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Chæång 5 

GIÅÏI THIÃÛU HÃÛ THÄÚNG THÄNG TIN  
SÅÜI QUANG 

 
5.1. Cáúu truïc chung cuía mäüt HTTT såüi quang: 

Hçnh veî 5.1 thãø hiãûn cáúu truïc chung cuía mäüt hãû thäúng thäng tin quang. 
Caïc tên hiãûu âiãûn tæì caïc thiãút bë khaïc nhau nhæ: maïy âiãûn thoaûi, Fax, maïy 
tênh, maïy phaït truyãön hçnh, caïc thiãút bë âáöu cuäúi... âæa âãún âæåüc biãún âäøi 
sang tên hiãûu quang qua mäüt bäü biãún âäøi âiãûn-quang (E/O) (caïc mæïc tên 
hiãûu âiãûn âæåüc biãún âäøi thaình cæåìng âäü quang,  caïc tên hiãûu âiãûn "1" vaì "0" 
âæåüc biãún âäøi ra aïnh saïng daûng "COÏ" vaì "KHÄNG") vaì sau âoï âæåüc gæíi 
vaìo såüi quang trong caïp quang. Taûi âáöu thu qua bäü biãún âäøi quang-âiãûn 
(O/E) tên hiãûu quang thu âæåüc biãún âäøi thaình tên hiãûu âiãûn, khäi phuûc laûi 
nguyãn daûng tên hiãûu cuía maïy âiãûn thoaûi, Fax, dæî liãûu... âaî âæåüc gæíi âi. Tên 
hiãûu âaî khäi phuûc âæåüc truyãön tåïi caïc thiãút bë âáöu cuäúi cuía chàûng truyãön 
dáùn.  

 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 

Hçnh 5.1. Cáúu truïc HTTT såüi quang 
 
Bäü biãún âäøi âiãûn quang thæûc cháút laì linh kiãûn phaït quang nhæ laì Laser 

diode vaì bäü biãún âäøi quang-âiãûn thæåìng laì caïc Photo diode. Khi khoaíng 
caïch truyãön dáùn låïn ngæåìi ta âàût caïc traûm làûp trãn tuyãún caïp quang. Caïc 
traûm làûp naìy biãún âäøi tên hiãûu quang thu âæåüc thaình tên hiãûu âiãûn âãø khuãúch 
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âaûi. Tên hiãûu âaî âæåüc khuãúch âaûi âæåüc biãún âäøi thaình tên hiãûu quang âãø tiãúp 
tuûc truyãön trãn tuyãún caïp quang tiãúp theo. 

 
5.2. Âàûc âiãøm cuía HTTT såüi quang :  

Hãû thäúng thäng tin såüi quang coï mäüt säú æu âiãøm so våïi caïc hãû thäúng 
sæí duûng caïp âäöng cäø âiãøn do sæí duûng caïc âàûc tênh cuía såüi quang, linh kiãûn 
thu quang vaì phaït quang.  

Såüi quang coï caïc âàûc âiãøm chuí yãúu sau:  
1. Sæû suy hao tháúp cuía tên hiãûu (cháút læåüng täút hån so våïi caïp song 

haình kim loaûi hay caïp âäöng truûc ...).  
2. Caïp såüi quang coï thãø truyãön taíi tên hiãûu coï táön säú cao hån ráút nhiãöu 

so våïi caïp âäöng truûc.  
3. Âæåìng kênh såüi quang nhoí, troüng læåüng nheû so våïi caïp âäöng. Mäüt 

såüi caïp quang coï cuìng âæåìng kênh våïi caïp kim loaûi coï thãø chæïa mäüt säú 
læåüng låïn loîi såüi quang hån säú læåüng loîi såüi kim loaûi cuìng kêch cåî. Caïc âàûc 
âiãøm naìy cuía såüi quang coï æu âiãøm ráút låïn khi làõp âàût caïp.  

4. Såüi quang coï âàûc tênh caïch âiãûn vç thuíy tinh khäng dáùn âiãûn. Do 
váûy caïp  såüi quang khäng chëu aính hæåíng cuía âiãûn tæì træåìng bãn ngoaìi 
(chàóng haûn tæì caïc âæåìng dáy hay caïp âiãûn cao aïp, soïng vä tuyãún vaì truyãön 
hçnh v.v...). Trong ngaình âiãûn caïp quang coï thãø âæåüc âàût bãn trong dáy 
chäúng seït trãn âæåìng dáy truyãön taíi âiãûn.  

