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Sự phát triển của thông tin Quang



Sơ lược Hệ thống thông tin Quang

Từ khi ra đời đến nay hệ thống thông tin quang đã trải qua 5 thế hệ:

• Thế hệ thứ nhất: Được triển khai sử dụng từ năm 1978, làm việc ở bước sóng λ ≈ 850nm, tốc độ 
truyền  tin khoảng (50 100)Mb/s, khoảng cách lặp đạt 10 Km.

• Thế hệ thứ hai: Được triển khai vào đầu những năm 1980, làm việc ở bước sóng λ = 1300nm, 
tốc độ truyền  tin khoảng 100 Mb/s, khoảng cách lặp đạt 50 Km.

• Thế hệ thứ ba: Đầu năm 1990 hệ thống thông tin quang thế hệ thứ ba được đưa vào hoạt động 
hệ thống, làm việc ở bước sóng 1550nm, tốc độ truyền tin lên đến 2,5 Gbit/s, khoảng cách lặp có 
thể đạt từ (50 70) Km.

• Thế hệ thứ tư: Được ra đời liên quan đến việc tăng tốc độ truyền dẫn nhờ ghép kênh theo tần số 
và tăng khoảng lặp nhờ dùng các bộ khuếch đại quang. Hệ thống thông tin quang kết hợp ra đời 
và phát triển, hệ thống làm việc ở bước sóng 1550nm, tốc độ truyền tin 2,5 Gb/s, tỷ lệ lỗi bít cỡ 
10-9, cự ly khoảng lặp lên tới hàng trăm km

• Thế hệ thứ năm: Hiện nay thế hệ thứ năm (thế hệ truyền dẫn quang Soliton) đang được thử 
nghiệm trong phòng thí nghiệm tốc độ truyền tin có thể đạt 10Gb/s và cao hơn nữa, khoảng cách 
tuyến có thể lên tới hàng nghìn km.



Sơ lược Hệ thống thông tin Quang

• Khác với thông tin hữu tuyến và vô tuyến với môi trường truyền dẫn là dây 

dẫn và không gian.Với Thông tin Quang thì thông tin được chuyển thành 

ánh sáng và sau đó ánh sáng được truyền qua sợi quang và biến đổi thành 

tín hiệu ban đầu
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Hệ thống truyền dẫn



Sơ lược Hệ thống thông tin Quang

Đặc tính của thông tin Quang

•Có băng thông lớn

•Suy hao truyền dẫn thấp

•Kích thước trọng lượng nhỏ nhẹ

•Xuyên âm nhỏ,cách điện tốt

•Không chịu ảnh hưởng bởi can nhiễu điện từ

•Tính bảo mật cao

•Nguyên liệu chế tạo sẵn có và rẻ(silic)
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Cấu tạo của sợi Quang và cáp Quang
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• Có thể xem đơn giản sợi quang bao gồm một sợi dây thủy tinh 

Silic bao bởi một lớp áo có chỉ số chiết suất thấp hơn của lõi.

Core

Cladding

Coating

Cấu tạo sợi Quang

Sợi Quang
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• Tùy theo sự thay đổi chiết suất tại mặt phân cách giữa lõi và áo của 

sợi quang,chia ra làm 2 loại sợi

+ Sợi chỉ số bậc SI-Step-Index

+Sợi chỉ số biến thiên GI-Graded-Index

50 m50 m

125 m 125 m

n1

n2 n2

n1

a) Sợi SI b) Sợi GI
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Quang

Phân loại sợi quang

Mode của sợi quang có thể hiểu là phương thức lan truyền sóng của 

sợi.

+Sợi đơn mode SM(Single Mode)

+Sợi đa mode MM(Multi Mode)

Trong thực tế các sợi đơn mode đều là SI 125 m

n1

n2

9 

m

Phân bố chiết suất của sợi đơn mode
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• Cáp quang có nhiều loại khái niệm khác nhau về cấu trúc nhưng 

nói chung cáp quang có các thành phần chủ yếu sau:

+Sợi gia cường

+Chất làm đầy

+Sợi quang

+Vỏ bọc

Cáp Quang

Vỏ cáp(Nhựa PE)

Lớp vỏ kimloại 

Lớp vỏ nhựa thứ 2

Ống lỏng chứa sợi quang

Ống đệm đầy

Sợi quang

Gia cường trung tâm

Chất đệm đầy
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Yêu cầu đối với cáp quang

+Chịu được lực kéo,uốn

+Không bị ảnh hưởng của nhiễu điện từ

+Không thấm nước

+Làm việc ổn định với nhiệt độ,ít bị bão hòa

+Trọng lượng kích thước nhỏ
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Truyền dẫn tia sáng trong sợi quang



Sơ lược Hệ thống thông tin Quang

• Nguyên lý truyền dẫn ánh sáng dựa vào hiện tượng khúc xạ và 

phản xạ toàn phần của tia sáng giữa hai môi trường có chỉ số chiết 

suất khác nhau

Nguyên lý truyền dẫn ánh sáng trong sợi Quang

Tia khúc xạ

Tia phản xạTia tới

Môi trường 2: n2

Môi trường 1: n1

1’

1

2

2’

3 3’T

Snelious :n1sin = n2sin
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Sự truyền dẫn ánh sáng trong sợi quang

Nguyên lý truyền dẫn ánh sáng trong sợi Quang

n1

n2 n

Lớp áo (cladding) n2

Lớp áo (cladding) n2

Lõi (core) n1

H×nh 1.3. Nguyªn lý truyÒn dÉn ¸nh s¸ng trong sîi quang
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Sự truyền dẫn ánh sáng trong sợi quang

• Với sợi SI (Step – index)

Nguyên lý truyền dẫn ánh sáng trong sợi Quang

n2 n1

n

n2

n2

n1 > n2

H×nh 1.4. Sù truyÒn ¸nh s¸ng trong sîi quang cã chiÕt suÊt nh¶y bËc (SI)
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Sự truyền dẫn ánh sáng trong sợi quang

• Với sợi GI(Graded-index)

Nguyên lý truyền dẫn ánh sáng trong sợi Quang

n(r)

n1n2

n2

n2

H×nh 1.5. Sù truyÒn ¸nh s¸ng trong sîi GI
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Nhược điểm của thông tin Quang

• Khó đấu nối (thẳng,láng bóng)

• Lỗi khi chuyển đổi tín hiệu quang<=>điện

• Đắt đỏ (thiết bị thu,phát)

• Thiếu sự tiêu chuẩn hóa trong các nghành
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Các nguồn thu và phát Quang
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PHẦN I 
 



 
 

CƠ SỞ THÔNG TIN QUANG 

 

GIỚI THIỆU TỔNG QUAN : 

1. Lịch sử phát triển 

Trong tiến trình lịch sử phát triển của nhân loại việc trao đổi thông tin giữa con 

người với con người đã trở thành một nhu cầu quan trọng ,một yếu tố quyết định góp 

phần thúc đẩy sự lớn mạnh tiến bộ của mỗi quốc gia ,cũng như nền văn minh của nhân 

loại . 

          Cùng với sự phát triển của hệ thống thông tin hữu tuyến và vô tuyến sử dụng môi 

trường truyền dẫn là dây dẫn kim loại cổ điển (cáp đồng ) và không gian.Thì việc sử 

dụng ánh sáng như một phương tiện trao đổi thông tin cũng được khai thác có hiệu quả . 

Cùng với thời gian thông tin quang đã phát triển và ngày càng hoàn thiện với những 

mốc lịch sử như sau: 

-1790 : Clau de Chappe , kĩ sư người Pháp ,đã xây dựng một hệ thống điện báo 

gồm một chuỗi các tháp với các đèn báo hiêu trên đó . Tin tức vượt qua  chặng đường 

200km trong vòng 15 phút . 

-1870 : John Tyndall nhà vật lý người Anh đã chứng tỏ ánh sáng có thể dẫn được 

theo vòi nước uốn cong với nguyên lý phản xạ toàn phần . Điều vẫn được áp dụng trong 

thông tin quang hiện nay . 

-1880 : Alexander Graham Bell , người Mỹ giới thiệu hệ thống thông tin 

Photophone . Tiếng nói được truyền đi bằng ánh sáng trong môi trường không khí . 

Nhưng chưa được áp dụng trong thực tế vì quá nhiều nguồn nhiễu. 

- 1934: Norman R.French, người Mỹ , nhận bằng sáng chế hệ thống thông tin 

quang. Sử dụng các thanh thuỷ tinh để truyền dẫn. 

- 1958: Arthur Schawlour và Charles H  Tounes, xây dựng và phát triển.    

- 1960: Theodor H Maiman đưa laser vào hoạt động . 

- 1962: Laser bán dẫn và Photodiode bán dẫn được thừa nhận . 

- 1966: Charles H Kao và Georce A Hoc kham, hai kĩ sư phòng thí nghiệm 

Stanrdard Telecommunications của Anh , đề xuất dùng sợi thuỷ tinh dẫn ánh sáng . 

- 1970: Hãng Corning Glass Work chế ttoạ thành công sợi quang loại SI có suy 

hao nhỏ hơn 20 [dB/km] ở bước sóng 1310nm. 



 
 

- 1972: Loại sợi GI được chế tạo với độ suy hao 4 [dB/km]. 

- 1983: Sợi đơn mode(SM) được xuất xưởng tại Mỹ. 

Ngày nay loại sợi đơn mode được sử dụng rộng rãi với độ suy hao chỉ còn 

khoảng 0,2 [dB/km] ở bước sóng 1550nm. 

 

2. Cấu trúc một hệ thống thông tin quang đơn giản: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 - Theo sơ đồ hệ thống ta có: 

 - Nguồn tín hiệu là hình ảnh , tiếng nói , fax... 

 - Phần tử điện xử lý nguồn tin tạo ra tín hiệu đưa vào hệ thống truyền dẫn. 

 - Bộ biến đổi E/O có nhiệm vụ biến đổi tín hiệu từ tín hiệu điện thành tín hiệu 

quang với các mức tín hiệu điện được biến đổi thành cường độ quang , các tín hiệu điện 

„0‟và „1‟được biến đổi ra ánh sáng tương ứng dạng „không‟ và „có‟. 

      Sau đó tín hiệu quang được đưa vào sợi quang truyền đi. Bộ biến đổi điện quang 

thực chất là các linh kiện phát quang như LED,Laser diode... 

 - Trạm lặp : Khi truyền dẫn trên tuyến truyền dẫn, công suất bị giảm đi, dạng 

sóng (độ rộng xung) bị giãn ra do nhiều nguyên nhân khác nhau. Vì vậy, để truyền 

được đi xa cần có trạm lặp. Trạm lặp này có nhiệm vụ khôi phục lại nguyên dạng tín 

hiệu của nguồn phát và khuyếch đại tín hiệu. Sau đó đưa vào tuyến truyền dẫn tiếp 

theo. Trạm lặp là cần thiết khi khoảng cách truyền dẫn lớn. 

   3. Ƣu điểm của thông tin quang. 

 So với hệ thống thông tin điện tử thì hệ thống thông tin quang có những ưu điểm 

hơn hẳn đó là những ưu điểm cơ bản như sau: 

   Sợi    quang 
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  Biến đổi 

điện-quang 

Biến đổi 
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 + Suy hao truyền dẫn thấp dẫn tới giảm được trạm lặp , kéo dài được cự ly truyền 

dẫn . 

 + Băng tần truyền dẫn lớn , đáp ứng được thuê bao dịch vụ dải rộng . 

 + Sợi quang được chế tạo từ những nguyên liệu chính là thạch anh hay nhựa tổng 

hợp nên nguồn nguyên liệu rất dồi dào rẻ tiền. Sợi có đường kính nhỏ, trọng lượng nhỏ, 

không có xuyên âm rất dễ lắp đặt và uốn cong . 

 + Dùng cáp sợi quang rất kinh tế trong cả việc sản xuất cũng như lắp đặt và bảo 

dưỡng. Không bị ảnh hưởng của nhiễu điện từ, không dẫn điện, không gây chập, cháy. 

Không chịu ảnh hưởng của nhiễu từ trường bên ngoài (như sóng vô tuyến điện, truyền 

hình, ảnh hưởng của cáp điện cao thế ...) dẫn đến tính bảo mật thông tin cao, không bị 

nghe trộm. 

 + Một cáp sợi quang có cùng kích cỡ với cáp kim loại thì có thể chứa được một 

số lượng lớn lõi sợi quang lớn hơn số lượng kim loại . 

 Chính vì có những ưu điểm trên mà các hệ thống thông tin quang được sử dụng 

rộng rãi trên mạng lưới viễn thông của nhiều quốc gia. Chúng được xây dựng làm các 

tuyến đường trục, trung kế, liên tỉnh. Tại Việt Nam cáp quang đã và đang lắp đặt với 

tuyến truyền dẫn đường dài liên tỉnh dùng cáp ngầm .tốc độ Các  hệ thống thông tin 

quang sẽ là mũi đột phá về , cự ly truyền dẫn và cấu hình linh hoạt cho các dịch vụ viễn 

thông cấp cao trong mạng lưới viễn thông.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SỢI QUANG 



 
 

ỨNG DỤNG VÀ ƢU ĐIỂM CỦA SỢI QUANG 

 

1. Những ứng dụng của sợi quang. 

 * Sợi quang được ứng dụng trong thông tin và một số mục đích khác.  

 * Vị trí của sợi quang trong mạng thông tin giai đoạn hiện nay: 

- Mạng đường trục xuyên quốc gia 

- Đường trung kế 

- Đường cáp thả biển liên quốc gia 

-  Đường truyền số liệu 

- Mạng truyền hình 

2.Ƣu điểm của thông tin sợi quang. 

 So với dây kim loại sợi quang có nhiều ưu điểm đáng chú ý là: 

- Suy hao thấp: cho phép kéo dài khoảng cách tiếp vận do đó giảm được số 

trạm tiếp vận 

- Dải thông rất rộng: có thể thiết lập hệ thống truyền dẫn số tốc độ cao 

- Trọng lượng nhẹ, kích thước nhỏ 

- Hoàn toàn cách điện không chịu ảnh hưởng của sấm sét  

- Không bị can nhiễu bởi trường điện từ 

- Xuyên âm giữ các sợi dây không đáng kể 

- Vật liệu chế tạo có rất nhiều trong thiên nhiên 

- Dùng hệ thống thông tin sợi quang kinh tế hơn so với sợi kim loại cùng dung 

lượng và cự ly. 

 

LÝ THUYẾT CHUNG VỀ SỢI DẪN QUANG 
 

 

1.1 . Cơ sở quang học: 



 
 

 Ánh sáng dùng trong thông tin quang nằm ở vùng cận hồng ngoại với bước sóng 

từ 800 nm đến 1600 nm. Đặc biệt có 3 bước sóng thông dụng là 850 nm, 1300 nm, 1550 

nm. 

 Chiết suất của môi trƣờng: 

   

 

 Trong đó :   

 n: chiết suất của môi trường. 

      C: vận tốc ánh sáng trong chân không(C = 3. 10
8
m/s) 

      V: vận tốc ánh sáng trong môi trường 

 Vì V  C nên n  1 

 Sự phản xạ toàn phần: 

 Định luật Snell :                n1 sin  = n2 sin       

                                                          

                                                                               

  

 

 

                    

 

              

                                                                                              

 n1  n2  thì     nếu tăng  thì  cũng tăng theo và  luôn luôn lớn hơn .  

 Khi  = 90
0 

tức là song song với mặt tiếp giáp, thì  được gọi là góc tới hạn T 

nếu tiếp tục tăng sao cho    T  thì không còn tia khúc xạ mà chỉ còn tia phản xạ hiện 

tượng này gọi là sự phản xạ toàn phần. 

  + Dựa vào công thức Snell có thể tính được góc tới hạn T : 
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1.2 . Sự truyền dẫn ánh sáng trong sợi quang: 

 Nguyên lý truyền dẫn chung: 

 Ứng dụng hiện tượng phản xạ toàn phần, sợi quang được chế tạo gồm một lõi 

(core) bằng thuỷ tinh có chiết suất n1 và một lớp bọc (cladding) bằng thuỷ tinh có chiết 

suất n2 với n1  n2 ánh sáng truyền trong lõi sợi quang sẽ phản xạ nhiều lần (phản xạ 

toàn phần) trên mặt tiếp giáp giữa lõi và lớp vỏ bọc. Do đó ánh sáng có thể truyền được 

trong sợi có cự ly dài ngay cả khi sợi bị uốn cong với một độ cong có giới hạn.         

                                       

                              

                                                     

 

 

 

1.3. Các dạng phân bố chiết suất trong sợi quang: 

 Sợi quang có chiết suất nhảy bậc (sợi SI: Step- Index): 

 Đây là loại sợi có cấu tạo đơn giản nhất với chiết suất của lõi và lớp vỏ bọc khác 

nhau một cách rõ rệt như hình bậc thang. Các tia sáng từ nguồn quang phóng vào đầu sợi 

với góc tới khác nhau sẽ truyền theo các đường khác nhau   

 

                      

 

                         

 

 Các tia sáng truyền trong lõi với cùng vận tốc: 

 

 

 

 Ở đây n1 không đổi mà chiều dài đường truyền khác nhau nên thời gian truyền sẽ 

khác nhau trên cùng một chiều dài sợi. Điều này dẫn tới một hiện tượng khi đưa một 

xung ánh sáng hẹp vào đầu sợi lại nhận được một xung ánh sáng rộng hơn ở cuối sợi. 

 

1n

C
V

n2 

n1 

n 

n2 

n 
n1 



 
 

Đây là hiên tượng tán sắc,do độ tán sắc lớn nên sợi SI không thể truyền tín hiệu số tốc 

độ cao qua cự ly dài được. Nhược điểm này có thể khắc phục được trong loại sợi có 

chiết suất giảm dần 

 Sợi quang có chiết suất giảm dần (sợi GI: Graded- Index): 

 Sợi GI có dạng phân bố chiết suất lõi hình parabol, vì chiết suất lõi thay đổi một 

cách liên tục nên tia sáng truyền trong lõi bị uốn cong dần. 

 Đường truyền của các tia sáng trong sợi GI cũng không bằng nhau nhưng vận tốc 

truyền cũng thay đổi theo. Các tia truyền xa trục có đường truyền dài hơn nhưng lại có 

vận tốc truyền lớn hơn và ngược lại, các tia truyền gần trục có đường truyền ngắn hơn 

nhưng lại có vận tốc truyền nhỏ hơn. Tia truyền dọc theo trục có đường truyền ngắn 

nhất vì chiết suất ở trục là lớn nhất. Nếu chế tạo chính xác sự phân bố chiết suất theo 

đường parabol thì đường đi của các tia sáng có dạng hình sin và thời gian truyền của các 

tia này bằng nhau. Độ tán sắc của sợi GI nhỏ hơn nhiều so với sợi SI. 

 Các dạng chiết suất khác: 

 Hai dạng chiết suất SI và GI được dùng phổ biến , ngoài ra còn có một số dạng 

chiết suất khác nhằm đấp ứng các yêu cầu đặc biệt: 

 a. Dạng giảm chiết suất lớp bọc: 

 Trong kỹ thuật chế tạo sợi quang, muốn thuỷ tinh có chiết suất lớn phải tiêm 

nhiều tạp chất vào, điều này làm tăng suy hao. Dạng giảm chiết suất lớp bọc nhằm đảm 

bảo độ chênh lệch chiết suất   nhưng có chiết suất lõi n1 không cao. 

 

 

 b.  Dạng dịch độ tán sắc: 

Độ tán sắc tổng cộng của sợi quang triệt tiêu ở bước sóng gần 1300nm. Người ta có 

thể dịch điểm độ tán sắc triệt tiêu đến bước sóng 1550nm bằng cách dùng sợi quang có 

dạng chiết suất như hình vẽ: 

   

 

 

 c) Dạng san bằng tán sắc: 



 
 

 Với mục đích giảm độ tán sắc của sợi quang trong một khoảng bước sóng. Chẳng 

hạn đáp ứng cho kỹ thuật ghép kênh theo bước sóng người ta dùng sợi quang có dạng 

chiết suất như hình vẽ: 

 

 

 

 

 

 Dạng chiết suất này quá phức tạp nên mới chỉ được nghiên cứu trong phòng thí 

nghiệm chứ chưa đưa ra thực tế. 

1.4. Sợi đa mode và đơn mode: 

 Sợi đa mode (MM: Multi Mode): 

Các thông số của sợi đa mode thông dụng (50/125 m) là: 

        -     Đường kính lõi:   d = 2a = 50 m 

- Đường kính lớp bọc:  D = 2b = 125 m 

- Độ chênh lệch chiết suất: = 0,01 = 1% 

- Chiết suất lớn nhất của lõi: n1 1,46 

Sợi đa mode có thể có chiết suất nhảy bậc hoặc chiết suất giảm dần.  

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 Sợi đơn mode ( SM: SingleMode ): 

 Khi giảm kích thước lõi sợi để chỉ có một mode sóng cơ bản truyền được trong 

sợi thì sợi được gọi là đơn mode. Trong sợi chỉ truyền một mode sóng nên độ tán sắc do 

nhiều đường truyền bằng không và sợi đơn mode có dạng phân bố chiết suất nhảy bậc. 
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 Các thông số của sợi đơn mode thông dụng là: 

            Đường kính lõi:   d = 2a =9 m  10 m 

  Đường kính lớp bọc:  D = 2b = 125 m 

  Độ lệch chiết suất:    = 0,003 = 0,3% 

  Chiết suất lõi:   n1 = 1,46 

 Độ tán sắc của sợi đơn mode rất nhỏ, đặc biệt ở bước sóng  = 1300 nm độ tán 

sắc của sợi đơn mode rất thấp ( ~ 0). Do đó dải thông của sợi đơn mode rất rộng. Song 

vì kích thước lõi sợi đơn mode quá nhỏ nên đòi hỏi kích thước của các linh kiện quang 

cũng phải tương đương và các thiết bị hàn nối sợi đơn mode phải có độ chính xác rất 

cao. Các yêu cầu này ngày nay đều có thể đáp ứng được do đó sợi đơn mode đang được 

sử dụng rất phổ biến. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHƯƠNG II 
 

CÁC THÔNG SỐ CỦA SỢI QUANG 

 

2.1  Suy hao của sợi quang: 

9 m 

125 m 

n1 

 

n2 

=0,3% 



 
 

 Công suất trên sợi quang giảm dần theo hàm số mũ tương tự như tín hiệu điện. 

Biểu thức tổng quát của hàm số truyền công suất có dạng: 

        

 

 

           Trong đó:  

                    P0 : công suất ở đầu sợi (z = 0) 

                    P(z): công suất ở cự ly z tính từ đầu sợi 

                     : hệ số suy hao    

 

 

 
   

 

   Độ suy hao được tính bởi: 

   

 Trong đó :   

P1 = P0 : công suất đưa vào đầu sợi 

P2 = P(L) : công suất ở cuối sợi 

     Hệ số suy hao trung bình: 

      

 

 

Trong đó: 

                 A: suy hao của sợi 

                 L: chiều dài sợi 

2.2. Các nguyên nhân gây suy hao trên sợi quang: 

 Công suất truyền trong sợi bị thất thoát do sự hấp thụ của vật liệu, sự tán xạ ánh 

sáng và sự khúc xạ qua chỗ sợi bị uốn cong. 

 Suy hao do hấp thụ: 

 
z

PzP 10
0 10)(

 

2

1lg10)(
P

P
dB

 

)(

)(
)/(

KmL

dB
KmdB

L 

P1=P0 P2=P(L) 

Z 



 
 

 - Sự hấp thụ của các chất kim loại: Các tạp chất trong thuỷ tinh là một trong 

những nguồn hấp thụ ánh sáng. Các tạp chất thường gặp là Sắt (Fe), Đồng (Cu), 

Mangan (Mn), Chromium (Cr), Cobal (Co), Nikel (ni).v.v.. Mức độ hấp thụ của tạp chất 

phụ thuộc vào nồng độ tạp chất và bước sóng ánh sáng truyền qua nó. Để có sợi quang 

có độ suy hao dưới 1dB/Km cần phải có thuỷ tinh thật tinh khiết với nồng độ tạp chất 

không quá một phần tỷ (10
-9

) 

 - Sự hấp thụ của OH:  Sự có mặt của các ion OH trong sợi quang cũng tạo ra một 

độ suy hao hấp thụ đáng kể. Đặc biệt độ hấp thụ tăng vọt ở các bước sóng gần 950nm, 

1240nm, 1400nm. Như vậy độ ẩm cũng là một trong nhưng nguyên nhân gây suy hao 

của sợi quang. Trong quá trình chế tạo nồng độ của các ion OH trong lõi sợi được giữ ở 

mức dưới một phần tỷ (10
-9

) để giảm độ hấp thụ của nó. 

 - Sự hấp thụ bằng cực tím và hồng ngoại:  Ngay cả khi sợi quang được từ thuỷ 

tinh có độ tinh khiết cao sự hấp thụ vẫn sảy ra. Bản thân của thuỷ tinh tinh khiết cũng 

hấp thụ ánh sáng trong vùng cực tím và vùng hồng ngoại. độ hấp thụ thay đổi theo bước 

sóng 

 Suy hao do tán xạ: 

 - Tán xạ Raylegh: 

 Nói chung khi sóng điện từ truyền trong môi trường điện môi gặp những chỗ 

không đồng nhất sẽ xảy ra hiện tượng tán xạ. Các tia sáng truyền qua chỗ không đồng  

nhất này sẽ toả đi nhiều hướng, chỉ một phần năng lượng ánh sáng tiếp tục truyền theo 

hướng cũ phần còn lại truyền theo các hướng khác thậm chí truyền ngược về phía nguồn 

quang. 

 - Tán xạ do mặt phân cách giữa lõi và lớp vỏ bọc không hoàn hảo: 

 Khi tia sáng truyền đến những chỗ không hoàn hảo giữa lõi và lớp bọc tia sáng sẽ 

bị tán xạ. Lúc đó một tia tới sẽ có nhiều tia phản xạ với các góc phản xạ khác nhau, 

những tia có góc phản xạ nhỏ hơn góc tới hạn sẽ khúc xạ ra lớp vỏ bọc và bị suy hao 

dần. 

 Đặc tuyến suy hao: 
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 Trên đặc tuyến suy hao của sợi quang có 3 vùng bước sóng có suy hao thấp, còn 

gọi là 3 cửa sổ suy hao: 

 - Cửa sổ thứ nhất ở bước sóng 850nm: được xem là bước sóng có suy hao thấp 

nhất đối với những sợi quang được chế tạo giai đoạn đầu. Suy hao trung bình ở bước 

sóng này từ 2  3 dB/km. Ngày nay bước sóng này ít được dùng vì suy hao đó chưa 

phải là thấp nhất. 

 - Cửa sổ thứ hai ở bước sóng 1300nm: suy hao ở bước sóng này tương đối thấp, 

khoảng từ 0,4  0,5 dB/Km. Đặc biệt ở bước sóng này độ tán sắc rất thấp nên được sử 

dụng rộng rãi hiện nay. 

 - Cửa sổ thứ ba ở bước sóng 1550nm: cho đến nay suy hao ở bước sóng này là 

thấp nhất, có thể dưới 0,2dB/Km.          

2.3. Tán sắc: 

 Tương tự như tín hiệu điện tín hiệu quang truyền qua sợi quang cũng bị biến dạng 

hiện tượng này gọi là sự tán sắc. Sự tán sắc làm méo dạng tín hiệu analog và làm xung 

bị chồng lấp trong tín hiệu digital. Sự tán sắc làm hạn chế dải thông và cự ly của đường 

truyền dẫn quang. 

 Các nguyên nhân gây ra tán sắc: 

 Tán sắc mode ( modal dispersion): 

 Do năng lượng ánh sáng phân tán thành nhiều mode. Mỗi mode lại truyền với vận 

tốc nhóm khác nhau nên thời gian truyền khác nhau. 

 Tán sắc thể mode (dmod) thay đổi theo dạng chiết suất: 
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 Tán sắc sắc thể (chromatic dispersion):  

 Do tín hiệu quang truyền trên sợi không phải là đơn sắc mà gồm một khoảng 

bước sóng nhất định. Mỗi bước sóng lại có vận tốc truyền khác nhau nên thời gian 

truyền cũng khác nhau  

 Tán sắc chất liệu:  

 Chiết suất của thuỷ tinh thay đổi theo bước sóng nên vận tốc truyền của ánh sáng 

có bước sóng khác nhau cũng khác nhau. Đó là nguyên nhân gây nên tán sắc chất liệu. 

Về mặt vật lý, tán sắc chất liệu cho biết mức độ nới rộng xung của mỗi nm bề rộng phổ 

nguồn quang qua mỗi km sợi quang, đơn vị của độ tán sắc do chất liệu M là ps/nm.Km. 

 Ở bước sóng 850nm độ tán sắc do chất liệu khoảng 90  120 ps/nm.Km. Nếu sử 

dụng nguồn quang là LED có bề rộng phổ  = 50nm thì độ nới rộng xung khi truyền 

qua mỗi Km là: 

                Dmat = M   

                Dmat  = 100ps/nm.Km  50nm = 5ns/Km 

 Còn nếu nguồn quang là Laser Diode có  = 3nm thì độ nới rộng xung chỉ 

khoảng 0,3 ns/Km. 

 Ở bước sóng 1300nm tán sắc do chất liệu bằng tán sắc ống dẫn sóng nhưng 

ngược dấu nên tán sắc thể bằng không. Do đó bước sóng 1300nm thường được chọn 

cho các đường truyền tốc độ cao. 

 Ở bước sóng 1550nm độ tán sắc do chất liệu khoảng20ps/nm.Km 

 Tán sắc do tác dụng của ống dẫn sóng: 



 
 

 Sự phân bố năng lượng ánh sáng trong sợi quang phụ thuộc vào bước sóng, sự 

phân bố này gây nên hiện tượng tán sắc ống dẫn sóng. Tán sắc ống dẫn sóng rất nhỏ chỉ 

đáng chú ý với sợi đơn mode. 

 Tán sắc sắc thể của các loại sợi: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

            1: Sợi bình thường (G652)  

            2: Sợi dịch tán sắc (G653) 

            3: Sợi san bằng tán sắc. 
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CHƯƠNG III 
 

CẤU TRÚC SỢI QUANG 

 

 Thành phần chính của sợi quang gồm lõi (core) và lớp bọc (cladding). Trong viễn 

thông dùng loại sợi có cả hai lớp trên bằng thuỷ tinh. Lõi để dẫn ánh sáng và lớp bọc để 

giữ ánh sáng tập trung trong lõi nhờ sự phản xạ toàn phần giữa lõi và lớp bọc.       

 Để bảo vệ sợi quang, tránh nhiều tác dụng do điều kiện bên ngoài sợi quang còn 

được bọc thêm một vài lớp nữa: 

- Lớp phủ hay lớp vỏ thứ nhất (primary coating) 

- Lớp vỏ thứ hai (Secondary coating) 

1. Lớp phủ. 

 Lớp phủ có tác dụng bảo vệ sợi quang: 

- Chống lại sự xâm nhập của hơi nước. 

- Tránh sự trầy sướt gây nên những vết nứt  

- Giảm ảnh hưởng vì uốn cong 

  Lớp phủ được bọc ngay trong quá trình kéo sợi. Chiết suất của lớp phủ lớn 

hơn chiết suất của lớp bọc để loại bỏ các tia sáng truyền trong lớp bọc vì khi đó sự 

phản xạ toàn phần không thể xảy ra phân cách giữa lớp bọc và lớp phủ. Lớp phủ có 

thể được nhuộm mầu hoặc có thêm vòng đánh dấu, khi hàn nối sợi hoặc ghép ánh 

sáng vào sợi nhất thiết phải tẩy sạch lớp phủ. Độ đồng nhất, bề dày và độ đồng tâm 

của lớp phủ có ảnh hưởng đến chất lượng của sợi quang. 

2. Lớp vỏ. 

 Lớp vỏ có tác dụng tăng cường sức chịu đựng của sợi quang trước các tác dụng 

cơ học và sự thay đổỉ nhiệt độ, cho đến nay lớp vỏ có các dạng chính sau: 

- Dạng ống đệm lỏng (Loose buffer) 

- Dạng đệm khít (tight buffer) 

- Dạng băng dẹt (Ribbon) 



 
 

 Mỗi dạng có những ưu nhược diểm khác nhau do đó được sử dụng trong từng 

điều kiện khác nhau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Dạng ống đệm lỏng: 

 Sợi quang (đã bọc lớp phủ) được đặt trong một ống đệm có đường kính lớn hơn 

đường kích thước sợi quang.  

 

 

 

 

 

 

 

 - Ống đệm lỏng thường gồm hai lớp, lớp trong có hệ số ma sát nhỏ để sợi quang 

di chuyển tự do khi cáp bị kéo căng hoặc co lại, lớp ngoài bảo vệ sợi quang trước ảnh 

hưởng của lực cơ học. Đối với cáp trong nhà thì bên trong ống đệm lỏng không cần chất 

nhồi nhưng với cáp ngoài trời thì phải bơm thêm chất nhồi có các tính chất sau: 

 - Có tác dụng ngăn ẩm 

 - Có tính nhớt không tác dụng hoá học với các thành phần khác của cáp  

 - Dễ tẩy sạch khi cần hàn nối 

 - Khó cháy. 

 Cấu trúc ống đệm lỏng có nhiều ưu điểm nên được dùng trong các đường 

truyền dẫn cần chất lượng cao, trong điều kiện môi trường thay đổi nhiều.  

b) Dạng đệm khít: 

1,2  2mm 

sợi quang 

lớp phủ 

ốngđệm 

chất 

nhồi 

250 m 
125 m 

lớp vỏ 
Lớp 

phủ 
lớpbọc 

         0,9 ( 2mm) 

Lõi 

10 (50) m 



 
 

 Một cách đơn giản để bảo vệ sợi quang dưới tác dụng của nhiều điều kiện bên 

ngoài là bọc một lớp vỏ ôm sát lớp phủ. Phương pháp này làm giảm đường kính của lớp 

vỏ do đó giảm kích thước và trọng lượng của cáp, song sợi quang lại chịu ảnh hưởng 

trực tiếp khi cáp bị kéo căng để giảm ảnh hưởng này người ta chèn thêm một lớp đệm 

mềm ở giữa lớp phủ và lớp vỏ.             Hình thức này được gọi là cấu trúc đệm tổng 

hợp. Sợi quang có vỏ đệm khít và đệm tổng hợp thường được dùng làm cáp đặt trong 

nhà, làm dây nhảy để đấu nối các trạm đầu cuối... 

 

 

 

 

c)  Dạng băng dẹt: 

 Cấu trúc băng dẹt cung là một dạng vỏ đệm khít nhưng bọc nhiều sợi quang 

thay vì một sợi. Số sợi trong băng có thể lên đến 12, bề rộng của mỗi băng tuỳ thuộc 

vào số sợi trong băng. Nhược điểm của cấu trúc này giống như cấu trúc đệm khít, tức 

là sợi quang chịu ảnh hưởng trực tiếp khi cáp bị kéo căng. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sợi 
quang lớp 

phủ lớp đệm 

mềm lớp 

vỏ 

0,9m
m 

băng 4 sợi băng 8 

sợi 

Sợi quang 
 

Lớp phủ 
 

Lớp đệm mềm 
 

Lớp vỏ 

0,9m
m 



 
 

CHƯƠNG IV 
 

LINH KIỆN BIẾN ĐỔI QUANG ĐIỆN 

 

 4.1. TỔNG QUÁT. 

  Linh kiện biến đổi quang điện được đặt ở hai đầu sợi quang. Có hai linh kiện 

quang điện: 

 - Linh kiện biến đổi từ tín hiệu điện sang tín hiệu quang, được gọi là nguồn 

quang. Linh kiện này có nhiệm vụ phát ra ánh sáng có công suất tỷ lệ với dòng điện 

chạy qua nó. 

 - Linh kiện biến đổi tín hiệu quang sang tín hiệu điện, còn gọi là linh kiện tách 

sóng quang (hay linh kiện thu quang). Linh kiện này có nhiệm vụ ngược lại so với 

nguồn quang , tức là tạo ra dòng điện tỷ lệ với công suất quang chiếu vào nó. 

 Chất lượng của linh kiện biến đổi quang điện và chất lượng sợi quang quyết định 

cự ly, dung lượng và chất lượng của tuyến truyền dẫn quang.  

 Yêu cầu kỹ thuật của linh kiện quang điện: 

a) Đối với nguồn quang: 

 - Bước sóng của ánh sáng phát ra: 

 Mức độ suy hao của ánh sáng truyền trên sợi quang phụ thuộc vào bước sóngcủa 

ánh sáng. Có ba bước sóng thông dụng là 850nm, 1300nm, 1550nm. Do đó ánh sáng do 

nguồn quang phát ra cũng phải có bước sóng phù hợp. 

 - Công suất phát: 

 Cự ly thông tin phụ thuộc vào nhiều yếu tố trong đó công suất phát của nguồn 

quang là một trong những yếu tố chính. Công suất phát càng lớn thì cự ly thông tin càng 

xa. 

 - Độ rộng phổ: 

 Ánh sáng mà nguồn quang thực tế phát ra không phải là chỉ có một bước sóng 

duy nhất mà gồm một khoảng bước sóng. Khoảng sóng này càng rộng thì độ tán sắc 

chất liệu càng lớn do đó làm hạn chế dải thông của tuyến truyền dẫn quang. Như vậy độ 

rộng phổ của nguồn quang càng hẹp càng tốt. 

 -  Góc phóng ánh sáng: 



 
 

 Như ta đã biết đường kính lõi của sợi quang rất nhỏ nếu kích thước của nguồn 

quang lớn và góc phong ánh sáng rộng và công suất phát quang vào được lõi sẽ rất thấp. 

Do đó nguồn quang có vùng phát sáng và góc phát sáng càng hẹp càng tốt. 

 - Thời gian chuyển: 

  Để có thể truyền được tín hiệu số có tốc độ bit càng cao thì thời gian chuyển 

trạng thái của nguồn quang phải càng nhanh. 

 - Độ ổn định: 

 Công suất quang mà các nguồn quang thực tế phát ra ít nhiều phụ thuộc vào nhiệt 

độ môi trường, thời gian sử dụng và đôi khi còn phụ thuộc vào cường độ sáng xung 

quanh. Vì vậy công suất do nguồn quang phát ra càng ổn định càng tốt. 

 - Thời gian sử dụng lâu, giá thành hạ. 

b) Đối với linh kiện tách sóng quang: 

 - Bước sóng: 

 Nhạy đối với bước sóng hoạt động của hệ thống 

 - Độ nhạy: 

 Có độ nhạy càng cao càng tốt. Tức là khả năng tách được các tín hiệu quang thật 

nhỏ với số lỗi (BER) trong phạm vi cho phép. Linh kiện tách sóng quang càng nhạy thì 

càng có khả năng nới rộng cự ly thông tin. 

 - Đáp ứng nhanh: 

 Để có thể làm việc trong hệ thống có tốc độ bit cao. 

 - Dòng tối nhỏ: 

 Khi chưa có ánh sáng chiếu vào nhưng linh kiện tách sóng quang vẫn có dòng 

điện tách sóng nhiễu chạy qua. Dòng điện này càng nhỏ càng tốt. 

 - Tạp âm: 

 Có tạp âm càng thấp càng tốt để đảm bảo tỷ số tín hiệu trên tạp âm (S/N). 

 - Độ tin cậy cao, giá thành hạ. 

4.2. NGUỒN QUANG: 

4.2.1  Nguyên lý chung: 



 
 

 Các linh kiện biến đổi quang điện - điện quang dùng trong thông tin quang hiện 

nay là các linh kiện bán dẫn. Theo lý thuyết vật chất, bán dẫn có hai mức năng lượng: 

 Mức hoá trị. 

 Mức dẫn điện. 

