1
MO DPAU
Trong xi hdi ngay nay, nganh kinh té va vién thong — cong nghé thong tin nay cang
phat trién nhu cu cta con ngudi vé trao d6i thong tin ngdy cang 16n, tir d6 dan dén nhiing
doi hoi vé mang ludi vién thong phai co tdc d6 cao, dung lwong 16n, nhu cau két ndi va chia
s¢ thong tin trong pham vi rong 16n ngay ting. Trong nhiéu nim gan day chung ta di nghe
quen thudt nglt mang MEN ciling nhu cac 1¢i ich n6 mang lai, thuc ra mang MEN (Metro
Ethernet Network) khong c6 gi xa la nd ciing chinh 1a mang MAN (Metro Area Network)
mang do thi dién rong két ndi nhiéu mang LAN khac nhau ¢ nhiéu vi tri khac nhau tao

thanh mot mang do thi dién réng trén mdi truong truyén dan soi quang.

Xu huéng phat trién mang MAN hudng t6i sy thay doi 16n vé kién trac va tré thanh
diém hoi tu cho céc kién trac da dich vyu. Do vay cac kién trac MAN phat trién theo huéng
lién két nhiéu vong ring soi quang gom luu lugng truy nhép trong cau hinh sao hodc ludi
thong qua mot mang khu vyc 16n hon. Mang vong ring khu vuc c6 thé trai rong toi hang
trim km va két nbi nhidu cic nat trung tAm truy nhap. Gan day, cong nghé ghép kénh theo
budc song (WDM) da duge dua vao sir dung trong cac MAN. Diéu nay sé& dan dén mot sy
thay ddi vé cAu tric nat mang quang vung do6 thi khi thuc hi¢n viéc xen/ré cac kénh budc
song mot cach linh hoat hon. Trong khi khoang cach truyén dan dugc md rong va toc do cua
cac kénh budc song duge nang 1én, mot trong nhitng yéu t6 anh huéng dén chit luong tin

hiéu quang khi truyén trén mang 1a sy xuyén nhiéu giita cac kénh buéc song.

Anh huong nhidu xuyén kénh giita cac kénh budc song phu thudc vao nhiéu yéu 6 tir
dap tmg bo loc quang, dinh dang diéu ché dén nhidu phi tuyén.. Luan vin gém cac ndi dung

dugce t6 chire nhu sau:
Chuwong 1: Tong quan vé mang dé thi dién rong — Metronet
Chuwong 2: Kién tric nit mang quang d6 thi va cac yéu t6 anh hwéng

Chuong 3: Khio sat anh huwéng nhidu xuyén kénh trén mang quang dé thi



CHUONG 1: TONG QUAN VE MANG PO THI DIEN RONG-
METRONET

1.1 Gi6i thi¢u chwong

Céac mang vién thong thudong duoc phan chia theo mot cdu tric hé thdng phéan cip,
thong thudng gdbm ba tang: Tang truy cap; d6 thi va dudong dai. Mang ludi duong dai kéo
dai khoang cach giita cac khu vyc pham vi toan cau (1000 km trd 1én) va duoc tdi wu hoa
cho truyén din duong dai va cac chi phi lién quan. Nam & gifta 13 cac mang d6 thi
(Metronet), khoang cach trung binh tir 10 - 100 km va két ndi mang truy cap va mang ludi
duong dai.

Céac mang Metro ngdy nay thudng dua trén kién tric mang vong phan cap k¥ thuat sd
dong bd (SDH) / mang quang dong bd (SONET). Nhin chung, SONET/SDH di rat thanh

cong trong viéc cung cap cac dich vu két néi nguoi dung.