5. Sæí duûng caïp quang cho pheïp tiãút kiãûm taìi nguyãn vç thaûch anh laì 
nguyãn liãûu chênh âãø saín xuáút såüi quang. Nguäön nguyãn liãûu naìy däöi daìo 
hån nhiãöu so våïi kim loaûi vaì hån næîa, chè cáön mäüt læåüng nhoí nguyãn liãûu 
thaûch anh laì coï thãø chãú taûo âæåüc mäüt âoaûn caïp quang tæång âäúi daìi. 

Hån næîa, truyãön dáùn såüi quang nhåì gheïp kãnh dung læåüng låïn (ráút 
nhiãöu tên hiãûu âæåüc gheïp laûi våïi nhau thaình mäüt âæåìng vaì âæåüc truyãön qua 
tuyãún truyãön dáùn) cho pheïp thæûc hiãûn caïc dëch vuû truyãön video âang coï nhu 
cáöu phaït triãøn låïn vaì seî laìm cho giaï truyãön tin giaím tháúp.  

Thäng tin quang cuîng cho pheïp truyãön dáùn âäöng thåìi caïc tên hiãûu coï 
bæåïc soïng khaïc nhau (gheïp táön säú). Âàûc tênh naìy cuìng våïi khaí nàng truyãön 
dáùn bàng räüng cuía såüi quang sàôn coï laìm cho dung læåüng truyãön dáùn cuía 
tuyãún tråí nãn ráút låïn.  

Âæåìng kênh nhoí, troüng læåüng beï cuía såüi quang laìm giaím khoaíng 
khäng trong quaï trçnh làõp âàût caïp. Âiãöu naìy mäüt láön næîa caíi thiãûn tênh kinh 
tãú trong maûng læåïi viãùn thäng vaì laìm thuáûn tiãûn, dãù daìng trong khi làõp âàût 
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vaì baío dæåîng. Æu âiãøm cuía såüi quang laì khäng dáùn âiãûn, nhæ váûy khäng 
cáön thiãút phaíi taïch caïp thäng tin ra khoíi caïc thiãút bë gáy ra caím æïng âiãûn tæì 
træåìng, baío vãû an toaìn cho cäng nhán cuîng nhæ äøn âënh cháút læåüng thäng 
tin.  

 

5.3. Såüi quang:  

5.3.1. Cáúu truïc såüi quang: 

Såüi quang coï thãø hiãøu laì "såüi maính dáùn aïnh saïng", bao gäöm hai cháút 
âiãûn mäi trong suäút khaïc nhau (cháút âiãûn mäi nhæ thuíy tinh hoàûc nhæûa) mäüt 
pháön cho aïnh saïng truyãön trong âoï goüi laì loîi såüi, pháön coìn laûi laì låïp voí bao 
quanh loîi. Såüi quang âæåüc cáúu taûo sao cho aïnh saïng âæåüc truyãön dáùn chè 
trong loîi såüi bàòng phæång phaïp sæí duûng hiãûn tæåüng phaín xaû toaìn pháön aïnh 
saïng. Hiãûn tæåüng naìy âæåüc taûo nãn do cáúu taûo cuía såüi quang coï chiãút suáút 
låïp voí n2 nhoí hån chiãút suáút låïp loîi n1 khoaíng 0,2 hoàûc 0,3% (n1 > n2). 

 
 
 

 

 

 

Hçnh 5.2. Cáúu truïc såüi quang 
 

Såüi quang coï âæåìng kênh ráút beï, âæåìng kênh låïp voí vaìo khoaíng 0,1 
mm. Loîi dáùn aïnh saïng cuía såüi coï âæåìng kênh coìn nhoí hån nhiãöu, âæåìng 
kênh naìy cåî khoaíng mäüt vaìi µm (1 µm = 10-3 mm), so våïi bæåïc soïng truyãön 
taíi noï låïn hån khoaíng vaìi chuûc láön. Caïp quang bao gäöm nhiãöu såüi quang 
bãn trong. 

 
5.3.2. Quaï trçnh âæa aïnh saïng vaìo såüi quang :  

AÏnh saïng phaït ra tæì nguäön phaït quang bë khuãúch taïn do nhiãùu xaû. 
Muäún âæa aïnh saïng vaìo loîi cuía såüi cáön phaíi táûp trung aïnh saïng. Tuy nhiãn 
khäng phaíi táút caí aïnh saïng âæåüc táûp trung âãöu coï thãø âæa vaìo såüi maì chè 
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mäüt pháön coï goïc tåïi nàòm trong mäüt giåïi haûn nháút âënh måïi coï thãø âæa âæåüc 
vaìo loîi såüi quang. 