     Do đó năng lượng của điện tử chia thành 3vùng: 

 Vùng dẫn điện(Condution band ). 

 Vùng cấm.(Energy gap). 

 Vùng hoá trị.(Valence band). 

 

             Trong đó:         

                                                                        E: năng lượng điện tử. 

                                                                        Ec: Mức năng lượng dẫn. 

                                                                    Ev: Mức năng lượng hoá trị. 

                                                                        X: Khoảng cách vật chất. 

 

    

 

 

 

                                 

 Photon bức xạ vào chât bán dẫn, cung cấp năng lượng (E = h ) cho một điện tử đang 

ở vùng hoá trị thì điện tử sẽ chuyển lên vùng dẫn, photon biến mất điện tử sẽ để lại 

một lỗ trống trong vùng hoá trị. Như vậy một photon có năng lượng thích hợp chiếu 

vào chất bán dẫn sẽ tạo ra cặp điện tử - lỗ trống còn photon thì biến mất. Đó gọi là 

hiện tượng hấp thụ, được ứng dụng trong photon diode làm linh kiện thu quang. 

 Nếu trong vùng dẫn có số điện tử nhiều hơn mức cân bằng thì điện tử thừa sẽ rơi 

xuống vùng hoá trị một cách tự phát để kết hợp với lỗ trống. Trong khi dịch chuyển 

từ mức năng lượng cao xuống mức năng lượng thấp, năng lượng chênh lệch được 

bức xạ dưới dạng photon. Như vậy khi một điện tử kết hợp với một lỗ trống có thể 

làm bức xạ ra một photon, đó là hiện tượng phát xạ tự phát được ứng dụng trong 

diode phát quang (LED) dùng làm nguồn quang. 

 Hiện tượng thứ ba gọi là sự phát xạ kích thích được ứng dụng trong các Laser Diode 

dùng làm nguồn quang. Hiện tượng này xảy ra khi các photon phát xạ ra do quá trình 

Eg 
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     E 
 
 
     Ec 
 
 
 
     Ev 



 
 

tái hợp của điện tử và lỗ trống lại kích thích các điện tử dang có mức năng lượng cao 

xuống mức năng lượng thấp và phát ra những photon quá trình cứ tiếp diễn và số 

lượng photon phát ra rất lớn. Ánh sáng phát ra ở quá trình này có cùng pha cùng 

bước sóng. 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Có hai loại linh kiện được dùng làm nguồn quang hiện nay là: 

- Diode phát quang hay LED (Light Emitting Diode) 

- Diode Laser hay LD ( Laser Diode) 

Cả hai linh kiện trên đều phát triển từ diode bán dẫn, Tức là từ tiếp giáp của bán dẫn 

loại P và loại N. Các đặc tính kỹ thuật của nguồn quang phần lớn phụ thuộc vào cấu tạo 

của chúng, riêng bước sóng do nguồn quang phát ra phụ thuộc vào vật liệu chế tạo 

nguồn quang. Mỗi chất bán dẫn có bề rộng khe năng lượng Eg khác nhau. Mà Eg quyết 

định tần số và do đó quyết định bước sóng của năng lượng ánh sáng phát ra theo công 

thức sau: 

 

 

 

Hay: 

 

 

 

Trong đó: 

h = 6,625 . 10
-34

 j.s     : Hằng số Planck 

C = 300.000 Km/s      : Vận tốc ánh sáng trong chân không 

Eg : bề rộng khe năng lượng, đơn vị (eV) 
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 h : Photon                   : Điện tử                         : Lỗ trống  
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v : tần số ánh sáng phát ra, đơn vị Hz 

 Từ công thức trên ta thấy bước sóng cua ánh sáng phát ra tỷ lệ nghịch với bề rộng 

khe năng lượng của chất bán dẫn chế tạo nguồn quang. Do đó muốn nguồn quang phát 

ra ánh sáng có bước sóng dài thì phải dùng chất bán dẫn có bề rộng khe năng lượng hẹp. 

4.2.2 LED: 

a) Cấu tạo và phân loại: 

 Mặc dù nguyên lý phát quang trong mối nối P N khá đơn giản song cấu trúc của 

các đèn LED phức tạp hơn một diode bán dẫn bình thường vì phải đáp ứng đồng thời 

các yêu cầu kỹ thuật của một nguồn quang. 

 LED tiếp xúc mặt GaAs: 

 Đây là loại có cấu trúc đơn giản nhất, dùng bán dẫn GaAs với nồng độ khác nhau 

để làm lớp nền loại N và lớp phát quang loại P. Lớp P dày khoảng 200 m, ở mặt ngoài 

của lớp P có phủ một lớp chống phản xạ để ghép ánh sáng vào sợi quang. Bước sóng 

phát của LED GaAs trong khoảng từ 880 đến 950nm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LED Burrus: 

 LED Burrus được chế tạo theo cấu trúc nhiều lớp (Heterostructure) bao gồm các 

lớp bán dẫn loại N và P với bề dày và nồng độ khác nhau. Với cấu trúc nhiều lớp và 

vạch tiếp xúc P có kích thước nhỏ, Vùng phát sáng của LED Burrus tương đối hẹp. 

Ngoài ra trên bề mặt của LED có khoét một lỗ để đưa sợi quang vào gần vùng phát 

sáng. Bước sóng của LED Burrus dùng bán dẫn AlGaAs / gaAs trong khoảng từ 800 

đến 850nm. Nếu dùng bán dẫn InGaAsP / InP thì bước sóng phát ra dài hơn 

Lớp chống phản xạ 

Tiếp xúc P 

Lớp cách điện 

Lớp P-GaAs (khuếch tán) 

Lớp N-GaAs (nền) 

Tiếp xúc N 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.3  LED phát xạ rìa: 

 Một loại LED phát bước sóng dài (1300nm và 1550nm) dùng bán dẫn InGaAsP / 

InP. Tương tự như LED Burrus, loại này cũng có cấu trúc nhiều lớp và có đường kính 

vạch tiếp xúc P nhỏ (25 đến 30 m) nên có vùng phát sáng hẹp.  Điểm khác biệt so với 

LED Burrus là thay vì khoét lỗ để ghép ánh sáng vào sợi quang, ở đây dùng lớp nền InP 

có dạng một thấu kính để ghép ánh sáng vào sợi quang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LED phát xạ rìa: (ELED: Edge Light Emitting Diode) 

 LED phát xạ rìa có cấu tạo khác với LED thông thường, các điện cực tiếp xúc 

(bằng kim loại) phủ kín mặt trên và đáy của ELED. Do đó ánh sáng không thể phát ra 

phía hai mặt được mà bị giữ trong vùng tích cực có dạng vạch hẹp. Lớp tích cực rất 

mỏng, bằng vật liệu có chiết suất lớn kẹp giữa hai lớp P và N có ciết suất nhỏ hơn. Cấu 

trúc như vậy tương tự cấu trúc sợi quang. Hay nói cách khác, tương đương với một ống 

dẫn sóng. Ánh sáng phát ra ở cả hai đầu ống dẫn sóng này, một trong hai được nối với 

sợi quang.        

 Cấu trúc này có ưu điểm là vùng phát sáng hẹp và góc phát sáng nhỏ nên hiệu 

suất ghép ánh sáng vào sợi quang cao. Tuy nhiên nó cũng có một hạn chế là khi hoạt 

động nhiệt độ của ELED tăng khá cao nên đòi hỏi phải được giải nhiệt. 
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 Cuối cùng phải ghi nhận rằng cấu trúc của LED càng phức tạp thì công suất phát 

càng cao, góc phát sáng càng hẹp, thời gian chuyển càng nhanh. Tất nhiên, cũng như 

mọi linh kiện khác, cấu trúc càng phức tạp thì gia thành sẽ càng cao.   

         Đặc tính kỹ thuật: 

 Các đặc tính kỹ thuật của LED phụ thuộc rất nhiều vào cấu tạo của chúng. Ngoài 

ra theo đà phát triển của công nghệ bán dẫn, chất lượng của LED ngày càng nâng cao 

hơn. 

 Thông số điện: 

 Dòng điện hoạt động tiêu biêủ: từ 50mA đến 300mA 

 Điện áp sụt trên LED: từ 1,5V  2,5V 

 Công suất phát: 

 Là công suất tổng công do nguồn quang phát ra. Công suất phát của LED từ 1  

3mW. Đối với loại phát sáng cao (High - Radinnce) công suất phát có thể lên đến 

10mW. Các LED phát xạ mặt công suất phát cao hơn LED phát xạ rìa với cùng dòng 

điện kích thích. Nhưng điều đó không có nghĩa là sợi quang nhận được công suất quang 

từ LED phát xạ mặt cao hơn LED phát xạ rìa. 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 Góc phát quang: 

 Công suất ánh sáng do nguồn quang phát ra cực đại ở trục phát quang và giảm 

dần theo góc hợp với trục. Góc phát quang được xác định ở mức công suất phát quang 
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giảm một nửa (3dB) so với mức cực đại. LED phát xạ mặt có góc phát quang lớn hơn so 

với LED phát xạ rìa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hiệu suất ghép quang: 

 Hiệu số ghép quang được tính bởi tỷ số công suất quang ghép vào sợi quang với 

công suất phát quang tổng cộng của nguồn quang. Hiệu số ghép quang phụ thuộc vào 

kích thước vùng phát quang, góc phát quang của nguồn, góc thu nhận (NA) của sợi 

quang và vị trí đặt nguồn quang và sợi quang.         Hiệu suất ghép của LED phát xạ mặt 

khoảng 1  5% và LED phát xạ rìa trong khoảng 5  15%. Từ đó, tuy công suất phát 

của LED phát xạ mặt lớn hơn nhưng công suất đưa vào sợi quang của LED phát xạ rìa 

lại lớn hơn (thường lớn hơn khoảng hai lần ). 

  Độ rộng phổ: 

 Nguồn quang phát ra công suất cực đại ở bước sóng trung tâm và giảm dần về hai 

phía. Độ rộng phổ là khoảng bước sóng mà trong đó công suất quang không nhỏ hơn 

phân nửa mức công suất đỉnh. Thông thường LED có độ rộng phổ trong khoảng 35  

100 nm 

 

 

 

 

 

 

 Thời gian chuyển lên (Rise time): 
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 Là khoảng thời gian để công suất ra tăng từ 10% đến 90% mức công suất ổn định 

khi có xung dòng điện kích thích nguồn quang. Thời gian chuyển của nguồn quang có 

ảnh hưởng đến tốc độ bit của tín hiệu điều chế, muốn điều chế ở tốc độ càng cao thì 

nguồn quang phải có thòi gian chuyển càng nhanh. Giải thông tối đa của tín hiệu điều 

chế phụ thuộc vào thời gian chuyển. 

        Ảnh hưởng của nhiệt độ: 

 Khi nhiệt độ môi trường tăng thì công suất phát giảm, tuy nhiên mức độ ảnh 

hưởng bởi nhiệt độ của LED không cao: 

 Ở bước sóng 850nm: độ ảnh hưởng là -1% /  
0
C 

 Ở bước sóng 1300nm và 1550nm: độ ảnh hưởng từ -2% đến -4% / 
0
C. 

4.2.4. LASER: 

 Cấu tạo và nguyên tắc hoạt động: 

 Laser bán dẫn hoạt động theo nguyên lý phát xạ kích thích. Cấu tạo của nó gần 

gũi với cấu tạo của LED phát xạ rìa (ELED). Điểm khác biệt cơ bản là trong Laser có 

hai mặtphản xạ ở hai đầu lớp tích cực tạo nên một hốc cộng hưởng quang. Phần ánh 

sáng phát ra theo chiều dọc của hốc cộng hưởng sẽ bị 10 phản xạ qua lại giữa hai mặt 

phản xạ. Trong quá trình di chuyển theo chiều dọc của hốc ánh sáng kích thích các 

điện tử kết hợp với các lỗ trống để phóng ra các photon mới. Phần ánh sáng thoát ra 

theo các phương khác bị thất thoát dần. như vậy chỉ có phần ánh sáng phát ra theo 

chiều dọc mới được khuếch đại. 

 Mặt sau của Laser được phủ một lớp phản xạ còn mặt trước được cắt nhẵn để một 

phần ánh sáng phản xạ còn một phần chiếu ra ngoài. 
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 Nhằm tăng hiệu quả phát xạ, các Laser thực té có cấu trúc phức tạp hơn chẳng 

hạn loại Laser có cấu trúc nhiều lớp chôn còn gọi là Laser BH (Buried Heterostructure) 

có vùng phát sáng rất hẹp (2 m  0,2 m) nên hiệu suất ghép ánh sáng vào lõi sợi quang 

rất cao. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Đặc tính kỹ thuật: 

 Thông số điện: 

 Dòng điện ngưỡng:  

 Khi dòng điện kích thích cho Laser có trị số nhỏ, Laser hoạt động ở chế độ phát 

xạ tự phát nên công suất phát rất thấp. Khi được kích thích với dòng điện lớn, Laser 

hoạt động ở chế độ kích thích công suất quang tăng nhanh theo dòng kích thích.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Dòng ngưỡng của Laser thay đổi theo nhiệt độ. Đối với nhữnh Laser đời cũ, dòng 

ngưỡng có giá trị từ 50mA  100mA. Những Laser đời mới dòng ngưỡng chỉ trong 

khoảng 10mA  20mA.  
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 Dòng điện kích thích: từ vài chục đến vài trăm mA tuỳ theo loại. 

 Điện áp sụt trên Laser: từ 1,5V  2,5V 

 Công suất phát: 

 Công suất phát của Laser từ 1  10mW, đối với những Laser đời mới có thể lên 

đến 50mW hay hơn nữa. 

 Góc phát sáng: 

 Góc phát sáng của Laser theo phương ngang của lớp tích cực chỉ trong khoảng 5 

 10
0
 , còn theo phương vuông góc với lớp tích cực góc phát có thể lên đến 40

0
 . Như 

vậy mặt bao của góc phát không phải là mặt nón tròn xoay mà là mặt nón hình elip 

 Hiệu suất ghép: 

 Laser có vùng phát sáng nhỏ, góc phát sáng hẹp nên có hiệu suất ghép ánh sáng 

vào sợi quang cao. 

 Trung bình hiệu suất ghép của Laser trong khoảng: 30%  50%: đối với sợi đơn 

mode (SM) 60%  90%: đối với sợi đa mode (MM). 

 Để tăng hiệu suất ghép, người ta có thể tạo thêm các chi tiết phụ giữa nguồn 

quang và sợi quang như đặt thêm thấu kính giữa nguồn quang và sợi quang, tạo đầu sợi 

quang có dạng mặt cầu,... 

 Độ rộng phổ: 

 Dạng phổ phát xạ của Laser là tổng hợp đặc tuyến khuếch đại (do bề rộng khe 

năng lượng thay đổi) và đặc tuyến chọn lọc của hốc cộng hưởng quang (phụ thuộc vào 

chiều dài hốc). So với LED thì phổ phát xạ của Laser rất hẹp, trong khoảng từ 1 đến 

4nm. Dạng phổ gồm nhiều vạch rời rạc nên được gọi là phổ của Laser đa mode. Người 

ta có khuynh hướng chế tạo Laser có phổ ngày càng hẹp để giảm tán sắc chất liệu khi sử 

dụng bước sóng 1550nm. Và trong tương lai có thể sử dụng rộng rãi kỹ thuật ghép kênh 

theo bước sóng.   

  

 

hổ phát xạ của Laser dạng thực tế: 

 

 

=1-4nm 
-3 

0 

 

P [dB] 



 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

    

 

 Laser hồi tiếp phân bố DFB: thay thế cho các mặt phản xạ ở hai đầu là một chuỗi 

gợn sóng trên lớp bán dẫn làm nền chỉ phản xạ những bước sóng nhất định do đó gần 

như chỉ có một bước sóng được cộng hưởng và khuếch đại. Phổ của Laser DFB rất hẹp 

chỉ vào khoảng 0,1nm đến 0,2nm. Phổ của Laser DFB có dạng: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Laser hốc ghép C_cubed: hai chíp Laser rời được ghép quang với nhau nhưng cách ly 

về điện để đạt được sự giới hạn bước sóng phát Laser hốc ngoài (external Cavity): là 

loại Laser có mặt phản xạ bên ngoài thay vì tráng mặt phản xạ trong Laser thông 

thường. 

 Thời gian chuyển lên: 

 Thời gian để công suất quang tăng từ 10%  90% mức công suất xác lập của 

Laser rất nhanh, thông thường không quá 1ns.  

 Ảnh hưởng nhiệt độ: 

 Popt dB  
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 Khi nhiệt độ thay đổi dòng ngưỡng của Laser thay đổi do đó công suất phát ra 

cũng thay đổi nếu giữ nguyên dòng điện kích thích. Khi nhiệt độ tăng thì dòng ngưỡng 

cũng tăng theo dạng hàm mũ của sự gia tăng nhiệt độ. Trung bình, độ gia tăng dòng 

ngưỡng vào khoảng +1%/
0
C. Ngoài ra khi nhiệt độ thay đổi thì công suất phát ra cũng 

thay đổi, nhưng mức độ ảnh hưởng rất thấp. 

4.3. Tách sóng quang:  

 4.3.1.  Nguyên lý chung: 

 Các linh kiện tách sóng quang hiện nay cũng là loại linh kiện bán dẫn. Cấu tạo 

của chúng cũng phát triển từ tiếp giáp PN. Có hai loại linh kiện tách sóng quang được 

sử dụng hiện nay là: PIN: loại diode thu quang gồm ba lớp bán dẫn P,I và N. Trong đó P 

và N là hai lớp bán dẫn có pha tạp chất còn I (intrinsic) không pha tạp chất hoặc pha với 

nồng độ rất thấp. 

 APD (Avalanche Photo Diode): Diode thu quang có độ nhạy và tốc độ cao.  

 Ngoài ra còn có transistor quang (Phototransistor) có khả năng biến đổi tín 

hiệu quang sang tín hiệu điện nhưng có thời gian đáp ứng chậm nên ít được sử dụng. 

Nếu có cũng chỉ xuất hiện trong các hệ thống có cự ly ngắn và tốc độ chậm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 Các linh kiện tách sóng quang hoạt động theo nguyên tắc của một tiếp giáp PN 

phân cực ngược. 
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 4.3.2   Những thông số cơ bản: 

 Hiệu suất lượng tử: 

 Hiệu suất lượng tử được tính bởi tỷ số lượng điện tử tách ra và số photon được 

hấp thụ. 

    

 

 

 

 Trong đó:   : Hiệu suất lượng tử  

   nph  : Số lượng photon hấp thụ 

   ne  : Số lượng điện tử tách ra  

 Giá trị lớn nhất của  là 1, tức là một photon được hấp thụ sẽ làm bức xạ nhiều 

nhất một cặp điện tử và lỗ trống. Thông thường   nhỏ hơn 1 và được tính theo phần 

trăm (%). Trong những trường hợp đặc biệt (có hiệu ứng nhân) một photon được hấp 

thụ có thể làm phát sinh nhiều điện tử. 

 Đáp ứng: 

 Đáp ứng của linh kiện tách sóng quang là tỷ số của dòng điện sinh ra và công suất 

quang đưa vào.   

             

 

Trong đó: 

   R : Đáp ứng 

             Ie : Dòng quang điện 

   Popt : công suất quang 

 Độ nhạy: 

 Độ nhạy của linh kiện thu quang là mức công suất quang thấp nhất mà linh kiện 

có thể thu được vơí một tỷ số lỗi (BER) nhất định. Theo tiêu chuẩn G956 của CCITT, 

BER = 10
-10

 . Độ nhạy của linh kiện thu quang phụ thuộc loại linh kiện tách sóng quang 

và mức nhiễu của bộ khuếch đại điện. Ngoài ra tốc độ bit truyền dẫn càng cao thì độ 

nhạy của thiết bị thu càng kém. 
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 Dải động: 

 Dải động của linh kiện thu quang là khoảng chênh lệch giữa mức công suất cao 

nhất và mức công suất thấp nhất (tức độ nhạy) mà linh kiện có thể thu được trong một 

giới hạn tỷ số lỗi (BER) nhất định. 

 Tạp âm: 

 Tạp âm trong các linh kiện thu quang được thể hiện dưới dạng dòng điện tạp âm. 

Các nguồn tạp âm đáng kể của linh kiện thu quang là: 

 Tạp âm nhiệt: 

 Là tạp âm gây ra do điện trở tải của diode thu quang cũng như trở kháng vào của 

bộ khuếch đại đầu. Tạp âm nhiệt It phụ thuộc nhiệt độ, băng tạp âm, điện trở tải theo 

công thức: 

    

 

 

Trong đó:      

   K : hằng số Boltzman; 1,38  10
-38

 J/
0
K 

                     T : nhiệt độ tuyệt đối, độ K 

                      B : bề rộng băng, đơn vị Hz 

                      R : điện trở tải, đơn vị Ohm 

 Tạp âm nhiệt của máy thu quang còn phụ thuộc hệ số tạp âm của bộ khuếch 

đại.Tạp âm lượng tử: 

 Do biến động ngẫu nhiên năng lượng của các photon đập vào diode thu quang. 

Dòng tạp âm lượng tử Iq được tính bởi:  

     

 

 

Tạp âm dòng tối: 

 Dòng điện nhiễu do các diode thu quang phát ra khi không có ánh sáng chiếu vào 

cũng gây nên tạp âm thăng giáng. Tạp âm do dòng tối được tính bởi công thức: 
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 Trong đó iD là dòng tối của diode phát quang. 

 

   4.3.4   Diode thu quang PIN: 

 Cấu tạo của diode thu quang PIN gồm ba lớp bán dẫn P-I-N, trong đó lớp I 

(intrinsic) là lớp bán dẫn không pha tạp chất hoặc pha với nồng độ rất thấp. Quá trình 

hấp thụ photon để tách ra các điện tử và lỗ trống xảy ra trong lớp I. Do đó lớp I càng 

dày thì hiệu suất lượng tử càng cao nhưng đồng thời thời gian trôi của điện tử sẽ càng 

chậm. Điều này làm giảm khả năng hoạt động với tốc độ cao của PIN. Bề dày lớp P phụ 

thuộc khả năng thâm nhập của ánh sáng vào bán dẫn. ánh sáng có bước sóng càng dài 

thì khả năng thâm nhập vào bán dẫn càng lớn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.5   Diode thu quang APD: 

 Ứng dụng hiệu ứng nhân điện tử trong bán dẫn, người ta chế tạo APD, trong đó 

P
+
 và N 

-
 là hai lớp bán dẫn có nồng độ tạp chất cao còn P 

-
 là lớp có nồng độ tạp chất 

rất thấp (thay thế vị trí lớp I trong PIN). 

 Dưới tác dụng của nguồn phân cực ngược, sự phân bố cường độ điện trường 

trong các lớp bán dẫn không đều nhau, điện trường trong vùng tiếp giáp PN
-
 cao nhất , 

quá trình nhân điện tử xảy ra trong vùng này. Vùng này còn được gọi là vùng “ thác lũ”. 

 Khi có ánh sáng chiếu vào, các photon bị hấp thụ trong lớp P 
- 
và tạo ra các cặp 

điện tử - lỗ trống. Lỗ trống di chuyển về phía lớp P
+
 nối với cực âm của nguồn; còn điện 

tử di chuyển về phía tiếp giáp PN
-
 , điện trường cao trong vùng này sẽ tăng tốc cho điện 

tử. Điện tử va chạm vào các nguyên tử của tinh thể bán dẫn tạo ra các cặp điện tử - lỗ 

trống mới (gọi là sự ion hoá do va chạm). Các điện tử thứ cấp mới được tạo ra lại có khả 
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Lớp chống phản xạ    

Cách điện ( SiO2 ) 

 

Vòng tiếp xúc  

( kim loại ) 

Tiếp xúc ( kim loại ) 

ánh sáng 



 
 

năng gây ra sự ion hoá do va chạm. Quá trình tiếp diễn và số lượng các hạt tải điện tăng 

lên rất lớn.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Như vậy trong APD dòng quang điện đã được nhân lên M lần với M là số điện tử 

thứ cấp phát sinh ứng với một điện tử sơ cấp. 

 Dòng quang điện do APD tạo ra sẽ là: 

Iph = R.M.Popt 

  R   : đáp ứng (A/W) 

  M  : hệ số nhân 

  Popt  : công suất quang(W) 

 Hệ số nhân M thay đổi theo điện áp phân cực ngược và cũng phụ thuộc nhiệt độ 

nên việc giữ cho hệ số nhân M ổn định rất khó khăn. 

 Ngoài ra, nếu vùng thác lũ càng rộng thì hệ số M cũng càng lớn. Nhưng lúc đó 

thời gian trôi của điện tử càng chậm nên tốc độ hoạt động của APD giảm.  

 Giá trị của hệ số nhân M từ 10  1000 lần. trên thực tế chỉ chọn điểm phân cực 

cho APD sao cho M = 50  200 lần vì M càng lớn thì dòng nhiễu của APD cũng càng 

cao.      
 
    

 

 

 

 

 

 

4.3.6   Đặc tính kỹ thuật của PIN và APD: 
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 *   Độ nhạy(dBm): APD nhạy hơn PIN. Độ nhạy của APD lớn hơn PIN từ 5 đến 

15 dB, tuy nhiên nếu dùng PIN kết hợp với FET thì độ nhạy của PIN-FET gần bằng độ 

nhạy của APD. 

 *  Dải động: Dải động của APD rộng hơn PIN vì có thể điều chỉnh được bằng 

các thay đổi điện áp phân cực để thay đổi hệ số nhân M. 

 *  Dòng tối: Dòng tối của APD lớn hơn so với PIN.  

 *  Độ ổn định: Độ ổn định của PIN tốt hơn so với APD vì hệ số nhân M của APD 

vừa phụ thuộc điện áp phân cực vừa thay đổi theo nhiệt độ. 

 *  Điện áp phân cực: APD cần điện áp phân cực ngược cao hơn PIN. Điện áp 

phân cực của APD có thể lên đến hàng trăm volt trong khi điện áp phân cực cho PIN 

thường dưới 20 volt. 

   

4.3.7  PIN-FET 

 Ưu nhược điểm của hai loại tách sóng quang PIN và APD trái ngược nhau không 

giống như hai loại nguồn quang LED và LASER. 

 Đặc tính kỹ thuật của LASER tốt hơn LED về nhiều mặt trong khi APD chỉ hơn 

PIN về độ nhậy và tốc độ làm việc. Các mặt hạn chế của APD là: 

 Chế độ làm việc kém ổn định nên cần mạch điện phức tạp. 

 Dòng nhiễu lớn 

 Điện áp phân cực cao và yêu cầu độ ổn định cao 

 Giá thành cao 

 Do những đặc tính kỹ thuật trên mà cả APD và PIN đều tồn tại song song. 



 
 

 Có thể giữ được các ưu điểm của PIN và khắc phục các nhược điểm của nó bằng 

cách dùng kết hợp PIN với một Transistor trường (FET) trong mạch tiền khuéch đại. 

Hai linh kiện kết hợp này được gọi là PIN - FET, chúng được sử dụng khá phổ biến 

trong các hệ thống thông tin quang hiện nay, độ nhạy của PIN - FET có thể so sánh 

được với APD.    
 



 
 

CHƯƠNG V 
 

HÀN NỐI SỢI QUANG 

 

5.1 Tổng quát: 

5.1.1.Các yêu cầu của mối nối : 

 Do những hạn chế về kỹ thuật chế tạo, phương tiện chuyển cũng như trong quá trình 
lắp đặt và vận hành hệ thống thông tin quan, việc hàn nối giữa các đoạn sợi quang với nhau 
hoặc giữa các sợi quang với linh kiện thu-phát quang đóng một vai trò quan trọng. Hàn nối 
tốt cũng làm giảm suy hao đường truyền. 

 Hàn nối sợi quang gồm những phương pháp sau: 

  - Dùng keo dính. 

  - Hàn nối bằng hồ quang. 

  - Dùng bộ nối tháo rờivà bộ nối không tháo rời. 

 Nhưng phương pháp chính hiện nay là hàn nối bằng hồ quang gồm các bước như 
sau: 
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 Dùng hoá chất để tẩy và tách sạch lớp vỏ bảo vệ của hai sợi quang cần nối kẹp 

hai đầu lên bộ giá đỡ . 

 Điều chỉnh cho hai đầu sợi gần nhau ( bằng 10% đường kính lõi sợi). 

 Đóng mạch tia lửa điện. Qúa trình này xảy ra tự động thời gian phóng điện được 

tính toán sao cho phù hợp với từng loại sợi và kích thước của sợi. Nối song nếu khuyết 

tật phải cho hàn lại. 

 Gia cố cơ học để bảo vệ mối nối. 

 Ngày nay các máy hàn đã được thiết kế hiện đại, việc hàn nối đã được máy hàn tự 

đọng làm hết các khâu quan trọng. Con người chỉ thực hiện các động tác đơn giản như: 

tách sợi, tẩy bỏ lớp bảo vệ, bọc mối nối, hàn nối vỏ gia công chịu lực bảo vệ các tại mối 

nối. Do đó tiêu hao mối hàn nối rất thấp. 

 Máy hàn cũ sản xuất năm 1992 tiêu hao tại mối hàn:  =0,2  0,6 dB. 

 Máy mới sản xuất năm 1995: dBtrungbinh 038,0  

 Trong thực tế thường chấp nhận   = 0,1dB. 

 Sau đây là một ví dụ suy hao do mối hàn của máy Furukawa-S5147S của Nhật  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 Số mối hàn: n = 100 

 Suy hao trung bình: AVG =0,038 

 Suy hao trên một mối hàn  =0,021 
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CHƯƠNG VI 
 

HỆ THỐNG THÔNG TIN QUANG 

 

6.1. Khái niệm: 

 Một hệ thống thông tin quang . 

- Linh kiện phát quang ở phần phát. 

- Cáp quang . 

- Các bộ nối. 

- Các thiết bị tiếp vận và các thiết bị ghép kênh. 

- Chỗ hàn nối. 

- Linh kiện thu quang ở phần thu. 

 Các hệ thống đang được sử dụng hiện nay thuộc loại điều chế và tách sóng quang 

trực tiếp , không thông qua một giai đoạn biến đổi tần số quang nào . Và đều truyền tín 

hiệu số ( Digital ) Xây dựng từ tín hiệu điều xung mà PCM qua các bước ghép kênh số 

cấp cao để tận dụng khả năng truyền dẫn băng rộng của sợi quang. 

 Để mở rộng dải thông tin truyền dẫn và kéo dài cự ly tiếp vận các phần tử sau 

được chọn. 

 - Sợi quang : Loại sợi đơn mode SM hoạt động ở bước sóng 1300nm hoặc 1550 

nm . 

 - Nguồn quang : Sử dụng Laser đơn mode . 

 - Tách sóng quang: Sử dụng diode quang APD hoặc PIN-FET.  

6.2. Cấu trúc hệ thống. 

 

 

 

 

  



 
 

 

6.2.1 Sơ đồ tuyến : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Chức năng : 

 Hướng phát : Tiếp nhận tín hiệu từ thiết bị ghép kênh đưa đến , đổ tín hiệu điện 

sang dạng mã thích hợp với đường dây quang và cho tín hiệu điện kích thích luồng 

quang phát ra tín hiệu quang. 

Hướng thu : Tín hiệu quang được chuyển thành tín hiệu điện . Sau khi được khuyếch đại 

, phục hồi , tín hiệu điện được chuyển sang dạng mã thích hợp với thiết bị ghép kênh. 

6.2.2 Hướng phát : 

 Sử dụng: Từ đầu vào (ghép kênh) có một chuỗi xung tín hiệu điện đưa đến. Đi qua 

bộ sử lý xung , san bằng sau khi đã được khuyếch đại . Đồng thời được đồng bộ ( 

xác định xung dock). 

 Biến đổi mã : B / U ( Bipalar Uinpolor ). 

 Mã truyền dẫn của tín hiệu điện thường là mã nhị cực có 3 trạng thái +v, o,-v . 

Không phù hợp với đường truyền dẫn quang. Là loại chỉ truyền hai trạng thái sáng và 

Nguồ
n 

quang 

E / 0 

Đổi  mã 

   B/U 

Sửa  

dạn

g. 

Nguồ
n 

ngẫu 

nhiên 

. SCR  

Mã hoá 
 CODER 

kích 

thích 
DRIVE 

tách  
xung Điều 

khiển 
CSAPC 

Ghép 

kênh 

Nghiệp                       
   vụ     

Thu 

quang 

OE 

Giải 

ngẫu 
nhiên 

Đổi 

 mã 

U /B 

Giải 

mã  
DECODER  

Phục hồi 
REGENE 

K/ 
Đại 
AMP  

Giám 

  sát   

Tái 

tạo  

 Nhịp 

AG

C 

Cáp quang 



 
 

tối . Do đó khối đổi mã chuyển tín hiệu ở mã nhị cực sang mã đơn cực . Mã nhị cực 

thường dùng là mã HDB3 còn mã đơn cực thường dùng là mã NRZ. 

 Ngẫu nhiên hoá : ( SCR : Scramhler ) Có tác dụng chộn chuỗi xung một cách ngẫu 

nhiên theo một quy luật nhất định để tránh sự lập lại một chuỗi dài các bit giống 

nhau . Sự tráo trộn này nhằm làm cho sự phân bố của tín hiệu cần truyền đồng đều 

hơn. 

 Mã hoá : Lại một lần nữa chuỗi xung được đổi sang dạng mã thích hợp hơn với 

đường truyền dẫn quang. Loại mã này tác dụng tránh tình trạng xuất hiện các nhóm 

bit “1” hoặc  “0” liên tiếp đầu thu không nhận được , chứa một số nhóm bit để phát 

hiện lỗi .Loại mã thường dùng là mã 5B. 6B. Mỗi nhóm 5bit đổi thành 6bit. 

 5B : gồm 32 nhóm tổ hợp .                           6B : Gồm 64 tổ hợp.   

                      00000                 000000                                                   

    00001                                                    000001    

 .  . . . . . .                                                 . . . . . . . . 

                      11111                                                     111111 

 Trong 64 hàng của mã 6B người ta chọn lấy 32 hàng không chứa 5 số 0 liên tiếp 

và 5 số 1 liên tiếp . Do đó 32 trường hợp 5B cho tương ứng với 32 hàng của 6B được 

chọn . 

 Số bit 5B đổi thành 6B tăng thêm 20% .Tức là tốc độ bit tăng lên 6/5 lần khi dùng 

mã 5B6B. 

 Nếu truyền tốc độ 34Mb/s , thì tốc độ trên đường dây quang là 42Mb/s , 140 

Mb/s trở thành 168 Mb/s. Người ta có thể dùng 32 tổ hợp thừa để phát hiện lỗi.  

 Mạch kích thích : Tổng hợp dòng điện phân cực và chuyển xung tín hiệu để kích 

thích nguồn quang. Chuyển từ Uxung Ixung. 

 Nguồn quang : Linh kiện thường là laser. Công suất phát laser luôn được mạch điều 

khiển công suất APC , thăm dò để điều chỉnh dòng phân cực nhằm giữ cho công 

suất quang được ổn định . 

6.2.3 Hướng thu: 

 Mạch thu quang : Biến đổi tín hiệu quang sang tín hiệu điện sử dụng diode thu 

quang có thể là PIN hoặc APD. Trong đó có mạch tiền khuyếch đại. 

 Khối khuyếch đại : Tín hiệu thu, điều chỉnh được độ khuyếch đại để giữ mức tín 

hiệu ra đồng đều khi tín hiệu vào thay đổi . Mạch điều chỉnh khuyếch đại AGC làm 

nhiệm vụ này. 



 
 

 Mạch phục hồi : Qua đường truyền ngoài việc biên độ tín hiệu bị xuy giảm do suy 

hao sợi quang , dạng tín hiệu còn bị méo do tán sắc của sợi quang, mạch phục hồi có 

tác dụng khôi phục lại dạng xung và định lại thời gian nhịp của quang. 

 Giải mã : Chuyển từ 6B sang 5B theo quy tắc mã hoá ở đầu phát và phát hiện cảnh 

báo trong bộ giám sát . 

 Giải ngẫu nhiên : Trộn tín hiệu theo quy luật ngược lại quá trình ngẫu nhiên hoá ở 

đầu phát . 

 Đổi mã : Chuyển từ mã đơn cực sang mã nhị cực sau đó truyền đến thiết bị ghép 

kênh. 

 Tín hiệu nghiệp vụ : Được chuyển dạng số , đưa vào mạch kích thích để điều chế 

biên độ tín hiệu quang của luồng tín hiệu chính . Ở hướng thu tín hiệu nghiệp vụ 

được tách ra từ khối khuyếch đại. 

6.2.4 Thiết bị ghép kênh: 

      Thiết bị ghép kênh trong hệ thông thông tin quang hiện nay là thiết bị ghép kênh số. 

Tín hiệu điện được biến đổi thành tín hiệu điều chế xung mã (PCM) và ghép kênh trên 

nguyên tắc phân kênh thời gian(TDM).  

        Các tiêu chuẩn PCM được dùng hiện nay: Tiêu chuẩn Châu Âu: ( REPT) tốc độ 

luồng số tín hiệu cơ bản là 2,048Mh/s gồm 30 kênh tốc độ mỗi kênh là 64 kB/s. 

        Tiêu chuẩn Bắc Mỹ và Nhật Bản: Tốc độ luồng cơ bản là 1,54 Mh/s gồm 24 kênh 

tốc độ , mỗi kênh tốc độ là 64 kB/s.  

     
   THỨ  BẬC GHÉP CỦA CÁC TIÊU CHUẨN TRÊN CŨNG KHÁC NHAU. 

Tiêu chuẩn Đặc trưng 
                                         CẤP BẬC 

CẤP 1 CẤP 2 CẤP 3 CẤP 4 CẤP 5 

Châu Âu 

Tốc độ bit  

Hệ số nhân 

Số kênh thoại  

 2,048 

   __ 

   30 

 8,448 

    4 

  120  

34,368 

    4 

  480 

139,264 

    4 

 1920 

564,992 

    4 

 7680 

Bắc Mỹ 

Tốc độ bit  

Hệ số nhân 

Số kênh thoại 

 1,544 

   __ 

   24 

 6,312 

    4 

   96 

44,736 

    7 

  672 

274,176 

    6 

 4032 

  565 

    2 

 8064 

Nhật bản 

Tốc độ bit  

Hệ số nhân 

Số kênh thoại 

 1,544 

   __ 

   24 

6,312 

    4 

   96 

32,728 

    5 

  480 

 97,728 

     3 

  1440   

397,2 

    4 

 5760  
 

     Ở Việt Nam xây dựng hệ thống ghép kênh theo tiêu chuẩn Châu Âu. Một kênh 

thoại tiêu chuẩn có phổ giới hạn 0,3  3,4 Khz. Được chuyển sang dạng số có tốc độ 64 

Khz . Một kênh truyền thanh được truyền với tốc độ 384 kb/s tương đương 6 kênh thoại. 

6.2.5 Thiết bị tiếp vận:   



 
 

 Khác với thiết bị trạm đầu cuối , thiết bị trạm tiếp vận giao tiếp với đường dây 

quang ở cả hai phía. Trong thiết bị tiếp vận không có các khối mà B/U ngẫu nhiên hoá 

mà hoà các bộ biến đổi ngược lại. Vì mạng mã trên đường dây quang được giữ nguyên 

chức năng của các khối còn lại tương tự chức năng của các khối tương ứng trong thiết bị 

trạm đầu cuối . 

6.3 . Mã trong hệ thống thông tin quang.  

 Chuỗi tín hiệu điện PCM có dạng phù hợp trong môi trường truyền dẫn điện. 

