Thong Tin Va Diéu DéTrong Hé Thong Dién

Chuong S

GIGI THIEU HE THONG THONG TIN
SOI QUANG

5.1. Cau tric chung ciia mét HTTT s¢i quang:

Hinh v& 5.1 thé hién c4u tric chung ctia mot hé thdng thong tin quang.
Cdc tin hidu dién ti cdc thiét bi khac nhau nhu: mdy dién thoai, Fax, mdy
tinh, may phét truyén hinh, céc thiét bj dau cudi... dua dén dugc bién doi
sang tin hiéu quang qua mot bo bién déi dién-quang (E/O) (cac mic tin
hiéu dién dugc bién ddi thanh cudng do quang, cac tin hidu dién "1" va "0"
dugc bién ddi ra dnh sdng dang "CO" va "KHONG") va sau dé dugc gii
vao sdi quang trong cap quang. Tai dau thu qua bo bién doi quang-dién
(O/E) tin hiéu quang thu dugc bién doi thanh tin hiéu dién, khoi phuc lai
nguyén dang tin hiéu cla mdy dién thoai, Fax, di liéu... da dudc gui di. Tin
hiéu da khoi phuc dudc truyén tdi cac thiét bj dau cudi cla ching truyén

dan.
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Hinh 5.1. C4u tric HTTT sdi quang

Bo bién doi dién quang thuc chat 1a linh kién phéat quang nhu la Laser
diode va bo bién d6i quang-dién thudng la cac Photo diode. Khi khodng
cach truyén dan Ién ngudi ta dit cdc tram l3p trén tuyén cép quang. Céc
tram 13p nay bién dai tin hiéu quang thu dugc thanh tin hi¢u dién d€ khuéch
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dai. Tin hiéu da dugc khuéch dai dugc bién doi thanh tin hiéu quang dé tiép
tuc truyén trén tuyén cap quang tiép theo.

5.2. Dic diém cia HTTT sgi quang :

Hé thdng thong tin soi quang c¢6 mot sé uu diém so véi cac hé théng
st dung cap ddng co dién do st dung cac dic tinh cta s¢i quang, linh kién
thu quang va phat quang.

S¢i quang c6 cac dic diém chi yéu sau:

1. Su suy hao thép cta tin hiéu (chat luong t6t hon so véi cdp song
hanh kim loai hay cép déng truc ...).

2. Cép sdi quang c6 thé truyén tai tin hiéu ¢ tin s cao hon rat nhiéu
so vdi cap dong truc.

3. budng kinh sgi quang nhd, trong ludng nhe so vdi cap dong. Mot
sgi cap quang c6 cung dudng kinh véi cap kim loai ¢6 thé chia mot sb
lugng 16n 16i s¢i quang hon sd lugng 16i s¢i kim loai cing kich ¢d. Cdc dic
diém nay cta soi quang ¢ uu diém rat 16n khi 1dp dit cap.

4. Sci quang c6 ddc tinh cdch dién vi thiy tinh khong din dién. Do
vy cap soi quang khong chiu anh hudng cua dién ti tridng bén ngoai
(ching han tui cac dudng day hay cép dién cao ap, song vo tuyén va truyén
hinh v.v...). Trong nganh dién cap quang c6 thé dugc dit bén trong day
chdng sét trén dudng day truyén tai dién.

5. St dung cap quang cho phép tiét kiém tai nguyén vi thach anh la
nguyén liéu chinh d€ san xudt sgi quang. Ngudn nguyén liéu nay déi dao
hon nhiéu so vdi kim loai va hon niia, chi cdn mot lugng nhé nguyén liéu
thach anh 13 ¢6 thé ché tao dugc mot doan cép quang tuong doi dai.

Hon niia, truyén dan s¢i quang nhd ghép kénh dung lugng Idn (rat
nhiéu tin hidu dugc ghép lai véi nhau thanh mot dudng va dudc truyén qua
tuyén truyén dan) cho phép thuc hién cdc dich vu truyén video dang cé nhu
cAu phat trién 16n va sé lam cho gid truyén tin gidm thap.

Thong tin quang cling cho phép truyén din dong thdi céc tin hiéu cd
budc séng khac nhau (ghép tan s6). Dic tinh ndy ctng vdi kha ning truyén
din bang rong cda soi quang sin cé 1am cho dung ludng truyén din cia
tuyén tré nén rat 16n.