Céc mang duong dai da cam thay nhu cau luu lugng Internet trudc tién va di trai qua
cac mo rong quy md 16n bang cach sir dung cong nghé ghép kénh phan chia budc song
quang (WDM). WDM mang lai sy bu trir chi phi / dung lwong mang 13i t6t nhat va nhiéu
mang duong truc hién c6 kha ning truyén tai dén toc do hang Terabit. Trong khi d6, cac
mang truy cap ciing di thay su chia sé tién bo cuia ho. Néi chung, cac tde do truy cip ting
lén nay dang 1am mo ranh gidi truy cdp truyén thong va bat dau kim ham kién trac d6 thi
dinh huéng dich vy thoai ("voicecentric"). Nhiéu vong SONET/SDH dang gip phai tinh
trang can kiét dung luong véi tbc d6 tham chi STM-256. R rang, cac giai phap doé thi méi
dugc yéu cau dé cung cip cac lya chon thay thé vé gia / hiéu ning vuot trdi cho viéc mo
rong SONET/SDH cii, va tr nhitng diéu trén, c6 thé c6 duoc mot loat cac tinh nang can
thiét. Cong nghé WDM dap g nhiéu yéu cau nay va dang dugc trién khai ngay cang nhiéu
trong mién do thi. Cac cong nghé thanh phin WDM (nhu b khuéch dai, chuyén mach, bo
loc, laser, soi) dang cho phép dinh tuyén va bao vé budc song & cap do mang ddi vai cac
ciu trac lién két soi, nhu vong hodc mét ludi. Nhimg kha ning nay, cing véi cac kién tric
diéu khién thong minh, s& cho phép cac nha khai thac cung cép cac dung luong 16n véi mic
dd dinh nghia / phan biét dich vu dugc nang cao.Do d6, cac node mang metro yéu clu cac
giai phap quang dién tir thong minh tich hop dé thuc hién tong hop /gom luu luong da giao

thirc 18n cac nhanh WDM 16n hon, déc biét tap trung vao hi¢u qua giao thic dir li¢u.



1.2 Khai niém vé mang Metronet

MetroNet — Metropolitan Area Network — 1a dich vu cia mang d6 thi bang rong
v6i duong truyén tée do siéu cao, sir dung duong truyén cap quang kéo truc tiép toi cac
node , cac dia chi ctia khach hang va c¢6 kha ning cung cap nhiéu loai dich vu gia tri gia ting
cung luc trén cing mot dudng truyén két ndi cac khu cong nghiép, khu thuong mai 16n,
cong vién phan mém, khu cong nghé cao, khu d6 thi méi va khu cao ¢ van phong... véi

cac diém tap trung luu lugng truyén sd licu.
1.3 Mb hinh tong quat mang Metronet

Két ndi gitra cac phan tir caa mang Metro hién nay hoan toan bang cap quang. Giao
dién két ndi co thé dat toc do hang 100Gbps, TBbps va c6 thé 1én téi PBbps. Hién nay
chuan toéc do cao nhat dugc phat hanh 1a 10G/100G/1TGbps, ciing theo d6, mdi trudng
truyén din cap quang ciing anh huong rat 16n dén chat lwong dich vu. St dung truyén dan
bang cap quang va toc do truyén dan cao l1a yéu té quan trong dé xay dung cac mang dung
luong 160, chat luong cao dap (ng nhu cau ngay cang Ion caa khach hang. MAN-E dugc
xay dung dé két ndi cac mang cuc bo cua cac to chic va ca nhan véi mot mang dién rong
WAN hay Vi Internet sir dung cac chuan Ethernet. MAN-E ciing dich vu truyén tai khung

Ethernet va cung cap cac giao dién két nbi Ethernet toi khach hang.

Gan day, khai ni¢ém "vong g61" da duogc dé xuit, nhim muc dich két hop cac tinh
ning ndi bat ciia "TDM" véi cac vu diém ctia chuyén mach goéi (ghép kénh théng ké va QoS
t6t hon

Céc thiét ké RPR c6 thé cung cap cac kha ning bo qua gbi "16p hai" riéng biét & murc
d6 chi tiét thd hon va diéu nay s& lam giam tai goi & cap dinh tuyén IP (16p thi ba) va cai
thién viéc cung cAp QoS. Ngoai ra, cic vong géi ciing c6 thé cung cip giao thirc bao hiéu
bao vé "16p hai" nhanh chéng, duoc thiét ké dé phu hop véi thoi gian chuyén mach bao vé
50ms cua SONET/SDH.