Thông dụng hiện nay thường là mã HDB-3 là mã nhị phân mật độ cao có cực đại 3 số 

“0” liên tiếp và có trạng thái -1, 0 ,+1 . Mã này không thể truyền trên sợi quang , do tín 

hiệu quang chỉ có hai trạng thái sáng và tối . Để phù hợp với trạng thái sáng , tối thì 

không dùng đơn cực mà dùng là mã NRZ . Người ta thường thực hiện đổi mã theo xu 

hướng sau. 

 Đối với hệ thống có dung lượng nhỏ , tốc độ 2 hoặc 8 Mb/s , thì áp dụng phương 

pháp đổi mã đơn giản có thể băng tần truyền dẫn bị rộng ra nhưng cũng chưa ảnh 

hưởng , thường dùng là mã 1B/2B tức là truyền 1bit thành 2bit ( 01 hoặc 10). 

 Đối với hệ thống có dung lượng lớn , tốc độ bit từ 34 Mb/s trở lên thì cần thực hiện 

đổi mã phức tạp tránh làm tăng độ rộng băng truyền. Một phương pháp đơn giản là 

đổi mã HDB-3 sang mã đảo cực CMI ,quy tắc là một dấu hiệu HDB-3 được đổi 

thành một dấu hiệu CIM sau: 

              Dấu hiệu nhị phân          0                          1 

              Dẫu hiệu mã HDB-3      0                         +1 hoặc -1 

              Dẫu hiệu mã CMI          01                       11 hoặc 00 

 Mã CMI là mã NRZ ( Nhị phân đơn cực Not Return to Zero ) không trở về mức 

không. Bit 0 được ký hiệu 01 bit một ký hiệu bằng 11 hoặc 00 trong khoảng khe thời 

gian. 

 Bộ ngẫu nhiên hoá : SCN đã làm xáo trộn chuỗi tín hiệu để tránh xuất hiện chuỗi 

“0” “1” không làm tăng độ rộng băng truyền dẫn . Song không loại trừ hết các chuỗi “0” 

“1” do tính ngẫu nhiên của nó . Do vậy phải sử dụng thêm hệ mã hoá để biến đổi lại một 

lần nữa. Hiện nay nhiều hệ thống đang sử dụng loại mã khối 5B6B để làm tăng tốc độ 

truyền do số bit tăng lên sau khi được mã hoá mà không làm tăng lên nhiều độ rộng 

băng truyền dẫn. 

    Sau đây là bảng đổi mã 5B6B của Marconi: 
 

Từ mã 5B +          6B          -  

00000 

00001 

110010+ 

110011- 

110010-

100001+ 



 
 

00010 

00011 

00100 

00101 

00110 

00111 

01000 

01001 

01010 

01011 

01100 

01101 

01110 

01111 

10000 

10001 

10010 

10011 

10100 

10101 

10110 

10111 

11000 

11001 

11010 

11011 

11100 

11101 

11110 

11111 

110110- 

100011+ 

110101- 

100101+ 

100110+ 

100111-

101011-

101001+ 

101010+ 

001011+ 

101100+ 

101101-

101110-

001110+ 

110001+ 

111001-

111010-

010011+ 

110100+ 

010101+ 

010110+ 

010111-

111000+ 

011001+ 

011010+ 

011011-

011100+ 

011101-

011110-

001101+ 

100010+ 

100011-

100100+ 

100101-

100110-

000111-

101000+ 

101001-

101010-

001011-

101100-

000101+ 

000110+ 

001110-

110001-

010001+ 

010010+ 

010011-

110100-

010101-

010110-

010100+ 

011000+ 

011001-

011010-

001010+ 

011100-

001001+ 

001100+ 

001101- 

 

Bảng gồm cột 5B và hai cột 6B. Các tổ hợp 6 bit được dùng có số bit „1‟ và „0‟ 

chênh lệch không quá 2 bao gồm tổ hợp chứa 3 bit „0‟ và 3 bit „1‟ hoặc 4 bit „0‟ và 2 bit 

„1‟ hoặc 2 bit „0‟ và 4 bit „1‟ . Khi độ chênh lệch bằng hai nhóm bit kế tiếp được tra ở 

cột khác.  



 
 

 

 

PHẦN  II 
 

CÔNG NGHỆ SDH 

CHƯƠNG I 

GIỚI THIỆU VỀ KỸ THUẬT SDH. 
 

1. CÁC YÊU CẦU PHÁT TRIỂN CỦA MẠNGSDH. 

Song song bên cạnh các dịch vụ về thoại, ngày nay người ta phát triển thêm 

nhiều dịch vụ mới quan trọng như là telefax, truyền dẫn data, truyền dẫn 

video...trong đó chất lượng và khả năng dáp ứng các yêu cầu đó về băng tần hoặc các 

giao tiếp tương thích ... luôn luôn đóng một vai trò quan trọng hàng đầu . 

Để thoả mãn các yêu cầu trên, ngành viễn thông phải có những thay đổi cần thiết 

để đáp ứng kịp thời . 

Thời gian thiết lập luồng truyền dẫn ngắn dung lượng thoả mãn theo mọi yêu cầu. 

Tăng cường khả năng sẵn sàng phục vụ cho các mạng viễn thông . 

Giá thành thiết lập mạng viễn thông thấp, chi phí dành cho các khoản khai thác,, 

bảo trì, bảo dưỡng ...phải giảm. 

Có khả năng quốc tế hoá dịch vụ. 

2. KHÁI NIỆM VỀ SDH : (Synchoronous Digital Hierachy). 

Các hệ thống PDH phát triển không đáp ứng được nhu cầu trên do đó phải có 

một hệ thống truyền dẫn mới trên thế giới. Kỹ thuật SDH ra đời tạo ra một cuộc cách 

mạng trong nghành viễn thông, thể hiện một kỹ thuật tiên tiến có thể đáp ứng rộng rãi 

các yêu cầu của các thuê bao, người khai thác cũng như các nhà sản xuất... thoả mãn 

các yêu cầu đòi hỏi đặt ra cho ngành viễn thông, khắc phục các nhược điểm của thế 

hệ PDH mà chúng ta đang sử dụng hiện nay. 

Trong tương lai thế hệ đồng bộ SDH sẽ ngày càng phát triển mạnh nhờ các ưu 

điểm vượt trội hơn so với PDH và một điểm quan trọng là SDH có khả năng kết hợp với 

PDH trong mạng lưới hiện tại, nó cho phép thực hiện việc hiện đại hoá mạng lưới dần 

dần theo từng giai đoạn phát triển. 
 

 

 HÌNH 1.1: SỰ PHÁT TRIỂN CỦA 

SDH 

SỐ 

LƯỢNG 
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Các tiêu chuẩn của SDH được bắt đầu từ năm 1985 tại Mỹ. Bắt đầu là các nỗ lực 

để tạo ra một mạng giao tiếp quang có thể hoạt động được với tất cả các hệ thống truyền 

dẫn khác nhau của các sản phẩm khác nhau (theo tiêu chuẩn của Châu Â u & Châu Mỹ). 

Dần dần sau đó các tiêu chuẩn này được mở rộng dần lên để có thể sử lý cho mạng hiện 

tại và cả cho các loại tín hiệu trong tương lai cũng như cho cả phương tiện vận hành và 

bảo dưỡng. 

Năm 1985 công ty Bellcore là công ty con của cong ty Bell tại Mỹ đã đề xuất một 

kỹ thuật truyền dẫn mới nhằm khắc phục những nhược điểm của hệ thống cận đồng bộ 

PDH và được đặt tên là SONET (Synchoronous Optical Network) mạng quang đồng bộ 

dựa trên nguyên lý ghép đồng bộ và tất cả các tín hiệu đồng bộ được ghép đồng bộ với 

nhau, trong đó cáp quang được sử dụng làm môi trường truyền dẫn. Sau đó các tiêu 

chuẩn về giao tiếp thiết bị cũng được ngiên cứu để có thể kết nối các thiết bị vơí nhau 

với những tiêu chuẩn khác nhau mà không gây trở ngại. Khi ứng dụng kỹ thuật mới này 

vào mạng lưới hiện hữu. Để đáp ứng các tiêu chuẩn đó người ta phải chú ý đến sự tiêu 

chuẩn hoá các tín hiệu bảo dưỡng, giám sát, chuyển mạch bảo vệ và cả vấn đề quản lý 

mạng lưới cuả các loại thiết khác nhau đó. 

Năm 1988 một tiêu chuẩn quốc gia của Mỹ đã được thông qua đồng thời với 

SONET cũng đã gây được sự chú ý và cũng được phát triển tại Châu Âu bởi các nhà sản 

xuất dựa trên một tiêu chuẩn riêng để phù hợp với các mạng PDH theo tiêu chuẩn Châu 

Âu đang hiện hành. CCITT đã đề xuất các tiêu chuẩn của hệ thống SDH. 

SDH được xây dựng để tạo ra một mạng tiêu chuẩn quốc tế, nó cho phép tiếp nhận 

được tất cả các tín hiệu PDH trước đây. 

 Tiêu chuẩn phân cấp số đồng bộ SDH xây dựng theo các tiêu chuẩn do   ITU-T 
đề xuất dựa trên cở một hệ thống các khuyến nghị sau: 

- G.707   Các mức phân cấp số đồng bộ 



 
 

- G.708   Giao diện tại nút mạng cho phân cấp số đồng bộ . 

- G.709   Cấu trúc ghép kênh SDH. 

- G.780   Các định nghĩa và thuật ngữ trong lý thuyết SDH. 

- G.781   Cấu trúc của các khuyến nghị đối với thiết bị ghép kênh SDH. 

- G.782   Các loại và các đặc tính chung của thiết bị ghép kênh SDH. 

- G.783   Các đặc tính của các khối chức năng thiết bị ghép kênh SDH. 

- G.784   Quản lý SDH. 

 - G.957   Giao diện quang cho các thiết bị và các hệ thống liên quan đến SDH. 

- G.958   Các hệ thống truyền dẫn SDH sử dụng cáp sợi quang. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. CÁC ĐẶC TÍNH CỦA PDH & SDH: 

3-1. Nhược điểm của hệ thống PDH: 

STM-N 

N 155.520Mb/s 

byte-by-byte 
multiplexing 

STM-1 
155,520Mb/s 

byte-by-byte 
multiplexing 

US 

1,5              45 

Mbit/s 
    6,3 

CEPT 

2                140 

Mbit/s 
    34 

   Container 

Hình 1.2: Khái niệm SDH 



 
 

 - Mạng PDH chủ yếu đáp ứng các dịch vụ điện thoại, đối với các dịch vụ mới như: 

mạng ISDN, truyền data, dịch vụ điện thoại truyền hình... thì mạng PDH khó có thể đáp 

ứng được. 

 - Mạng PDH không linh hoạt trong việc kết nối các luồng liên tục. Khi có nhu cầu 

rốt luồng từ một luồng có dung lượng lớn thì phải qua các cấp độ trung gian đẻ hạ tốc độ 

từ cao xuống thấp tương ứng, cũng như việc ghép luồng cũng phải trải qua đầy đủ các 

cấp từ tốc độ thấp lên tốc độ cao. Điều này rõ ràng thể hiện tính không mềm dẻo, không 

thuận tiện cho việc kết nối, cần phải có đủ các cấp thiết bị để giải ghép luồng do đó 

không tiết kiệm và lkhó thực hiện đồng thời đòi hỏi nhiều thiết bị phức tạp. 

 - Các thông tin về bảo trì không được liên kết trên toàn tuyến thông tin mà chỉ đối 

với từng đoạn truyền dẫn riêng lẻ. Thủ tục bảo trì cho toàn tuyến phức tạp. 

 - Chưa có tiêu chuẩn chung cho thiết bị đường dây, các nhà sản xuất chỉ có tiêu 

chuẩn đặc trưngriêng cho từng thiết bị riêng của họ. 

 - Có nhiều thiết bị ghép luồng. Một luồng 2mb/s có thể sẽ đi qua nhiều hướng 

khác nhau trước khi đi đến đích do đó vấn đề quản lý luồng tại mỗi trạm phải đồng bộ và 

chặt chẽ. Trong thực tế nhiều khi sinh ra lỗi lầm trong quản lý hoặc đấu nối không chỉ 

ảnh hưởng đến luồng đang kết nối mà có thể gây ra mất liên lạc cho những luồng đang 

khai thác. 

 Hệ thống PDH thiếu các phương tiện giám sát, đo thử từ xa mà chỉ tiến hành ngay 

tại chỗ.  

3-2. Đặc điểm của SDH . 

 3-2-1. Ưu điểm của SDH. 

Trong PDHviệc ghép kênh được tiến hành tại mỗi cấp, quá trình ghép phải qua lần 

lượt các mức trung gian từ 2 á 140 Mb/s.Việc truy nhập trực tiếp tới một luồng 2Mb/s 

trong một luồng 140 Mb/s là không thể thực hiện được chẳng hạn như khi cần nối chéo 

các luồng 2Mb/sthì phải thực hiện hạ kênh từ luồng 140 Mb/s qua nhiều cấp xuống đến 

2Mb/srồi mới dùng cáp nhảy để nối chéo. Mạng lưới này rất cồng kềnh phức tạp và 

không linh hoạt đồng thời chi phí vận hành rất lớn do đoì hỏi nhiều sức lao động trong 

các khâu lắp đặt chuyển cáp... 

Đối với SDH thì ưu điểm nổi bật là đơn giản hoá mạng lưới, linh hoạt trong sử dụng khai 

thác. Khác với PDH,trong mạng SDH quá trình ghép kênh cỉ thực hiện qua một giai 

đoạn, do đó việc tách một kênh 2 Mb/s trong một luồng tốc độ cao là đơn giản. Hơn nữa, 

việc sử dụng phần mềm trong quản lý bảo dưỡng luồng 2Mb/s đã làm cho việc đấu chéo 

các luồng số 2Mb/s trở nên thực sự đơn giản và nhanh chóng. Chính vì thế việc vận hành 

và quản lý mạng lưới đơn giản hơn nhiều so với cùng công việc này ở mạng PDH. 



 
 

 - Trong SDH tốc độ bit lớn hơn 140 Mb/s lần đầu tiên được tiêu chuẩn hoá trên 

phạm vi toàn thế giới. 

 - Mã truyền dẫn của tín hiệu quang được tiêu  chuẩn hoá tương thich với các thiết 

bị của các nhà sản xuất. 

 - Có cấu trúc khối: Tốc độ bit và cấu trúc khung của cấp cao hơn được tạo thành 

từ tốc độ bit và cấu trúc khung của luồng cơ bản cấp thấp hơn do đó việc tách ghép 

luồng thông tin dễ dàng. 

 - Có các kênh riêng cho giám sát, quản lý, đo thử hoặc điều khiển trong phần 

mạng quản lý. 

 - Tất cả các tín hiệu PDH có tốc độ thấp hơn 140 Mb/s đều có thể ghép được vào 

cấp SDH thấp nhất là STM-1 có tốc độ 155Mb/s.  

3-2-2. Nhược điểm của hệ thống SDH: 

 - Kỹ thuật phức tạp hơn do phải ghi lại sự tương quan về phase giữa các tín hiệu 

luồng và overhead. 

 - Việc nhồi byte-byte tăng độ jitter hơn kiểu bit-bit của PDH. 

 - Đồng hồ phải cung cấp từ ngoài. 

 - Truyền dư thừa và thiếu mức 8Mb/s. 

 - Ta có thể tóm tắt sự tương quan khác nhau giữa kỹ thuật PDH & SDH như sau: 

                            PDH                                                      SDH 

Bộ dao động nội dao động tự do                     Dao động nội được đồng bộ với  

       đồng hồ ngoài 

Ghép kênh không đồng bộ                              Ghép kênh đồng bộ 

Cấu trúc khung đặc trưng             Cấu trúc khung đồng nhất 

Ghép luồng theo nguyên lý  ghép  Ghép luồng theo nguyên lý  

         xen bit        xen byte 

 Truy nhập luồng riêng lẻ sau khi   Truy nhập trực tiếp tới luồng  

 sau khi gải ghép đến     tốc độ cao hơn 

  cấp tương đương 

 

 

 

 

 

 

 
4. PHÂN CẤP HỆ THỐNG SDH 



 
 

 Ngày nay có ba cấp của tín hiệu SDH được định nghĩa. Cấp và mức bit được chỉ 

ra trong bảng sau: 
 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CẬN ĐỒNG BỘ ĐỒNG BỘ (PDH) 

 

 

 

 

                              

 

 

 

 

 

 

 

 

CẤU TRÚC GHÉP KÊNH 

1. Cấu trúc ghép kênh cơ bản: 

 STM (Synchoronous Transport Module)- Modul truyền đồng bộ. 

 Các cấp STM-n được ghép từ STM-1 

         MỨC SDH              TỐC ĐỘ BIT 
 

            STM-1             155,52 Mb/s 

            STM-4              622,08 Mb/s 

            STM-16            2488,32 Mb/s 

Thiết bị đầu cuối                                      Thiết bị đầu 

cuối          

đường dây   Trạm xen rẽ       Trạm xen rẽ  

 đường dây  
                      140 Mb/s        140 Mb/s    140 Mb/s 

2Mb/s 2Mb/s 

OLUT 

34-140 

  8-34 

   2-8 

OLUT 

34-140 

  8-34 

   2-8 

1 . . . . . . .64 2Mb/s 2Mb/s 

OLUT 

34-140 

  8-34 

   2-8 

OLUT 

34-140 

  8-34 

   2-8 

OLUT 

34-140 

  8-34 

   2-8 

1 . . . . . . .64 

OLUT 

34-140 

  8-34 

   2-8 

  

     thiết bị quản 

lý mạng bằng phần 

mềm 

155M

B/S 

 

SDH MUX 

2Mb/s I/F 

SDH MUX 
2Mb/s I/F 
 

155M

B/S 

SDH MUX 

2Mb/s I/F 

SDH MUX 
2Mb/s I/F 
 

155M

B/S 

Giao diện 
  2Mb/s 

SDH Đơn giản hoá mạng lưới 



 
 

 Các tín hiệu PDH có thể được ghép vào SDH và được truyền dẫn thông qua hệ 

thống này, điều này giải thích tại sao CCITT đề xuất ra STM-1 vì tất cả các tín hiệu 

PDH  1,5 Mb/s đến 140 Mb/s có thể ghép vào trở thành tín hiệu SDH theo kiến nghị 

G.707 

 Trong đó : 

Cn: Container (cấp n)    Đơn vị chứa thông tin 

VCn: Vitualy Container (cấp n)    Container ảo cấp n 

TUn : Tribuatary Unit    Đơn vị luồng cấp n, sử lý con trỏ khi nhân3 

đường 

TUGn : Tribuatary Unit Group   Nhóm đơn vị luồng  

AU : Administrative Unit    Đơn vị quản lý 

AUG : Administrative Unit Group  Nhóm đơn vị quản lý 

POH : Path OerHead    Thông tin giám sát, từ mào đầu của đoạn  

SOH : Section OverHead    thông tin quản lý, từ mào đầu của đường  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 544 Kb/s 

2 048 Kb/s 

Gắn/tách          Sử lý   Gắn/tách         Sử lý  Gắn/tách 

SOH          con trỏ       POH       con trỏ     POH 
 
   

              Ghép kênh                               Sử lý con trỏ 

                 
 Sắp xếp, hiệuchỉnh   Lựa chọn của ETSI 

                                                                                      
 
 
 
 
 
 

139 264 
Kb/s 

44736 

34368Kb/s 

6 312 Kb/s 

x 3 
 

STM-n 

x 1 

x 4 

x 3 

x 7 

x 7 
 

x 1 

x 3 

TUG2
22 

TU2 VC2 C2 

C11 
TU11

222 

VC11 

C12 TU12

222 
VC12 

C3 VC3 AU3 

TUG3 TU3 VC3 

AUG AU4 VC4 C4 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 
 
VC-12 
 
 
 
TU-12 
 
 
 
 
TUG-2 
 
 
 

 
TUG-3 
 
 
 
VC-4 

 
 
AU-4 
 
 
 
AUG 
 
 
 
STM-n 

     C12 

TU-12 

Ptr 

 

TU-12 
Ptr 

 

TU-12 
Ptr 

 VC12-
POH 

VC-4POH    TUG-3                                                                            TUG-3 

                TUG-3       TUG-3 

AU-4Ptr 

AU-4Ptr 
 

  SOH                 AUG       AUG 

C 

Sơ đồ ghép kênh từ C-12 qua AU-4 

VC-4 
 
 
AU-4 

 
 
 
AUG 

 
 
 
 
STM-n 

                    C-4 

                    C-4 VC-
4POH 

AU-4Ptr 

AU-4Ptr 

SOH  AUG     AUG 

Sơ đồ ghép kênh từ C-4 qua AU-4 

Ghép kênh SDH 



 
 

 

 

2. Cấu trúc các khối: 

 2.1. Container C: 

 Là đơn vị truyền dẫn nhỏ nhất trong khung truyền dẫn, là nơi ta bố trí vào đó các 

luồng tín hiệu truyền dẫn cấp thấp nhất như là các luồng PDH, luồnghình, luồng số liệu. 

 Có các loại Container được sử dụng để tương thích với các tốc độ truyền dẫn khác 

nhau cho hai hệ SONET và SDH.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Các dữ liệuđược ghép vào container theo mguyên lý ghép theo bit hoặc theo byte. 

Đối với tín hiệu cận đồng bộ tín hiệu container gồm có: 

 - Các luồng dữ liệu (như là tín hiệu PDH) 

 - Các bit hoặc byte nhôì coó định trong khung không mang nội dung thông tin mà 

chỉ sử dụng để tương thích tốc độ bit của tín hiệu PDH được ghép với tốc đọ bit của 

container cấp cao hơn. 

 - Ngoài ra còn có các byte nhồi không cố định để đạt được sự đồng chỉnh một 

cách chính xác. Khi cần thiết các byte nhồi này có thể được sử dụng vào các byte dữ 

liệu (Data Byte). Trong trường hợp này trong khung còn có bit điều khiển nhồi để thông 

báo cho đầu thu biết cã byte nhồi không cố định này có thể là byte dữ liệu hoặc lầ byte 

nhồi thuần tuý. 

 Tuỳ theo kích thước của luồng Data đầu vào mà ta gán cho nó container C tương 

ứng phù hợp 

 2.2. Container ảo VC ( Virtual Container). 

 Một VC là sự kết hợp của container C với POH (VC =C +POH) để tạo thành một 

khung hoàn chỉnh truyền đến đầu thu. Chức năng của POH là mang thông tin bổ trợ, 

giám sát và bảo trì đường truyền đồng thời thông báo vị trí mà container sẽ được chuyển 

 KÝ HIỆU         TÍ N HIỆU ĐƯỜNGTRUYỀN Mb/s 

     C-11                          1,544 
     C-12          2,048 
     C-2          6,312 
     C-3  44,736 &34,368 
     C-4         139,264 

Bảng 2.1: Các loại container 



 
 

đến. Trong VC thì POH được gắn ở đầu khung và tại đầu thu sẽ được dịch ra trước khi 

container được giải mã. 

 VC cũng có tuỳ loại tương ứng với kích thước của container C. Một VC có thể 

được truyền riêng rẽ trong một khung STM-1 hoặc là truyền xen rẽ nhau trong một  

 VC lớn hơn rồi mới được truyền tới STM-1. Ta có thể phân biệt hai cấp VC tuỳ 

theo container C như sau: 

 - Tất cả container khi được ghép trong một container lớn hơn thì được gọi là 

container cấp thấp LOC (Low Order Container) tương ứng với container ảo cấp thấp 

LOVC (Low Order Virtual Container) đó là VC-11, VC-12, VC-2 & VC-3. 

 - Tất cả các container được truyền trực tiếp trong khung STM-1 thì được gọi là 

container cấp cao HOC (Hight Order Container) tương ứng ta có container ảo cấp cao 

HOVC (High OrderVirtual Container) đó làVC-4 và trong trường hợp VC-3 được 

truyền trực tiếp vào khung STM-1 thì VC-3 cũng được coi là HOVC. 

+ Cấu trúc của các VC: 

VC-11:  Gồm 25 byte dữ liệu cộng với một byte POH được sắp xếp trên 3 hàng 

dọc 9byte. Được sử dụng để truyền dẫn tín hiệu 1,5 Mb/s theo tiêu chuẩn 

châu Mỹ. 

VC-12:  Gồm 34 byte dữ liệu cộng với một byte POH được sử dụng để tương 

thích với luồng 2 Mb/s theo tiêu chuẩn châu Âu và được sắp xếp theo 

4hàng dọc 9 byte. Có 3 loại tín hiệu 2Mb/s sau có thể được bố trí trong 

VC-12: 

 Tín hiệu 2 Mb/s không đồng bộ: Cho phép mang tín hiệu 2Mb/s nhưng không có 

khả năng giám sát trên từng bit. 

 Tín hiệu 2 Mb/s đồng bộ bit (bit Synchronous): Cho phép giám sát trên từng bit 

nhưng không nhận dạng được khung. 

 Tín hiệu 2 Mb/s đồng bộ byte: Chi phép giám sát và nhận dạng tất cả các bit dữ 

liệu   
   

 

 

 

 

 

                                                

 

 

 

 

 

 

 

              :POH 
3 

9            C-11 

4 

  9          C-12 

Cấu trúc VC-11       Cấu trúc VC-12 

Cấu trúc VC 



 
 

VC-2:  Gồm 160 byte dữ liệu và một byte POH dùng để tương thích với luồng 

6,312 Mb/s theo tiêu chuẩn của Mỹ. Cấu trúc gồm 12 cột 9 byte (1cột = 

9byte). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VC1x/VC-12:  Có thể được truyền đi theo phương thức xen bytevào trong VC-3 

hoặc VC-4. 

VC1x/VC-2:  Được truyền đi theo từng đa khung 500 ms gồm có 4 khung 125 

ms và được gắn vào trong một TU, các con chỏ gắn vào các 

VC1x/VC-2 theo từng 125 ms một. 

VC-3:  Gồm 756 byte dữ liệu cộng với 9 byte POH sắp xếp trên một 

hàng dọc trong đó mỗi byte POH 

 Thực hiện một chức năng riêng của mình. Cấu trúc gồm 85 cột mỗi cột chứa 9 

byte. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2.3. Đơn vị luồng TU (Tribuari Unit): 

 Gồm VC cộng với Pointer : TU = VC + Ptr. 

          :POH 
12 

  9          

C-
12 

C-2 

Cấu trúc VC-2 

VC-3 POH 

  85 

9 C-3 Cấu trúc VC-3 



 
 

 Trước khi chuyển đến STM-1 để được phát đi các cấp, VC cấp thấp sẽ được ghép 

vào một VC cấp cao hơn. Để tạo ra mối liên quan giữa phase của các VC người ta dùng 

Ptr (Pointer) ghép theo vào VC tại một vị trí cố định trong VC đó và thông báo sự bắt 

đầu của VC đó. Tương ứng với VC, TU cũng có nhiều bậc từ 1 3. 

 Việc truyền dẫn các byte pointer sẽ xảy ra lần lượt. Cứ một khung 125 ms sẽ có 

một byte pointer. Byte pointer ghép theo vào VC tại một vị trí cố định trong khung cấp 

cao hơn (VC-3 hoặc VC-4). Như vậy tổng cộng sẽ có 3 byte pointercho vào 3khung 125 

ms còn byte thứ tư của đa khung 500 ms cũng mang một byte pointer nhưng byte này 

chưa được quy định rõ chức năng hiện nay nó đang được dùng để dự phòng. 

+ Cấu trúc của các khung TU: 

 - Các TU-11, TU-12, TU-2 đều được cấu tạo bởi các VC tương ứng cộng  thêm 

một byte pointer: 

TU-11=VC-11+Ptr. 

TU-12=VC-12+Ptr. 

   TU-2  =VC-2+Ptr. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VC-11 

3 

9         C-11 

VC-12 

 4 

9        C-12 

9
          

TU-11 

3 

9
         

TU-12 

 4 

+ Pointer + Pointer 

Sự hình thà nh cấu trúc TU-11& TU-12 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        -  TU-3: 

   TU-3 =VC-3 + Ptr. 

 3 xVC-3có thể được ghép vào VC-4 theo nguyên tắc xen từng byte sau đó được 

phát đi trong khung AU-4. Trong quá trình truyền dẫn đó có 2 cấp pointer được ghép 

vào : 

 Pointer AU-4 trong SOH để chỉ thị VC-4 trong khung STM-1. 

 3 pointer TU-3 (mỗi pointer 1 byte) được gắn vào trong VC-4 để thông báo vị trí 

của VC-3 trong khung VC-4. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sự hình thà nhcấu trúc TU-2 từ VC- 2 

TU-2 

VC-2 

+ Pointer 

          :POH 
12 

  9          

C-
12 

C-2 

12 

  9          

C-
12 

C-2 
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 2.4. Nhóm đơn vị luồng TUG (Tribuatary Unit Group). 

TUG là một nhóm các TU ghép lại theo phương thức xen byte. Có 2 loại TUG đó 

là TUG-2 và TUG-3. 

+ Cấu trúc các TUG: 

- TUG-2: 

Một TUG-2 có thể hình thành bởi: 

TUG-2 = 3 x TU-13 

TUG-2 = 4 x TU-11 

TUG-2 = 1 x TU-2 

 Do vậy TUG-2 có kích thước là 108 byte với tốc độ bit là 6912 Kb/s. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Sự hình thà nh TU-3 từ VC-3 

 + 3 byte Pointer 

VC-3 POH 
  85 

9 C-3 VC-3  

9 

TU-3 Ptr 

  85 

TU-3 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                       

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 

TUG-2 hình thà nh từ các TU-11 

TUG-2 hình thà nh từ các TU-12 

9 

122 

9 
TUG -2 

TU-11 

9 

TU -12 

9 

TUG -2 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nhận xét: 

 Các byte đầu tiên của hàng đầu tiên tương ứng với từng kiểu cấu trúc là các byte 

pointer các byte sau đó là các byte data. 

 TU-2 có kích thước tương ứng với một TUG-2 . 

 Có hai cách để bố trí VC-12 vào trongTUG-2: Chốt(Locked mode) và nổi 

(Floating mode). 

 Kiểu Floating cho phép các VCđược gắn vào khung TUG tại một vị trí nào đó và 

sử dụng pointer liên kết với mỗi VC để chỉ thị điểm bắt đầu của VC trong TUG-2.  Vị 

trí con trỏ sẽ được gắn cố định trong TUG tương ứng bất kể vị trí của VC. 

 Kiểu Locked thì ngược lại, VC được gắn vào TUG-2 tại một vị trí cố định và do 

đó không cần sử dụng pointer như trong kiểu Floating. 

- TUG-3: 

Một TUG-3 có thể được hình thành bởi:  

TUG-3= 1 x TU-3. 

TUG-3= 7 x TUG-2 

 - Kích thước TUG-3 gồm 774 byte với tốc độ là 49536 Kb/s. 

Hình1.12: TUG-2 hình thà nh từ các TU-2 

: Pointer 

122 

9 TU -2 

9 TUG -2 



 
 

-  Nếu trong TUG-3 chứa một TU-3 thì cột đầu tiên chứa 3 byte pointer TU-3và 6 

byte còn lại là byte nhồi cố định(Justification) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Nếu TUG-3 được cấu thành từ 7 TUG-2 thì nguyên tắc ghép cũng là ghép từng 

byte, cột đầu tiên cũng chứa 3 byte pointer và 6 byte nhồi cố định. Tuy nhiên 

trong trường hợp này pointer trong TUG-3 không có chức năng định vị địa chỉ 

trạm đến của các luồng tín hiệu mà lúc này các byte pointer riêng lẻ định vị địa 

chỉ của các VC-1x hoặc VC-2 sẽ là các pointer nằm trong TUG-2. Các byte này 

được sắp xếp trong hàng đầu tiên của cột TUG tương ứng. 

- Các TUG-2 được bố trí theo kiểu cố định vào trong TUG-3, 3 byte pointer trong 

cột đầu tiên của TUG-3 này sẽ không mang ý nghĩa nào mà nó chỉ mang những 

mẫu bit cố định gọi là các chỉ thị pointer không giá trị NPI (Null Pointer 

Indiccation). 

- Người ta sử dụng các byte NPI này để phân biệt trường hợp TUG-3 được cấu 

thành từ TU-3 ahy là từ các TUG-2. 

- 3 x TUG-3 được ghép vào VC-4 theo trình tự cột thứ nhất của VC-4 chứa VC-4 

POH. Cột thứ hai và cột thứ ba chứa các byte nhồi cố định.      
 

 

Cấu trúc TUG-3 từ TU-3 
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 2-5 Các đơn vị quản lý AU (Adminis trative Unit). 

Các AU bao gồm các container của cấp cao cộng với pointer. 

AU = HOVC + Pointer. 

Trong trường hợp này các giá trị của pointer AU-Ptr được gắn trong khung STM 

–1 để ghi nhận mối tương quanPhase giữa khung truyền dẫn (?). 

Các byte AU-Ptr này được gắn không cố định vào trong 9 byte đầu tiên của hàng 

thứ tư trong khung STM-1 có chức năng đánh dấu các AU. Tuy nhiên cần phải lưu ý 

rằng các AU-Ptr của AU-3 và AU-4 là khác nhau. 

Các AU có thể cấu thành từ : 

AU-3 = 1 x VC-3. 

AU-4 = 1 x VC-4. 

AU-3: 

Được cấu thành từ 1 xVC-3: một VC-3 được thiết kế để truyền dẫn tín hiệu 

45Mb/s hoặc 34Mb/s PDH. 

Cấu trúc TUG-3 từ TUG-2 

Byte nhồi cố định 
 
Pointer 

TUG-2 

TU-12 

 #1     #2         #3 

12 

9 

9 

4 

 #1 #2 #7 

9 

86 

NPI 

21 

 

 

TUG-3 



 
 

Cấu trúc AU-3 gồm 9 x 87 + 3 byte. Ngoài ra vì dung lượng truyền dẫn của AU-

3(87 cột) lớn hơn dung lượng truyền dẫn của VC-3 (85 cột) nên người ta bố trí các byte 

nhồi cố định vào trong cột thừa(như hình vẽ). 
 

 

 

 

 

 

 

3 x AU-3 được ghép xen byte trong khung STM-1. Mỗi Au-3 gồm 3byte pointer 

có chức năng định vị trí cho VC-3 bằng cách chỉ thị byte đầu tiêncủa POH trong VC-3 

tương ứng. 

AU-4:  

Được tạo thành từ 1 x VC-4: có cấu trúc gồm 9 x 261 + 9 byte pointer tương ứng 

với khung STM-1 được cấu thành từ container C-4 gồm 9 x 260 byte + 1 cột VC-4 

POH(9 byte). 

 

 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Cấu trúc AU-3 từ VC-3 
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2.6. Nhóm đơn vị quản lý AUG (Administrative Unit Group) 

Nhiều AU được ghép với nhau theo phương thức xen byte tạo thành một AUG. 

Cấu trúc của AUG gồm     9 x 261 x 9 byte, giống như cấu trúc khung STM-1 khi chưa 

có SOH. 

 2.7. Cấu trúc khung STM-1. 

STM-1 = AUG + SOH. 

- Khung STM-1 gồm 9 x 270 byte và được truyền theo nguyên tắc từ trái sang phải 

và từ trên xuống dưới. 

- Trong đó SOH là thông tin quản lý được dùng cho hệ thống SDH.  Thông tin 

quản lý này được bố trí trong vị trí 9 cột đầu tiên tính từ trái qua phải bao gồm: 

 + Thông tin quản ly trạm lặp RSOH (Repeat Section Over Head) .gồm 3 hàng x 9 

byte( 3 hàng phía trên). 

 + Các byte ở hàng thứ tư dùng cho Pointer gồm 1 hàng x 9 byte. 

 + Thông tin quản lý ghép kênh MSOH (Multiplex Section OverHaed) 5 hàng x 9 

byte (5 hàng phía dưới). 

 + Còn lại 9 x 261 byte dùng để tải tin. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khung STM-1 được truyền dẫn 8000 lần/s là tín hiệu bit sử dụng cho PCM. Mỗi 

khung STM-1 chiếm 125ms do đó có tốc độ là: 8000 khung x 9 hàng/ khung x 270 byte/ 

hàng x 8 bit/ byte =155,520 Kb/s = 155 Mb/s. 

Việc bố trí VC-4 vào trong STM-1 cũng tương tự như bố trí VC-12 vào khung 

TUG-2. VC-4 cho phép bố trí không cố định trong khung STM-1, vị trí của nó được xác 

định bởi AU-4 pointer gồm các byte H1, H2, H3 . Bình thường VC-4 chỉ cần 2 byte để 

Thông tin quản lý 
ghép kênh 

Thông tin quản       

lý trạm lặp 

9 

9 

261 

SOH 

SOH 

AU-4 
Pointer 

Playload 

Cấu trúc khung STM-1 



 
 

chỉ định vị trí đó là byte thứ nhất của H1 và byte thứ nhất của H2. Còn byte H3 là byte 

nhồi chỉ dùng trong trường hợp cần thiết. 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2.8. Cấu trúckhung STM-N (N= 4; 16). 

- Cấu trúc STM-N giống như cấu trúc khung STM-1 chỉ khác là tốc độ dữ liệu 

được truyền trong 125 ms là: N x 9 270 byte. 
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Sơ đồ bố trí 3 x AU-3 và o STM-1 phần dữ liệu 



 
 

- STM-N (Với N= 4 hoặc N=16) là mức truyền dẫn cấp cao của SDH, đạt được 

bằng cách ghép N cấp STM-1 theo phương thức ghép xen từng byte tạo thành 

các mức sau. 

                       STM-4 có tốc độ truyền dẫn 155,52 x 4 = 622,08 Mb/s. 

 STM-16 có tốc độ truyền dẫn 16 x 155,52 = 2488 Gb/s. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-  Ngoài ra để có được STM-16 ta cũng có thể ghép 4 x STM-4 với nhau theo 

phương thức ghép từng 4 byte một. 
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Bảng2: Tốc độ bit và độ lớn của các loại Container 
 

Container 

Độ lớn (bytes) 

Tốc độ (Kb/s) 

C-11 

25 

1600 

C-12 

34 

2176 

C-2 

106 

6784 

C-3 

756 

48384 

C-4 

2340 

149760 

Vitual Container 

Độ lớn (bytes) 

Tốc độ (Kb/s) 

VC-11 

26 

1664 

VC-12 

35 

2240 

VC-2 

107 

6848 

VC-3 

765 

48960 

VC-4 

2349 

150336 

Tributary Unit 

Độ lớn (bytes) 

Tốc độ (Kb/s) 

TU-11 

27 

1728 

TU-12 

36 

1204 

TU-2 

108 

6912 

TUG-3 
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49152 

 

Tributary Unit Group 

Độ lớn (bytes) 

Tốc độ (Kb/s) 
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Administrative Unit 

Độ lớn (bytes) 

Tốc độ (Kb/s) 

   AU-3 
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2358 

150912 

Administrative Unit 

Group 

Độ lớn (bytes) 

Tốc độ (Kb/s) 
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Sơ đồ tổng kết quá trình tạo khung STM-1. 
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PHẦN III 
 

NGHIÊN CỨU MỘT SỐ THIẾT BỊ CỦA HÃNG SIEMENS 

      

CHƯƠNG I  
 

THIẾT BỊ SMA 

I . GIỚI THIỆU THIẾT BỊ : 

 Thiết bị SMA có thể hoạt động ở các tốc độ 155 Mb/s (SMA-1); 622Mb/s (SMA-

4); 2,5Gb/s (SMA-16) .Cùng với các luồng 2Mb/s; 34Mb/s;140Mb/svà 155Mb/s. Mỗi 

thiết bị SMA bao gồm sự kết hợp quang đáp ứng với các mức phân bậc SDH và hoạt 

động dưới các cấu hình : 

       Thiết bị xen/rẽ kênh ADM (ADD/DROP Multiplexer):sử dụng trong các cấu 

hình mạng vòng (Ring) hoặc chuỗi (Chain) cho việc truy nhập tín hiệu các luồng PDH 

và SDH. Thiết bị nối chéo luồng cục bộ (local Cross-Connect Multiplexer) được sử 

dụng khi vận hành đơn lẻ hoặc kết nối nhiều nhất là 4 vòng SDH (chuyển mạch không 

khối –Non Blocking). 