Duodng kinh nhd, trong liong bé cta s¢i quang lam giam khoang
khéng trong qua trinh 1dp dit cdp. Diéu nay mat 1an niia cai thién tinh kinh
té trong mang ludi vién thong va 1am thuan tién, d& dang trong khi 13p dit
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va bao dudng. Uu diém cta s¢i quang 1a khong din dién, nhu vay khong
can thiét phai tach cap thong tin ra khéi cac thiét bi gy ra cam ung dién tu
truong, bio vé an toan cho céng nhan ciing nhu 6n dinh chét lugng thong
tin.

5.3. S¢i quang:
5.3.1. Céu tric soi quang:

Sgi quang c6 thé hiéu 1a "sgi manh din anh sdng", bao gdm hai chat
dién mai trong suét khac nhau (chét dién méi nhu thdy tinh hodc nhua) mot
phan cho 4nh séng truyén trong dé goi 1a 16i sdi, phan con lai 13 16p vé bao
quanh 16i. S¢i quang dudc ciu tao sao cho anh sang dudc truyén dan chi
trong 16i s¢i bing phuong phdp st dung hién tugng phan xa toan phan anh
sang. Hién tugng nay dudc tao nén do ciu tao cua soi quang co chiét suit
16p v6 n, nhé hon chiét suat 16p 16i n, khoang 0,2 hoic 0,3% (n, > n,).
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Hinh 5.2. C4u truc sdi quang

Soi quang ¢6 dudng kinh rit bé, dudng kinh 16p vé vao khoang 0,1
mm. Loi din anh sdng cia sdi c6 dudng kinh con nhé hon nhiéu, dudng
kinh nay c¢6 khodng mdt vai um (1 um = 107 mm), so vdi budc song truyén
tai né 16n hon khodng vai chyc 1an. Cdp quang bao goém nhiéu s¢i quang
bén trong.

5.3.2. Qua trinh dwa anh sang vao s¢i quang :
Anh sang phét ra tif ngudn phét quang bi khuéch tan do nhifu xa.
Muén dua anh sang vao 16i clia sdi can phai tap trung anh sang. Tuy nhién
khong phai tit ca anh sang dudc tdp trung déu cd thé dua vao sgi ma chi
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mot phan c6 goc téi ndm trong mot gidi han nhat dinh mdi ¢ thé dua dugc
vao 10i s¢i quang.

Nhu trinh bay trén hinh 5.3, tai diém dua vao cta s¢i quang chia thanh
ba méi trudng lién nhau cd chiét suat khiic xa khdc nhau. D6 1a méi trudng
khong khi, 16i va vé cta soi quang. Cho cdc gia tri chiét suat nay lan lugt
bing n, (=1), n, va n,. Ta c6 thé ap dung cac dinh luat khic xa va phan xa
tai cac bién tiép gidp gitia khong khi va 16i, gitia 16i va vo.

0 day gdc nhan I6n nhit 0, 13 géc mé ddi vdi tia tdi s6 2 c6 gdc tdi
bang gdc t6i han nhu trén hinh 5.3.

Tai bién cua khong khi va 16i, 16i va vo, ap dung dinh luat khic xa 4nh
sang Snell ta co hai phuong trinh nhu sau :

n,sinB,,,, = n, sind,

n,sin (90° - 6,) = n, sin 90° = n,

hay:

n,sinB,,,, = n, sin,

max

cosO,=n,/n,

Gdéc mé 16n nhat 8, dudc tinh nhu sau :

sin@,,, = \n/ -n;

0.« = arcsin(yn’ -n’)

@

n°=1 '. ‘ _v o 90'_0‘ . L(~)il’11
6. * (gbc t6i han)

Khoang géc ¢61 8ma.
thé thu dugc '

(€)
@ Mat ngoai cling h
RO cla soi @ Anh séng tuong dng v6i géc t6i han

@ Anh séng lan truyén vio vo
@ Anh sdng lan lan truyén trong 16i
vi bi phan xa toan phédn

Hinh 5.3. Gdc nhan cua s¢i quang

Dai lugng sind,,,, dudc goi 1a khau do s NA (Numerical Aperture),
n6 cho ta biét diéu kién dua anh sdng vao sci quang. Day 13 thong s6 co ban
tac dong dén hiéu suit ghép ndi gitfa ngudn sang va sdi quang.
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Vi du, mot s¢i quang co chiét suat khic xa la n, = 1,475 van, = 1,46
(do 1éch chiét suat tuong ddi = 1%) sé c6 NA = 0,21

Néu biét duge duong kinh 161 va khau do sé NA clia s¢i quang thi xdc
dinh dugdc ludng anh sang vao 10i sgi. Buong kinh 10i s¢i cang 16n va NA
cang 16n sé cho hiéu suat ghép ndi cao.

