoF. Dai dong 1a mot thong sé rat quan trong ddi voi cac hé thong thong tin
di dong nhu GSM boi vi cong suit thu duoc tai BS tir MU bién d6i rat 16n (khoang
80 dB). Vi thé, cong sut RF nhéan duoc tir mot MU g?m BS ¢6 thé cao hon rat nhiéu
s0 voi cong suat RF nhan tir mét MU cach xa vai km, nhung van trong cting mét 6.

Céac ngudn nhidu ddi véi cac lién két soi quang tuong tu bao gdbm tap 4m
cuong do twong d6i cua laser (RIN), nhidu pha laser, nhidu nd cta bd tach song
quang, nhiéu nhiét cta bd khuéch dai va tan sic cua soi. Trong hé théng RoF su
dung soi don mode, tan sic mau giéi han chiéu dai tuyén quang va c6 thé giy nén
mat trong quan pha, dan t6i ting nhifu pha séng mang RF. Néu st dung soi soi da
mode, tan sic mode s& han ché bang thong va khoang cach.
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4.6- KET LUAN

Trong h¢ théng WDM, tan sic van toc nhom duoce cha y dac biét. Bdi vi loai
tan sic nay han ché cu ly truyén tai ctia hé théng. Nguyén nhan chil yéu xuat hién
tan sic toc do nhom 14 str dung soi quang don mét tiéu chudn co tan sic khac zero
tai mién budc séng truyén tin hiéu trong sgi quang ndy va do st dung nhiéu bd
khuéch dai quang méc ndi tiép nhau.

Pé giam tan sic tbc d6 nhom can sir dung cac ky thuat bu tan sic. Trong d6
k§ thuat bu quang duoc str dung trong thuc té nhu sir dung soi bu tan sic, sir dung
bo loc quang hodc cach tur soi quang.

Céc hiéu tung phi tuyén nhu diéu ché pha chéo (SPM), tron 4 séng (FWM)
v.v. déu 1am giam cong suét cua cac kénh tin hiéu trong hé thong WDM, giam SNR
va gy xuyén nhidu giita cac kénh. Dé han ché anh hudng cia cac hiéu tmg ndy can
Iwra chon mot sb giai phap thich hop.

Mang truy nhap soi quang da va dang phat trién. Tuy nhién, tai mot sb ving
khong cho phép trién khai mang truy nhip hoan toan c6 diy can sir dung két hop
v6i mang khong day, dién hinh 13 RoF.

Hé thong thong tin quang két hop khic phuc mot sé nhuoc diém ciia hé
thong thong tin quang thong thuong (tach truc tiép). Tuy nhién do cdu trac hé thong
nay phirc tap hon hé thong thong tin quang thong thuong nén chwa duogc trién khai
rong rai.
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CAU HOI
Trong cac h¢ théng thong tin quang, bu tdn sic duoc thue hién tai:
a. May phat.
b. May thu.
¢. Doc tuyén quang.
d. Tét ca cac cau trén
Soi quang bu tan sic khac voi soi quang thong thuong dé truyén thong tin 1a:
a. Nong do tap chat thip hon.
b. C6 hé s6 tan sic am 16n.
c. Suy hao thap hon.
Dua vao hiéu img FWM trong soi quang, c6 thé tao ra:
a. Bo khuéch dai quang (OA).
b. B9 chuyén doi budc séng.
c. B6 loc quang.
Mang quang thu dong (PON) stir dung:
a. Bo chuyén d6i O/E/O.
b. BJ chia quang thy dong.
c. B6 loc quang.
K¥ thuat thong tin quang Coherent ra doi nham myc dich gi?
a. Thay thé hé théng IM/DD do k¥ thuat don gian.
b. Tang cu ly thong tin.
c. Tang chat luong hé thdng.

Dic diém nhan biét thong tin quang coherent so v6i hé théng théng tin quang
IM-DD la:

a. Str dung diéu ché ngoai (external modulation) tai phia phat.
b. Stir dung laser dao dong ndi tai phia thu.

c. Truyén tin hiéu tuong tu.
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