 Thiết bị ghép kênh đầu cuối (Terminal Multiplexer): sử dụng cho các điểm tới 

điểm (Point to Point) hoặc cho việc truy nhập tới các mạng truyền dẫn SDH trong đó 

cấu hình ADM được sử dụng nhiều nhất . Hình vẽ dưới đây mô tả một cách tổng thể về 

thiết bị SMA: 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Q-I/F         F-I/F                    T3+T4 
(EMOS)   (LCT)                (SYNC-I/F)    
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Switching levels 
 

SMA-1/SMA-4 

STM-1/STM-4 
     LineI/F 

Tributary Interface(155/140/34/2Mb/s 
 
 
 
 
 



 
 

 Tất cả các thiết bị SMA đều được quản lý, điều khiển giám sát bởi hệ thống quản 

lý tập trung EMOS ( Elememt Management Operation System). EMOS có thể kết nối 

trực tiếp tới thiết bị SMA thông qua giao diện Q hoặc kết nối từ xa thông qua thông tin 

dữ liệu DCC ( Data Communication Channel).  

 Giao diện F dành cho việc kết nối tới đầu khai thác cục bộ LCT (Local Craft 

Terminal ) để điều khiển đo thử và giám sát thiết bị SMA. Việc truy nhập vào dữ liệu 

cơ sở của thiết bị SMA được chia làm nhiều cấp và được bảo vệ bằng tên người dùng 

(user name) cùng với từ khoá ( Password) tại các thiết bị đầu cuối cục bộ. Ngoài ra, 

việc truy nhập tới các mức thấp hơn trong khi vận hành cũng bị hạn chế trừ khi xảy ra 

sự cố đối với thông tin từ Bộ quản lý phần tử hoặc đối với các thiết bị đầu cuối đảm 

đương nhiệm vụ quản lý các phần tử trong mạng. 

II. ĐẶC ĐIỂM THIẾT BỊ: 

 + Cung cấp khả năng ghép kênh và chuyển mạch luồng một cách linh hoạt, hiệu 

quả với các mức chuyển mạch TU-12; TU-2; TU-3; AU-4. Thiết bị SMA cho phép kết 

nối một giao diện đường bất kỳ với bất kỳ cổng nhánh (Tributary port) hay giao diện 

đường nào khác. các giao diện đường dây phục vụ kĩ thuật (EOW) cùng các kênh dữ 

liệu. 

 + Giao diện Q được sử dụng như là Qx/B3 ( theo tiêu chuẩn cho Ethernet) hoặc 

Qx/B2 (theo tiêu chuẩn X25) để kết nối thiết bị SMA với hệ thống vận hành , quản lý 

thiết bị EMOS. 

 + Có thể lựa chọn tới các byte mào đầu ( Over head) của tín hiệu STM-1 và 

STM-4 để đưa ra kĩ thuật hệ thống hay đo lường, giám sát từ xa . 

 + Quản lý, điều khiển mạng được truy nhập từ xa hoặc nội bộ để cung cấp một 

cách bao quát về cảnh báo, tình trạng, các thông số đo lường, giám sát, cấu hình các 

luồng và các tuyến bảo vệ / dự phòng. Việc truy nhập và quản lý an toàn có thể được lập 

trình để cung cấp các mức truy nhập khác nhau do người khai thác nhằm ngăn chặn việc 

sử dụng trái phép . 

 + Ngắt Laser tự động cho mục đích an toàn. 

 + Tính linh hoạt, cấu trúc Modul cùng với việc điều khiển hoàn toàn bằng 

 + Bảo vệ toàn diện một cách có hệ thống cho các tuyến và luồng thông tin với 

các kết cấu bảo vệ (1+1), (1 1) và (1 N). 

 + Có khả năng lựa chọn rộng rãi các giao diện bao gồm các Modul (cho các tốc 

độ STM-1,STM-4), các luồng thông thường (2/34/140/155Mb/s) và phần mềm cho tất 

cả các đơn vị của hệ thống làm cho thiết bị SMA có khả năng nâng cấp dễ dàng theo 

yêu cầu của tương lai. 



 
 

III. ỨNG DỤNG CỦA THIẾT BỊ: 

      Thiết bị SMA có thể vận hành dưới 4 cấu hình:  

 Bộ xen/rẽ kênh ADM  

 Bộ nối chéo luồng cục bộ ( bộ ghép-phân kênh)  

 Bộ phối luồng DXC 

 Bộ ghép kênh đầu cuối tuyến quang LTE.  

 Trong đó chỉ có hai cấu hình thường được sử dụng là: bộ xen/rẽ kênh ADM và bộ 

ghép kênh đầu cuối tuyến quang LTE. 

III.1Cấu hình bộ xen/ rẽ kênh ADM: 

 Đây là cấu hình chính của thiết bị SMA , nó cho phép thực hiện chức năng xen/rẽ 

kênh (Add- Drop-Multi plexer) và các luồng tín hiệu ở tất cả các tốc độ 1,5-2-34-45-

140Mb/s và STM-1 cùng vơí một thiết bị cứng. Thiết bị SMA có thể nhận dạng bất kỳ 

nhánh nào với Payload thông tin (khung STM-n của tín hiệu quang).  



 
 

  

 

 

 

Chức năng chính của cấu hình ADM được chỉ ra trên hình vẽ:   
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 Trong hệ thống SDH, ADM có khả năng điều khiển từ xa và đặt lại cấu hình theo 

yêu cầu của luồng. Tất cả những điều này được thực hiện bởi EMOS. Thiết bị ADM 

thường được sử dụng trong cấu hình mạng vòng và chuỗi. 

          Cấu hình ADM đƣợc sử dụng theo hai kiểu: 

 Nếu SMA dùng trong mạng Ring thì nó có chức năng như là bộ ghép kênh vòng 

chủ  (Ring Master Multiplexer), tạo ra khả năng đồng bộ hoá với tất cả các thiết 

bị truyền dẫn khác trên mạngRing. 

 Nếu không cấu hình là bộ ghép kênh vòng chủ thì SMA sẽ được gắn với một 

Card thông tin, lúc này nó thực hiện chức năng như là bộ ghép kênh tuyến cổng 

(Gateway Multiplexer) và cung cấp khả năng truy nhập mạng cho bộ quản lý. 

Việc truy nhập này thông qua một liên kết dữ liệu bên ngoài và nối với Card 

thông tin trong SMA. Một bộ ghép kênh tuyến cổng có thể thực hiện được chức 

năng của bộ xen/rẽ kênh hoặc bộ ghép kênh đầu cuối 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Sơ đồ khối SMA khi cấu hình xen / rẽ kênh 

 Trong cấu hình này, các luồng thông tin đi vào cả hai phía West và East đều có 

thể bị tách ra và đưa tới các  Card luồng trong các VC-12. Tương tự , các luồng thông 

tin khác cũng có thể được chèn vào trong dưới dạng VC-12 và đi tới đầu ra . Cấu hình 

này cũng thực hiện xen /rẽ các luồng 6Mbps (VC-2), 34 Mbps hoặc 45 Mbps ( VC-3 ) , 

140 Mbps (VC-4 ) và cả tín hiệu 1,5 Mbps (VC-11 ). 

III.2  Cấu hình bộ ghép kênh đầu cuối .   (Terminal Multiplexer) 

Trong cấu hình này, SMA chỉ được ghép một Card tuyến . Như vậy , các luồng 

thông tin đi vào thiết bị chỉ theo một hướng East hoặc West . Bộ ghép kênh đầu cuối 
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đơn thuần chỉ là nơi đến của các luồng thông tin , nó không thiết lập chế độ dự phòng 

cho cho các luồng đi qua và tất cả các luồng đi vào đều bị tách ra khỏi vị trí của nó 

trong luồng chính. SMA cũng có thể được gắn các Card thông tin để thực hiện . Bộ 

ghép kênh tuyến cổng . Cấu hình này không thực hiện chức năng đồng bộ chủ. 

 

Sơ đồ khối: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           Cấu hình bộ ghép kênh đầu cuối. 

 
IV. KẾT NỐI CHÉO : 

 Việc kết nối chéo các luồng tín hiệu có thể thực hiện giữa tuyến truyền dẫn này 

với tuyến truyền dẫn khác, giữa tuyến truyền dẫn với luồng tín hiệu và giữa các luồng 

tín hiệu với nhau. 

 Mỗi Card luồng 2 Mbps có 16 cổng , các Card luồng 34Mbps ,và 45Mbps có 3 

cổng , Card luồng 140 Mbps chỉ có một cổng , một Card STM-1 (Quang hoặc điện ) có 

thể cung cấp 63 luồng 2 Mbps. Việc nối chéo luồng được thực hiện bằng cách cho các 

tín hiệu đi qua Card chuyển mạch nhờ sự kết hợp giữa các cổng. Nối chéo luồng được 

thực hiện ở mức VC, mức VC được dùng để nối chéo luồng phụ thuộc vào các Card 

luồng được nối chéo : 

 Các Card luồng 2 Mbps thực hiện nối chéo ở mức VC-12. 

 Các Card luồng 34 Mbps hoặc 45 Mbps nối chéo ở mức VC-3. 

 Các Card luồng 140 Mbps nối chéo ở mức VC-4. 

 Các STM-1 có thể nối chéo ở các mức VC-4, VC-3 và VC-12. 
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V. ĐỒNG BỘ: 

     Tín hiệu đồng hồ thực hiện đồng bộ hoá các chức năng bên trong với tín hiệu 

đồng bộ ra STM-4. Tín hiệu đồng bộ có thể được cung cấp từ bên ngoài thông qua cổng 

giao diện đồng bộ SIP (Syuchronisation Interface Port ) từ các nguồn dao động nội, 

hoặc có thể được tái tạo từ tín hiệu STM-N, tín hiệu 2 Mbps và 140 Mbps nhận được. 

Tất cả các nguồn đều được giám sát chặt chẽ , nếu xảy ra trượt tín hiệu đồng bộ , nguồn 

định thời bộ ghép kênh MTS  (Multiplexer Timing Source ) sẽ chuyển mạch tự động tới 

các nguồn đồng bộ khác theo thứ tự ưu tiên định trước. Nếu tín hiệu trượt được khôi 

phục, MTS có thể chuyển mạch trở lại tuỳ theo cấu hình hệ thống. Tất cả các chuyển 

mạch này đều không làm sai lệch phase của tín hiệu. 

 Các vùng trong thiết bị SMA được đồng bộ bằng việc sử dụng các vòng khoá 

phase PLL ( Phase Locked Loop ) với các chế độ hoạt động . 

 Chế độ vận hành bình thường ( Normal Mode ). 

   Chế độ lưu giữ (Holdover Mode ). 

   Chế độ vận hành tự do (Freerun Mode ). 

V.1 Chế độ vận hành bình thƣờng.          

 Chế độ này được thiết lập thông qua các thiết bị đầu cuối cục bộ (Local 

Terminal). Nó cho phép lựa chọn các luồng tín hiệu đồng hồ đầu vào khác nhau để vận 

hành vòng khoá phase PLL : 

 Tín hiệu vào tuyến cổng STM-1 (Line Port) theo hướng East và West. 

 Tín hiệu vào các cổng luồng  (Tribs Port) : STM-1 , 140 Mbps , 34 Mbps và 2 

Mbps. 

 Hai cổng tín hiệu đồng bộ ngoài (Est Timing Sig Ports) 2 Mbps hoặc 2 Mhz. 

 Tại cùng một thời điểm, chỉ có 3 nguồn đồng hồ được sử dụng , bao gồm 2 cổng 

tuyến và cổng thứ 3 là cổng luồng hoặc tín hiệu đồng hồ ngoài. Quá trình lựa chọn các 

luồng đồng hồ được mô tả như sau : 
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 Lựa chọn nguồn đồng bộ 

 Các nguồn đồng hồ luồng (Tributary Timing Source) sẽ được chọn trước nhờ các 

thiết bị đầu cuối cục bộ cho phù hợp với các Carrd luồng và các cổng trên Card.Sau đó 

,tín hiệu đồng hồ luồng được chọn ở trên và các tín hiệu đồng hồ ngoài sẽ được chọn lựa 

theo thứ tự ưu tiên của chúng rồi kết hợp với hai nguồn đồng hồ tuyến cổng để đưa tới 

các bộ lựa chọn (Selector),toả ra 3 nhánh đồng hồ : 

 Đồng hồ tuyến hướng West. 

 Đồng hồ tuyến hướng East. 

 Đồng hồ hệ thống (System Clock). 

 Mỗi nhánh đồng hồ được cấu hình riêng rẽ để lựa chọn 1trong 3 nguồn đồng hồ 

thực hiện đồng bộ hoá một cách độc lập với hai nhánh đồng hồ kia. Cấu hình vận hành 

độc lập này cho phép SMA vận hành được trong các mạng có nhiều loại tín hiệu đồng 

hồ. 



 
 

 Quá trình chọn lựa các nguồn dòng hồ được thực hiện thông qua ,Thiết bị đầu 

cuối cục bộ. Mỗi nhánh tín hiệu đồng hồ sẽ được đặt một mức ưu tiên khác nhau và giá 

trị ưu tiên cao nhất sẽ được thiết lập cho tín hiệu đồng hồ hay được sử dụng nhất.Khi 

chế độ Normal được thiết lập (thường dùng trong cấu hình ADM), cấu trúc đồng bộ sẽ 

được thực hiện bằng cách ưu tiên các nguồn đồng bộ và có thể hoạt động ở các chế độ : 

 Chế độ đồng bộ thẳng (Through Timing Mode ) 

 Chế độ đồng bộ vòng (Loop Timing Mode ) 

 Chế độ đồng bộ luồng (Tributary Timing Mode ) 

 Chế độ đồng bộ ngoài (External Timing Mode )         

 Chế độ đồng bộ hỗn hợp (Mixed Timing Mode ) 

 Chế độ đồng bộ BIST/SSU (BIST/SSU Timing Mode ) 

V.2. Chế độ lƣu giữ. 

 Đây là chế độ dự phòng, xuất hiện khi tất cả các đầu ra của các nguồn tín hiệu 

đồng hồ bị sự cố. Ban đầu, khi hệ thống hoạt động bình thường, một bộ nhớ chức năng 

sẽ liên tục cập nhật các trạng thái của tín hiệu đồng hồ PLL.Khi xảy ra sự cố, bộ nhớ 

trên sẽ tự động thiết lập lại trạng thái mà nó đã ghi được cho nguồn có sự cố cho đến khi 

có nguồn mới hoạt động hoặc khôi phục được nguồn ban đầu. 

V.3 Chế độ vận hành tự do. 

 Chế độ này có được thiết lập khi một thiết bị SMA được sử dụng để cung cấp 

tín hiệu đồng hồ cho mạng truyền dẫn chứa nó. Trong chế độ Freerunning không có 

các tín hiệu đồng hồ đầu vào hay tín hiệu đồng hồ được tách ra từ các luồng khác. Sự 

đồng bộ được tạo ra từ vòng khoá phase PLL riêng lẻ (trên Card chuyển mạch ) cấu 

hình như một bộ dao động nội rất ổn định. Chế độ này chỉ dùng cho các mạng nhỏ, 

đối với các mạng lớn hơn cần phải có một bộ dao động ngoài (External Oscillator) để 

cung cấp cho SMA chủ (Master) thông qua một cổng đồng bộ ngoài (external 

Sync.Port). Chế độ vận hành tự do còn được gọi là chế độ vận hành mặc định và nếu 

có một thiết bị SMA không được đặt cấu hình đồng bộ thì nó sẽ hoạt động ở chế độ 

mặc định. 

VI. CÁC TÍNH NĂNG BẢO VỆ.  



 
 

 Để khắc phục lỗi truyền dẫn trong SMA, chống lại các lỗi do bên ngoài gây ra 

thiết bị SMA được trang bị các tính năng bảo vệ - chủ yếu tạo ra các tuyến truyền dẫn 

đúp – nhằm đảm bảo chất lượng thông tin tốt nhất trên mạng truyền dẫn. Trong thiết bị 

SMA sử dụng một số cấu trúc bảo vệ. 

VI.1 bảo vệ (1+1) cho đƣờng truyền đoạn ghép kênh. 

 Trong thiết bị SMA, bảo vệ đường (1+1) có hiệu lực cho tất cả các giao diện  

tuyến và luồng. Các chức năng của giao diện vật lý đồng bộ, đầu cuối đoạn lặp, đầu 

cuối đoạn ghép kênh đều được sử lý trên cả 2 đường làm việc và bảo vệ. Tín hiệu trên 

cả đường là giống hệt nhau, đầu thu sẽ xác định từ các thông tin giám sát (được lưu trữ 

trong phần SOH) để lựa chọn đường truyền có chất lượng tốt nhất. 

    Cấu trúc bảo vệ có thể được thiết lập ở chế độ Revert hoặc Non-Revert một chiều 

hoặc hai chiều.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

     Trong chế độ Revert, quá trình vận hành sẽ thiết lập lại đường truyền trước đó 

một cách tự động, nghĩa là khi chất lượng của một đường truyền dẫn là tốt thì nó được 

chỉ định làm đường truyền dẫn hoạt động. 

  Còn ở chế độ  Non-Revert thì không có sự tái thiết lập tự động, các đường truyền 

hoạt động và bảo vệ sẽ chuyển đổi chức năng cho nhau để vận hành một cách linh hoạt. 

VI.2. Bảo vệ đƣờng (1+1) cho sự kết nối các mạng con có giám sát đƣờng truyền . 

(Subnetwork Conection Protection With Path Monitoring ). 
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( 1+1 ) Line Protection 



 
 

     Cấu trúc bảo vệ này đạt được thời gian chuyển mạch nhanh và được sử dụng 

trong bất kì cấu hình mạng nào có thể thiết lập được 2 đường vật lý độc lập.  

 Thiết bị SMA cung cấp chuyển mạch bảo vệ ở tất cả các mức TU-12, TU-2, AU-

3, AU-4. 

 Sự chuyển mạch tự động được thực hiện khi xuất hiện các cờ. 

 Lỗi tín hiệu phục vụ SSF (Sever Signal Failure ) : cờ này xuất hiện khi phát hiện 

ra một trong các điều kiện : 

Có cảnh báo mất thông tin con trỏ TU/AU (LOP = Loss of Pointer ). 

Có tín hiệu cảnh báo AIS ( Alarm Indication Signal ). 

Tất cả các lỗi tín hiệu ở các lớp các hơn làm xuất hiện TU/AU – AIS. 

     Lỗi tín hiệu đánh dấu TSF ( Trail Signal Failure ) : cờ này xuất hiện khi phát hiện ra 

1 trong các điều kiện : 

                 Không thu được tín hiệu nhận dạng đường truyền . 

                 Sai lệch tín hiệu nhận dạng đường truyền . 

Sai lệch nhãn tín hiệu . 

Vượt quá tỉ số lỗi bit cho phép .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

                                   

 

 

( 1+1 ) PATH PROTECTION 
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Lỗi suy giảm tín hiệu đánh dấu TSD ( Trail Siagnal Degraded ) : cờ này xuất hiện khi tỷ 

số lỗi bit BER lớn hơn 10
-5

  10
-9

 . 

         Khi xảy ra lỗi tín hiệu ở một hướng , tín hiệu sẽ chuyển ngay lập tức sang hướng 

ngược lại . Thông tin để điều khiển sự chuyển mạch này được truyền dẫn thông qua bit 

6 của byte G1 trong VC-3/VC-4.POH và bit 4 của byte V5 trong VC-1/VC-2.POH. 

VI.3 Bảo vệ đoạn ghép kênh trong cấu hình mang vòng . ( MS-Ring Protection ): 

 Cấu trúc bảo vệ này cung cấp khả năng tự chuyển đổi , phục hồi trên cả hai 

hướng của mạng Ring khi xảy ra sự cố . Thông tin điều khiển được trao đổi giữa các 

SMA thông qua byte K1 và K2 của phần MSOH. 

VI.4 Bảo vệ CARD (Card Protection ) : 

 Bảo vệ Card được thực hiện chủ yếu bằng việc nhân đôi các thành phần hoạt 

động hiệu quả . Card luồng 2 Mbps có thể cung cấp bảo vệ ( 1 : N ) , khi đó , Card bảo 

vệ được chỉ định sẵn trong giá máy , việc chuyển đổi Card được thực hiện bởi một lệnh 

điều khiển tương ứng với lỗi đã được nhận dạng thông qua 1 bus bảo vệ . Card điều 

khiển ghép kênh sẽ chuyển các luồng thông tin đến Card luồng dự phòng và loại bỏ 

Card có sự cố . Còn các luồng 34 Mbps , 140 Mbps được cung cấp chế độ bảo vệ ( 1+1 

). Chuyển mạch bảo vệ có thể được thực hiện từ EMOS hoặc từ thiết bị khai thác cục bộ 

LCT. 

VII.LIÊN LẠC TRONG MẠNG : 

 Việc liên lạc trong mạng được thực hiện thông qua mạng LAN ( Local Area 

Network ) khi cần liên kết thông tin giữa Bộ quản lý phần tử và bộ ghép kênh tuyến 

cổng hoặc thông qua kênh thông tin dữ liệu DCC khi cần liên lạc giữa bộ ghép kênh 

tuyến cổng và các thiết bị SMA khác trong mạng . Các phần tử trong mạng truyền dẫn 

SDH sẽ được cung cấp một địa chỉ NSAP  (Network Service Access Point ) duy nhất . 

Các địa chỉ NSAP được đưa vào dữ liệu của EMOS và như vậy ,EMOS có thể liên lạc 

được với bất kỳ phần tử nào của mạng.   

  

 

 

 

 

 



 
 

 

CHƯƠNG II 
 

THIẾT BỊ SXC 4/1 

 
I. GIỚI THIỆU THIẾT BỊ: 

  Thiết bị phối luồng SXC (Synchronous Cross Connecz) là phần tử linh hoạt của 

mạng truyền dẫn SDH, nó thực hiện các chức năng ghép kênh và kết nối chéo các luồng 

tín hiệu số dưới sự điều khiển cuả phần mềm . SXC có thể làm việc trong các môi 

trường PDH và SDH và cả trong môi trường hỗn hợp. Nó cho phép mạng có thể đáp 

ứng được mọi yêu cầu vận hành một cách nhanh chóng đồng thời giảm bớt số lượng 

công việc quản lý cho điều khiển và giám sát mạng. 

CÁC ĐẶC ĐIỂM CHÍNH CỦA THIẾT BỊ SXC . 

 + Cung cấp khả năng kết nối và linh hoạt các luồng tín hiệu số có tốc độ dưới sự 

điều khiển của phần mềm . Chức năng này cũng được gọi là chuyển mạch không khối 

(Non-Blockinh) và có dung lượng lớn hơn nhiều so với chuyển mạch không khối của 

các HDM. Chất lượng các kết nối được giám sát và đánh giá một cách liên tục. 

 + Sử dụng dung lượng của các tuyến truyền dẫn một cách tối ưu. 

 + Có chức năng như một cổng truyền dẫn linh hoạt giữa các mạng PDH và SDH. 

 + Cấu hình đa dạng với các cổng và ma trận kết nối có dung lượng 1e với 256 

luồng STM -1 ( đối với SXC 4/1) và 1024 luồng STM-1 (đối với SXC 4/4 ). Số cổng và 

dung lượng của các ma trận kết nối có khả năng mở rộng mà không làm giám đoạn sự 

truyền dẫn của tín hiệu. 

 + Có khả năng dự phòng toàn diện và chuyển mạch tự động một cách nhanh 

chóng khi sảy ra sự cố. SXC cũng có thể được sử dụng làm hệ thống chuyển mạch bảo 

vệ theo kiểu tái trọn hướng ( mạng Ring). 

 + Việc nạp và nâng cấp phần mềm được thực hiện dễ dàng. 

 + Là giao diện chuẩn cho hệ thống quản lý mạng. 

 + Có khả năng thay thế các luồng đang khai thác bằng một luồng khác có dung 

lượng hoàn toàn bằng phần mềm mà không phải đấu nối bằng nhân công. 

 + SXC có khả năng phân tuyến lưu thoại , có thể phân chia lưu thoại đến các 

mạng khác nhau như mạng công cộng , mạng dữ liệu. 



 
 

II. CẤU HÌNH THIẾT BỊ. 

CẤU HÌNH SXC 4/1. 

     Chủ yếu được sử dụng trong việc quản lý mạng và thiết lập các luồng 2Mbps.  

riêng rẽ cho các thuê bao.  

    Thiết bị SXC 4/1 có sơ đồ như sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
Sơ đồ khối chức năng của thiết bị SXC 4/1. 

OAMT Client 

Q3 Adapter 

Node Control Unit 
         NCU 

Cross-Connect. 
   CCMC 

OATM Server. 

  tandar Freqvency 
Derice NFR 2000 

Netword Management 48v/ 60v. 
             System TMN 

SXC 4/1 

LC bus 

Ethernet 

CC 
bus 

Reference. Clock 
 
  2048 KHZ 

2048 Khz 

140 Mbit/s 
155 Mbit/s 

2 Mbit/s. 
34 Mbit/s 

External Reference.Clock. 
2048Khz.10Mhz.2048Kbit/s. 



 
 

 Bộ kết nối chéo CCMC: (Cross Connecr Multiplexer C) bao gồm các giao diện cho 

cổng luồng PDH, các bộ ghép / phân kênh, các ma trận kết nối nhiều luồng (Multi - Stage) 

và các mạch giám sát cần thiết. Nó có khả năng mở rộng phạm vi hoạt động đến 256 luồng 

STM-1 hoặc dung lượng tương đương. 

 Bộ điều khiển nút mạng NCU: có nhiệm vụ điều khiển và giám sát SXC 4/1. Tất 

cả các chức năng của NCU đều có thể được thực hiện từ hệ thống quản lý mạng 

.(Network Management System) thông qua bộ thích ứng Q3 hoặc từ thiết bị đầu cuối 

vận hành quản lý và bảo dưỡng OAMT(Operation Administration and Mantenace 

Terminal ). NCU thường được trang bị thêm đĩa cứng dự phòng dùng để lưu giữ các 

trương trình và dữ liệu vận hành. OAMT là một thiết bị vào / ra dữ liệu đồng thời kèm 

theo một mạng liên kết nhằm đảm bảo truyền dẫn tốc độ cao giữaOAMT (khách hàng ) 

(Client) và OAMT  (phục vụ) (Service). 

     Thiết bị tần số chuẩn NFR 2000 có nhiệm vụ xử lý và phân phối tín hiệu đồng hồ 

trong SXC 4/1. Đồng thời NFR 2000 cũng cung cấp tín hiệu đồng hồ cho các phần tử 

mạng cấp cao hơn . 

Nguyên lý hoạt động : 

      Thiết bị SXC 4/1 thực hiện chức năng kết nối băng rộng. Tất cả các tín hiệu đồng 

bộ đầu vào đều được phân chia vào các cáp VC. (VC-4 ;VC-3 ;    VC-2; VC 12) và 

được cung cấp một sự sắp xếp mới ở đầu ra . Điều khiển chuyển mạch được thực hiện 

bởi sự giám sát hệ thống hoặc bởi hệ thống vận hành quản lý mạng SDH .Các thực hiện 

cận đồng bộ đầu vào (140/ 45/ 34/ 2/ 1,5/Mbps) đều được sắp xếp vào các container 

thích hợp trước khi chuyển mạch. SXC 4/1 sử dụng cấu trúc ghép kênh của ETSI 

(không có cấp AU-3) sự chuyển mạch của luồng 1,5 Mbps và 45 Mbps được thực hiện 

ở cấp              TU- 1.2 và TU-3 gắn trong khung STM-1. Sự kết nối tới mớc VC-1.( VC-

11 và VC-12 ) luôn được thực hiện ở cấp TU-12. 

       Thiết bị SXC 4/1 có thể được điều khiển tập trung bởi hệ thống vận hành quản lý 

mạng SDH kết nối với nó qua giao diện Q3. Thiết bị OAMT dành cho việc và giám sát 

các SXC có thể được kết nối với SXC 4/1 thông qua giao diện đầu cuối khai thác cục bộ 

LCTI (Local Craft Terminal Interface). Một thiết bị OAMT cũng có thể được nối với 

nhiều OAMT. 

 
III. ỨNG DỤNG CỦA THIẾT BỊ : 



 
 

III.1. SXC 4/1trong nút mạng (NETWORK   NODE) 

    Thiết bị SXC có thể phục vụ cho nhiều mục đích khi được kêt nối trong nhiều 

mạng truyền dẫn. Bên cạnh các yêu cầu chức năng, sự kết hợp trong nhiều kiểu mạng 

như mạng SDH, PDH, mạng nối, mạng hiện có...và sự liên kết nhiều kiểu thiết bị khác 

nhau đều được đáp ứng. SXC có thể kết nối tới hầu hết các kiểu thiếtbị trong mạng như 

thiết bị tuyến hoặc vô tuyến số, thiết bị tuyến quang, các ADM, các bộ ghép/ phân kênh 

PDH... 

     Thiết bị SXC cung cấp các chức năng đặc biệt như truy nhậpvào từ mào đầu hay 

các giao diện quang. Nó cho phép SXC tập trung thực hiện chức năng chính: “kết nối 

các luồng tín hiệu số ở các tốc độ khác nhau”. Sự quản lý các tuyến truyền dẫn không 

phải được kết hợp bên trong SXC , điều này cho phép việc nâng cấp được thực hiện dễ 

trong khi chức năng chính của SXC không thay đổi . 

     Sự đồng bộ các nút mạng được thực hiện bởi thông tin định thời được tách ra từ 

hệ thống tuyến hoặc từ các ADM . Việc quản lý các nút mạng được thực hiện bằng cách 

kết nối trực tiếp SXC tới hệ thống quản lý tập trung (Centralised Management System) 

trong khi các hệ thống tuyến và các ADM sử dụng thiết bị trung gian . Bằng cách này, 

tất cả các thông tin đều có thể được sử dụng trong hệ thống quản lý, yêu cầu mỗi phần 

tử mạng đều được giới hạn ở mức cần thiết và cũng tránh được các chức năng dư thừa. 

III.2. Ứng dụng SXC trong mạng truyền dẫn. 

     Thiết bị SXC 4/1 thực hiện việc kết nối tất cả các VC cấp thấp và cấp cao đồng 

thời có thể ghép/ phân kênh bất kỳ luồng PDH, SDH nào với nhau. Sự kết hợp các chức 

năng nàycho phép SXC 4/1 được sử dụng để kết nối mạng truy nhập( Access Transport 

Network ). Thiết bị SXC 4/1 cung cấp các chức năng sắp xếp, kết hợp, tách riêng các 

luồng tín hiệu làm hoạt động của mạng đạt được sự tối ưu khi sử dụng các dung lượng 

tuyến truyền dẫn hiện có mà không ảnh hưởng đến sự linh hoạt của mạng. 

IV. CÁC LỰA CHỌN KẾT NỐI CHÉO . 

     Thiết bị SXC thực hiện các chức năng phối luồng dưới sự điều khiển của hệ 

thống quản lý mạngTMN như sau : 

     Hợp nhất / tách riêng : ( Consolidation / Hubbing ) 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

     Thiết bị SXC có thể hợp nhất các luồng tín hiệu đơn lẻ thành một luồng khác và 

cũng có thể tách một luồng tín hiệu thành nhiều luồng riêng lẻ , do đó tạo ra khả năng 

sử dụng dung lượng của các tuyến truyền dẫn một cách tối ưu Sắp xếp : (Grooming ). 

 

 

                                         

                                         

 

 

     Dữ liệu tại đầu thu của SXC sẽ được phân loại (Sorting ) theo một cách nhất định 

đã được định nghiã  từ trước. Dữ liệu sau khi thực hiện chức năng nhóm sẽ được sắp 

xếp theo từng loại được định nghĩa trước ở đầu ra của SXC. 

     Tạo tuyến linh hoạt : ( Flexible  Routing). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

CHỨC NĂNG TẠO TUYẾN 

 Các tín hiệu đơn lẻ từ bất cứ hướng nào cũng có thể được chuyển tới hướng thích 

hợp . Do vậy các tuyến truyền dẫn đơn lẻ được sử dụng một cách tối ưu và có thể 
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B   B   A 
B   B   A 



 
 

chuyển các tuyến này tới các tuyến truyền dẫn nguyên vẹn khác trong trường hợp đường 

truyền xảy ra sự cố .  

   Tách / xen luồng (Drop- insert). 

   Thiết bị SXC cũng có thể được thực hiện việc xen rẽ các luồng tín hiệu như 

ADM.  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     
 

V. ĐỒNG BỘ  

 Thiết bị tần số chuẩn NFR 2000 cung cấp tín hiệu đồng hồ 2048 Khz để đồng bộ 

các SXC,bản thân NFR 2000 cũng được đồng bộ bởi các tín hiệu chuẩn ngoài . 

    Các tín hiệu chuẩn đó là : 

  Tín hiệu 10 Mhz được đưa đến theo tiêu chuẩn tần số nguyên tử Cesium tuân 

theo khuyến nghị G.811của ITU-T. 

  Tín hiệu đồng hồ chuẩn 2048 Khz . 

   Tín hiệu 2 Mbps  

 Tất cả các nguồn đồng bộ đều được giám sát liên tục, trong trường hợp có sự cố 

thì NRF 2000 sẽ vận hành như một bộ dao động thạch anh và tạo ra tín hieẹu đồng hồ 

ổn định phù hợp với tiêu chuẩn G 812 của ITU-T, sự thay đổi nguồn đồng bộ không gây 

ra lỗi bit. 

 Tín hiệu đồng hồ chuẩn với độ chính xác cao sẽ được đưa tới tối đa là 60 đầu ra. 

Như vậy, tín hiệu đồng hồ có thể cung cấp cho nhiều thiết bị truyền dẫn khác trong cùng 

một trung tâm viễn thông. 

V .1 . Các tính năng bảo vệ. 

 Thiết bị SXC cung cấp khả năng bảo vệ ở mức mạng và mức thiết bị . Bảo vệ ở 

mức mạng được thực hiện ở cả đường cấp cao và cấp thấp. Bảo vệ ở mức thiết bị được 

thiết kế nhằm tăng cường các khả năng của bản thân thiết bị, nó được thực hiện bằng 

Chức năng tách/ xen luồng. 
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các trang thiết bị thêm các phân hệ ( Subsystem) hay các khối đặt sẵn (Single Plug-in 

Units).Thiết bị SXC cung cấp các lựa chọn bảo vệ sau:  

V. 2. Bảo vệ sự kết nối : 

 Bảo vệ sự kết nối được cung cấp bởi SXC 4/1 ở các mức VC-4 ,VC-3 , VC-

2,VC-12 và được áp dụng cho bất kỳ cấu hình mạng nào . Sự chuyển mạch bảo vệ được 

điều khiển bằng NCU ( chuyển mạch bảo vệ được điều khển hoàn toàn  bằng phần mềm 

). NCU được thông báo về các chuẩn chuyển mạch của luồng tín hiệu truyền qua SXC. 

Trong khi đó, chế độ bảo vệ các giá con giao diện SDH của ma trận kết nối được điều 

khiển bằng phần cứng.      Chế độ bảo vệ này được giới hạn cho các đường trong các 

Card  giao diện được lắp đặt trong cùng một hàng của giá máy kiểu bảo vệ sự kết nối 

này cũng được sử dụng choSXC 4/4 ởmức VC-4 và các mức tín hiệu PDH. Chuyển 

mạch bảo vệ được thực hiện ở chế độ Non- Revert . 

V.3. Bảo vệ card giao diện: 

 Kiểu bảo vệ này được sử dụng cho SXC 4/1 bao gồm : 

 Bảo vệ (1: N ) Card 140 Mbps (N=1 7 ). 

 Bảo vệ (1: N )  Card 2Mbps ( N = 1 15 ). 

 Chuyển mạch bảo vệ được thực hiện bởi người vận hành khi một trong số các 

card có lỗi. Tất cả các dữ liệu cấu hình Card được đưa đến cả Card làm việc lẫn Card dự 

phòng và có thể chuyển đổi cho nhau. Các lưu lượng tín hiệu ở mức ưu tiên thấp không 

thể truyền qua các Card dự phòng . 

 Ngoài các tính năng kể trên, thiết bị SXC còn cung cấp các tính năng bảo vệ: 

  Bảo vệ ( 1+1 ) mạng chuyển mạch  

  Bảo vệ ( 1+1 ) sự phân phối và tái tạo tín hiệu định thời. 

  Bảo vệ (1+1 ) cho đơn vị điều khiển và Bus điều khiển nội bộ. 

  Bảo vệ (1+1 ) các giao diện điều khiển CC BUS trong NCU và trong CC BUS.  

    Dữ liệu của NCU đều được lơu vào đĩa cứng ,do đó toàn bộ hệ thống sẽ được 

khởi động lại một cách tự động khi xảy ra sự cố. 

VI. QUÁ TRÌNH VẬN HÀNH : 

 Thiết SXC có thể được vận hành trực tiếp hay từ xa thông qua OAMT. Khi cần 

thiết nhiều thiết bị SXC có thể được vận hành từ một OAMT chủ gọi là MOAMT ( 

Master OAMT ). 



 
 

 Cấu hình này có chi phí thấp và có thể truy nhập tối đa là 8 thiết bị SXC 4/1. Mặt 

khác nhiều OAMT cũng có thể được nối với một SXC 4 /1. Do đó có thể phân công 

chức năng và nhiệm vụ riêng cho từng OAMT. Trong trường hợp này, OAMT cục bộ sẽ 

điều khiển các thủ tục truy nhập. 

 OAMT cung cấp cơ cấu vận hành thuận tiện, được thiết lập trước bằng các Menu 

và các giao diện người sử dụng. Các dữ liệu đưa vào thông qua màn hình hội thoại, 

được kiểm tra dạng chính xác và khả năng có thể thực hiện. Thông tin trợ giúp có thể 

dùng được tất cả các chức năng vận hành. Việc truy nhập tới OAMT được bảo vệ bằng 

một hệ thống các từ khoá riêng biệt. 

VII. CÁC CHỈ TIÊU KỸ THUẬT CỦA THIẾT BỊ SXC 4/1.     

 Các chỉ tiêu kỹ thuật ( Technical Specification ). 

 Thiết bị nối chéo đồng bộ SXC 4/1 có thể đáp ứng mọi yêu cầu của môi trường 

truyền dẫn tiêu chuẩn mà nó được sử dụng theo các ứng dụng : 

1. Các phần mở rộng ( expanxion  Stage ). 

 Số lượng cổng tương ứng cổng 2Mbit/s...2048 , 4096, 8192, 16384 . 

 Số cổng tương ứng cổng STM-1 ........ 32, 64, 128, 256 . 

2. Ma trận đầu nối (Connection  Matrix) . 

 Các cấp chuyển mạch bên trong ........TU-12, TU-2, TU-3, AU-4 . 

3. Các giao diện số  ( Digiltal   Interfaces ). 

 Các giao diện 2Mbit/s ( ITU-T  G. 703 ). 

 Tốc độ bit ......................................... 2048 Kbit/s  59 pps . 

 Loại mã ............................................ HDB 3. 

 Khắc phục suy giảm cáp ..................  tối đa 6 dB tại 1024 Khz . 

 Trở kháng .........................................   75  asym hoặc 120 asym. 

 Giao diện 34 Mbit/s  ( ITU-T  G. 703  ). 

 Tốc độ bit ........................................... 34368 Kbit/s 20 pps . 

 Loại mã ............................................... mã HDB 3 . 



 
 

 Khắc phục suy giảm ............................ tối đa 12 dB tại  17184 Khz . 