Nhæ trçnh baìy trãn hçnh 5.3, taûi âiãøm âæa vaìo cuía såüi quang chia thaình 
ba mäi træåìng liãön nhau coï chiãút suáút khuïc xaû khaïc nhau. Âoï laì mäi træåìng 
khäng khê, loîi vaì voí cuía såüi quang. Cho caïc giaï trë chiãút suáút naìy láön læåüt 
bàòng n0 (=1), n1 vaì n2. Ta coï thãø aïp duûng caïc âënh luáût khuïc xaû vaì phaín xaû 
taûi caïc biãn tiãúp giaïp giæîa khäng khê vaì loîi, giæîa loîi vaì voí. 

ÅÍ âáy goïc nháûn låïn nháút θmax laì goïc måí âäúi våïi tia tåïi säú 2 coï goïc tåïi 
bàòng goïc tåïi haûn nhæ trãn hçnh 5.3. 

Taûi biãn cuía khäng khê vaì loîi, loîi vaì voí, aïp duûng âënh luáût khuïc xaû aïnh 
saïng Snell ta coï hai phæång trçnh nhæ sau :  

n0sinθmax = n1 sinθc  
n1sin (900 - θc) = n2 sin 900 = n2   
hay: 
n0sinθmax = n1 sinθc  
cosθc = n2 / n1 
 
Goïc måí låïn nháút θmax âæåüc tênh nhæ sau :  
sinθmax  = 2

2

2

1
n -  n  

θmax    = arcsin( 2

2

2

1
n -  n ) 

 

 
Hçnh 5.3. Goïc nháûn cuía såüi quang 

 
Âaûi læåüng sinθmax âæåüc goüi laì kháøu âäü säú NA (Numerical Aperture), 

noï cho ta biãút âiãöu kiãûn âæa aïnh saïng vaìo såüi quang. Âáy laì thäng säú cå baín 
taïc âäüng âãún hiãûu suáút gheïp näúi giæîa nguäön saïng vaì såüi quang. 

Loîi n1 
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Vê duû, mäüt såüi quang coï chiãút suáút khuïc xaû laì n1 = 1,475 vaì n2 = 1,46 
(âäü lãûch chiãút suáút tæång âäúi = 1%) seî coï NA = 0,21 

Nãúu biãút âæåüc âæåìng kênh loîi vaì kháøu âäü säú NA cuía såüi quang thç xaïc 
âënh âæåüc læåüng aïnh saïng vaìo loîi såüi. Âæåìng kênh loîi såüi caìng låïn vaì NA 
caìng låïn seî cho hiãûu suáút gheïp näúi cao. 

Trong såüi quang, giao thoa giæîa aïnh saïng tåïi coï goïc phaín xaû xaïc âënh 
våïi aïnh saïng phaín xaû gáy ra phán bäú cæåìng âäü âiãûn træåìng xaïc âënh. Âæåìng 
truyãön cuía aïnh saïng bë giåïi haûn trong såüi quang våïi  goïc phaín xaû xaïc âënh 
cuîng nhæ phán bäú cæåìng âäü âiãûn træåìng xaïc âënh âæåüc goüi laì mode lan 
truyãön.  

Säú læåüng mode lan truyãön aïnh saïng N laì mäüt säú nguyãn låïn nháút thoía 
maîn âiãöu kiãûn:  

2a.sinθc ≥ N.λ/2  
trong âoï θc âæåüc tênh nhæ åí trãn nhæ sau :  
sinθc = sinθmax/n1 = 1

2

2

2

1
 /nn - n  

2a: âæåìng kênh cuía loîi såüi quang. 
Tæì âoï ta coï N laì säú nguyãn låïn nháút thoía maîn âiãöu kiãûn: 
N ≤ (4a/λ).(

1

2

2

2

1
 /nn - n ) 

Vç λ = λ0/n1 ,nãn  
N ≤ (4a/λ0). 2

2

2

1
n - n  

Vê duû cho n1 = 1,475, n2 = 1,46, 2a = 50 µm vaì λ = 1,3 µm thç ta coï säú 
læåüng mode laì N = 16. 

Såüi quang coï säú læåüng mode truyãön lan nhiãöu nhæ âaî noïi åí vê duû trãn 
âæåüc goüi laì såüi âa mode (coï N>1). 