Trong soi quang, giao thoa gilia dnh sdng tdi ¢ gdc phan xa xdc dinh
vdi anh sang phin xa gy ra phan bd cudng do dién trudng xac dinh. Pudng
truyén cla anh sang bi gidi han trong sdi quang véi gdc phan xa xac dinh
cling nhu phan bd cudng do dién trudng xac dinh dugc goi 1a mode lan
truyén.

Sé lugng mode lan truyén anh sang N 1a mot s6 nguyén 16n nhat théa
man diéu kién:

2a.sinf, > N.A/2

trong d6 6, dugc tinh nhu & trén nhu sau :

sin@, = sinB,,./n, = \/n’ -n3 /n,

2a: dudng kinh cua 10i s¢i quang.

Tui d6 ta cd N 1a s6 nguyén 16n nhit thda man diéu kién:

N < (4a/A).(yn} -n3 /n,)

Vi A =Ay/n, ,nén

N < (4a/\y).n; -n]

Vi duchon, =1,475,n,= 1,46, 2a=50 um va A = 1,3 pum thi ta cd s6
lugng mode la N = 16.

Sdi quang c6 s lugng mode truyén lan nhiéu nhu da néi 6 vi du trén
dugc goi la sgi da mode (co N>1).

Néu n,=1.463, n, = 1,46, 2a = 10um va budc séng anh sang A=1,3um ta cé
N=I.

0 day N = 1 c6 nghia 1a chi c6 thé tén tai mot mode truyén lan anh
sang. Soi quang chi ¢ mot mode truyén lan nhu vi du nay thi dudc goi 1a
soi don mode.

Vi s6 lugng mode truyén lan 1a ham sé clia budc song A nén néu sgi c6
thé dugc st dung nhu sgi don mode & budc song nay thi déi véi budc séng
ngan hon khong con 13 sgi don mode niia.

Budc séng nhé nhat ma tai dd, soi quang l1am viéc nhu s¢i don mode
dudc goi 1 budc séng cit.

Budc song cit A, c6 thé dudc tinh theo phuong trinh :

A.=4a,n; -n;
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5.3.3. Phéan loai s¢i quang :

Nhu trong bang 5.1, s¢i quang dugc phan loai theo nhiéu cach nhu
phan loai theo vat liéu dién moi st dung, theo mode truyén dén, theo phan
b6 chiét suat khuc xa clia 16i v.v...

Bang 5.1. Phén loai s¢i quang

Soi quang thach anh
Phan loai theo vat liéu dién moi Soi quang thiy tinh da vt lidu

Soi quang bang nhua

S¢i quang don mode

Phan loai theo Mode truyén lan )
Soi quang da mode

Sdi quang chiét suét bac (SI)

Phan loai theo phan bé chiét sut X 1 i s o
Soi quang chiét suat bién doi déu

khuc xa
' (GD

a) Phan loai theo vat liéu dién moi :

Khi phan loai theo vat liéu dién moi thi ¢o tf)?ng s6 03 loai, mot loai sgi
bao gém phan 16n thdy tinh thach anh, mét loai gdm nhiéu loai vat liéu
thily tinh va mdt loai 1a s¢i bing nhua.

Cdc soi quang thach anh khong nhiing chi chiia thach anh nguyén chat
(Si0,) ma con c6 cac tap chat thém vao nhu Ge, B va F v.v.. d& lam thay
doi chiét suat khic xa.

Cac sdi quang da vat liéu c6 thanh phan chid yéu 1a soda lime, thdy
tinh hodc thlly tinh boro - silicat v.v... Ddi véi vat liéu san xuat sgi quang
bang nhua, silicon resin va acrelie resin (tic 1a Polymethyl methacrylate :
PMMA) thudng dudc su dung.