 Trở Kháng ............................................  75  asym . 

 Giao diện 140 Mbit/s   ( ITU-T   G.703  ). 

 Tốc độ bit ................................................... 139264 Kbit/s   15 pps . 

  Loại mã ....................................................   mã CMI . 

 Khắc phục suy giảm ...................................  tối đa 12 dB tại 70 Mhz . 

 Trở kháng ...................................................   75  asym . 

 Giao diện 155 Mbit/s    ( ITU- T   G. 703   ). 

 Tốc độ bit ................................................... 155520 Kbit/s . 

 Loại mã .......................................................  CMI . 

 Khắc phục suy giảm ....................................tối đa 12 dB tại 78 Mhz . 

 Trở kháng ......................................................  75  asym . 

4. Giao diện điều khiển Q3  ( Control   Interface  ). 

 Giao thức ................................................ giao thức Q theo G. 733 ITU-T        

5. Các giao diện đồng hồ  ( Clock   Interface  ). 

 Đối với tín hiệu 2048 Khz  ( ITU-T    G.703/20  ). 

 Loại tín hiệu ............................tín hiệu số hoặc tương tự ( G.703, ITU-T). 

 Khắc phục suy giảm cáp..........tối đa là 9 dB tại 2048 Khz . 

 Đối với tín hiệu 2048 Kbit/s ( G.703/6 của ITU-T ).  

 Loại tín hiệu .................................................................HDB 3. 

 Khắc phục suy giảm cáp ................................tối đa 6dB tại 1024 Khz đối với tín 

hiệu 10 Mhz . 

 Loại tín hiệu ........................................... tín hiệu tương tự . 

 Khắc phục suy giảm cáp .......................  tối đa 15 dB tại 10 Mhz . 

6. Bộ điều khiển nút NCU   (Node   Control  Unit  ). 



 
 

 Phần cứng  ( Hardware  ) . 

  Bộ xử lý trung tâm MPU  ( Main Processor   Unit ). 

 Bộ vi xử lý ............................................80486 . 

 Dual  Port  Ram ....................................8M byte . 

 SRAM ..................................................512 K byte. 

 EPROM ................................................5/2 K byte.      

   Bộ nhớ MU  ( Memory  Unit ). Đĩa cứng HDU ( Hard Disk Unit ). 

 DRAM ................................................. 32 M byte . 

 Bộ đệm ( Cache )...................................64 K byte .     

 Hai ổ cứng ............................................. mỗi ổ 105 M byte . 

  Bộ điều khiển đĩa DCU (Disk  Control Unit ). 

 Giao diện ...............................................SCSI 

  Bộ xử lý vào ra IOP (Input / out put Procssor  ). 

 Số lượng ................................................ tối đa là 5 bộ . 

 Số giao diện trên một IOP ..................... 4 giao diện RS 485 . 

 Phần mềm : ( Soft  Ware). 

 Hệ thống vận hành RMOS . 

 Ngôn ngữ lập trình ...................................... C . 

7. OAMT  Client . 

 Trạm làm việc ..................................Sun SPARCTT . 

 Bộ xử lý trung tâm ...........................  Micro SPARCTT – Rise . 

 Bộ nhớ chính ....................................32 M byte . 

 Đĩa cứng .......................................... 1 G byte . 

 Đĩa mềm ........................................... loại 3 5 inch 1,4 M byte . 

 Máy in  Laze ..................................... SPRN –600. 



 
 

 Màn hình mầu .................................... 20 inch , 1152  900 pixel .               

 Tốc độ làm sạch (Refresh) là 76 Hz. 

 Cassette đrive. . . . . .  .  . . . . .  . . . .  . . .14 Gbyte, 8mm. 

 * OAMT. Server. 

 Trạm làm việc........................................SPARC   CPU-5
V 

 Bộ xử lý trung tâm ................................Micro SPARC TT-Risc. 

 Bộ nhớ chính..........................................64 M byte. 

 Đĩa cứng.................................................1 G byte. 

 Giao diện người dùng.............................X – windows và Motif. 

 Phần mềm cho Clienr và Server. 

 Hệ thốngvận hành..................................Sun Solaris 2.3 

 Ngôn ngữ lập chình................................C. 

8. Multible OAMT. 

 Phần cứng 

 Operator Terminal Client. 

 Trạm làm việc ........................................ Sun SPARC Station 

 Bộ xử lý trung tâm.................................Super SPARC. RISC 

 Bộ nhớ chíhh ............................................128 Mbyte 

 Đĩa cứng...................................................1 G byte. 

 

9. Q3 Adapter. 

 Phần cứng: 

 Trạm làm việc ..........................................Super SPARC 

 RAM.........................................................128M byte. 

 Đĩa cứng....................................................1 or 2 Gbyte. 



 
 

 Phần mềm 

 Hệ thống vận hành.....................................Solaris 1.1.1. 

 Ngôn ngữ lập trình......................................C, C 
+ + 

10. Nguồn cung cấp (power Supply). 

 Điện áp đầu vào .......................................... -36
v
  -75

v 

 Dòng vận hành............................................được lập riêng và được cấu hình dự 

phòng cho từng giá và giá con. 

 

 

 

   

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

 

  

 

 

                           Sơ đồ khối các giao diện chức năng của CCMC . 
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Sắp sếp già con và giao dịch. 
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CHƯƠNG III 

 

THIẾT BỊ SL4 

 

I. Đặc điểm kỹ thuật : (Technical Specification ). 
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Các giao diện ( Interfces) 

Giao diện vào ra tuyến quang ( G.707  G.709 .G.957, G.958 của ITU-T). 

Tốc độ bit..............................................622.080 Mb/s. 

Mã sử dụng...........................................Mã nhị phân NRZ. 

Giao diện vào ra luồng tín hiệu điện 140 Mb/s (G.703 của ITU-T). 

Tốc độ bit..............................................139.246 Mb/s. 



 
 

Mã hoá .................................................mã CMI. 

Điện áp thông thườngUp-p.....................1v. 

Suy giảm cáp tại 70 MHz......................12dB. 

Trở kháng thông thường........................75 . 

Độ di phase (Jitter)................................theo G.823 của ITU-T. 

Giao diện vào ra luồng tín hiệu điện 155Mb/s (G.703 của ITU-T) 

Tốc độ bit..............................................155.520 Mb/s. 

Mã hoá...................................................mã CMI. 

Điện áp thông thường............................1v. 

Suy giảm cáp tại 70 MHz.......................12,7 dB. 

Trở kháng thông thường .......................75  . 

Độ di phase (Jitter)................................theo G.958 của ITU-T. 

Giao diện vào ra luồng tín hiệu quang 155M bit/s (G.958 của ITU-T) 

Tốc độ bit..............................................139.264 Mb/s. 

Mã hoá..................................................mã nhị phân NRZ. 

Mức truyền dẫn ...................................-8dB  -15dBm. 

Bước sóng.............................................1300nm. 

Suy hao quang cho phép trên tuyến......12dB. 

Giao diện cho đồng bộ đồng hồ mạng ( G.703 của ITU-T). 

Giao diện đầu vào T3 in. 

Tần số đầu vào......................................2048 KHz. 

Điện áp đầu ra U0-p...............................0,5v  1,9v ( cân bằng). 

Có thể chuyển đổi thành ......................0,357v  1,5v (không cân bằng). 

Trở kháng đầu vào ...............................120  (cân bằng). 

Có thể chuyển đổi thành.......................75  ( không cân bằng). 

Liên kết DCCR. 

Loại giao diện .................giống như giao diệnV-11 của ITU-T. 

tốc độ bit..........................192 Kbit/s. 

Kênh thông tin dữ liệu DCCM. 



 
 

Loại giao diện .................giống như giao diệnV-11 của ITU-T. 

Tốc độ bit..........................567 Kbit/s. 

Các đường dây phục vụ RS và MS. 

Dải tần.............................300Hz  3400Hz. 

Mode vận hành................4 dây ( 4wire). 

Thông qua giao diện PBX..................2 dây( 2 wire). 

Kiểu điều chế .....................................PCM (Pulse Code Modulation). 

Tốc độ bit............................................64 Kbit/s. 

Giao diện cho các kênh phụ trợ. 

Các kênh phụ trợ trong tín hiệu STM-4 sử dụng tối đa là 5 kênh.   

 

 

 

Kênh phụ trợ 

 

 

ITU-T G.703 

      64 

                    Loại giao diện. 

            Tốc độ bit theo Kbit/s. 

          Giống như V.11   ITU-T 

     64              192             576          512 

AU  x 1       +      +                 +                + 

AU  x 2       +       +                 +                +     

AU  x 3                                             + 

AU  x 4       +  

AU  x 5       +                  +                                  +    

Kênh phụ trợ trong tín hiệu STM-1 có tối đa là 3 kênh như sau: 

 

 

 

Kênh phụ trợ 

 

 

ITU-T G.703 

      64 

                    Loại giao diện. 

            Tốc độ bit theo Kbit/s. 

          Giống như V.11   ITU-T 

     64          192                 576          512 

AU  x 1        +       +              +                  + 

AU  x 2        +    

AU  x 3       +              +                             +  

 

Giao diện cho tín hiệu báo số 7. 

Đầu ra cảnh báo..................................................ZA(A) , ZB(B). 

Giao diện cho các cảnh báo nội bộ. 

Loại giao diện.....................................................E & M. 

Số đầu vào...............................................................6. 



 
 

Số dầu ra.................................................................4. 

Giao diện cho đầu cuốivận hành F (OT). 

Loại giao diện.....................................................V.24 (RS232C). 

Tốc độ truyền dẫn...............................................9.6 Kbit/s. 

Giao diện cho mạng quản lý viễn thông TMN. 

Giao diện Qx. 

Sắp xếp giao thức........ theo khuyến nghị G.733.Q 811, Q 812. 

Giao diện QD2. 

Sắp xếp giao thức trong lớp 1 và 2 của OSI........theo G.733 của ITU-T. 

Giao diện Q3 theo khuyến nghị G.733 của ITU-T và tiêu chuẩn của Q 811 của 

ETSI. 

Nguồn cung cấp. 

Điện áp đầu vào.............................................. -36v  -75v. 

Công suất tiêu thụ ở điện áp 60v và được trang bị đầy đủ. 

SLT4............................................................... xấp xỉ 100w. 

SLR4.............................................................. xấp xỉ  85w. 

TỔNG QUAN THIẾT BỊ 

Thiết bị chỉ định.                                              Mã số thiết bị. 

Thiết bị SL4.....................................................S42022-L3020-A1. 

Giá cho  SL4 và SL16......................................S42023-P331-A1. 

Panel đầu cuối.................................................. -P326-A1. 

Giá con cho 

-SLT4............................................................... -L 3148-B12. 

-SLR4............................................................... -L 3149-B12. 

Phần mềm quản lý hệ thống.............................P42022-P3-A300. 

Đầu cuối vận hành............................................ Máy tính cá nhân phù hợpvới tiêu 

chuẩn công nghiệp. 

Kích thước theo mm ( W x H x D ). 

Giá ( Rack ).....................................................600 x 2200 x 300. 



 
 

Panel đầu cuối.................................................533 x 200 x 207. 

SLT4................................................................535 x 200 x 207. 

SLR4................................................................535 x 436 x 252. 

II. Thiết bị SL4.  

 Thiết bị SL4 được sử dụng để truyền dẫn 4 luồng STM-1 ở tốc độ 155 Mbps hoặc 

4 luồng tín hiệu cận đồng bộ 140 Mbps. Nó cũng có thể truyền kế hợp cả hai loại tín 

hiệu này. Tín hiệu được truyền dẫn trên sợi quang SM ở khoảng bước sóng 1310 nm 

hoặc 1550 nm. Tín hiệu STM-1 quang hoặc điện có thể được đưa tới các đầu vào SL4 

cũng được dùng để cấu thành thiết bị đường truyền SL16 (2.5 bit/s). 

1. Đặc điểm của thiết bị SL4. 

 Thiết bị ghép kênh, thiết bị đường truyền và các bộ phận phục vụ được tổ hợp 

trên cùng một giá. 

 Hai hệ thống STL4 được thiết lập độc lập trên một giá con, có thể lựa chọn 

chuyển mạch bảo vệ (1:1) cho thiết bị đường truyền. 

 Các giao diện luồng riêng rẽ có thể chuyển mạch cho các tín hiệu điện 155 Mbps 

hoặc 140 Mbps. Điều này cho phép truyền dẫn tín hiệu của cả hai hệ phân cấp và thích 

ứng tốt với việc tăng dung lượng tín hiệu SDH trong tương lai. Các khối gắn sẵn ( Plug-

in Unirs) cùng với các giao diện luồng quang cũng được thiết lập  sẵn sàng. 

 Các khối quang gắn sẵn dùng cho các tuyến truyền dẫn ngắn , vừa và dài. Phạm 

vi của truyền có thể được mở rộng nhờ các bộ tiến khuyếch đại và khuyếch đại quang 

(Optical Preamplifier & Optical Amplifier ). 

 Ngắt laser tự động trên cả hai hướng truyền dẫn trong trường hợp tuyến gặp sự cố  

để tránh nguy hiểm do tia laser gây ra. 

 Các cảnh báo và trạng thái lỗi thông qua giao diện V24/RS 232C được hiển thị trên 

các panel điều khiển vad đầu cuối vận hành (Operating Terminal). 

 Thiết bị kết nối với mạng quản lý viễn thông TMN thông qua giao diện Qx hoặc 

QD2. 

 Các phụ trợ kỹ thuật PCM, các giao diện bổ xung dùng cho các dịch vụ phụ trợ. 

2. Bố trí thiết bị trên đường truyền . 

 Khi hoạt động ở các bước sóng 1310nm, SLR có khả năng bù suy hao tối đa là 

30dB và 41dB đối với khoảng bước sóng 1550nm. Mức truyền dẫn 13dB có thể đặt 

được ở khoảng bước sóng 1550nm bằng việc sử dụng bộ khuyếch đại quang, đồng thời 



 
 

độ nhạy có thể đạt được tới -45 dBm, khoảng cách giữa hai trạm lặp có thể lên tới 200 

Km. Đoạn ghép kênh có thể bao gồm tới 50 phần tử mạng. Các tuyến dài yêu cầu tới 

hơn 50 NE có thể đạt được nhờ sự điều chỉnh theo cấp các trạm ghép kênh. 

3. Cấu trúc đồng bộ. 

 Thiết bị SL4 có thể được đòng bộ bởi tần số đồng hồ ngoài 2048 Hz thông qua 

giao diện đồng bộ mạng. Tín hiệu đồng bộ cũng có thể được cung cấp từ tín hiệu đường 

dây STM-4 (F1 in) hoặc từ tín hiệu nhánh STM-1 (STM-1 Tributary). Các nguồn định 

thời được lựa chọn theo các mức ưu tiên khác nhau và có khả năng chuyển mạch tự 

động sang nguồn khác khi có sự cố. 

4. Chuyển mạch bảo vệ. 

 Thiết lập đường đồng bộ cung cấp sự lựa chọn chuyển mạch bảo vệ (1:1) song 

hướng. Các luồng tín hiệu số với các mức ưu tiên khác nhau được truyền trên 2 kênh riêng 

biệt. Trong trường hợp xuất hiện sự cố có mức ưu tiên cao nhất (mất đồng bộ), mất tín hiệu 

vào, có tín hiệu AiS, và có BER 10
-3

10
-6
 đối với kênh truyền dẫn thì chuyển mạch bảo vệ 

sẽ làm việc với kênh dự phòng, các kết nối qua kênh truyền dẫn có mức ưu tiên thấp hơn sẽ 

bị ngắt. 

5. Giám sát cảnh báo quản lý: 

 Tất cả các khối trong SL4 đều được giám sát bởi một bộ vi xử lý 

(Microprocessor) nó cung cấp các chức năng sau : 

 Đánh giá cảnh báo (như AIS , FERF )và định vị chi tiết lỗi của thiết bị trong 

mạng truyền dẫn . 

 Chuẩn đoán lỗi trong khối có sự cố . 

 Điều kiện hoạt động của các khối thiết bị, lưu giữ và truyền dẫn các thông số vận 

hành thiết bị . 

 Thiết lập các thông số chuẩn theo khuyến nghị G.821 và G.826 của ITU-T. 

Truyền dẫn và đánh giá các cảnh báo bổ xung bên ngoài. 

 Các tín hiệu cảnh báo và lỗi trong SL4 được xử lý ở khối giám sát trung tâm có 

trong mỗi thiết bị và được truyền qua các giao diện, quản lý mạng, quản lý phần tử tuỳ 

theo sự thiết lập của bộ lọc cảnh báo. Tất cả các tình trạng lỗi và cảnh báo đều được 

hiển thị nội bộ trên bàn điều khiển và hiển thị DCP (Display,  Control , Panel ) có trong 

mỗi giá máy. Các tín hiệu lỗi và cảnh báo này đều được biểu thị bằng đèn LED.  

 Các cấu hình quản lý khác nhau có thể sử dụng : 

  Điều khiển bằng phần mềm hệ thống SMSW(System Management Sofware)  



 
 

 Các phần tử mạng NE được kết nối với PC tiêu chuẩn thông qua giao diện F. 

Thông tin giữa các NE được thực hiện thông qua DCCt. Giao diện kết nối DCCt cho 

phép kết nối DCC từ một đoạn ghép kênh tới một đoạn ghép kênh khác SMSW đưa ra 

giao diện đồ hoạ thuận tiện cho người vận hành, nó có thể biểu thị rõ ràng tất cả các dữ 

liệu cảnh báo,cấu hình , giám sát. Một đầu cuối vận hành có thể điều khiển tới 50 phần 

tử mạng . 

  Điều khiển bằng hệ thống vận hành quản lý thiết bị EMOS và kết hợp trong 

TMN. 

 Cùng với Card thông tin bản tin MCF- Qx (Massage Communication Card). 

 Một giao diện tới EMOS được cung cấp hoạt động với giao thức CNL S1 theo 

khuyến nghị G.811 (ITU-T ). EMOS  cho phép người vận hành mạng quản lý tập trung 

cácSL cũng như các thiết bị SDH khác. EMOS  cũng đưa ra giao diện Q3 được chuẩn 

hoá theo ( ITU-T) để kết nối tới TMN cho các phần tử mở rộng cao hơn . 

  Điều khiển thông qua TMN cùng với giao diện QD2 . 

 Cấu hình này sử dụng Card  MCF – QD2 và hệ thống TMN đặc trưng cho khách 

hàng. Giao diện truyền dẫn thích ứng với lớp 1và lớp 2 trong mô hình 7 lớp và khuyến 

nghị G.733 (ITU-T) sử dụng giao thức A1. Từ lớp thứ 3 đến lớp thứ 7.OSI, các giao 

thức tuân theo tiêu chuẩn của công ty viễn thông Đức (German Telecom). 

6. Truyền dẫn thông tin trong phần mào đầu: 

 Thiết bị SL sử dụng phần mào đầu STM để truyền dẫn thông tin. Dung lượng các 

kênh truyền dẫn này là 64 Kb/s, hoặc là một số nguyên lần dung lượng này. Thiết bị SL 

sử dụng các kênh sau : 

 Kênh thông tin dữ liệu DCCr .  

 Kênh thông tin dữ liệu DCCm . 

 Đường dây phục vụ kỹ thuật RS . 

 Đường dây phục vụ kỹ thuật MS . 

 Các kênh phụ trợ từ AUX 1 AUX 5 cho tuyến truyền dẫn . 

 Các kênh phụ trợ từ K1   K3 ( cho luồng tín hiệu ). 

 Các đường dây phục vụ kỹ thuật RS, MS : có tốc độ 64 Kbps. 

 Đường dây phục vụ RS ( Regenerator  Section ) được thiết kế để phục vụ cho các 

cuộc gọi ở đoạn lặp, đường dây này được tạo bởi byte E1 trong phần RSOH theo 

khuyến nghị G.708 và G. 781 của ITU-T . 



 
 

 Đường dây phục vụ MS ( Multiplexing   Section ) dùng cho các cuộc gọi ở đoạn 

ghép kênh, đường dây này được tạo bởi byte E2 trong phần MSOH. 

 Các đường dây phục vụ được vận hành nhờ khối đường dây phục vụ DTE panel 

điều khiển đường dây phục vụ TBF và một bộ đàm hoặc máy điện thoại khối gắn sẵn 

DTE được cung cấp một giao diện VF 4 dây với báo hiệu E và M để thiết lập cuộc gọi 

cho mỗi đường dây phục vụ . Ngoài ra nó còn có giao diện 2 dây để nối tới PBX và 

OTHN. 

 Các kênh phụ trợ AUX:Thiết bị SL được thiết kế cho phép sử dụng nhiều byte 

mào đầu . Thông qua việc cải tiến chương trình này tương thích các khối thiết lập sẵn 

bằng việc sử dụng mào đầu mà thiết bị có thể đáp ứng được các yêu cầu của khách hàng 

cũng như thoả mãn các khuyến nghị của ITU-T trong tương lai . Khối gắn sẵn ZK 1-1 

được thiết lập để chèn các tín hệu phụ trợ hoặc tách chúng ra khỏi tín hiệu đường dây. 

Các kênh phụ trợ được sử dụng là AUX-1 đến AUX-5 . Khối gắn sẵn OPF2 được dùng 

để chèn các tín hiệu phụ trợ vào hoặc tách chúng ra khỏi luồng tín hệu . Lúc này sử 

dụng 3 kênh phụ trợ từ K1 đến K3. Đối với kênh phụ trợ K3, nếu được cấu hình là        

512 Kbps thì có thể chia làm 8 kênh 64 Kbps thông qua 1 thiết bị được kết nối trước bên 

trong .         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PHẦN IV 
 

THIẾT KẾ TUYẾN THÔNG TIN QUANG 

    



 
 

I. TÍNH TOÁN THIẾT KẾ TUYẾN THÔNG TIN QUANG:  

 Để việc chuyển đổi mạng PDH sang SDH được hoàn tất , ta phải thực hiện tính 

toán các tuyến truyền dẫn theo các khoảng cách và dung lượng cho trước để trọn các mã 

số thiết bị và khả năng vận hành của chúng. 

 Cự ly giữa các vòng HOST trong các vòng Ring cấp I. 
 

Number Tuyến truyền dẫn Khoảng cách(m) 

   1  Đinh Tiên Hoàng – Giáp Bát       8352 

   2 Giáp Bát – Thượng Đình       11372 

   3 Thượng Đình – Láng Trung       3349 

   4 Láng Trung – Từ Liêm       3297 

   5 Từ Liêm – Hùng Vương       4566 

   6 Hùng Vương – Bờ Hồ       4550 

   7 Bờ Hồ – Gia Lâm       6000 

 Bảng IV-1: Khoảng cách các tuyến trên mạng Ring 2.5 Gb/s 

 Sau đây là các bảng thông số thường sử dụng để tính toán tuyến truyền dẫn SDH 

dựa theo tài liệu của hãng Alcarel. 
 

Ứng dụng Nội đài Liên đài 

Bước sóng 

nguồn phát 

    ( nm ) 

 

1310                           

Tuyến ngắn          Tuyến dài 

1310 1550 1310            1550 

Loại sợi REC 

G.652 

REC 

G.652 

REC 

G.652 

REC 

G.652 

REC G.652 

REC G.654 
REC 

G.653 

Khoảng cách(Km)  2      ~ 15 ~ 40          ~ 80 

                        1 

Mức STM        4 

                       16     

1-1 

1-4 

1-16 

S-1.1 

S-4.1 

S-16.1 

S-1.2 

S-4.2 

S-16.2 

L-1.1 

L-4.1 

L-16.1 

L-1.2 

L-4.2 

L-16.2 

L-1.3 

L-4.3 

L-16.3 

 Tính toán thiết kế tuyến truyền dẫn SDH. 

 Dưới đây em xin trình bày tuyến truyền dẫn Bờ Hồ đi Đức Giang (Gia Lâm ) cự 

ly 6 Km . Dung lượng yêu cầu 622 Mb/s. 

 Trong tuyến truyền dẫn này thì mã số thiết bị được xác định là : SL-4.1 có bước 

sóng là 1310 nm . Sợi quang theo khuyến nghị là G .625 là loại sợi đơn mode có suy 

hao là  = 0,4 dB/Km.  

 Các thông số nguồn phát ( Source ). 



 
 

 Với dung lượng 622Mb/s . Theo như bảng chỉ tiêu kỹ thuật của thiết bị SL4 thì ta 

có :  

 - Công suất nguồn phát : 

Ppmax = -8 dB. 

Ppmin = -15 dB. 

- Luồng quang giữa S và R :  

 Suy hao cho phép từ cp = 0  18 dB. Các chỉ tiêu khác không đáng kể . 

- Như vậy với suy hao sợi là :  sợi = 0,4 dB. 

- Trên khoảng cách là 6 Km thì suy hao trên sợi là : 0,4 x 6 = 2,4 dB 

 Suy hao mối hàn . hàn = 0,1 dB / mối . Mỗi cuộn cáp dài 500m tuyến ngoại thành 
cho nên suy hao trên toàn tuyến là : {( 6000 : 500) -1 } . 0,1 = -1,1dB. 

 Tổng suy hao là : 1 = 2,4 + 1,1= 3,5 dB (t/m trong khoảng cp = 0  18 dB. 

- Thông số tại đầu thu R (Receiver): 

- Độ nhạy thấp nhất được cho là : Ptmin = -28dB. 

- Mức thu tối đa ( an toàn )là: Ptmax = -8dB. 

 Như vậy ,với công suất phát là : Ppmax = -8dB. 

 - Suy giảm đầu nối : -2 dB. 

  Dự trữ già hoá      : -1 dB. 

 Tổng suy hao trên sợi : 3,5 dB. 

 Công suất tới đầu thu là : Pthu = -14,5 dBm. 

 Thoả mãn Pthu < Ptmax [ -14,5  < -8dBm.]. 

 Khi thiết bị mới lắp đặt chưa có hiện tượng già hoá thì công suất tới đầu thu là : -
8 -2 -3,5 = -13,5 dBm. 

  Đầu thu được an toàn . 

 Sau 25 năm Pp = Pmin  = -15 dBm, thì công suất tới đầu thu là :-15-1-1-3,5=20,5 
dBm > Ptmin ( -28 dBm)  đầu thu vẫn hoạt động tốt . 

 Kết luận:   Với thiết bị SL4 đã lựa chọn thì tuyến truyền dẫn hoạt động tốt. 
 



Chuyên đê: Mạng truyền dẫn quang
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Bài 1: Thông tin quang
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Mục tiêu

o Bài này nhằm cung cấp cho học viên các kiến thức 
và kỹ năng về:
 khái niệm về thông tin quang

 cấu trúc và thành phần cấu thành một hệ thống thông 
tin quang

 lịch sử phát triển của thông tin quang

 ưu và nhược điểm của thông tin quang
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Nội dung trình bày

1.1. Dẫn nhập

1.2. Mô hình hệ thống thông tin quang

1.3. Lịch sử phát triển thông tin quang

1.4. Ưu và nhược điểm của thông tin quang
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1.1. Dẫn nhập

o Lượng thông tin trao đổi bên trong các hệ thống 
thông tin ngày càng tăng lên nhanh chóng. 

o Bên cạnh gia tăng về số lượng, dạng lưu lượng 
truyền thông trên mạng cũng thay đổi.

o Chúng ta đang hướng tới một xã hội mà việc truy 
cập thông tin có thể được đáp ứng mọi nơi, mọi lúc. 

o Tuy nhiên, mạng Internet ngày nay không còn đủ
khả năng để đáp ứng cho nhu cầu băng thông đang 
bùng nổ. 
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Sự gia tăng lưu lượng dữ liệu (data) và 
âm thanh (voice) qua các năm 
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1.1. Dẫn nhập

o Thông tin quang được xem là giải pháp cứu tinh 
trong việc giải quyết vấn đề bùng nổ nhu cầu băng 
thông bởi: 
 tiềm năng băng thông khổng lồ (gần 50Tbps), 

 mức độ suy giảm tín hiệu thấp (khoảng 0.2dB/km), 

 mức độ méo tín hiệu thấp, 

 đòi hỏi năng lượng cung cấp thấp, 

 không bị ảnh hưởng của nhiễu điện từ, 

 khả năng bảo mật cao

 … 
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1.1. Dẫn nhập

o Hơn nữa, các hệ thống thông tin quang không chỉ đặc biệt 
phù hợp với các kiểu truyền thông đường dài mà còn có thể
triển khai trong các mạng nội hạt, đáp ứng với mọi loại hình 
dịch vụ hiện tại, cũng như tương lai.

o Thông tin quang là gì?
 Thông tin quang là một dạng truyền thông sử dụng ánh sáng 

(lazer) như là phương tiện truyền dẫn (mang tín hiệu).

o Như vậy, một hệ thống thông tin quang (optical 
communication system) bao gồm một bộ phát 
(transmitter), có nhiệm vụ mã hóa các thông điệp 
(message) dưới dạng tín hiệu quang, một kênh truyền 
(channel), có nhiệm vụ mang tín hiệu đến đích, và một bộ
nhận (receiver), có nhiệm vụ tái tạo lại thông điệp ban đầu 
từ tín hiệu quang nhận được.
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1.2. Mô hình hệ thống thông tin quang

o Phần phát quang: gồm nguồn phát tín hiệu quang và các 
mạch điều khiển liên kết với nhau. 

o Cáp quang: gồm các sợi dẫn quang và các lớp vỏ bọc xung 
quanh để bảo vệ khỏi tác động có hại từ môi trường bên 
ngoài. 

o Phần thu quang: gồm bộ tách sóng quang và các mạch 
khuếch đại, tái tạo tín hiệu hợp thành. 
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Phần phát quang

o Phần tử phát xạ ánh sáng 
có thể là: Diod Laser (LD) 
hay Diod phát quang LED 
(Light Emitting Diode). 

o LED phù hợp cho hệ thống 
thông tin quang có tốc độ
bit không quá 200Mbps và 
sử dụng loại sợi dẫn quang 
đa mode. 

o LD có nhiều ưu điểm hơn so 
với LED như: phổ phát xạ
của LD rất hẹp, góc phát 
quang hẹp, hiệu suất ghép 
ánh sáng vào sợi cao. 
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Cáp quang

o Các loại sợi quang: đa mode chiết 
suất nhảy bậc, đa mode chiết suất 
giảm dần, đơn mode. 

o Sợi quang là những dây nhỏ và dẻo 
truyền các ánh sáng nhìn thấy 
được và các tia hồng ngoại. 

o Chúng có lõi thủy tinh (core) ở
giữa và phần bảo vệ (polymer 
overcoat) bao bọc xung quanh. 

o Để ánh sáng có thể phản 
xạ toàn phần thì chiết 
xuất của lõi phải lớn hơn 
chiết suất áo (cladding). 
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Phần thu quang

o Trong hệ thống thông tin 
quang, các bộ tách sóng 
quang là các diod quang 
PIN và APD được chế tạo 
từ các chất bán dẫn Si, Ge, 
InP. 

o Ngoài các thành phần chủ
yếu này, tuyến thông tin 
quang còn có các bộ nối 
quang, các mối hàn, các bộ
chia quang và các trạm lặp. 
Tất cả tạo nên một hệ
thống thông tin hoàn chỉnh 
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1.3. Lịch sử phát triển thông tin 
quang
o Hình thức sơ khai của thông tin quang : lửa, hải 

đăng, đèn hiệu
o Các nghiên cứu hiện đại về thông tin quang được 

bắt đầu từ phát minh laser vào năm 1960 và đề
xuất của Kao và Hockham vào năm 1966 về việc 
chế tạo sợi quang có độ tổn thất thấp. 

o 1970, Kapron đã chế tạo thành công các sợi quang 
trong suốt có độ suy hao khoảng 20dB/km. 

o Ngày nay, với sự phát triển của công nghệ, các 
nguồn phát và thu quang, các kỹ thuật về
tách/ghép kênh quang trên cùng sợi dẫn quang 
ngày càng được hoàn thiện
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1.4. Ưu và nhược điểm của thông tin 
quang
o Tiềm năng băng thông khổng lồ

o Sợi quang kích thước nhỏ và nhẹ

o Cách li về điện

o Không bị ảnh hưởng bởi nhiễu và xuyên âm

o Bảo mật thông tin

o Suy hao thấp

o Tính linh hoạt

o Độ tin cậy của hệ thống và dễ bảo dưỡng

o Giá thành thấp đầy tiềm năng
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1.5. Kết luận

o Bài này đã trình bày các kiến thức và kỹ năng về:
 khái niệm về thông tin quang

 cấu trúc và thành phần cấu thành một hệ thống thông 
tin quang

 lịch sử phát triển của thông tin quang

 ưu và nhược điểm của thông tin quang
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Câu hỏi ?



1

Cấu trúc của một sợi quang?

Quá trình truyền sóng ánh
sáng trong sợi quang

Phân loại sợi quang

Các đặc tính sợi quang

Hàn nối sợi quang

Cáp quang

1Hanoi University of Technology
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• Sợi quang là ống dẫn sóng điện môi hình trụ hoạt động tại tần số
quang, dẫn ánh sáng theo hướng song song với trục của n

• Lõi có chiết suất lớn hơn vỏ 0,1% - 0,3%
• Sợi quang có đường kính rất nhỏ, nhẹ, đặc tính truyền dẫn cao

2a

Cấu trúc một sợi quang
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• Lõi sợi quang (core): bán kính a, chiết suất n1

• Vỏ (cladding): chiết suất n2 < n1

• Tác dụng của vỏ:

– Giảm suy hao tán xạ do sự không liên tục của điện môi tại bề mặt

lõi

– Làm khỏe sợi

– Bảo vệ lõi khỏi ảnh hưởng hấp thụ bề mặt

• Sợi suy hao thấp và trung bình: vật liệu lõi là thủy tinh, vỏ thủy tinh

hoặc nhựa

• Sợi suy hao cao: lõi nhựa và vỏ nhựa

Cấu trúc một sợi quang (tiếp)
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Ánh sáng truyền trong sợi quang

NNóónn áánhnh ssáángng

NhNhữữngng tiatia ssáángng đưđượợcc
phphảảnn xxạạ totoàànn phphầầnn trongtrong lõilõi

ssợợii quangquang
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Ánh sáng truyền trong sợi quang

Định luật Snell : n0 sin θ1 = n1 sin θ2 = n1 cos Ф1 (1)
Phần lõi và vỏ có chiết suất n1 và n2 (n1 > n2)
Góc tới hạn của lõi: 

Phản xạ toàn phần xảy ra với điều kiện:

θ ‘theta’ Φ ‘phi’
θ1 : góc tới
θ2 : góc khúc xạ
Φ1: góc tới gây phản xạ
toàn phần

1

2

0
21

sin

90sinsin

n
n

nn

c

c

=

=

φ

φ

cφφ >1

5Hanoi University of Technology
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Độ mở số NA – Number Aperture

αβ

θmax

o p t i c a l s y s t e mn 0

Phản xạ toàn phần chỉ xảy ra đối với những tia sáng có góc tới đi vào
sợi quang nhỏ hơn góc mở θmax : θ1 < θmax 

θmax = góc mở lớn nhất = góc giới hạn lớn nhất của cáp quang
Để đặc trưng cho khả năng ghép luồng bức xạ quang vào sợi, người ta
định nghĩa một đại lượng đặc trưng cho sợi là độ mở NA: 
NA = Sin θmax

6Hanoi University of Technology
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Độ mở số NA & đường kính lõi 2a

Ý nghĩa NA: phải hội tụ
một chùm tia sáng để bơm
vào sợi quang với nón ánh
sáng ≤ 2NA. Nếu không hội
tụ tốt, nón ánh sáng > 2NA 
→ mất thông tin.
Đường kính 2a của lõi
càng lớn và NA càng lớn
sẽ cho lượng ánh sáng đi
vào sợi quang càng lớn.

Đường kính nhỏ

Đường kính lớn

NA lớn

NA nhỏ

7Hanoi University of Technology
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Độ chênh lệch chiết suất
hay vi sai chiết suất lõi – vỏ ∆

Định nghĩa:

Ta thấy rằng
1

21
2
1

2121
2
1

2
2

2
1

2
))((

2 n
nn

n
nnnn

n
nn −

≈
+−

=
−

=∆

∆==⇒

=
−

=∆

2sin

22

1max1

2
1

2

2
1

2
2

2
1

nNA

n
NA

n
nn

θ

8Hanoi University of Technology



9

Hệ số phản xạ giữa thủy tinh và không khí

PP
PP11 PP22nn11

nn00

%100(%)
2

01

01 ⋅⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+
−

=
nn
nnR

n0: chiết suất không khí

n1: chiết suất thủy tinh

R: hệ số phản xạ giữa thủy tinh và không khí

Ý nghĩa của R: khi ánh sáng đi từ
môi trường thủy tính chiếu tới
mặt phân cách thì có bao nhiêu % 
năng lượng ánh sáng bị phản xạ
trở lại.

Ví dụ: tính R 
với n1 = 1,5
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Vùng suy hao thấp của bước sóng λ

Cửa sổ 1:
xung quanh 850 nm
Cửa sổ 2:
xung quanh 1310 nm
Cửa sổ 3:
1530 nm ÷ 1565 nm  
(băng thông thường hay 
băng C)
Cửa sổ 4:
1565nm ÷ 1625 nm 
(bước sóng dài hay băng L)
Cửa sổ 5:
1380 nm ÷ 1525 nm

10Hanoi University of Technology
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Phân loại sợi quang

Phân loại theo vật liệu Sợi quang thủy tinh đa vật liệu

Sợi quang thạch anh

Sợi quang nhựa

Phân loại theo mode Sợi đơn mode

Sợi đa mode

Phân loại theo phân bố
chiết suất khúc xạ

Sợi quang chiết suất bậc

Sợi quang chiết suất biến đổi
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Phân loại sợi quang theo vật liệu

Sợi quang thủy tinh đa vật liệu

Sợi quang thạch anh (SiO2 + tạp chất)

Sợi quang thuỷ tinh kết hợp thạch anh được sử dụng nhiều nhất
vì có độ suy hao thấp, các đặc tính truyền dẫn ổn định trong thời
gian dài

Sợi quang nhựa

Sử dụng ở những nơi cần truyền dẫn ở cự li ngắn, khó đi cáp
bằng máy vì thuận tiện cho việc lắp đặt bằng tay, dễ hàn nối, có
khả năng chịu bẻ gập cao

12Hanoi University of Technology
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Phân loại theo mode - Sợi đa mode MMF

13Hanoi University of Technology
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Sợi đơn mode – SMF

14Hanoi University of Technology
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Sợi đa mốt chiết suất nhảy bậc SI (Step Index)

15Hanoi University of Technology
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Sợi đa mốt chiết suất biến đổi GI (Graded Index)

16Hanoi University of Technology
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2a
n

1
n

2

r

n(r)

n2

z

r

0

a

r
Mô tả chiết suất biến đổi
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Các dạng phân bố chiết suất trong sợi quang
Nếu chiết suất của bước sóng quang được coi như một hàm của
bán kính r, nó mô tả sự biến thiên chiết suất theo bán kính (tính theo
trục sợi quang từ tâm lõi thủy tinh ra ngoài vỏ thủy tinh): n = n(r)
Ta có:

Với r < a trong lõi sợi

Với r ≥ a trong vỏ sợi

Trong đó: n1: chiết suất khúc xạ tại trục lõi sợi
n2: chiết suất khúc xạ của vỏ
∆ : độ chênh lệch chiết suất

      constant  )(

                 21)(

2
2

2

2
1

2

==

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅∆⋅−=

nrn

a
rnrn

g
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r: khoảng cách tính từ trục của sợi
quang (µm)
a: bán kính lõi (µm)
g: số mũ quyết định dạng biến
thiên (g ≥ 1)    

Các giá trị thông dụng của g:
g = 1: phân bố dạng tam giác
g = 2: phân bố dạng parabol hay 

dạng chiết suất liên tục
g ∞: phân bố dạng nhảy bậc →

phương trình quy về sợi nhảy bậc
n(r)=n1

-a +a

n1

n2

g=1

g=2

∞→g

n(r)

r-a +a

n1

n2

g=1

g=2

∞→g

n(r)

r

Sự truyền các mode phụ thuộc
vào dạng của phân bố chiết suất
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Tần số chuẩn hóa V (V number)
a: bán kính lõi sợi
NA: khẩu độ số
λ: bước sóng

k: số sóng
Sợi chiết suất bậc có Tần số chuẩn hóa giới hạn – Vc∞

(c = cut-off value): 
Sợi đơn mode chiết suất bậc có V nằm trong dải giá trị: 

Sợi chiết suất biến đổi có Tần số chuẩn hóa giới hạn – Vc:

405.2=∞cV

NAakNAaV ⋅⋅=⋅⋅=
λ

π2

405.20 =<< ∞cVV

4.32405.22

2

=⋅≈⇒=

+
⋅≈ ∞

c

cc

Vg

g
gVV
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Số mode N

Số mode lan truyền trong sợi quang:  

Số mode trong sợi SI:

Số mode trong sợi GI:

2

2VNg ≈⇒∞→

2
.