Nãúu n1=1.463, n2 = 1,46, 2a = 10µm vaì bæåïc soïng aïnh saïng λ=1,3µm ta coï 
N=1.  

ÅÍ âáy N = 1 coï nghéa laì chè coï thãø täön taûi mäüt mode truyãön lan aïnh 
saïng. Såüi quang chè coï mäüt mode truyãön lan nhæ vê duû naìy thç âæåüc goüi laì 
såüi âån mode. 

Vç säú læåüng mode truyãön lan laì haìm säú cuía bæåïc soïng λ nãn nãúu såüi coï 
thãø âæåüc sæí duûng nhæ såüi âån mode åí bæåïc soïng naìy thç âäúi våïi bæåïc soïng 
ngàõn hån khäng coìn laì såüi âån mode næîa. 

Bæåïc soïng nhoí nháút maì taûi âoï, såüi quang laìm viãûc nhæ såüi âån mode 
âæåüc goüi laì bæåïc soïng càõt. 

Bæåïc soïng càõt λc coï thãø âæåüc tênh theo phæång trçnh :  
λc = 4a 2

2

2

1
n - n  
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5.3.3. Phán loaûi såüi quang :  

Nhæ trong baíng 5.1, såüi quang âæåüc phán loaûi theo nhiãöu caïch nhæ 
phán loaûi theo váût liãûu âiãûn mäi sæí duûng, theo mode truyãön dáùn, theo phán 
bäú chiãút suáút khuïc xaû cuía loîi v.v... 

Baíng 5.1. Phán loaûi såüi quang  
Såüi quang thaûch anh 
Såüi quang thuíy tinh âa váût liãûu  Phán loaûi theo váût liãûu âiãûn mäi  
Såüi quang bàòng nhæûa 
Såüi quang âån mode 

Phán loaûi theo Mode truyãön lan  
Såüi quang âa mode 
Såüi quang chiãút suáút báûc (SI)  

Phán loaûi theo phán bäú chiãút suáút 
khuïc xaû 

Såüi quang chiãút suáút biãún âäøi âãöu 
(GI) 

 
a) Phán loaûi theo váût liãûu âiãûn mäi :  
Khi phán loaûi theo váût liãûu âiãûn mäi thç coï täøng säú 03 loaûi, mäüt loaûi såüi 

bao gäöm pháön låïn thuíy tinh thaûch anh, mäüt loaûi gäöm nhiãöu loaûi váût liãûu 
thuíy tinh vaì mäüt loaûi laì såüi bàòng nhæûa. 

 
Caïc såüi quang thaûch anh khäng nhæîng chè chæïa thaûch anh nguyãn cháút 

(SiO2) maì coìn coï caïc taûp cháút thãm vaìo nhæ Ge, B vaì F v.v.. âãø laìm thay 
âäøi chiãút suáút khuïc xaû. 

Caïc såüi quang âa váût liãûu coï thaình pháön chuí yãúu laì soda lime, thuíy 
tinh hoàûc thuíy tinh boro - silicat v.v... Âäúi våïi váût liãûu saín xuáút såüi quang 
bàòng nhæûa, silicon resin vaì acrelie resin (tæïc laì Polymethyl methacrylate : 
PMMA) thæåìng âæåüc sæí duûng. 

Âäúi våïi maûng læåïi viãùn thäng, såüi quang thuíy tinh thaûch anh âæåüc sæí 
duûng nhiãöu nháút båíi vç noï coï khaí nàng cho saín pháøm coï âäü suy hao háúp vaì 
caïc âàûc tênh truyãön dáùn äøn âënh trong thåìi gian daìi. Nhæng caïc loaûi såüi bàòng 
nhæûa thæåìng âæåüc sæí duûng åí nhæîng nåi cáön truyãön dáùn cæû ly ngàõn, khoï âi 
caïp bàòng maïy moïc, thuáûn tiãûn trong sæí duûng làõp âàût thuí cäng (nhæ dãù daìng 
haìn näúi, khäng phæång haûi âãún caïc âàûc tênh truyãön dáùn khi beí gáûp v.v..) 
màûc duì loaûi naìy coï âàûc tênh truyãön dáùn keïm. 

b) Phán loaûi theo Mode lan truyãön:  
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Theo Mode lan truyãön, såüi quang âæåüc chia thaình hai nhoïm. Mäüt laì 
såüi quang âån mode (âæåüc goüi tàõt laì loaûi SM) loaûi naìy chè cho mäüt mode 
lan truyãön. Loaûi såüi thæï hai laì loaûi âa mode, cho pheïp nhiãöu mode lan 
truyãön. 