Déi véi mang 1uéi vién thong, s¢i quang thiy tinh thach anh dugc st
dung nhiéu nhat bSi vi né ¢d kha ning cho san phdm c6 do suy hao hip va
cac dic tinh truyén dn on dinh trong théi gian dai. Nhung cac loai sgi bing
nhua thudng dudc st dung & nhiing ndi can truyén dan cy ly ngin, kho di
cap bing may mdc, thuan tién trong st dung ldp dit thu cong (nhu dé dang
han néi, khong phuong hai dén céc dic tinh truyén din khi bé gap v.v..)
mic du loai nay c6 dic tinh truyén dan kém.

b) Phan loai theo Mode lan truyén:
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Theo Mode lan truyén, sgi quang dudc chia thanh hai nhom. Mét 1a
soi quang don mode (dudc goi tit 13 loai SM) loai nay chi cho mot mode
lan truyén. Loai sgi thu hai 1a loai da mode, cho phép nhiéu mode lan
truyén.

¢) Phan loai theo phan bé chiét suat khuc xa:

Cac soi quang ¢ thé tam phan loai thanh hai nhdm theo phan bd chi
s6 khic xa cua 16i sgi. Mot loai goi 13 soi quang chiét suat phan bac (Step
Index viét tit 1a SI) § loai soi nay chiét suét thay déi theo bac gitia 16i va
v6. Loai thi hai goi 1a soi quang chiét sudt bién doi (Graded Index viét tit
1a GI). Loai nay c6 chiét suét thay d6i mot cach tui tu.

1’12|
n, |
n|

Hinh 5.4.a S¢i quang chiét suat phan bac

n2|

n;

n2|

Hinh 5.4.b S¢i quang chiét suat bién doi

Céc tham s6 co ban dé xac dinh ciu tric s¢i quang 1a duong kinh 16i
sgi, dudng kinh 16p bao (duong kinh vé), khau do sé (NA), dang phan bd
chiét suat khuc xa v.v... Thém vao dd, con c6 cac thong sé phu khac nhu ty
s6 khong dong tam, ty s khong tron.

5.4. Cdc bd bién ddi:
5.4.1. B bién ddi dién-quang (E/O):

Bo bién doi dién-quang (E/O) c6 nhiém vy phat ra séng quang,
chuyén doi dong dién i, ¢ dau vao thanh séng quang & dau ra ¢d cong suét
quang @, dudc thé hién dudi dang cong sut cia song dién tu :

Do =2yt ayig

trong do a,, a, 1a c4c hing so.
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Trong tridng hop 1y tudng cong suit quang phat ra &, phai ti 1& véi
cuong do dong dién kich thich iy (hé s6 a, = 0):

Do = aig

Heé s6 ti 1¢ a, dic trung cho hiéu suit biic xa quang.

Mit khdc cong suét dién P, dit ¢ ddu vao clia bo bién doi dién-
quang c6 thé coi 1a tf 1& véi binh phuong dong dién i.>. Vi vay cong suét
quang biic xa sé ti 1¢ vdi cdn bac hai cia cong suit dién dit 6 dau vao clia
bo bién doi dién-quang. Cac bd bién doi nay thudng 1a cac diode laser (LD)
hay diode phat quang (LED).

5.4.2. B bién ddi quang - dién (O/E):

0 phia dau ra clia sdi quang, cong suat quang thu nhan dudc P, s&
dugc chuyén déi ngude lai thanh dong dién i, & dau ra bdi bo bién doi
quang- dién O/E.

ip = 0). Py

G, : hé s dap ting

Mit khdc do cong suét tin hiéu dién P, thu dugc ti 1& véi binh
phuong dong dién i, nén cong suat nay ti 1& vdi binh phucng ctia cong suit
séng quang. Hoat dong cta bo thu hoan toan ddi xing lai vdi bd phat. &
dau vao clia nd. Céc bod bién doi quang-dién thudng 1a cac Photo diode.

5.5. Cac thong sé co ban ciia hé thong thong tin s¢i quang:
- T6c dé bit D nhi phan can truyén.
- Chiéu dai 1 cia dudng truyén.

- X4c sudt sai € trén mdi bit chap nhan dudc.
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