2

2

+
≈

g
gVN

4
2

2VNg ≈⇒=



22

Trong sợi SI:
N~V2 : công suất đi vào vỏ giảm khi V 
tăng. Khi V lớn, công suất quang trung
bình trong vỏ được xác định:

MP
Pclad

3
4

≈



23

Bước sóng cắt λc
Từ Vc → λc = bước sóng giới hạn / ngưỡng / cắt

Ý nghĩa:
Ống dẫn sóng quang là đơn mode tại những bước sóng λi ≥ λc

Ống dẫn sóng quang là đa mode tại những bước sóng λi < λc

Ví dụ: sợi quang có thông số n1=1,463; n2=1,46; 
2a=10µm và λc=1,22µm không thể sử dụng như một sợi
đơn mode tại các bước sóng ngắn hơn 1,22µm.

c
c V

NAa.2.πλ =
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Điều kiện truyền dẫn đơn mode trong sợi quang

Kích thước đường kính lõi trong khoảng một vài bước sóng

Vi sai chiết suất lõi – vỏ nhỏ: 0,1- 0,2%

Ví dụ: sợi đơn mode tiêu chuẩn có bán kính lõi 3µm, khẩu độ
số NA=0,1 tại bước sóng 0,8µm và V=2,356
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Điều kiện truyền dẫn đơn mode trong sợi quang
(tiếp)

Đường kính trường mode 2w0 (MDF: mode field diameter)

Tham số cơ bản của sợi đơn mode, được xác định từ phân
bố trường mode của mode cơ bản

Định nghĩa MDF theo phân bố Gaussian: MDF = e-2 độ rộng
của công suất quang
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Cho một phân bố Gauss:

( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= 2

0

2

0 exp
w
rErE

MDF của mode LP01:

( )

( )

r: bán kính
E0: trường tại bán kính r=0
w0: bán kính trường mode

2
1

0

2

0
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Định nghĩa MDF theo Petermann:
Bán kính trường mode w0 là bán kính mà tại đó biên độ tia
sáng giảm đến giá trị 1/e (≈ 37% vì e ≈ 2,71828) so với giá trị
biên độ lớn nhất tại r = 0.
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Định nghĩa theo Petermann (tiếp)

Bán kính trường mode w0 của sợi quang SI-SMF tỷ lệ thuận với
bước sóng λ (= tỷ lệ nghịch với tham số V) và bán kính lõi sợi a

Trong dải giá trị tham số V: 1,6 < V < 2,6 có công thức sau mô
tả khá chính xác mối liên hệ giữa w0, a và V:

Dải giá trị V trên tương ứng với dải bước sóng (1150nm –
1875nm), và dải bước sóng này hoàn toàn bao phủ những
bước sóng hoạt động 1300nm và 1550nm.

a
V

w ⋅=
6,2

0
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So  sánh các cấu trúc sợi khác nhau

29Hanoi University of Technology
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Kích thước lõi sợi quang

30Hanoi University of Technology
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Kích thước sợi quang
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Hàn nối sợi quang
Hàn nhiệt nóng chảy vĩnh viễn:

Hàn nối bằng cách phóng điện hồ
quang (tia lửa điện phóng điện) 
trong không khí.

Fusion Splicer: Thiết bị hàn nối
vĩnh viễn hai sợi quang

Fusion Splicer instrument
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Các bước hàn nối bằng hồ quang
Tách lớp vỏ bảo vệ ở hai đầu sợi cần nối.
Dùng hóa chất làm sạch hai đầu sợi.
Kẹp hai đầu sợi vào máy hàn và điều chỉnh cho chúng sát nhau
(đồng trục, đồng tâm).
Đậy nắp và cho đóng mạch tia lửa điện. Hai đầu sợi nóng chảy và
sẽ dính chặt vào nhau. Quá trình này xảy ra tự động. Thời gian
phóng điện đã được tính toán phù hợp loại sợi và kích thước sợi.
Kiểm tra mối nối qua màn hình. Máy hàn sẽ tính toán suy hao của
mối nối. Mối nối tốt có suy hao ≤ 0,05dB. Nếu suy hao vượt giá trị
cho phép, máy hàn hiển thị thông báo hàn lại. Mối hàn tốt nhìn đều
đặn như đoạn sợi thông thường.
Gia cố cơ học bảo vệ mối nối. Ví dụ dùng một ống bọc nhựa co 
nóng, có đệm đoạn vật liệu gia cường.
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Các thiết bị dùng hàn nối sợi vĩnh viễn
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Hàn nối sợi quang
Có 4 kiểu hàn lỗi

1.Lỗi cạnh (lateral) 2.Lỗi trục (axial)

4. Lỗi do mặt tiếp xúc không đồng đều
(poor end finish)3. Lỗi góc (angular)
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Bảo vệ mối nối giữa hai cáp quang
Để các chỗ nối ổn định và an toan, dùng các hộp bảo vệ chỗ nối
(loại trong nhà, ngoài trời, chôn trực tiếp).
Quy trình lắp ráp: 

Các sợi sau khi hàn được xếp vào trong hộp chứa sợi. Đóng hộp
và nối thêm các phần tử gia cường, dùng băng quấn chặt cố định
sợi trong hộp.
Đặt toàn bộ đoạn cáp vừa được nối trong ống măng sông có cấu
tạo hai nửa ống, các đai hãm cố định và hai vòng chốt. 
Đặt ống măng sông khóa cố định vào hộp bảo vệ bằng nhựa
cứng. Đổ chất làm đầy vào trong hộp để lèn chặt ống. Quấn băng
bảo vệ ở hai đầu hộp, chỗ có cáp đi vào, chống nước đi vào. 
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Connector – Thiết bị nối quang

Dùng các đầu nối connector
Connector là thiết bị quang dùng đấu nối 2 sợi quang
hoặc sợi quang với nguồn phát quang / bộ thu quang.
Connector phải hướng vào nguồn sáng và tập trung
ánh sáng; có thể gắn vào / tách rời ra từ các thiết bị dễ
dàng.

37Hanoi University of Technology
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Adapter – Thiết bị tiếp hợp hay ống nối

Cho phép kết nối các connector với nhau
Có 3 loại:

Mating sleeve adapter – dùng nối các connector 
cùng loại
Hybrid adapter – cho phép chuyển từ connector 
loại này sang loại khác
Bare fiber adapter – cho phép kiểm tra nhanh và
dễ dàng thông số sợi quang
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Cấu tạo chung của Connector và Adapter

AdapterConnector

•Body: Phần thân
•Knurled Coupling nut: Khía tròn của đai nối
•Retaining Ring: Vòng giữ chặt
•Crimp Ferrule: Vòng sắt đệm, vòng sắt nối
•Cable Outer Jacket Bend Relief Boot: 
Vỏ bao bên ngoài giữ chặt sợi cáp

•Ceramic Ferrule: Đầu gốm

•Sleeve: ống bọc ngoài
•Coupler: bộ nối
•Alignment Sleeve: Ống giữ 2 
đầu cáp nối thẳng hàng

Hanoi University of Technology 39
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Phân loại đầu nối sợi quang

40Hanoi University of Technology
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FC connector

FC Connector sử dụng cho
sợi đơn mode và đa mode.
FC connector có một vòng
đệm kim loại nổi, khoảng 500 
vòng đệm bên trong bằng
gốm ghép với nhau, có khả
năng cách ly cơ học tốt.
Suy hao mối nối: 
0.50 → 1.00dB.
Ứng dụng trong truyền dữ
liệu, viến thông.

41Hanoi University of Technology
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LC connector

LC sử dụng cho sợi đơn
mode và đa mode.
LC được đặt trong vỏ
nhựa, có đầu chốt, cho sự
liên kết chính xác qua 
khoảng 500 vòng đệm gốm.
Suy hao mối nối:  0,15 dB 
(SM) và 0.10 dB (MM). 
Ứng dụng cho những liên
kết mật độ cao

42Hanoi University of Technology
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MT-RJ connector

MT-RJ dùng cho sợi đơn
mode và đa mode.
MT-RJ đặt trong vỏ nhựa, 
cho mối liên kết chính xác
qua các trục kim loại và
khoảng 1000 vòng đệm
nhựa.
Suy hao mối nối: 0.25 dB 
(SM) và 0.35 dB (MM).

43Hanoi University of Technology
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SC connector

Các bộ nối SC dùng cho sợi
đơn mode và đa mode.
Chúng có giá thành thấp, 
đơn giản và bền.
SC có một đầu chốt, khả
năng liên kết chính xác qua 
khoảng 1000 vòng ghép
đệm bằng gốm.
Suy hao mối nối 0.20 dB →
0.45 dB.
Ứng dụng cho truyền dữ
liệu.

44Hanoi University of Technology
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ST connector
Bộ nối ST có ngạnh khoá, sử
dụng cho sợi đơn mode, sợi
đa mode.
Nó có thể được ghép vào hay 
tháo ra từ sợi cáp quang vừa
nhanh vừa dễ dàng. 
Các bộ nối ST có hai kiểu: ST 
và ST-II. Hai loại này có khoá
và lò xo. Chúng là loại ấn vào
và loại xoay.
ST có vòng kim loại mạ niken
nổi và khoảng 500 vòng đệm
bằng gốm ghép với nhau.
Suy hao mối nối: 0.40 dB (SM) 
và 0.50 dB (MM).

45Hanoi University of Technology
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Optic Fiber Adapter - Hybrid-FC/ST Adapter
Hybrid adapter – cho phép chuyển từ connector loại này
sang loại khác

Fiber Optic Adapter-Mating Sleeve (ST/ST 3/8" D 
Mounting Hole Type)
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Cấu trúc sợi quang

47Hanoi University of Technology
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Phân loại cáp quang

Cáp treo
Cáp kéo trong cống
Cáp chôn trực tiếp
Cáp trong nhà
Cáp ngập nước và cáp thả biển
Ngoài ra còn có một số loại cáp đặc biệt chuyên
sử dụng cho các mục đích riêng.
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Cáp treo
D©y buéc

PhÇn tñ gia cuêng

Bã sîi

PhÇn tñ gia cuêng ë ngoµi

20mm

17.5mm

12mm

Sîi quang
phÇn tö gia cuêng 
Lâi cè r·nh 
vá polyme thane
Sîi gia cuêng
Vá polyethylene

C¸p phÇn tñ gia 
cuêng ë trong
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Cáp đặt trong nhà
Có số sợi quang ít
Đặc tính chính: kích thước bên ngoài nhỏ, mềm dẻo, dễ uốn cong, 
dễ hàn nối, chống gặm nhấm tốt. 
Loại cáp này thường bám sát tường nhà và thiết bị nên chống dẫn
lửa. không phát ra khí độc.
Cấu trúc dạng bọc chặt để đảm bảo kích thước nhỏ và chắc.

D©y buéc

Chèt ®én

Vá bäc PVC

Vá kim lo¹i chèng Èm

PhÇn tñ gia cuêng

èng nylon
c¸p nh¶y

Sîi quang
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Cáp đặt trong nhà

-2.5mm

Thµnh phÇn gia cuêng

Sîi quang

Vá bäc PVC

C¸p sîi d©y

Sîi quang häc

Vá bäc PVC

Thµnh phÇn gia cuêng
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Cáp ngập nướcCáp ngập nước được sử
dụng để thả qua sông, đầm
lầy → cần đáp ứng các yêu
cầu khắt khe:

Tính chống ẩm và chống
thấm nước tại các vùng
có áp suất đặc biệt lớn.
Chống sự dẫn nước dọc
theo cáp.
Chịu được lực kéo lớn
khi lắp đặt và sửa chữa
cáp.
Chịu được áp lực.
Có khả năng hàn nối
sửa chữa dễ dàng.
Có cấu trúc tương thích
với cáp đặt trên đất liền. 

sîi quang
lâi cã d·nh 
chÊt ®én 
vá chÊt dÎo 
thµnh phÇn gia cuêng  ë t©m
sîi tæng hîp 
vá plyethy lene 
líp nÒn
sîi thÐp Ganvanize
vá ngaßi poilyethylene
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Cáp thả biển
Cáp thả biển là loại cáp đặc chủng, đòi hỏi yêu cầu khắt khe hơn
loại cáp ngập nước.  Ngoài các yếu tố trên, cáp thả biển còn chịu
tác động đặc biệt khác như khả năng thâm nhập của nước biển, sự
phá hoại của các động vật biển, sự cọ sát của tàu thuyền… Bên
cạnh đó cần tính tới khả năng sửa chữa cáp bằng tàu. 

lâi cã d·nh 
chÊt ®én 
vá chÊt dÎo 
thµnh phÇn gia cuêng  ë t©m
sîi tæng hîp 
vá plyethy lene 

sîi quang
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Cáp quang

54Hanoi University of Technology
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Chương6: THÔNG TIN QUANG

C

H

Ư

Ơ

N

G

6

1 KẾT CẤU CỦA HỆ THỐNG THÔNG TIN QUANG

2 HỆ THỐNG GHÉP KÊNH QUANG WDM

3 BỘ KHUẾCH ĐẠI QUANG
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6.1 Sự phát triển của thông tin quang

 Thông tin quang được bắt đầu bằng sự phát minh thành

công của Laser năm 1960

 Năm 1966 chế tạo sợi quang có độ tổn thất thấp

 Phát triển thành công trong những năm 70, độ tổn thất

của suy hao sợi quang đã được giảm đến 0.18dB/km

 Hiện nay các hệ thống thông tin quang truyền dẫn tất

cả các tín hiệu dịch vụ băng hẹp, băng rộng đáp ứng

yêu cầu của mạng số liên kết đa dịch vụ ISDN
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Ưu điểm của thông tin quang

 Băng thông khổng lồ đầy tiềm năng

 Sợi quang kích thước nhỏ và nhẹ

 Sự cách li về điện

 Không bị ảnh hưởng bởi nhiễu và xuyên âm

 Bảo mật thông tin: ánh sáng từ sợi quang bị bức xạ một

cách không đáng kể nên chúng có tính bảo mật tín hiệu

cao
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 Suy hao thấp: sự phát triển của sợi quang qua nhiều năm
đã đạt được kết quả trong việc chế tạo ra sợi quang có độ
suy hao rất thấp

 Tính linh hoạt: mặc dù các lớp bảo vệ là cần thiết, sợi
quang được chế tạo với sức căng cao, bán kính rất nhỏ.

 Độ tin cậy của hệ thống và dễ bảo dưỡng: do đặc tính
suy hao thấp của sợi quang nên có thể giảm được yêu cầu
số bộ lặp trung gian hoặc số bộ khuếch đại trên đường
truyền.

 Giá thành thấp đầy tiềm năng: thủy tinh cung cấp cho
thông tin quang được lấy từ cát, không phải là nguồn tài
nguyên khan hiếm.
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Các thành phần cơ bản của sợi quang

điển hình
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Hiện tượng phản xạ toàn phần 

Hiện tượng phản xạ và khúc xạ ánh sáng trong sợi quang:

n1 sin 1 = n2sin 2

sin c=n2/n1
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Hiện tượng phản xạ toàn phần (tt)

 Như vậy, điều kiện để xảy ra hiện tượng 

phản xạ toàn phần như sau:

 Các tia sáng phải đi từ môi trường có chiết 

suất lớn hơn sang môi trường có chiết suất 

nhỏ hơn.

 Góc tới của tia sáng phải lớn hơn góc tới 

hạn.
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Khẩu độ số
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Khẩu độ số (NA) của sợi
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Khẩu độ số (NA) của sợi
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Ảnh hưởng của NA và đường kính lõi đến hiệu suất ghép nối 

giữa nguồn sáng và sợi quang
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Tán sắc trong hệ thống sợi quang

Minh họa sự giãn rộng xung do tán sắc khi ánh sáng được truyền trong sợi.
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Ánh sáng truyền trong các loại sợi
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Các thành phần chính của một tuyến 

thông tin quang

 Thiết bị phát quang được cấu tạo từ nguồn phát tín hiệu quang 

và các mạch điện điều khiển liên kết với nhau.

 Cáp sợi quang gồm có các sợi dẫn quang và lớp vỏ bọc xung 

quanh để bảo vệ khỏi tác động có hại từ môi trường bên ngoài.

 Thiết bị thu quang được cấu tạo từ bộ tách sóng quang và các 

mạch khuếch đại, tái tạo tín hiệu hợp thành.

 Ngoài các thành phần chủ yếu trên, tuyến thông tin quang còn 

có các bộ ghép nối quang (connector), các mối hàn, các bộ 

chia quang và trạm lặp; ở các tuyến thông tin quang hiện đại 

còn có thể có các bộ khuếch đại quang, thiết bị bù tán sắc và 

các trạm xen rẽ kênh 
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SUY HAO TÍN HIỆU TRÊN SỢI QUANG



16

Đặc điểm chung của LED và Laser
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Đặc điểm chung của máy thu quang
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Đặc điểm chung của máy thu quang

 Có nhiệm vụ chuyển đổi tín hiệu quang nhận được tại đầu ra của

sợi quang thành tín hiệu điện ban đầu

 Bộ ghép tập trung tín hiệu quang vào bộ tách sóng quang

 Việc thiết kế của bộ giải điều chế phụ thuộc vào dạng điều chế của 
tín hiệu ở máy phát.

 Bộ tách sóng được thực hiện bởi mạch quyết định nhằm phát hiện 
bít 1 hay bít 0 dựa vào biên độ tín hiệu đến.

 Tính chính xác của mạch quyết định phụ thuộc vào SNR

 Một số hệ thống thông tin sợi quang yêu cầu BER <10-14

 Độ nhạy máy thu: công suất quang trung bình nhỏ nhất đến máy

thu sao cho máy thu vẫn làm việc bình thường nghĩa là thoả mãn

tỉ số BER cho trước ứng với tốc độ bít nhất định. Độ nhạy phụ thuộc 
SNR , nghĩa là phụ thuộc vào các loại nguồn nhiễu khác nhau tác 
động vào máy thu
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Các thông số cơ bản của các loại 

photodiode PIN
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Các thông số cơ bản của các loại 

photodiode APD
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So sánh PIN và APD
 Hai loại diode quang PIN và APD đều được phân cực ngược, 

để khi không có ánh sáng thì chỉ có dòng trôi rất nhỏ. Khi có 
ánh sáng vào, dòng này tăng tuyến tính với dòng ánh sáng và 
công suất bức xạ. 

 Diode PIN có tạp âm nội nhỏ, song không có khả năng khuếch 
đại dòng điện nên không nâng cao độ nhạy máy thu được. 
Ngược lại diode APD có tạp âm nội lớn nhưng có khả năng 
khuếch đại dòng điện nên nâng cao độ nhạy, song diode Ge-
APD lại có tạp âm nội lớn, nên hạn chế công suất thu tối thiểu 
cho phép.

 Các diode PIN chỉ hoạt động với tốc độ bit không lớn đến vài 
ba trăm Mbit/s, còn APD có thể hoạt động với tốc độ bit tới 
hàng Gbit/s.

 Diode PIN cần điện áp cung cấp nhỏ, ngược lại APD cần điện 
áp cung cấp lớn hàng trăm volt, đặc tính làm việc của APD 
phụ thuộc vào nhiệt độ nhiều do đó cần sử dụng nguồn áp để 
điều chỉnh nhiệt độ, nên chi phí tăng.
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Phương thức ghép kênh quang 

theo bước sóng WDM

Hình 4: Sự gia tăng băng thông của các mạng khác nhau qua các năm
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Hình 5: Hệ thống TDM

Hình 6: Hệ thống WDM

WDM là tiến bộ rất lớn trong công nghệ truyền thông quang, 

nó cho phép tăng dung lượng kênh mà không cần tăng tốc độ 

bit đường truyền cũng như không cần dùng thêm sợi dẫn quang
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Cấu trúc hệ thống WDM

Hình 7: Cấu trúc hệ thống WDM cơ bản
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Nguyên lí hoạt động của hệ thống 

WDM

Hình 8: Nguyên lí ghép kênh phân chia theo bước sóng

 Các thiết bị tích cực/ chủ động cần thiết để ghép, phân bố, cách li 

và khuếch đại công suất quang tại các bước sóng khác nhau
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 Thành phần then chốt trong hệ thống WDM là các bộ 

ghép và tách kênh

 Tín hiệu quang được tạo ra từ laser diode có bước sóng 

khác nhau 1, 2, 3,… n

 WDM kết hợp những tín hiệu đầu vào thành một tín hiệu 

nhiều bước sóng ở đầu ra, quá trình này gọi là ghép kênh

 Tín hiệu ghép này sẽ truyền trên sợi quang và đến bên 

thu.

 Bên thu sẽ tiến hành tách kênh các bước sóng khác nhau 

1, 2, 3,… n
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(a)

Nguồn 1

Kênh 1

Thiết bị  

WDM

một sợi quang 

quang

n,...,, 21

Kênh 2
Nguồn 2

Kênh n
Nguồn n

Kênh 1
Thu 1

Thu 2
Kênh 2

Thu n
Kênh n

Thiết bị  

WDM

Hình 9: Hệ thống WDM theo một hướng (a)

 Hệ thống WDM một chiều: có nghĩa là tất cả các kênh cùng trên 

một sợi  quang truyền dẫn theo cùng một chiều.
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(b)

Nguồn 1

Thu 2

Thiết bị 

WDM

Kênh vào

Kênh ra

Thiết bị 

WDM

Nguồn 2

Kênh vào

Kênh ra

Thu 1

Một sợi quang

1

2

Hình 9: Hệ thống WDM theo hai hướng (b)

 Hệ thống WDM hai chiều: có nghĩa là kênh quang trên mỗi sợi quang 

truyền dẫn theo hai hướng khác nhau, dùng các bước sóng tách rời nhau 

để thông tin hai chiều.

Hệ thống WDM hai chiều giảm được số lượng bộ khuếch đại và đường 

dây  
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Ưu điểm của hệ thống WDM
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Nguyên lý hoạt động của EDFA

 Bộ khuếch đại quang  bao gồm một đoạn ngắn được pha 

tạp bằng các ion Erbium (gọi là sợi EDF). 

 Erbium là một nguyên tố đất hiếm có tính năng quang 

tích cực làm tác nhân cho sự bức xạ cưỡng bức
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Trạm lặp quang-điện
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KHUẾCH ĐẠI QUANG EDFA

Hình 14: Khuếch đại EDFA

Đầu vào

Bộ cách li

WDM
EDF

Bộ cách li

Đầu ra

Cấu trúc cơ bản của bộ khuếch đại quang sợi EDFA gồm sợi 

pha tạp Erbium, Laser bơm, bộ ghép bước sóng quang WDM và 

bộ cách li quang

Sợi pha Erbium thường có độ dài lớn hơn hoặc bằng 10m
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 Trên thực tế,ánh sáng bơm sử dụng cho 

EDFA chỉ được sử dụng tại hai bước sóng 

980nm và 1480nm

 Vùng bước sóng hoạt động của EDFA: 1530 

-1565nm

 Độ khuếch đại giảm nhanh chóng ở vùng 

bước sóng lớn hơn 1565nm và 0dB tại bước 

sóng 1616nm
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 Trạng thái đất(mức có năng lượng thấp nhất) được ký hiệu 
4I15/2, mức 4I13/2 là mức siêu bền tương ứng với mức năng lượng 

mà ion Er 3+ có thời gian sống lâu nhất

 Thông qua sự hấp thu năng lượng của ánh sáng bơm sẽ chuyển 

từ trạng thái đất lên mức năng lượng tương ứng 4I13/2, 
4I11/2, 

4I9/2…

 Các ion ở các mức 4I11/2, 
4I9/2…sẽ phân rã không phát xạ và 

chuyển xuống trạng thái siêu bền.

 Khi tín hiệu quang tới đầu vào sợi EDF đến gặp các ion Er 3+ 

được kích thích và phân bố dọc theo lõi sợi sẽ xảy ra quá trình 

bức xạ kích thích

 Quá trình này sẽ tạo ra các photon phụ có cũng pha và hướng 

với tín hiệu tới chính vì thế ta thu được cường độ ánh sáng tín 

hiệu tại đầu ra EDF lớn hơn đầu vào
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Các đặc tính của EDFA

 Dải khuếch đại của EDFA



KYÕ THUAÄT THOÂNG TIN QUANGKYÕ THUAÄT THOÂNG TIN QUANG

Baøi 1:

GIÔÙI THIEÄU TOÅNG QUAÙTGIÔI THIEÄU TONG QUAT



LÒCH SÖÛ PHAÙT TRIEÅN

1790: Claude Chappe (Phaùp)
− Ñieän baùo quang
− 200km trong voøng 15 phuùt

1870: John Tyndall (Anh)
å ã á− Chöùng minh aùnh saùng coù theå daãn theo voøi nöôùc bò uoán 

cong
Ñònh luaät phaûn xaï toaøn phaànò ä p ï p

1880: Alexander Graham Bell (Myõ)
- Photophone: khoâng thaønh coâng

Caàn phaûi coù moät moâi tröôøng daãn aùnh saùng thích hôïp



LÒCH SÖÛ PHAÙT TRIEÅN

1934: Norman R.French (Myõ)
− Nhaän baèng saùng cheá veà heä thoáng thoâng tin quang

å à− Duøng thanh thuûy tinh ñeå truyeàn aùnh saùng
Moâi tröôøng truyeàn aùnh saùng thích hôïp

1958: A Schawlow vaø Charles H Townes (Myõ)1958: A. Schawlow va Charles H.Townes (My)
− Xaây döïng vaø phaùt trieån laser
− ÖÙng duïng trong nhieàu lónh vöïc: y hoïc, quaân söï …g ï g g ï y ï , q ï

Nguoàn quang duøng trong thoâng tin quang
1966: Charles H.Kao vaø George A. Hockham (Myõ)
− Duøng sôïi thuûy tinh ñeå truyeàn daãn aùnh saùng
− Suy hao lôùn ( > 1000dB/km)



LÒCH SÖÛ PHAÙT TRIEÅN

1970: Haõng Corning Glass Work (Myõ)
− Cheá taïo sôïi SI coù suy hao < 20dB/km, taïi λ=633nm

Thoâng tin quang ra ñôøi
1972: Sôïi GI ñöôïc cheá taïo coù suy hao 4 dB/km
1983: Sôïi ñôn mode (SM) ñöôïc cheá taïo

Sôïi quang SM ñöôïc söû duïng phoå bieán ngaøy nay coù 
suy hao 0.2 dB/km taïi λ=1550nm



ÖU ÑIEÅM CUÛA THOÂNG TIN QUANG

Suy hao thaáp
Daûi thoâng roängg ä g
Troïng löôïng nheï, kích thöôùc nhoû
Hoaøn toaøn caùch ñieänHoan toan cach ñieän
Khoâng bò can nhieãu cuûa tröôøng ñieän töø
Xuyeân aâm giöõa caùc sôi quang khoâng ñaùng keåXuyen am giöa cac sôïi quang khong ñang ke
Tính baûo maät cao
Vaät lieäu cheá tao coù nhieàu trong tö nhieânVaät lieäu che taïo co nhieu trong töï nhien



NHÖÔÏC ÑIEÅM CUÛA THOÂNG TIN QUANG

Vaán ñeà bieán ñoåi quang ñieän
Haøn noái, ño thöû sôi quang ñoøi hoûi thieát bò chuyeân , ï q g ò y
duïng ñaét tieàn
An toaøn lao ñoängä g



CAÙC THAØNH PHAÀN CUÛA MOÄT TUYEÁNCAC THANH PHAN CUA MOÄT TUYEN 
TRUYEÀN DAÃN SÔÏI QUANG

Tín hieäu quang

Maïch 
 kích thích 

Nguoàn
 quang

Linh kieän 
thu quang 

Phuïc hoài
tín hieäuKÑ

Sôïi quang

Tín hieäu 
 ñieän 

Tín hieäu 
 ñieän 

Tín hieäu quang

THIEÁT BÒ PHAÙT THIEÁT BÒ THU



CAÙC THAØNH PHAÀN CUÛA MOÄT TUYEÁNCAC THANH PHAN CUA MOÄT TUYEN 
TRUYEÀN DAÃN SÔÏI QUANG

Nguoàn quang (Light Source):
− Bieán ñoåi tín hieäu ñieän sang tín hieäu quang
− LED (Light Emitting Diode)
− LASER (Light Amplification by Stimulated Emission 

of Radiation)of Radiation)
Maïch kích thích:
− Maïch ñieän töû
− Ñieàu khieån quaù trình bieán ñoåi quang ñieän

Sôïi quang (Optical fiber): moâi tröôøng daãn tín 
hi ähieäu quang



CAÙC THAØNH PHAÀN CUÛA MOÄT TUYEÁNCAC THANH PHAN CUA MOÄT TUYEN 
TRUYEÀN DAÃN SÔÏI QUANG

Linh kieän thu quang (photodiode):
− Bieán ñoåi tín hieäu quang thaønh tín hieäu ñieänä q g ä ä
− PIN
− Diode thaùc luõ APD (Avalanche Photodiode)

Khueách ñaïi: khueách ñaïi tín hieäu ñieän ñeå buø laïi 
nhöõng suy hao do ñöôøng truyeàn

à áPhuïc hoài tín hieäu: nhaän bieát caùc giaù trò 0,1 cuûa 
chuoãi bít tín hieäu ñeå phuïc hoài laïi nhö tín hieäu ban 
ñaàuñau



CAÙC THAØNH PHAÀN CUÛA MOÄT TUYEÁNCAC THANH PHAN CUA MOÄT TUYEN 
TRUYEÀN DAÃN SÔÏI QUANG

Neáu cöï ly truyeàn daãn daøi thì giöõa hai traïm ñaàu 
cuoái caàn coù theâm moät hoaëc vaøi traïm laëp (repeater 
hay regenerator)

Khueách ñaïi quang-ñieän (hình veõ)
Khueách ñaïi quang-quang: EDFA

 

NguoànLinh kieän Phuïc hoài 
KÑ

Tín hieäu quangTín hieäu quang 

quangthu quang tín hieäu KÑ



CAÙC THAØNH PHAÀN CUÛA MOÄT TUYEÁNCAC THANH PHAN CUA MOÄT TUYEN 
TRUYEÀN DAÃN SÔÏI QUANG



ÖÙNG DUÏNG CUÛA THOÂNG TIN QUANG

Maïng ñöôøng truïc quoác gia
Ñöôøng trung keáÑöông trung ke
Ñöôøng caùp thaû bieån lieân quoác gia

à áÑöôøng truyeàn soá lieäu
Maïng truyeàn hình



 

Maïch voøng noäi haït 
hieän taïi laø daây ñoàng. 
Töông lai coù theå laø 

ù ôicaùp sôïi quang.

C
aùc ñöôøng daây ñda

ây 
ñi

eän
 th

oa
i 

ñieän thoaiToång ñaøi thaønh phoá BToång ñaøi thaønh phoá A

C
aùc

 ñ
öô

øng
 d

Tuyeán caùp quang 
treo treân caùc coät 

Maïch voøng noäi haït
hieän tai laø daây ñoàng.ä ï y g
Töông lai coù theå laø
caùp sôïi quang.



MANG TRUYEÀN DAÃN QUANG SDHMAÏNG TRUYEN DAN QUANG SDH
TAÏI VIEÄT NAM

Maïng truyeàn daãn lieân tænh:
− Maïng quoác gia (backbone):

á+ Daøi 4000 km noái giöõa Haø Noäi vaø TP.HCM
+ Chia laøm 4 voøng Ring:

o Voøng 1: Haø noäi-Haø Tónh daøi 844km
o Voøng 2: Haø Tónh-Ñaø Naüng daøi 843km
o Voøng 3: Ñaø Naüng-Qui Nhôn daøi 817km
o Voøng 4: Qui Nhôn-TP.HCM daøi 1424km

+ STM-16/2F-BSHR (hieän nay ñaõ trieån khai maïng DWDM 
20Gb/s)

+ Hai heä thoáng truyeàn daãn: caùp quang choân tröïc tieáp doïc theo ä g y p q g ï p ï
quoác loä 1 (8 sôïi) vaø ñöôøng daây ñieän 500kV (10 sôïi) 



MANG TRUYEÀN DAÃN QUANG SDHMAÏNG TRUYEN DAN QUANG SDH
TAÏI VIEÄT NAM

Maïng truyeàn daãn lieân tænh (tt):
− Caùc ñöôøng truyeàn daãn quang lieân tænh khaùc:Cac ñöông truyen dan quang lien tænh khac:

+ Haø Noäi-Haûi Phoøng, Haø Noäi-HoaøBình, TP.HCM-
Vuõng Taøu, …

+ 4F-BSHR (Flat Ring)

− Maïng quang DWDM seõ ñöôïc trieån khai trong 
töông lai



MANG TRUYEÀN DAÃN QUANG SDHMAÏNG TRUYEN DAN QUANG SDH
TAÏI VIEÄT NAM

Maïng truyeàn daãn noäi tænh
Caùc tuyeán caùp quang quoác teá:Cac tuyen cap quang quoc te:
− TVH (Thaùi Lan, Vieät Nam, Hoàng Coâng)
− SEA-MEA-WE 3 (South East Asia–Middle East Asia–SEA MEA WE 3 (South East Asia Middle East Asia

West Europe)



 









KYÕ THUAÄT THOÂNG TIN QUANGKYÕ THUAÄT THOÂNG TIN QUANG

Baøi 2:

NGUYEÂN LYÙ TRUYEÀN AÙNH SAÙNGNGUYEN LY TRUYEN ANH SANG 
TRONG SÔÏI QUANG



NOÄI DUNG

Cô sôû quang hoïc
Caáu tao sôi quangCau taïo sôïi quang
Nguyeân lyù truyeàn aùnh saùng qua sôïi quang
Khaåu ñoä soá NA (Numerical Aperture)ä ( p )
Taùn saéc mode
Sôïi quang GI (Graded Index Fiber)ï q g ( )
Mode soùng
Phaân loaïi sôïi quang



CÔ SÔÛ QUANG HOÏC

Aùnh saùng coù hai tính chaát:
− Tính chaát soùng: aùnh saùng laø soùng ñieän töøTính chat song: anh sang la song ñieän tö
− Tính chaát haït: aùnh saùng bao goàm nhieàu haït photon coù 

naêng löôïng E

( )
1,24E hf

mλ μ
= =f cλ =

àTrong ñoù,  f: taàn soá (Hz) λ: böôùc soùng (m)
E: naêng löôïng photon (eV)

ä t á ù h ù t h â kh â 3 108 /c: vaän toc anh sang trong chan khong, c = 3.108 m/s
h: haèng soá Planck, h= 6,625.10-34 (J.s)



CÔ SÔÛ QUANG HOÏC

Phoå soùng ñieän töø
Vuøng hoàng Vuøng cöïc 

f (Hz)
DC VLF LF MF VHF VHF+SHF 

+ EHF

ngoaïi tím ...Tia X

Tia Γ

1300 
nm

1,0 
μm

1,1 
μm

1,2 
μm

1,3 
μm

1,4 
μm

1,5 
μm

1,6 
μm

0,8  
μm

0,9 
μm

0,6  
μm

0,7 
μm

0,4  
μm

0,5 
μm

1550 8501550 
nm

850 
nm

Vuøng aùnh saùng khaû kieánAÙnh saùng duøng trong thoâng tin quang



CÔ SÔÛ QUANG HOÏC

  
Baêng taàn Taàn soá (f) Böôùc soùng (λ) 

VLF 3 kH 30 kH 100 K 10 KVLF 3 kHz ÷ 30 kHz 100 Km ÷ 10 Km
LF 30 kHz ÷  300 kHz 10 Km ÷ 1 Km 
MF 300 kHz ÷  3 MHz 1 Km ÷ 100 m 
HF 3 MHz ÷ 30 MHz 100 m ÷ 10 mHF 3 MHz ÷ 30 MHz 100 m ÷ 10 m
VHF 30 MHz ÷   300 MHz 10 m ÷ 1 m 
UHF 300 MHz÷ 3 GHz 1 m ÷ 1 dm 
SHF 3 GHz ÷      30 GHz 1 dm ÷ 1 cm
EHF 30 GHz  ÷    300 GHz 1 cm ÷ 1mm 

Caùc baêng soùng voâ tuyeán

F: Frequency L: Low M: Middle H: High

V: Very U:Ultra S: Supper E: Extra



CÔ SÔÛ QUANG HOÏC

Aùnh saùng thaáy ñöôïc chieám daûi phoå töø 380nm 
(tím) ñeán 780nm (ñoû)
Aùnh saùng duøng trong thoâng tin quang naèm trong 
vuøng caän hoàng ngoaïi (near-infrared) (800nm-

á1600nm) khoâng thaáy ñöôïc
3 vuøng böôùc soùng (cöûa soå böôùc soùng) ñöôïc söû 
duïng trong thoâng tin quang: 850 nm, 1300 nm vaø 
1550 nm



CÔ SÔÛ QUANG HOÏC

Chieát suaát cuûa moâi tröôøng:     n = c/v
c:vaän toác aùnh saùng trong chaân khoâng c = 3 108 m/s- c:vaän toc anh sang trong chan khong, c = 3.108 m/s

- v: vaän toác aùnh saùng trong moâi tröôøng ñang xeùt, v≤ c

Sö phaûn xa vaø khuùc xa:Söï phan xaï va khuc xaï: 

Tia tôùi Tia phaûn xaï

θ1

moâi tröôøng 2n2

moâi tröôøng 1n1

θ1’

θ2

moi tröông 2n2

Tia khuùc xaï



CÔ SÔÛ QUANG HOÏC

− Tia tôùi, tia phaûn xaï vaø tia khuùc xaï cuøng naèm treân moät 
maët phaúng

− Goùc phaûn xaï baèng goùc tôùi: θ1= θ1
’

− Goùc khuùc xaï ñöôïc xaùc ñònh töø coâng thöùc Snell:

n1sinθ1= n2 sinθ2

Tia tôùi Tia phaûn xaï Tia tôùi Tia phaûn xaï

θ2

θ1

moâi tröôøng 2n2

moâi tröôøng 1n1

θ2

θ1

moâi tröôøng 2n2

moâi tröôøng 1n1

Tia khuùc xaï

2

Tia khuùc xaïn1<n2
n1>n2



CÔ SÔÛ QUANG HOÏC

Söï phaûn xaï toaøn phaàn:
Tia tôùi han

Tia phaûn xaï

θ 90° (θ θ )

θc

n1

Tia tôi haïn
(θ1> θc)

θ2= 90° (θ1= θc)

n2

n1

Tia khuùc xa

θ2< 90°
(n1>n2) (θ1< θc)

− Tröôøng hôïp n1>n2, khi goùc tôùi θ1 lôùn hôn goùc tôùi haïn θc thì 
khoâng coù tia khuùc xaï, tia tôùi phaûn xaï hoaøn toaøn veà moâi 
t öôø t à

Tia khuc xaï

tröôøng tryeàn
hieän töôïng phaûn xaï toaøn phaàn



CÔ SÔÛ QUANG HOÏC

− Töø coâng thöùc Snell: θc = arcsin(n2/n1)
− Ñieàu kieän ñeå xaûy ra hieän töông phaûn xa toaøn phaàn (pxtp)?ä y ä ï g p ï p (p p)

+ n1>n2

+ θ1 > θc = arcsin(n2/n1)

− Khi xaûy ra hieän töôïng pxtp, naêng löôïng aùnh saùng ñöôïc baûo 
toaøn theo höôùng truyeàn

ÖÙù d t h á t ôi ø t à ù h ùÖng duïng trong che taïo sôïi quang va truyen anh sang 
qua sôïi quang



CAÁU TAÏO SÔÏI QUANG

Sôïi quang cô baûn goàm coù 2 lôùp:
+ Loõi (core): hình truï, baùn kính a, chieát suaát n1

á+ Lôùp boïc (cladding): hình truï, bao quanh loõi, baùn kính b (b>a), chieát 
suaát n2 (n1> n2)

Vaät lieäu cheá taïo: chaát ñieân moâi (thuyû tinh, plastic…) 
Ngoaøi 2 lôùp cô baûn, sôïi quang coøn ñöôïc baûo veä bôûi hai lôùp 
beân ngoaøi: lôùp phuû (primary coating) vaø lôùp voû (secondary 
coating)g)

n2 n
a

b

0
a loõi (n1)

lôùp boïc  (n2)

n1

a

b

0

b



NGUYEÂN LYÙ TRUYEÀN AÙNH SAÙNGNGUYEN LY TRUYEN ANH SANG 
TRONG SÔÏI QUANG

AÙnh saùng truyeàn trong loõi sôïi quang baèng caùch 
phaûn xa toaøn phaàn qua lai maët tieáp giaùp giöõa loõi vaøphan xaï toan phan qua laïi maët tiep giap giöa loi va 
lôùp boïc

Aùnh saùng coù theå truyeàn ñöôïc trong sôïi quang bò  uoán 
cong vôùi moät ñoä cong giôùi haïn (thoûa ñieàu kieän phaûn xaï 
toaøn phaàn)

θ > θ θ θ θ

n1

n2 n

a

a

b

0 θ
θ

θ’

θ > θc θ > θ’> θc

a

b



KHAÅU ÑOÄ SOÁ NAKHAU ÑOÄ SO NA
(NUMERICAL APERTURE)

Ñieàu kieän ñeå moät tia saùng chieáu tôùi ñaàu sôïi quang vôùi goùc 
tôùi φ coù theå truyeàn ñöôïc trong loõi sôïi quang?