c) Phán loaûi theo phán bäú chiãút suáút khuïc xaû:  
Caïc såüi quang coï thãø taûm phán loaûi thaình hai nhoïm theo phán bäú chè 

säú khuïc xaû cuía loîi såüi. Mäüt loaûi goüi laì såüi quang chiãút suáút phán báûc (Step 
Index viãút tàõt laì SI) åí loaûi såüi naìy chiãút suáút thay âäøi theo báûc giæîa loîi vaì 
voí. Loaûi thæï hai goüi laì såüi quang chiãút suáút biãún âäøi (Graded Index viãút tàõt 
laì GI). Loaûi naìy coï chiãút suáút thay âäøi mäüt caïch tæì tæì.  

 
 
 
 

Hçnh 5.4.a Såüi quang chiãút suáút phán báûc 
 
 
 
 
 

Hçnh 5.4.b Såüi quang chiãút suáút biãún âäøi 
 
Caïc tham säú cå baín âãø xaïc âënh cáúu truïc såüi quang laì âæåìng kênh loîi 

såüi, âæåìng kênh låïp bao (âæåìng kênh voí), kháøu âäü säú (NA), daûng phán bäú 
chiãút suáút khuïc xaû v.v... Thãm vaìo âoï, coìn coï caïc thäng säú phuû khaïc nhæ tyí 
säú khäng âäöng tám, tyí säú khäng troìn.  

 
5.4. Caïc bäü biãún âäøi:  

5.4.1. Bäü biãún âäøi âiãûn-quang (E/O): 

Bäü biãún âäøi âiãûn-quang (E/O) coï nhiãûm vuû phaït ra soïng quang, 
chuyãøn âäøi doìng âiãûn iE åí âáöu vaìo thaình soïng quang åí âáöu ra coï cäng suáút 
quang ΦE/O âæåüc thãø hiãûn dæåïi daûng cäng suáút cuía soïng âiãûn tæì : 

ΦE/O = a0 + a1iE 

trong âoï a0, a1 laì caïc hàòng säú. 

n2 
n1 
n2  

n2 
n1 
n2  
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Trong træåìng håüp lyï tæåíng cäng suáút quang phaït ra ΦE/O phaíi tè lãû våïi 
cæåìng âäü doìng âiãûn kêch thêch iE  (hãû säú ao = 0): 

ΦE/O =  a1iE 

Hãû säú tè lãû a1 âàûc træng cho hiãûu suáút bæïc xaû quang. 

Màût khaïc cäng suáút âiãûn PE âàût åí âáöu vaìo cuía  bäü biãún âäøi âiãûn-
quang coï thãø coi laì tè lãû våïi bçnh phæång doìng âiãûn iE2. Vç váûy cäng suáút 
quang bæïc xaû seî tè lãû våïi càn báûc hai cuía cäng suáút âiãûn âàût åí âáöu vaìo cuía 
bäü biãún âäøi âiãûn-quang. Caïc bäü biãún âäøi naìy thæåìng laì caïc diode laser (LD) 
hay diode phaït quang (LED). 

 

5.4.2. Bäü biãún âäøi quang - âiãûn (O/E): 

ÅÍ phêa âáöu ra cuía såüi quang, cäng suáút quang thu nháûn âæåüc ΦO/E seî 
âæåüc chuyãøn âäøi ngæåüc laûi thaình doìng âiãûn iR åí âáöu ra båíi bäü biãún âäøi 
quang- âiãûn O/E. 

iR  =  σ0 . ΦO/E 

σ0 : hãû säú âaïp æïng 

Màût khaïc do cäng suáút tên hiãûu âiãûn PR thu âæåüc tè lãû våïi bçnh 
phæång doìng âiãûn iR2 nãn cäng suáút naìy tè lãû våïi bçnh phæång cuía cäng suáút 
soïng quang. Hoaût âäüng cuía bäü thu hoaìn toaìn âäúi xæïng laûi våïi bäü phaït.  åí 
âáöu vaìo cuía noï. Caïc bäü biãún âäøi quang-âiãûn thæåìng laì caïc Photo diode. 

 

5.5. Caïc thäng säú cå baín cuía hãû thäúng thäng tin såüi quang: 

- Täúc âäü bit D nhë phán cáön truyãön. 

- Chiãöu daìi l cuía âæåìng truyãön. 

- Xaïc suáút sai ε trãn mäùi bit cháúp nháûn âæåüc.   
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