φ1=φc θ1=θc > θ2θ3 >< φ2φ3 <

θ1 θ3θ2

φ3

3
Loõi (n1)

Lôùp boïc (n2)

φ1

1

α = 90o - θc
φ2

1

2



KHAÅU ÑOÄ SOÁ NAKHAU ÑOÄ SO NA
(NUMERICAL APERTURE)

Keát luaän:
− Söï phaûn xaï toaøn phaàn chæ xaûy ra ñoái vôùi nhöõng tia saùng 

ù ù ùi û ñ à i h û h ù ùi h φcoù goùc tôùi ôû ñaàu sôïi quang nhoû hôn goùc tôùi haïn φmax
− sin φmax ñöôïc goïi laø khaåu ñoä soá NA cuûa sôïi quang 
− NA bieåu dieãn khaû naêng gheùp aùnh saùng vaøo trong sôiNA bieu dien kha nang ghep anh sang vao trong sôïi 

quang:
+ NA lôùn hieäu suaát gheùp aùnh saùng lôùn
+ NA lôùn nhieàu mode soùng taùn saéc mode+ NA lôn nhieu mode song tan sac mode

Tính NA?
2 2
1 2 1 2NA n n n= − = Δ1 2 1 2NA n n n Δ

Δ = (n1 – n2)/ n1 : ñoä cheânh leäch chieát suaát töông ñoái giöõa loõi vaø lôùp boïc



TAÙN SAÉC MODETAN SAC MODE
(MODAL DISPERSION)

α3 > α2 > α1= 0o θ < θ < θ < θ = 90o

n1

n2 n
a

b

0
loõi (n1)

lôùp boïc  (n2)

α2
α3 1

2

3

α3 > α2 > α1  0

θ2

θ3

θc < θ3 < θ2 < θ1= 90

Sôi quang coù chieát suaát nhaûy baäc SI (Step-Index Fiber)
α3α3

a

b

3

Sôïi quang co chiet suat nhay baäc SI (Step Index Fiber)
Caùc tia saùng coù quaõng ñöôøng truyeàn khaùc nhau: s1< s2< s3

+ Tia song song vôùi truïc (α1= 0 ) coù quaûng ñöôøng truyeàn ngaén 
nhaátnhat

+ Goùc tôùi caøng lôùn (α lôùn) quaûng ñöôøng truyeàn caøng daøi
Vaän toác truyeàn giöõa caùc tia saùng baèng nhau: vi = v =c/n1

àThôøi gian truyeàn cuûa caùc tia saùng khaùc nhau: ti=si/v
cheânh leäch veà thôøi gian truyeàn giöõa caùc tia saùng
Hieän töông taùn saéc (dispersion)



TAÙN SAÉC MODETAN SAC MODE
(MODAL DISPERSION)

α2α3 1
2

3

α3 > α2 > α1= 0o

2

1

Σ
τin

2

1

Σ
τout

Ñò h hó T ù é l ø hi ä t khi h ät

3
3

to

3

t1 t2 t3

τin Δτ

Ñònh nghóa: Taùn saéc laø hieän töôïng khi cho moät xung 
aùnh saùng heïp chieáu vaøo ñaàu sôïi quang thì thu ñöôïc 
moät xung aùnh saùng roäng hôn ôû cuoái sôi quangä g g ä g ï q g
Aûnh höôûng cuûa taùn saéc:
− Tín hieäu töôïng töï: meùo daïng tín hieäu
− Tín hieäu soá: choàng laáp giöõa caùc bit 

haïn cheá dung löôïng vaø cöï ly truyeàn cuûa tuyeán quang



TAÙN SAÉC MODETAN SAC MODE
(MODAL DISPERSION)

Moät tia saùng ñöôïc xem nhö moät mode soùng taùn saéc mode.
Nguyeân nhaân gaây ra hieän töôïng taùn saéc treân?
− Coù nhieàu tia saùng truyeàn trong sôïi quang vôùi quaõng ñuôøng truyeàn khaùc 

nhau
− Vaän toác truyeàn baèng nhau thôøi gian truyeàn khaùc nhau Δt ä y g g y

Laøm caùch naøo ñeå haïn cheá taùn saéc?
− Chæ cho moät tia saùng (mode soùng) truyeàn ñi trong sôïi quang sôïi 

quang ñôn mode SMF (Single Mode Fiber)quang ñôn mode SMF (Single Mode Fiber)
− Giaûm Δt giöõa caùc tia saùng sôïi quang coù chieát suaát giaûm daàn GI

(Graded Index fiber)



SÔI QUANG GISÔÏI QUANG GI
(Graded-Index Fiber)

r

n1

n2
n(r)

a

b

0
α3

1

3

α3 > α2 > α1= 0o
r

α2n1

a

b

1

r

2
2

Sôïi GI: sôïi quang coù chieát suaát giaûm daàn
Chieát suaát loõi sôïi quang coù daïng hình parabol

2

1 1
( )

   r

r

rn a
an r

n a

⎡ ⎤⎛ ⎞− Δ ≤⎢ ⎥⎜ ⎟= ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦
≥

Caùc tia saùng truyeàn theo ñöôøng cong Taïi sao?
2                        rn a≥



SÔI QUANG GISÔÏI QUANG GI
(Graded-Index Fiber)

r

n1

n2
n(r)

a

b

0
α3

1

3

α3 > α2 > α1= 0o
r

α2n1

a

b

1

r

2
2

Caùc tia saùng coù quaõng ñöôøng truyeàn khaùc nhau: s1< s2< s3

Vaän toác truyeàn giöõa caùc tia saùng khaùc nhau: v1< v2< v3
T i t ( 0) (0) lôù h át (0) / (0) h û h át+ Taïi truïc (r=0): n(0)=n1 lôùn nhaát v(0)=c/n(0) nhoû nhaát

+ Caøng ra xa truïc vaän toác truyeàn caøng lôùn
quaûng ñöôøng truyeàn tyû leä thuaän vôùi vaän toác truyeàn 

Thôøi gian truyeàn cuûa caùc tia saùng khaùc nhau: ti=si/vi

Δtij = ti – tj nhoû



SÔI QUANG GISÔÏI QUANG GI
(Graded-Index Fiber)

Sôïi GI coù taùn saéc mode nhoû hôn nhieàu so vôùi sôïi quang SI
Taùn saéc mode ñôn vò dmode (ns/km) cuûa sôïi SI vaø GI:

á

1
mode SI

nd
c− = Δ

2
1

mod 8e GI
nd
c−

Δ
= ⋅

SI vaø GI: sôïi quang ña mode: dmode ≠ 0 Haïn cheá cöï ly vaø 
toác ñoä bit truyeàn

Sôi quang ñôn mode SMF: d d = 0Sôïi quang ñôn mode SMF: dmode = 0
ÖÙng duïng:

+ Sôïi SI: cöï ly truyeàn ngaén vaø toác ñoä bit truyeàn thaáp
+ Sôïi GI: cöï ly truyeàn vaø toác ñoä bit truyeàn trung bình
+ Sôïi SM: cöï ly truyeàn daøi vaø toác ñoä bit truyeàn cao



n2
n(r)a

b

0

r

r

n1a
b

0

r

n1

n2
n(r)

a

a

b

b

0

r

n n(r)

b
r

r

n1

n2 n(r)
a
a

b
r



PHAÂN LOAÏI SÔÏI QUANG

Phaân loaïi theo daïng chieát suaát cuûa loõi:
− Sôïi quang coù chieát suaát nhaûy baäc SI

á á û à− Sôïi quang coù chieát suaát giaûm daàn GI
− Sôïi quang giaûm chieát suaát lôùp boïc
− Sôïi quang dòch taùn saéc DSF (Dispersion-Shifted Fiber)
− Sôïi quang san baèng taùn saéc DFF (Dispersion-Flatened Fiber)

n1 

n(r) n(r)n(r)

r r

n2 

r rr r

a2 a2 0 a1 a1 

a2 a2 

0

r

a1a1 a3

a4

a3

a4

a2 a2 0 a1a1 a3 a3 

Giaûm chieát  suaát  lôùp boïc Sôïi dòch taùn saéc DSF Sôïi san baèng taùn saéc DFF



PHAÂN LOAÏI SÔÏI QUANG

Phaân loaïi theo soá mode truyeàn trong sôïi quang
− Sôïi ña mode:

+ Sôïi SI, GI (G.651):
+ (50/125μm), (62.5/125μm), (100/140μm)

Sôi ñôn mode SMF (Single Mode Fiber)− Sôïi ñôn mode SMF (Single-Mode Fiber)
+ Sôïi ñôn mode tieâu chuaån SMF (G.652):

o (9/125 μm)
o Heä soá suy hao: 0.38 dB/km (λ=1310nm) vaø 0.2 dB/km (λ= 1550nm)
o Heä soá taùn saéc: baèng 0 taïi λ=1310nm vaø 18ps/nm.km taïi λ= 1550nm

+ Sôïi DSF (G.653)
+ Sôïi dòch taùn saéc khaùc zero NZ-DSF (G.655)



PHAÂN LOAÏI SÔÏI QUANG

Phaân loaïi theo vaät lieäu cheá taïo:
− Sôïi thuûy tinh (All-glass fiber): loõi vaø lôùp boïc baèng thuyû tinh
− Sôïi plastic (All-plastic fiber): loõi vaø lôùp boïc ñeàu baèng plastic
− Sôïi PCS (Plastic-Cladded Silica): loõi baèng thuûy tinh, lôùp boïc    

laøm baèng nhöalam bang nhöïa



PHAÂN LOAÏI SÔÏI QUANG
   

 Sôïi thuûy tinh Sôïi PCS Sôïi plastic 
Ñaëc tính kyõ thuaät :    

- Kích thöôùc sôïi (9/125μm), (50/125μm),  Ñöôøng kính loõi: 0,5-1mm
(62.5/125μm)

- Chieát suaát / NA Δ=0,2% -1,3%;  n1=1,46; n2=1,40 NA= 0.54 

- Böôùc soùng hoaït ñoäng 0,8μm -1,55 μm  0,5μm -0,8 μm 

- Suy hao cöc tieåu 0 2dB/km (λ=1550nm) 8dB/km (λ=900nm) 55dB/km (λ=570nm)- Suy hao cöïc tieu 0,2dB/km (λ=1550nm) 8dB/km (λ=900nm) 55dB/km (λ=570nm)

- Taùn saéc cöïc tieåu dmat=0 (λ=1300nm) 200 ns/km Raát lôùn 

- Cö ly truyeàn Haøng chuïc, traêm km Vaøi traêm meùt 

- Toác ñoä bit Haøng Gb/s

Baêng thoâng × Cöï ly truyeàn 
B×L = 5 (Mbit/s × km) Vaøi traêm Mbit/s Toc ñoä bit  Hang Gb/s Vai tram Mbit/s

 
Öu khuyeát  ñieåm 

- Chaát löôïng toát nhaát 
- Giaù thaønh ñaét 
- Haøn noái khoù  caàn thieát 

bò chuyeân dung

Chaát löôïng vaø giaù thaønh 
naèm giöõa sôïi thuyû tinh vaø 
sôïi plastic 

- Chaát löôïng thaáp 
- Giaù thaønh reû 
- Haøn noái deã 

bò chuyen duïng

 
ÖÙng duïng 

-  Truyeàn daãn thoâng tin  
-  Heä thoáng vieãn thoâng, 

maïng maùy tính 

 - Töï ñoäng hoaù 



CAÂU HOÛI

Sôïi SI, sôïi GI laø gì?
Taïi sao aùnh saùng truyeàn trong sôïi quang GI theo ñöôøng 
cong?
Tai sao sôïi GI coù taùn saéc nhoû hôn sôïi SI?
C ù th å h á t ôi b è th û ti h ù h ä ù hCo the che taïo sôïi quang bang thuy tinh co heä so suy hao 
nhoû hôn 0.2 dB/km?
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KYÕ THUAÄT THOÂNG TIN QUANGKYÕ THUAÄT THOÂNG TIN QUANG

Baøi 3:

CAÙC THOÂNG SOÁ CUÛA SÔI QUANGCAC THONG SO CUA SÔÏI QUANG



NOÄI DUNG

Suy hao (Attenuation)
Taùn saéc (Dispersion)( p )
Thieát keá tuyeán truyeàn daãn quang
Baøi taäpBai taäp



SUY HAO (ATTENUATION)

Ñònh nghóa:
P2  = P(L)P1  = P(0)

L

L⋅α

P(0) : coâng suaát ôû ñaàu sôi (z = 0 ); (W, mW,μm…)

1010)0()(
L

PLP
−

×=
α

P(0) : cong suat ô ñau sôïi (z 0 ); (W, mW,μm…)
P(L): coâng suaát ôû cöï ly z=L tính töø ñaàu sôïi; (W, mW,
μm…)
α : heä soá suy hao trung bình; (dB/km)



SUY HAO (ATTENUATION)

- Ñoä suy hao cuûa sôïi quang:

A dB P
( ) l10 1 (mW)

A (dB) = P (dBm) P (dBm)

A dB
P

( ) lg= 10 1

2

(mW)
(mW)

A (dB) = P1 (dBm)- P2(dBm)

- Heä soá suy hao hay suy hao trung bình:

α ( / )
( )
( )

d B K m A d B
L K m

=



SUY HAO (ATTENUATION)

- Coâng thöùc logarit: lg lg lg

lg lg lg

ab a b
a a b
b

= +

= −g g g

lg lgb

b
a b a=

- Ñôn vò tính coâng suaát (dBW, dBm, …)
P(dBW) = 10.lgP(W)
P(dB ) 10 l P( W)P(dBm) = 10.lgP(mW)
P(dBμ) = 10.lgP(μW)
…



SUY HAO (ATTENUATION)

Caùc nguyeân nhaân gaây ra suy hao:
− Suy hao do haáp thuï (Absorption)

+ Haáp thuï taïp chaát kim loaïi: ñoä suy hao phuï thuoäc vaøo
o Loaïi taïp chaát: Cu, Fe, Mn, …
o Noàng ñoä tap chaát giaù trò cho pheùp <10-9g ä ïp g ò p p
o Böôùc soùng aùnh saùng
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SUY HAO (ATTENUATION)

+ Haáp thuï ion OH-: ñoä suy hao phuï thuoäc vaøo
o Noàng ñoä ion OH- giaù trò cho pheùp <10-9

o Böôùc soùng aùnh saùng: ñænh suy hao tai böôùc soùng gaàn 950nmo Böôc song anh sang: ñænh suy hao taïi böôc song gan 950nm,
1240nm vaø 1400nm
Ñoä aåm laø moät nguyeân nhaân gaây ra suy hao trong sôïi quang

3

α (dB/Km)

noàng ñoä ion OH- 10-6

2

1

00
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SUY HAO (ATTENUATION)
+ Haáp  thuï töû ngoaïi vaø hoàng ngoaïi:

o Suy hao do baûn chaát cuûa vaät lieäu cheá taïïo (thuûy tinh)
o Phuï thuoäc böôùc soùng aùnh saùng: suy hao thaáp nhaát taïi böôùc soùngg g y p g

1550nm ñoái vôùi sôïi quang baèng thuûy tinh (khoaûng 0.2 dB/km)
Giôùi haïn heä soá suy hao toái thieåu cuûa sôïi quang
Laøm caùch naøo ñeå coù theå cheá taïo sôïi quang coù suy hao nhoû hôn 
0 2dB/km (ví du 0 001dB/km)?0,2dB/km (ví duï 0,001dB/km)?

100

α (dB/Km)

Haáp thuï hoàng ngoaïi

100

10

1

Haáp thuï cöïc tím

0.1

0.01
600 800 1000 1200 1400 1600 λ(nm)



SUY HAO (ATTENUATION)

− Suy hao do uoán cong
+ Uoán cong (macro bend)
+ Vi uoán cong (micro bend)



SUY HAO (ATTENUATION)

− Suy hao do taùn xaï Rayleigh (Rayleigh Scattering)
+ Khi soùng ñieän töø truyeàn trong moâi tröôøng ñieän moâi gaëp 

nhöõng choã khoâng ñoàng nhaát (coù kích thöôùc cuûa khoaûng 
1/10 böôùc soùng) seõ xaûy ra hieän töôïng taùn xaï.

+ Nhöõng choã khoâng ñoàng nhaát:+ Nhöng cho khong ñong nhat:
o Do caùch saép xeáp khoâng ñoàng nhaát cuûa nguyeân töû thuûy tinh
o Botï khoâng khí

V á ùo Veát nöùt
…



SUY HAO (ATTENUATION)

+ Caùc tia saùng truyeàn qua nhöõng choå khoâng ñoàng 
nhaát seõ toûa ra nhieàu höôùng:

Moät phaàn naêng löông aùnh saùng bò phaân taùn ra nhieàuMoät phan nang löôïng anh sang bò phan tan ra nhieu 
höôùng khaùc nhau khoâng truyeàn ñi xa ñöôïc (khuùc xaï ra 
ngoøai lôùp boïc, truyeàn ngöôïc veà ñaàu sôïi quang…)

Gaây ra suy hao cho sôi quang

+ ÖÙng duïng trong maùy ño quang doäi OTDR  
(Optical Time Domain Reflectometer)

Gay ra suy hao cho sôïi quang



SUY HAO (ATTENUATION)

Ñaëc tuyeán suy hao:
− Toång hôïp caùc ñaëc tuyeán suy hao cuûa caùc nguyeân nhaân 

gaây ra suy hao khaùc nhau
− Khaùc nhau tuøy theo loaïi sôïi

D â ñ á h ø ø b ù ù ( û− Döïa treân ñaëc tuyeán suy hao naøy, vuøng böôùc soùng (cöûa 
soå böôùc soùng) söû duïng ñöôïc xaùc ñònh

− 3 cöûa soå böôùc soùng:3 cöa so böôc song:
+ 850nm
+ 1300nm

1550+ 1550nm



SUY HAO (ATTENUATION)

1978



TAÙN SAÉC (DISPERSION)

Ñònh nghóa:
L ø hi ä töô khi ñö ät ù h ù h ø ñ à− La hieän töôïng khi ñöa moät xung anh sang heïp vao ñau 
sôïi quang laïi nhaän ñöôïc moät xung aùnh saùng roäng hôn ôû 
cuoái sôïi

L

Pi

Pi /2 Po

Po /2

− Ñoä taùn saéc toång coäng cuûa sôïi quang:

L
τi τo

2 2
o iD τ τ= −



TAÙN SAÉC (DISPERSION)

Nguyeân nhaân gaây ra taùn saéc:
− Do söï cheânh leäch veà thôøi gian truyeàn cuûa caùc tia saùng 

( ù d ù ) t ù é d ñö ø t à h t ù(caùc mode soùng) taùn saéc do ñöôøng truyeàn hay taùn 
saéc mode (modal dispersion)

− AÙnh saùng do nguoàn quang phaùt ra trong moät khoaûng 
böôùc soùng + vaän toác truyeàn pha cuûa moãi böôùc soùng laïi 
khaùc nhau thôøi gian truyeàn cuûa caùc böôùc soùng khaùc 
nhau taùn saéc saéc theå (chromatical dispersion)p
+ Taùn saéc chaát lieäu (material dispersion)
+ Taùn saéc daãn soùng (waveguide dispersion)



TAÙN SAÉC (DISPERSION)

Taùn saéc toång coäng (Total Dispersion):
2 2 2 2D D D d d d= + = +

Vôùi:   Dchr = Dmat + Dwg                              dchr = dmat + dwg

mod mod           t chr t chrD D D d d d= + = +

g g

Dx = L.dx dmat = M. Δλ
Trong ñoù:

é é å á ãDx:  taùn saéc x (mod: mode; chr: saéc theå; mat: chaát lieäu; wg: daãn 
soùng) treân moät ñoaïn chieàu daøi L (ns)

dx :  taùn saéc ñôn vò (ns/km)
M : taùn saéc chaát lieäu ñôn vò (ns/km.nm)
Δλ: ñoä roäng phoå cuûa nguoàn quang (nm)



TAÙN SAÉC (DISPERSION)

Aûnh höôûng cuûa taùn saéc ñeán toác ñoä bit truyeàn toái 
ña cuûa sôïi quang:

1 1

Trong ñoù:
é å à

max max
1 1               

4 4t
t

Br Br D
D Br

≤ = =

Dt:  taùn saéc toång coäng cuûa sôïi quang coù chieàu daøi L (ns)
Dtmax:  taùn saéc toång coäng toái ña cho pheùp cuûa sôïi quang daøi L (ns)
Brmax : toác ñoä bit toái ña coù theå truyeàn qua sôïi quang daøi L (Gb/s)max 

Br : toác ñoä bit truyeàn thöïc teá qua sôïi quang daøi L (Gb/s)
Br = R × (heä soá maõ hoaù)

R: toác ñoä bit danh ñònh (tín hieäu chöa qua maõ hoaù)R: toc ñoä bit danh ñònh (tín hieäu chöa qua ma hoa)
Heä soá maõ hoaù: phuï thuoäc vaøo loaïi maõ ñöôøng truyeàn



THIEÁT KEÁTHIET KE 
TUYEÁN TRUYEÀN DAÃN QUANG

Tính toaùn moät tuyeán truyeàn daãn quang coù theå 
ñöôïc tieán haønh theo hai höôùng sau:
− Tính khoaûng caùch coù theå laép ñaët giöõa hai traïm khi bieát 

toác ñoä bit caàn truyeàn daãn vaø ñaëc tính cuûa caùc phaàn töû 
trong tuyeántrong tuyen

xaùc ñònh soá löôïng vaø vò trí caùc traïm laëp treân tuyeán
− Tính giôùi han ñaëc tính cuûa caùc phaàn töû khi bieát toác ñoäTính giôi haïn ñaëc tính cua cac phan tö khi biet toc ñoä 

vaø cöï ly caàn truyeàn
choïn loaïi sôïi quang, thieát bò thu phaùt quang



THIEÁT KEÁTHIET KE 
TUYEÁN TRUYEÀN DAÃN QUANG

Khoaûng caùch coù theå laép ñaët giöõa hai traïm phuï 
thuoäc vaøo:
− Loaïi thieát bò truyeàn daãn quang

+ Böôùc soùng aùnh saùng
+ C â át h ùt+ Cong suat phat
+ Ñoä nhaïy, daûi ñoäng thu quang
+ Ñoä roäng phoå nguoàn quang

− Loaïi sôïi quang, caùp sôïi quang ñöôïc söû duïng
− Caùc moái haøn, noái

D h ø â á− Döï phoøng coâng suaát



THIEÁT KEÁTHIET KE 
TUYEÁN TRUYEÀN DAÃN QUANG

Connector
Maùy phaùt Connector Connector

Moâ hình moät tuyeán truyeàn daãn quang:

Phaùt quang Thu quang

May phat
Adaptor Adaptor

Ñieåm tham chieáu S Ñieåm tham chieáu R

ODF ODF

APDLD

C é C é C é C éMoái haøn Moái haøn
Caém Caém Caém Cam

Daây nhaûy Daây nhaûyDaây noái Daây noáiCaùp ñöôøng trucDay nhay
quang
FC/FC

Day nhay
quang
FC/FC

Day noi
quang

Day noi
quang

Cap ñöông truïc



THIEÁT KEÁTHIET KE 
TUYEÁN TRUYEÀN DAÃN QUANG

Coâng suaát nguoàn quang phoùng vaøo sôïiP(dBm)

Phaân boá suy hao treân tuyeán:

Suy hao cuûa connector 

Suy hao cuûa moái haøn

Suy hao cuûa sôïi

Suy hao cuûa connector

oån
g 

su
y 

ha
o 

Coâng suaát thu

Ñoä döï phoøng

To
å

Cöï ly toái ña (km)

Ñoä nhaïy cuûa 
maùy thu 

1(km)



THIEÁT KEÁTHIET KE 
TUYEÁN TRUYEÀN DAÃN QUANG

Ñieàu kieän ñeå coù theå laép ñaët hai traïm ñöôïc maø 
khoâng caàn traïm laëp:

à à á− Ñieàu kieän veà coâng suaát: PRmin < Pthu < PRmax
Quyõ coâng suaát

− Ñieàu kieän veà ñoä nôùi roäng xung: t < tÑieu kieän ve ñoä nôi roäng xung:      tHT < tmax

Quyõ thôøi gian taêng cuûa xung max
1

4 t

Br Br
D

≤ =

Vôùi toác ñoä bit cho tröôùc, tính khoaûng caùch toái ña coù 
theå laép ñaët hai thieát bò ñöôïc maø khoâng caàn traïm laëp
Tuøy theo ñòa hình quy hoach khaû naêng quaûn lyù vaänTuy theo ñòa hình, quy hoaïch, kha nang quan ly, vaän 
haønh thieát bò, khoaûng caùch laép ñaët cho pheùp soá 
löôïng vaø vò trí laép ñaët traïm



BAØI TAÄP 1

Moät tuyeán quang daøi L=15km, duøng sôïi quang SI (50/125μm) coù ñoä
cheânh leäch chieát suaát töông ñoái Δ=1%, chieát suaát loõi n1=1.48. Sôïi quang
coù suy hao trung bình α=4dB/km (tai λ=850nm) hoaëc α=2,4dB/km (taiy g ( ï ) ë , ( ï
λ=1300nm), heä soá taùn saéc chaát lieäu M=130ps/nm.km (taïi λ=850nm)
hoaëc M=10ps/nm.km (taïi λ=1300nm).
Nguoàn quang ñöôc söû dung LED phaùt ra aùnh saùng coù böôùc soùng 850nmg q g ï ï g p g g
coù coâng suaát phaùt quang 4mW, ñoä roäng phoå Δλ=35nm.
Boä thu quang söû duïng PIN coù ñoä nhaïy -45dBm
Bieát raèng cöù 2km coù moät moái haøn coù suy hao 0 1dB/moái haønBiet rang cö 2km co moät moi han co suy hao 0,1dB/moi han
Suy hao gheùp quang ôû ñaàu phaùt laø 13dB, ñaàu thu laø 10dB.



BAØI TAÄP 1

a. Tính coâng suaát quang taïi ñieåm 1km, 7km vaø 12km keå töø ñaàu phaùt
b. Tuyeán quang treân coù caàn traïm laëp hay khoâng? Neáu coù haõy tính

soá tram laëp caàn söû dung khoaûng caùch giöõa caùc tram laëp Veõ hìnhso traïm laëp can sö duïng, khoang cach giöa cac traïm laëp. Ve hình
minh hoaï vaø chuù thích.

c. Vôùi chieàu daøi treân, toác ñoâ bit cöïc ñaïi coù theå truyeàn ñöôïc cuûa
tuyeán quang laø bao nhieâu? Boû qua aûnh höôûng cuûa taùn saéc oángtuyen quang la bao nhieu? Bo qua anh höông cua tan sac ong
daãn soùng. Maõ ñöôøng truyeàn laø NRZ.

d. Thay nguoàn quang LED phaùt ra aùnh saùng coù böôùc soùng 1300nm,
coâng suaát phaùt quang 1mW Δλ=35nm Hoûi tuyeán quang treân coùcong suat phat quang 1mW, Δλ=35nm. Hoi tuyen quang tren co
theå hoaït ñoäng ñöôïc khoâng? Taïi sao?

e. Nhaän xeùt keát quaû ôû hai caâu b vaø d.



KYÕ THUAÄT THOÂNG TIN QUANGKYÕ THUAÄT THOÂNG TIN QUANG

Baøi 4:

LINH KIEÄN BIEÁN ÑOÅI QUANG ÑIEÄNLINH KIEÄN BIEN ÑOI QUANG ÑIEÄN

1



NOÄI DUNG

Caùc khaùi nieäm cô baûn:
− Möùc naêng löôïng (Energy Level)
− Vuøng naêng löôïng (Energy Band)
− Chaát baùn daãn (Semiconductor)
− Nguyeân lyù bieán ñoåi quang ñieän

Nguoàn quang (Light Source)
− LED (Light Emitting Diode)
− Laser (Light Amplification by Stimulated Emitting of Radiation)( g p y g )
− Caùc thoâng soá kyõ thuaät cuûa nguoàn quang

Linh kieän taùch soùng quang (Light Detector)
− PIN

2

− PIN
− APD (Avalanche Photodiode)
− Caùc thoâng soá kyõ thuaät cuûa linh kieän thu quang



CAÙC KHAÙI NIEÄM CÔ BAÛN

Lyù thuyeát löôïng töû cuûa Borh:
− Moät nguyeân töû bao goàm haït nhaân (+) ñöôïc bao quanh bôûi caùc ñieän 

töû  (-)
− Caùc ñieän töû quay quanh haït nhaân theo moät quyõ ñaïo oån ñònh vaø do 

ñoù mang moät möùc naêng löôïng xaùc ñònh
− Caùc ñieän töû chæ thay ñoåi traïng thaùi naêng löôïng khi chuyeån töø quyõ 

ñaïo naøy sang moät quyõ ñaïo khaùc
toaøn boä nguyeân töû mang caùc möùc naêng löôïng rôøi raïcä g y g g ï g ï
naêng löôïng cuûa nguyeân töû ñöôïc löôïng töû hoùa

3



CAÙC KHAÙI NIEÄM CÔ BAÛN

Möùc naêng löôïng (Energy level):

N ê l E( V)

E2

E3

E4

Naêng löôïng E(eV)

E ΔE E E

Ground state

E1

E0

2 Energy gap ΔEij=Ej - Ei

− Caùc möùc naêng löôïng trong cuûa ñieän töû trong nguyeân töû khoâng lieân tuïc 
− Moät ñieän töû chæ coù theå mang moät trong caùc möùc naêng löôïng rôøi raïc naøy

4

− Möùc naêng löôïng thaáp nhaát E0 ñöôïc goïi laø möùc neàn (ground state) 
traïng thaùi oån ñònh cuûa nguyeân töû



CAÙC KHAÙI NIEÄM CÔ BAÛN

Möùc naêng löôïng (tt):
− Khi ñieän töû chuyeån töø möùc naêng löôïng cao Ej xuoáng möùc naêng löôïng j

thaáp Ei thì noù seõ phaùt ra moät naêng löôïng ΔE = Eij = Ej – Ei

− ΔE ñöôïc phaùt ra döôùi daïng nhieät hoaëc döôùi daïng photon aùnh saùng (söï 
böùc xaï aùnh saùng (radiation) )

− Naêng löôïng cuûa moät photon ñöôïc böùc xaï:
Ephoton = ΔE = hf = hc/λ λ = hc/ ΔE 

Böôùc soùng aùnh saùng phaùt xa phu thuoäc vaøo khoaûng caùch giöõa caùcBöôc song anh sang phat xaï phuï thuoäc vao khoang cach giöa cac    
möùc naêng löôïng cuûa vaät lieäu
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CAÙC KHAÙI NIEÄM CÔ BAÛN

Möùc naêng löôïng (tt):
− Khi nguyeân töû nhaän moät naêng löôïng E töø beân ngoaøi cung caáp seõ xaûy 

ra hai tröôøng hôïp:
+ Neáu E = Eij (i,j= 0,1,2 …), ñieän töû coù traïng thaùi naêng löôïng Ei seõ haáp thuï 

(absorption) naêng löôïng E vaø di chuyeån leân möùc naêng löôïng cao hôn Ej

á á+ Neáu ΔE ≠ Eij (i,j= 0,1,2 …) khoâng xaûy ra haáp thuï

E(eV) E(eV)

Ei

Ej

(Eij = Ej – Ei)E= Eij

Ei

Ej

(Eij = Ej – Ei)E ≠ Eij

6



CAÙC KHAÙI NIEÄM CÔ BAÛN

Quaù trình bieán ñoåi quang ñieän xaûy ra döïa treân 3 hieän töôïng sau:

Haáp thuï
(Absortion)

Phaùt xaï töï phaùt
(Spontaneous emission)

Phaùt xaï kích thích
(Spontaneous emission)

Bieán ñoåi quang -ñieän Bieán ñoåi ñieän - quang Bieán ñoåi ñieän - quang

7

Linh kieän thu quang
(Photo detector)

LED
(Light Emitting Diode)

Laser
(Light Amplification

by Stimulated Emission of Radiation)



CAÙC KHAÙI NIEÄM CÔ BAÛN

Aùnh saùng keát hôïp (Coherent Light)
− Aùnh saùng do hieän töôïng phaùt xaï kích thích taïo ra coù tính keát hôïp, 

nghóa caùc photon aùnh saùng coù:
+ Cuøng taàn soá
+ Cuøng pha
+ Cuøng cuøng phaân cöïc
+ Cuøng höôùng truyeàn

Aùnh saùng do laser phaùt ra coù tính keát hôïp
− Hieän töôïng phaùt xaï töï phaùt xaûy ra töï nhieân do caùc ñieän töû luoân coù 

khuynh höôùng chuyeån töø traïng thaùi naêng löôïng cao xuoáng traïng thaùi 
oån ñònh coù naêng löôïng thaáp hôn

8

Aùnh saùng do LED phaùt ra khoâng coù tính coù tính keát hôïp



CAÙC KHAÙI NIEÄM CÔ BAÛN

Vuøng naêng löôïng (Energy band):
− Trong chaát baùn daãn (hay chaát raén noùi chung), caùc möùc naêng löôïng 

rôøi raïc nhau nhöng raát gaàn nhau
caùc ñieän töû xem nhö naèm ôû caùc vuøng naêng löôïng (energy band)

− Trong chaát baùn daãn, coù theå phaân bieät thaønh hai vuøng naêng löôïng:g , p ä g g ï g
+ Vuøng hoaù trò (Valence band): vuøng naêng löôïng thaáp, laø vuøng naêng 

löôïng beàn vöõng cuûa ñieän töû. 
+ Vuøng daãn (Connection band): vuøng naêng löôïng cao

− Caùc ñieän töû coù theå naèm ôû moät trong caùc vuøng naêng löôïng naøy (vuøng 
daãn hoaëc vuøng hoaù trò) nhöng khoâng theå naèm giöõa caùc vuøng naêng 
löôïng energy gap

9



CAÙC KHAÙI NIEÄM CÔ BAÛN

Vuøng naêng löôïng (tt):

EE

Vuøng daãn
(Conduction band)

Energy gap

(Conduction band)

Vuøng hoaù trò
(Valence band)

gy g p

10

(Valence band)



CAÙC KHAÙI NIEÄM CÔ BAÛN
Chaát baùn daãn (Semiconductor):
− Khi T= 0oK, taát caû caùc ñieän töû ñeàu taäp trung trong vuøng hoùa trò 

(trang thaùi naêng löông oån ñònh), khoâng coù ñieän töû naèm trong vuøng(traïng thai nang löôïng on ñònh), khong co ñieän tö nam trong vung 
daãn chaát baùn daãn hoaït ñoäng ôû traïng thaùi caùch ñieän

− T>0oK, moät soá ñieän töû seõ nhaän naêng löôïng nhieät vaø chuyeån leân 
vuøng daãn coù möùc naêng löôïng cao hôn chaát baùn daãn hoaït ñoäng 

ãôû traïng thaùi daãn
− Khi ñieän töû (electron) chuyeån leân vuøng daãn, noù ñöôïc goïi laø ñieän 

töû töï do vaø ñeå laïi loã troáng torng vuøng hoaù trò
V ø h ù ò l ø ø ê l å ñò h û ñi ä û ù ñi ä− Vuøng hoaù trò laø vuøng naêng löôïng oån ñònh cuûa ñieän töû caùc ñieän 
töû luoân coù khuynh höôùng chuyeån töø vuøng daãn xuoáng vuøng hoùa trò

− Thôøi gian ñieän töû ôû vuøng daãn tröôùc khi di chuyeån xuoáng vuøng 
daãn ñöôc goi laø lifetime t

11

dan ñöôïc goïi la lifetime tf.
− tf phuï thuoäc vaøo loaïi baùn daãn



CAÙC KHAÙI NIEÄM CÔ BAÛN

Chaát baùn daãn (tt):
− Taïi traïng thaùi caân baèng veà nhieät (T=const), soá löôïng ñieän töû di 

chuyeån töø vuøng hoaù trò leân vuøng daãn vaø ngöôc lai töø vuøng daãnchuyen tö vung hoa trò len vung dan va, ngöôïc laïi, tö vung dan 
xuoáng vuøng hoaù trò laø caân baèng nhau

− Muoán taïo ra aùnh saùng (soá löôïng photon phaùt ra nhieàu hôn soá 
photon bò haáp thu) thì caàn tao ra moät trang thaùi goi laø “nghòchphoton bò hap thuï) thì can taïo ra moät traïng thai goïi la nghòch 
ñaûo maät ñoä” (population conversion)

12



NGUOÀN QUANGNGUON QUANG
(LIGHT SOURCE)

Ñònh nghóa:
Nguoàn quang laø linh kieän bieán ñoåi tín hieäu ñieän thaønh tín hieäu 
aùnh saùng coù coâng suaát tyû leä vôùi doøng ñieän chay qua noùanh sang co cong suat ty leä vôi dong ñieän chaïy qua no.

Coù hai loaïi nguoàn quang:
− LED (Light Emitting Diode)
− Laser ( Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) 

Böôùc soùng do nguoàn quang taïo ra chæ phuï thuoäc vaøo vaät 
lieäu cheá tao:lieäu che taïo:

( )g

hc
E J

λ = 1,24( )
( )g

m
E eV

λ μ =
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NGUOÀN QUANGNGUON QUANG
(LIGHT SOURCE)

Trong TTQ, nguoàn quang ñöôïc cheá taïo baèng vaät lieäu baùn 
daãn, goàm caùc vaät lieäu nhoùm III vaø V keát hôïp vôùi nhau.

GaP, GaAsP, AlGaAs, GaAs, InP, InGaAsP

GaAs/InP

InGaAsP

GaAs

GaAsP

AlGaAs

GaAs/InP

GaAs

0,5   0,6    0,7          0,85         1,0                             1,3                 1,55                   λ(μm)

14

In1-xGaxAs1-yPy: thay ñoåi caùc giaù trò x,y phuø hôïp seõ taïo ra aùnh saùng   
coù böôùc soùng thích hôïp



NGUOÀN QUANGNGUON QUANG
(LIGHT SOURCE)

Ñoä roäng phoå:
− Trong TTQ, aùnh saùng do nguoàn quang phaùt ra khoâng phaûi taïi moät 

böôùc soùng maø tai moät khoaûng böôùc soùng:böôc song ma taïi moät khoang böôc song:
+ Caùc ñieän töû naèm trong moät vuøng naêng löôïng chöù khoâng phaûi ôû moät 

möùc naêng löôïng
+ Caùc ñieän töû khi chuyeån töø caùc caùc möùc naêng löôïng Ej trong vuøng 

d ã á ù ê l E ø h ù ò õ h ùdaãn xuoáng möùc naêng löôïng Ei trong vuøng hoaù trò seõ taïo ra photon coù 
böôùc soùng: 

1, 24( )
( )ij m

E eV
λ μ = vôùi   Eij = Ej - Ei

+ Do coù nhieàu möùc naêng löôïng khaùc nhau trong caùc vuøng naêng löôïng 
neân seõ coù nhieàu böôùc soùng aùnh saùng ñöôïc taïo ra

( )ijE eV
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NGUOÀN QUANGNGUON QUANG
(LIGHT SOURCE)

E

Ñoä roäng phoå (tt):

Vuøng daãn
(Conduction band)

Coâng suaát
chuaån hoaù

1
λ1 λ2 λ3 λ4

Δλ

1

0.5

Vuøng hoaù trò
(Valance band)

λp λ(nm)

16

vôùi   Eij = Ej - Ei
1, 24( )

( )ij
ij

m
E eV

λ μ =



NGUOÀN QUANGNGUON QUANG
(LIGHT SOURCE)

Ñoä roäng phoå (tt):
− Phaân boá maät ñoä ñieän töû trong vuøng daãn vaø vuøng hoaù trò khoâng 

ñeàu nhau coâng suaát phaùt quang tai caùc böùôc soùng khaùc nhauñeu nhau cong suat phat quang taïi cac böôc song khac nhau 
khoâng ñeàu nhau

− Böùôc soùng coù coâng suaát lôùn nhaát ñöôïc goïi laø böùôc soùng trung 
taâm Böôùc soùng naøy thay ñoåi theo nhieät ñoä do phaân boá maät ñoätam. Böôc song nay thay ñoi theo nhieät ñoä do phan bo maät ñoä 
ñieän töû trong caùc vuøng naêng löôïng thay ñoåi theo nhieät ñoä.

− Ñoä roäng phoå: khoaûng böôùc soùng aùnh saùng do nguoàn quang phaùt 
ra coù coâng suaát baèng 0 5 laàn coâng suaát ñænhra co cong suat bang 0.5 lan cong suat ñænh

− Ñoä roäng phoå laøm taêng taùn saéc cuûa sôïi quang haïn cheá cöï ly vaø 
toác ñoä bit truyeàn cuûa tín hieäu

17

Laøm caùch naøo ñeå giaûm ñoä roäng phoå cuûa nguoàn quang?



LEDLED
(Light Emitting Diode)

Nguyeân lyù hoaït ñoäng: döïa treân hieän töôïng phaùt xaï töï phaùt
Caáu taïo:
− Phaùt trieån töø diode baùn daãn tieáp giaùp pn ñöôïc phaân cöïc thuaän
− Treân thöïc teá, LED coù caáu truùc phöùc taïp hôn, goàm nhieàu lôùp baùn daãn 

ñeå ñaùp öùng ñoàng thôøi caùc yeâu caàu kyõ thuaät cuûa moät nguoàn quang

Quaù trình phaùt quang:

18



LEDLED
(Light Emitting Diode)

V
+ -I

-
-

+
+

Vuøng hieám
(Depletion region)

Ph ùt tö h ùt

p n

- --

-- -
- -

-
-

-

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+ -

photon

V>VD
Phaùt xaï töï phaùt

-

+- VD

E
Loã troáng+

Ñieän töû-Eg = Ec - Ev

Eph = hν

Ec
-
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Ñieän tö
Ev

+



LEDLED
(Light Emitting Diode)

Phaân loaïi:
− LED phaùt xaï maët SLED (Surface 

LED):LED):
+ AÙnh saùng phaùt ra ôû phía maët cuûa 

LED
+ Hieäu suaát gheùp aùnh saùng vaøo sôi+ Hieäu suat ghep anh sang vao sôïi 

quang thaáp
+ LED tieáp xuùc maët GaAs, LED 

Burrus …

Caáu truùc LED tieáp xuùc maët GaAs

20Caáu truùc LED Burrus



LEDLED
(Light Emitting Diode)

− LED phaùt xaï caïnh ELED (Edge 
LED): 
+ Caùc ñieän cöïc tieáp xuùc (baèng kim 

ûloaïi) phuû kín maët treân vaø ñaùy 
+ Aùnh saùng phaùt ra vaø ñöôïc giöõ trong 

lôùp tích cöïc (active layer)
+ Lôùp tích cöc raát moûng laøm baèng+ Lôp tích cöïc rat mong, lam bang 

vaät lieäu coù chieát suaát lôùn keïp giöõa 
hai lôùp P vaø N coù chieát suaát nhoû 
hôn oáng daãn soùng

+ AÙnh saùng phaùt ra ôû hai ñaàu oáng daãn+ Anh sang phat ra ô hai ñau ong dan 
soùng naøy phaùt xaï caïnh

+ Moät ñaàu cuûa oáng daãn soùng ñöôïc noái 
vôùi sôïi quang

Caáu truùc LED phaùt xaï caïnh (ELED)

21

+ Vuøng phaùt saùng heïp, goùc phaùt saùng 
nhoû hieäu suùaât gheùp aùnh saùng 
vaøo sôïi quang lôùn.



LASER
(Light Amplification by Stimulated Emission(Light Amplification by Stimulated Emission 

of Radiation)

Nguyeân lyù hoaït ñoäng: döïa treân hai hieän töôïng:
− Phaùt xaï kích thích khueách ñaïi aùnh saùng

û à á− Coäng höôûng choïn loïc taàn soá (böùôc soùng)
Caáu taïo cuûa laser Fabry-Perot:
− Caáu truùc nhieàu lôùp baùn daãn p, np p
− Aùnh saùng phaùt ra vaø ñöôïc giöõ trong lôùp tích cöïc (active layer)
− Lôùp tích cöïc raát moûng, laøm baèng vaät lieäu coù chieát suaát lôùn keïp giöõa 

hai lôùp P vaø N coù chieát suaát nhoû hôn oáng daãn soùng
− AÙnh saùng phaùt ra ôû phía caïnh phaùt xaï caïnh (gioáng ELED)
− ÔÛ hai ñaàu lôùp lôùp tích cöïc phuû hai lôùp phaûn xaï taïo thaønh hoác coäng höôûng 

Fabry-Perot aùnh saùng ñöôïc taïo ra vaø phaûn xaï qua laïi trong hoác coâng 
höôûng naøy

22

höông nay
− Aùnh saùng ñöôïc ñöa ra ngoaøi qua moät phaàn ñöôïc caét nhaün cuûa moät 

maët phaûn xaï



LASER
(Light Amplification by Stimulated Emission(Light Amplification by Stimulated Emission 

of Radiation)
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LASER
(Light Amplification by Stimulated Emission(Light Amplification by Stimulated Emission 

of Radiation)

Aùnh saùng phaùt ra theo chieàu doïc cuûa hoác coäng höôûng seõ bò 
phaûn xaï qua laïi giöõa hai maët phaûn xaï. 

å à áTrong quaù trình di chuyeån theo chieàu doïc cuûa hoác coäng 
höôûng seõ xaûy ra ñoàng thôøi 3 hieän töôïng:
− Haáp thuï nabsorption photon bò haáp thuï p

− Phaùt xaï töï phaùt nspontaneous photon ñöôïc taïo ra 
− Phaùt xaï kích thích nstimulated photon ñöôïc taïo ra

Ñieàu kieän ñeå aùnh saùng ñöôc khuyeách ñai trong quaù trongÑieu kieän ñe anh sang ñöôïc khuyech ñaïi trong qua trong 
phaûn xaï qua laïi giöõa hai hoác coäng höôûng laø:

nspontaneous + nstimulated > naborption

24

Xaùc suaát ñeå xaûy ra phaùt xaï photon phaûi lôùn hôn so vôùi 
vieäc photon bò haáp thu



LASER
(Light Amplification by Stimulated Emission(Light Amplification by Stimulated Emission 

of Radiation)

Ñieàu naøy coù nghóa laø soá electron naèm ôû vuøng daãn n2 (coù 
naêng löôïng cao E2) phaûi nhieàu hôn soá photon naèm ôû vuøng 
hoùa trò n1 (coù naêng löôïng thaáp E1) 

traïng thaùi nghòch ñaûo noàng ñoä (population inversion)
ÔÛ t th ùi bì h th øÔ traïng thaùi bình thöôøng: n1>n2

ñeå coù theå ñaït ñöôïc ñieàu kieän naøy caàn phaûi cung caáp naêng löôïng töø 
beân ngoaøi ñuû lôùn

Ñoái vôùi laser baùn daãn, nguoàn naêng löôïng beân ngoaøi naøy 
ñöôïc cung caáp döôùi daïng doøng ñieän

Doøng ñieän toái thieåu ñeå coù theå xaûy ra quaù trình khueách ñai aùnh saùng

25

Dong ñieän toi thieu ñe co the xay ra qua trình khuech ñaïi anh sang 
ñöôïc goïi laø doøng ngöôõng



LASER
(Light Amplification by Stimulated Emission(Light Amplification by Stimulated Emission 

of Radiation)

Ñieàu kieän veà coâng suaát:      g > α - (1/2L).ln(R1R2)
− g, α laø heä soá khueách ñaïi vaø heä soá suy hao trong hoác coäng höôûng

Lôùp phaûn xa
coù heä soá phaûn xaï R1

Lôùp phaûn xa
coù heä soá phaûn xa R2

− g, α phuï thuoäc vaøo doøng ñieän kích thích

R P(L)R P(2L)

R2R1P(2L)

(1 R )P(L)

R1 (1-R1)P(2L)
Lôùp tích cöïc 
(active layer)

co heä so phan xaï R2

P(0) P(L)

R1P(L)R1P(2L) (1-R1)P(L)

260 L
z

P(z) = P(0) exp[(g-α)z]



LASER
(Light Amplification by Stimulated Emission(Light Amplification by Stimulated Emission 

of Radiation)

Ngoaøi ra, moät soùng aùnh saùng coù theå toàn taïi vaø ñöôïc khueách 
ñaïi ra trong hoác coäng höôûng coøn phaûi thoaû ñieàu kieän sau:

λ = 2L/m hay  L = m.λ/2
vôùi L laø chieàu daøi cuûa hoác coäng höôûng; m =1,2,3,…

Ñaëc tính chon loc böôùc soùng cuûa hoác coäng höôûng quangÑaëc tính choïn loïc böôc song cua hoc coäng höông quang
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a) Hoác coäng höôûng 
Fabry-Perot

b) Khoâng coäng höôûng c) Coäng höôûng



LASER
(Light Amplification by Stimulated Emission(Light Amplification by Stimulated Emission 

of Radiation)

Phoå phaùt xaï cuûa laser laø toång hôïp ñaëc tuyeán khueách ñaïi cuûa 
daõy naêng löôïng vaø ñaëc tuyeán choïn loïc cuûa hoác coäng höôûng

Ù å àAÙnh saùng do laser phaùt ra coù ñoä roäng phoå heïp hôn nhieàu 
so vôùi LED
Phaân loai:ï
− Laser Fabry-Perot
− Laser hoài tieáp phaân boá DFB (Distributed Feedback Laser)
− Laser phaûn xa Bragg phaân boá DBR (Distributed Bragg ReflectiveLaser phan xaï Bragg phan bo DBR (Distributed Bragg Reflective 

Laser)
− Laser hoác gheùp C3 (Cleaved Coupled Cavity Laser)
− Laser hoác ngoaøi (External Cavity Laser) 
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g ( y )



LASER
(Light Amplification by Stimulated Emission(Light Amplification by Stimulated Emission 

of Radiation)

Grating 
n3

n4

n5
Grating

Active layer
Active layer

n1

n2
y

Nguyeân lyù caáu taïo DFB Laser Nguyeân lyù caáu taïo cuûa DBR Laser
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Nguyeân lyù caáu taïo cuûa C3 Laser 
(Cleaved-Coupled-Cavity Laser)

Nguyeân lyù caáu taïo cuûa External Cavity 
Laser



CAÙC ÑAËC TÍNH KYÕ THUAÄT CUÛACAC ÑAËC TÍNH KY THUAÄT CUA 
NGUOÀN QUANG

Coâng suaát phaùt quang:
− Laø coâng suaát toång coäng maø nguoàn quang phaùt ra

Phu thuoäc vaøo doøng ñieän kích thích

Ñaëc tuyeán P-I:
− Coâng suaát phaùt quang cuûa 

LASERP(mW) 

− Phuï thuoäc vao dong ñieän kích thích

g p q g
nguoàn quang thay ñoåi theo 
doøng ñieän kích thích.

− Laser chæ hoaït ñoäng ôû cheá 
ñ ä h ùt kí h thí h khi

SLED

10

ñoä phaùt xaï kích thích khi 
doøng ñieän kích thích  I>Ing 

− Ing: doøng ngöôõng
SLED coù coâng suaát phaùt

ELED
5
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− SLED co cong suat phat 
quang lôùn hôn ELED

Ing

I(mA)

100 200
0



CAÙC ÑAËC TÍNH KYÕ THUAÄT CUÛACAC ÑAËC TÍNH KY THUAÄT CUA 
NGUOÀN QUANG

Goùc phaùt quang:
− Coâng suaát aùnh saùng do nguoàn quang phaùt ra cöïc ñaïi ôû truïc phaùt vaø 

giaûm daàn theo goùc hôïp vôùi truïc
− Goùc phaùt quang ñöôïc xaùc ñònh ôû möùc coâng suaát quang giaûm moät nöõa 

(3dB) so vôùi möùc cöïc ñaïi

− Goùc phaùt quang cuûa SLED lôùn hôn ELED
− Maët bao cuûa goùc phaùt quang cuûa Laser coù maët 
noùn coù ñaùy hình elip:non co ñay hình elip:

+ Theo phöông ngang vôùi lôùp tích cöïc: 5o- 10o

+ Theo vuoâng goùc vôùi lôùp tích cöïc: 40o

G ù h ù û l h û ä ñ ä
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− Goùc phaùt quang cuûa laser nhoû maät ñoä naêng 
löôïng aùnh saùng do laser phaùt ra lôùn

Aùnh saùng do laser phaùt ra coù theå gaây haïi maét
Goùc phaùt quang cuûa SLED vaø ELED



CAÙC ÑAËC TÍNH KYÕ THUAÄT CUÛACAC ÑAËC TÍNH KY THUAÄT CUA 
NGUOÀN QUANG

Hieäu suaát gheùp quang:
− Ñònh nghóa: Popt: coâng suaát quang gheùp vaøo sôïi 

P : coâng s aát phaùt q ang c ûa ng oàn q ang
optP

η = Ps: cong suat phat quang cua nguon quang
sP

η

− Hieäu suaát gheùp quang phuï thuoäc vaøo:
+ Kích thöôùc vuøng phaùt quang
+ Goùc phaùt quang cuûa nguoàn
+ Goùc thu nhaän (hay NA) cuûa sôïi quang
+ Vò trí töông ñoái giöõa nguoàn quang vaø sôïi  quang
+ Böôùc soùng aùnh saùng
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CAÙC ÑAËC TÍNH KYÕ THUAÄT CUÛACAC ÑAËC TÍNH KY THUAÄT CUA 
NGUOÀN QUANG

Hieäu suaát gheùp quang (tt):
− Hieäu suaát gheùp quang cuûa moät loaïi nguoàn quang:

SLED 1 5%+ SLED: 1-5%
+ ELED: 5-15%
+ Laser:  - 60% ñoái vôùi sôïi ñôn mode (SMF)

90% ñ ái ùi i ñ d- 90% ñoái vôùi sôïi ña mod
− Moät soá phöông phaùp gheùp aùnh saùng töø LED vaøo sôïi quang:
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CAÙC ÑAËC TÍNH KYÕ THUAÄT CUÛACAC ÑAËC TÍNH KY THUAÄT CUA 
NGUOÀN QUANG

Ñoä roäng phoå (Spectral width):
− Nguoàn quang phaùt ra coâng suaát cöïc ñaïi ôû böôùc soùng trung taâm vaø 

giaûm daàn veà hai phía
− Ñoä roäng phoå laø khoaûng böôùc soùng

maø coâng suaát quang khoâng nhoû hôn

Coâng suaát
chuaån hoaù 1

g q g g
phaân nöõa möùc coâng suaát ñænh

− Laser coù ñoä roäng phoå raát heïp so vôùi LED:
+ Laser: 1 4 nm

λ

Δλ

λ(nm
)

0.5

+ Laser: 1- 4 nm
+ LED: 35-100nm

− Moät soá loaïi laser (DFB laser) ñöôïc söû duïng trong kyõ thuaät WDM coù 
Δλ < 0 1nm

p )
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Δλ < 0,1nm



CAÙC ÑAËC TÍNH KYÕ THUAÄT CUÛACAC ÑAËC TÍNH KY THUAÄT CUA 
NGUOÀN QUANG

Thôøi gian chuyeån leân (Rise time):
− Laø thôøi gian ñeå coâng suaát ra taêng töø 10% ñeán 90% möùc soâng suaát oån g g g g

ñònh khi coù xung doøng ñieän kích thích nguoàn quang

Coâng suaát töông ñoái

0.1

0.9
1

t

− Thôøi gian leân aûnh höôûng ñeán toác ñoä bit cuûa tín hieäu ñieàu cheá 
Muoán ñieàu cheá ôû toác ñoä bit caøng cao thì nguoàn quang phaûi coù thôøøi       

å

tr

35

gian chuyeån caøng nhanh
− Thôøi gian chuyeån cuûa Laser (khoâng quaù 1 ns) raát nhanh so vôùi LED 

(2–50 ns tuøy loaïi)



CAÙC ÑAËC TÍNH KYÕ THUAÄT CUÛACAC ÑAËC TÍNH KY THUAÄT CUA 
NGUOÀN QUANG

Aûnh höôûng cuûa nhieät ñoä:
− Böôùc soùng thay ñoåi khi nhieät ñoä thay ñoåi

aûnh höôûng lôùn ñeán heä thoáng truyeàn daãn quang gheùp keânh phaân  
chia theo böùôc soùng (WDM)

− Doøøng ngöôõng cuûa Laser thay ñoåi khi nhieät ñoä thay ñoåi (+1%/oC)g g g y ä ä y ( )
Laser chòu aûnh höôûng bôûi nhieät ñoä lôùn hôn so vôùi LED.
caàn phaûi oån ñònh nhieät cho Laser

Laser thöôøng ñöôc cheá tao döôùi dang module bao goàm caùc thaønh− Laser thöông ñöôïc che taïo döôi daïng module, bao gom cac thanh 
phaàn oån ñònh nhieät cho Laser. 
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LINH KIEÄN TAÙCH SOÙNG QUANGLINH KIEÄN TACH SONG QUANG 
(PHOTO DECTECTOR)

Ñònh nghóa:
Linh kieän taùch soùng quang laø linh kieän bieán ñoåi tín hieäu aùnh saùng 
thaønh tín hieäu ñieän coù cöôøng ñoä doøng ñieän tyû leä vôùi coâng suaát aùnhthanh tín hieäu ñieän co cöông ñoä dong ñieän ty leä vôi cong suat anh 
saùng chieáu vaøo noù.

Nguyeân lyù hoaït ñoäng:
− Moái tieáp giaùp pn phaân cöc ngöôcMoi tiep giap pn phan cöïc ngöôïc
− Hieän töôïng haáp thuï (absorption)

Coù hai loaïi linh kieän taùch soùng quang ñöôïc söû duïng:
PIN di d th ù 3 lôù b ù d ã P I N− PIN: diode thu quang coù 3 lôùp baùn daãn P, I, N

− APD (Avelanche Photodiode) : diode thaùc luõ
Vuøng böôùc böôùc soùng hoaït ñoäng cuûa linh kieän thu quang 

á
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phuï thuoäc vaøo vaät lieäu cheá taïo



LINH KIEÄN TAÙCH SOÙNG QUANGLINH KIEÄN TACH SONG QUANG 
(PHOTO DECTECTOR)

Hieäu suaát löôïng töû (Quantum Efficiency)

ne: soá löôïng ñieän töû taùch ra enη =
nph: soá löôïng photon chieáu vaøo

− Hieäu suaát bieán ñoäi quang-ñieän
− η cuûa moãi vaät lieäu thay ñoåi theo böôùc soùng aùnh saùng

phn
η

− η cua moi vaät lieäu thay ñoi theo böôc song anh sang
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CAÙC ÑAËC TÍNH KYÕ THUAÄT CUÛACAC ÑAËC TÍNH KY THUAÄT CUA 
LINH KIEÄN TAÙCH SOÙNG QUANG

Ñaùp öùng (Responsivity):
Iph: doøng quang ñieän 

á
phI

R
P

=
Popt: coâng suaát quang

− Phuï thuoäc hieäu suaát löôïng töû cuûa vaät lieäu böùôc soùng hoaït ñoäng
optP
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LINH KIEÄN TAÙCH SOÙNG QUANGLINH KIEÄN TACH SONG QUANG 
(PHOTO DECTECTOR)

Quaù trình taùch soùng quang:

E h
Ec

-

40

Eg = Ec - Ev

Eph = hν

Ev +



LINH KIEÄN TAÙCH SOÙNG QUANGLINH KIEÄN TACH SONG QUANG 
(PHOTO DECTECTOR)

Nhaän xeùt:
− Quaù trình haáp thuï xaûy ra chuû yeáu trong vuøng hieám (vuøng coù ít caùc 

ñieän tích tö do)ñieän tích töï do) 
− Vuøng hieám ñöôïc taïo ra töï nhieân heïp hieäu suaát thaáp
− Muoán taêng hieäu suaát bieán ñoåi quang-ñieän (hieäu suaát löôïng töû):

+ Taêng ñoä roäng cuûa vuøng hieám baèng caùch taêng ñieän aùp phaân cöïc 
khoâng hieäu quaû 

+ Ñaët giöõa hai lôùp baùn daãn P vaø N moät lôùp baùn daãn coù ñoä roäng lôùn coù 
tính chaát töông tö nhö vuøng hieámtính chat töông töïï nhö vung hiem

diode thu quang PIN
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DIODE THU QUANG PIN
Caáu taïo: goàm 3 lôùp baùn daãn P-I-N, trong ñoù I (Intrinsic) 
laø lôùp baùn daãn khoâng pha taïp chaát hoaëc pha vôùi noàng ñoä 
raát thaáprat thap

Quaù trình haáp thuï photon xaûy ra trong lôùp I
Lôùp I caøng daøy thì hieäu suaát löôïng töû caøng cao nhöng thôøi 

42

gian troâi cuûa caùc ñieän töû seõ caøng chaäm giaûm khaû naêng 
hoaït ñoäng vôùi toác ñoä cao cuûa PIN



DIODE THU QUANG APDDIODE THU QUANG APD
(Avalanche Photo Diode)

Caáu taïo: goàm 4 lôùp P+ P-P N-, trong ñoù P+ vaø N- laø hai lôùp 
baùn daãn coù noàng ñoä taïp chaát raát cao, coøn P- laø lôùp baùn 
d ã ù à ñ ä t h át át th á (th h lôù I û PIN)daãn coù noàng ñoä taïp chaát raát thaáp (thay cho lôùp I cuûa PIN)
Quaù trình bieán ñoåi quang-ñieän:
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DIODE THU QUANG APDDIODE THU QUANG APD
(Avalanche Photo Diode)
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DIODE THU QUANG APDDIODE THU QUANG APD
(Avalanche Photo Diode)

Hieäu suaát löôïng töû trong APD: η >1
Doøng quang ñieän do APD tao ra:

R: ñaùp öùng (A/W)
Iph = R.M.Popt M: heä soá nhaân

Popt: coâng suaát quangopt g q g
Heä soá nhaân M:
− Laø soá ñieän töû thöù caáp phaùt sinh öùng vôùi moät ñieän töû sô caáp
− Thay ñoåi theo ñieän aùp phaân cöc ngöôc− Thay ñoi theo ñieän ap phan cöïc ngöôïc
− Phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä tính oån ñònh cuûa APD keùm
− Vuøng thaùc luõ caøng lôùn thì heä soá M caøng lôùn, nhöng thôøi gian troâi 

cuûa ñieän töû caøng chaäm neân toác ñoä hoat ñoäng cuûa APD giaûm

45

cua ñieän tö cang chaäm nen toc ñoä hoaït ñoäng cua APD giam
− M= 10-1000 laàn, nhöng treân thöïc teá M ñöôïc hieäu chænh baèng 50-

200 laàn ñeå giaûm nhieãu



CAÙC ÑAËC TÍNH KYÕ THUAÄT CUÛACAC ÑAËC TÍNH KY THUAÄT CUA 
LINH KIEÄN TAÙCH SOÙNG QUANG

Ñoä nhaïy (Sensitivity):
− Laø möùc coâng suaát quang thaáp nhaát maø linh kieän thu quang coù theå 

thu ñöôc vôùi moät tyû soá loãi (BER) nhaát ñònhthu ñöôïc vôi moät ty so loi (BER) nhat ñònh
− Phuï thuoäc vaøo loaïi linh kieän taùch soùng quang vaø muùc nhieãu cuûa 

boä khueách ñaïi ñieän
T á ñ ä bi à d ã ø hì ñ ä h û hi á bò h ø− Toác ñoä bit ruyeàn daãn caøng cao thì ñoä nhaïy cuûa thieát bò thu caøng 
keùm

− APD nhaïy hôn PIN (töø 5dB ñeán 15dB)
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CAÙC ÑAËC TÍNH KYÕ THUAÄT CUÛACAC ÑAËC TÍNH KY THUAÄT CUA 
LINH KIEÄN TAÙCH SOÙNG QUANG

Daûi ñoäng (Dynamic Range)
− Laø khoaûng cheânh leäch giöõa möùc coâng suaát quang cao nhaát vaø 

möùc coâng suaát quang thaáp nhaát maø linh kieän thu quang coù theå thumöc cong suat quang thap nhat ma linh kieän thu quang co the thu 
ñöôïc trong moät giôùi haïn tyû soá loãi (BER) nhaát ñònh

− Phuï thuoäc vaøo loaïi linh kieän taùch soùng quang, ñoä tuyeán tính vaø 
giôùi haïn baûo hoaø cuûa boä khueách ñaïi thu

47

g ï ä ï
− Daûi ñoäng cuûa APD roäng hôn so vôùi PIN vì coù theå ñieàu chænh ñöôïc 

baèng caùch thay ñoåi ñieän aùp phaân cöïc ñeå thay ñoåi heä soá nhaân M.



CAÙC ÑAËC TÍNH KYÕ THUAÄT CUÛACAC ÑAËC TÍNH KY THUAÄT CUA 
LINH KIEÄN TAÙCH SOÙNG QUANG

iTaïp aâm (Noise):
− Taïp aâm nhieät:

+ Do ñieän trôû taûi cuûa diode thu quang cuõng nhö trôû khaùng vaøo cuûa boä 
kh á h ñ ikhueách ñaïi

+ Phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä, beà roäng baêng taïp aâm, ñieän trôû taûi:

2 4
t

KTI B= ⋅

− Taïp aâm löôïng töû:
+ Do bieán ñoäng ngaãu nhieân naêng löôïng cuûa caùc photon ñaäp vaøo diode 

thu quang

tI B
R

thu quang
+ Doøng taïp aâm löôïng töû: 

− Taïp aâm doøng toái:
+ Doøng ñieän nhieãu do caùc diode thu quang phaùt ra khi khoâng coù aùnh 

2 2 . . . 2 . .q opt phI e R P B e I B= =
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g ä q g p g
saùng chieáu vaøo

+ Doøng toái: 2 2 . .q DI e i B=



CAÙC ÑAËC TÍNH KYÕ THUAÄT CUÛACAC ÑAËC TÍNH KY THUAÄT CUA 
LINH KIEÄN TAÙCH SOÙNG QUANG

Ñoä oån ñònh:
Ñoä oån ñònh cuûa PIN toát hôn APD vì heä soá nhaân M cuûa APD vöùa phuï 

åthuoäc vaøo ñieän aùp phaân cöïc vöøa thay ñoåi theo nhieät ñoä

Ñieän aùp phaân cöïc:
− APD caàn ñieän aùp phaân cöc cao hôn PINAPD can ñieän ap phan cöïc cao hôn PIN
− APD: haøng traêm Volt
− PIN: thuôøng döôùi 20 volt
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Thông tin quang
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Tổng quan về hệ thống thông tin quang

 Lịch sử phát triển của ngành thông tin quang
 Các ưu điểm của hệ thống thông tin cáp sợi quang
 Các thành phần cơ bản trong hệ thống thông tin quang
 Xu hướng phát triển của hệ thống thông tin quang
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Lịch sử phát triển của ngành thông tin quang

BL: Bit-rate – distance product

B: Bit-rate (Mb/s)

L: Repeater distance

 1960: T. H. Maiman phát minh ra 
laser.

 1966: K.C. Kao và G. A. Hockham 
phát minh ra sợi quang. Suy hao 
lớn: 1000 dB/km.

 1970: K. P. Kapron chế tạo sợi 
quang suy hao 20 dB/km ở bước 
sóng 1µm.
- GaAs larser: được chế tạo thành 
công

 1980: hệ thống thông tin quang 
được sử dụng rỗng rãi
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Lịch sử phát triển của ngành thông tin quang

Sự phát triển của thông tin quang 
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Lịch sử phát triển của ngành thông tin quang

 1G: 0.8 µm và  GaAs.
 2G: 1.3 µm và  InGaAsP 

(0.5dB/km)
 3G: 1.55 µm và  InGaAsP 

(0.2dB/km)
 4G: KĐ quang để tăng khoảng 

lặp & WDM (1.53-1.57 µm) để 
tăng dung lượng.

 5G: tăng khoảng bước sóng 
trên 1 kênh WDM và dung 
lượng trên 1 kênh.
 truyền dẫn soliton 
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Tổng quan về hệ thống thông tin quang

International undersea network of fiber-optic communication systems around 2000
27.000: Âu – Á (1998) và 35,000: Châu Mỹ (2000) 

 Internet: 250.000 km – 2.56 Tb/s (64 kênh WDM: 10 Gb/s trên 3 sợi quang ) (2002)
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Các ưu điểm của hệ thống thông tin cáp sợi quang

 Suy hao truyền dẫn thấp và băng thông rộng
 Không chịu ảnh hưởng của sóng điện từ
 Xuyên âm giữa các sợi dây không đáng kể
 Tránh được sự chập mạch điện hay bị nối đất, sấm sét
 Độ an toàn và bảo mật thông tin cao, tuổi thọ dài và khả 

năng đề kháng với môi trường.
 Trọng lượng nhẹ, kích thước nhỏ
 Vật liệu chế tạo có rất nhiều trong thiên nhiên và có giá

thành rẻ
 Nhược điểm: đấu nối khó và không truyền tải được

năng lượng điện



Slide 10

Các thành phần của hệ thống thông tin quang

 Khối phát quang 
 Khối thu quang
 Môi trường truyền dẫn: sợi quang
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Khối phát quang

 Nguồn quang: laser bán dẫn hoặc LED
 Khối điều chế
 Bộ nối quang: ghép tín hiệu quang với sợi quang
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Khối thu quang

 Bộ nối quang: đưa tín hiệu quang từ sợi quang vào 
 Bộ tách sóng quang: biến tín hiệu quang thành tín hiệu điện
 Bộ giải điều chế: khôi phục tín hiệu điện như ban đầu

Biến đổi tín hiệu quang thành tín hiệu điện ban đầu. Bộ thu quang phải thích hợp với
bộ phát cả về bước sóng sử dụng và phương thức điều chế.
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Nội dung

 Cơ sở  thông tin quangCơ sở  thông tin quang
 Sợi quangSợi quang

 Nguồn quangNguồn quang

 Bộ thu quangBộ thu quang
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Cấu tạo và phân loại sợi quang

 Cấu tạo: Gồm 2 lớp 
- lõi (core): n1
- vỏ (cladding): n2

 Phân loại:
- Sợi quang chiết suất nhảy 

bậc đơn mode (SISM)
- Sợi quang chiết suất liên 

tục đơn mode (GISM)
- Sợi quang chiết suất liên 

tục đơn mode (GISM)
Sợi quang chiết suất nhảy bậc Sợi quang chiết suất liên tục
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Sự truyền dẫn ánh sáng trong sợi quang

 Nguyên lý phản xạ toàn phần:

1 1 2 2.sin .sinn n 

Tia tới
Tia phản xạ

Tia khúc xạ

n1

n2Đinh lý Snel:

 Để:



1 1 2 2.sin .sinn n 

1
2 1

2

sin sinn
n

  

2 1 1 2n n   

2

1

0 2
2

1

90 sin C
n
n

   

Góc tới phải lớn hơn góc giới hạn
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Sự truyền dẫn ánh sáng trong sợi quang

 Truyền dẫn ánh sáng trong sợi 
quang chiết suất nhảy bậc:

n1 = c/v
Trong đó n1: chiết suất của lõi sợi quang

c: vận tốc ánh sáng

v: vận tốc truyền trong môi trường

Sợi SI không thể dùng để truyền tín 
hiệu với tốc độ cao qua cự ly dài

Hai tia truyền với quãng đường khác 
nhau, cùng một tốc độ truyền  Hiện 
tượng tán sắc



Slide 6

Sự truyền dẫn ánh sáng trong sợi quang

Ảnh hưởng của hiện tượng tán sắc



Slide 7

Khái niệm mode và phương trình xác định mode truyền
dẫn, số lượng mode tối đa:

 Mode truyền dẫn: là cách thức phân bố theo không gian của năng 
lượng quang học trong một hay nhiều chiều tọa độ.

 Phương trình xác định mode truyền dẫn:

1

0 m

22 . 2 2
os
n d m

c
  
 

 

Trong đó n1, d : chiết suất và đường kính của lõi sợi quang
: bước sóng ánh sáng trong không khí

: góc dịch pha khi phản xạ
0

1 0
m

2 ( / )os
( / )

n dc
m




 



1

m
0

2os .n dc
m





2 ; 1m  

 Số lượng mode tối đa được truyền: 
2( / )

2
d NANM   



Khẩu độ số NA (Mumerical Aperture) = (n1
2 - n2

2)1/2
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Khái niệm mode và phương trình xác định mode truyền
dẫn, số lượng mode tối đa:

 Điều kiện để sợi quang chiết suất nhảy bậc chỉ truyền dẫn đơn mode:
- Tần số chuẩn hóa (V): 

2 2 1/ 2
1 2

2 ( )dV n n


 

2, 45V  : Đơn mode
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Sự truyền dẫn ánh sáng trong sợi quang

 Sợi quang chiết suất liên tục:

 Quãng đường truyền khác nhau 
có tốc độ truyền khác nhau  giảm 
tán sắc
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Suy hao trong sợi quang

Hệ số suy hao:

PoutPin
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Các nguyên nhân gây suy hao trong sợi quang

 Suy hao do hấp thụ
 Suy hao do tán xạ
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Suy hao trong sợi quang

Phổ suy hao của sợi quang



Slide 13

Các nguyên nhân gây tán sắc trong sợi quang

 Tán sắc mode
 Tán sắc thể
 Tán sắc chất liệu
 ….
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Optical window for WDM system 
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Point to point links
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High capacity WDM transmission experiments
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Wide-Area and Metro-Area network (WAN - MAN)
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Thiết bị quang WDM 

 Tunable Optical Filters

 Multiplexers and Demultiplexers

 Add - Drop Multiplexers

 Star Couplers

 Wavelength Routers

 Optical Cross-Connects
 Wavelength converters

 WDM transmitters and receivers
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Tunable Optical Filters
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Multiplexers and Demultiplexers
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Multiplexers and Demultiplexers
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Add - Drop Multiplexers
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Add - Drop Multiplexers
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Star Couplers
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Star Couplers
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Wavelength Routers



Slide 15

Optical Cross-Connects
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Wavelength converters
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WDM transmitters and receivers
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Solutions
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Phân loại thiết bị quang

1. Terminal
+ 1 máy: ghép kênh + truyền dẫn (Fujitsu)
+ 2 máy: ghép kênh riêng và truyền dẫn riêng (Siemens)

2. ADM

3. Repeater

4. DXC (Digital Cross connect)

ADM

STM - 4STM - 4

STM - 1
2-34-140 Mb/s

DXC

O/E  E/O
8x
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Thiết kế tuyến thông tin quang

YYêêu cu cầuầu thithiếết t 
kkếế:: Cự ly cần thiết kế

 Dung lượng đường truyền

Chọn thiết bị thích hợp: Cho biết các thông số kỹ
thuật của của thiết bị

Công suất phát: Psmax, Psmin

Công suất thu: Prmax, Prmin

Sợi quang sử dụng

Bước sóng sử dụng
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Các bước thiết kế

PS PR

Lắp thêm cuộn suy hao 
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Tính công suất suy hao tối thiểu của hệ thống

 Suy hao:Suy hao:

   /sq dB km L km  

sq mhS R    

gi

 Suy hao sSuy hao sợiợi quang:  quang:  

( ) 1
( )

L kmN
D km

 

 .mh dB N  Suy hao mối hàn:  Suy hao mối hàn:  

L: độ dài của tuyến

D: độ dài của mỗi cuộn cáp

 Suy hao giắc:  Suy hao giắc:   .gi dB M 



Slide 6

Tính công suất suy hao tối đa của hệ thống

 Công suất suy hao tối thiểu
 Công suất suy hao dự phòng: cho sửa chữa, thời

gian…
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Thiết kế tuyến quang

r max ax axP -Sm mP P

r min min minP -SP P

dBmmW

PSmax

PSmin

PRmax

PRmin

Prmax

Prmin
Đạt yêu cầu

Prmin < PRmin  tăng công suất phát

Prmin > PRmax  lắp thêm cuộn suy hao
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Ví dụ:

 Thiết kế tuyến thông tin quang Hà Nội – Bắc Ninh cự ly 28 km.
 Dung lượng yêu cầu: B = 622  Kb/s (STM-4)

Chọn máy Fujitsu FLX 150/600 - L4.1
λ=1310 nm

Loại sợi: G.652 (α=0,4 dB/km)

PSmax = 2 dBm

PSmin = -3 dBm

PRmax = -8dbm

PRmin = -28 dBm
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Ôn tập

 Cơ sở thông tin quang:
- Sợi quang
- Nguồn phát quang
- Điốt thu quang

 Công nghệ PDH, SDH
- Chuẩn ghép kênh: Tốc độ và cấu trúc khung
- Ghép tách kênh

 Công nghệ WDM
 Thiết kế tuyến quang 
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