Khung RPR hién tai tip trung vao hai "vong" d6i lap (tirc 1 kép), c6 thé mang ca luu
luong lam viée, tuc 1a khong c6 bang thong bao v¢ danh riéng cho hiéu qua bang thong.
Ngoai ra, phan cap (16p hai) dugc thuc hién cho cac ludng unicast khong gidng nhu cac
vong FDDI phan cap nguén trudc do, do d6 cho phép tai sir dung bang thong theo khong

gian (tuy nhién luu ¥ ring phat da hudéng va phat soéng van yéu ciu cip ngudn).
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1.4 Quan ly va diéu khién mang quang metro

Vé6i mot nén tang truyén tai linh hoat, viéc thiét 1ap va giam sat cac kénh dau cudi —
dau cudi co thé 13 mot nhiém vy khong hé nho. Piéu nay dic biét dung néu cac rang budcevé
thiét bi, budc song va 16p vat Iy can phai duoc tinh dén. Véi giao dién d6 hoa ngudi dung,
trinh huéng din va mau, mot nguoi quan 1y dich vu c6 thé gitip quan 1y kho luu trit mang
khong chi dé hién thi ma con tao, stra d6i va két cudi dich vu mang. Trong cac mang 16n,
ngudi quan 1y dich vu c6 thé duoc bod sung boi miat phang diéu khién GMPLS va cung cip
hd tro truc quan cho no.

Mot mat phang diéu khién GMPLS c6 thé don gian héa rat nhiéu hoat dong cua

mang va tang tinh linh hoat trong kha ning cung cap dich vy, bao vé va phuc hoi.
1.5 Uu diém/nhwoc diém ciia mang Metro-Optical
1.5.1 Uu diém:
- Do 6n dinh, d6 tin cay cao,thoi gian hdi tu nhd, kha nang phuc hoi nhanh
- Kha ndng mé rong linh hoat, pham vi hoat dong, cu ly hoat dong 16n
- Tbc do cao, bang thong khong gidi han
1.5.2 Nhuoc diém
- Chi Phi dau tu co so ha ting ban dau kha 16n
- Khao sat thiét ké tinh toan phirc tap
1.6 Cac mo hinh dich vu trong mang Metronet

MetroNet 1a dich vy cho thué dya trén mang do6 thi bang thong rong da dich vu
(MAN), cha yéu st dung dudng truyén cap quang. MetroNet duoc thiét ké mang 15i theo
dang mach vongva dugc cap quang hoa nén co tdc do cao c6 thé 1én tdi hang Gbps, cho chat
luong duong truyén tdt v6i toc do On dinh va tinh bao mat cao, dap tmg duoc moi nhu cau

ve toc dd cling nhu cac ung dung cao cap.

Nho tmg dung cong nghé tién tién nhét két hop voi hé thong cap quang dén tan nha,
MetroNet cung cép cho khéach hang kha ning su dung d@)ng thoi 3 loai dich vu 1a thoai

(voice), dit liéu (data) va hinh anh (video) gdm

1.6.1 Dich vu E-Line
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E-Line 1a dich vu Ethernet co ban dua trén két ndi Ethernet ao diém - diém

E-Line c6 thé cung cap bang thong ddi xing cho truyén dir liéu hai hudng khdng c6
cam két vé hiéu ning. E-Line cd thé cung cap dich vu két ni gitra hai UNI c6 téc do khéc
nhau va c6 thé kém theo cam két vé hiéu ning nhu tr&, bién dong tré, suy hao... Nhu vy,
mot dich vu E-Line c6 thé duogc str dung dé xay dung cac dich vu trong ti nhu Frame Relay
hodc kénh thué riéng. Tuy nhién bang thong va kha nang lya chon két néi cia Ethernet la tot

hon nhiéu.

1.6.2 Dich vu E-LAN
Dich vu E-LAN Ila dich vu dua trén két néi da diém—da diém

Ciing twong tu nhu E-Line, E-LAN c6 thé cung cap dich vu nd luc téi da khong c6
cam két vé hiéu nang hoac cd thé cung cap dich vu phuc tap gitra cac UNI ¢6 téc do khac

nhau va hd trg chat lwgng dich vu.

Ghép dich vu c6 thé c6 hoic khong tai cac UNI caa EVC da diém — da diém. Nhu
vay dich vu E-LAN c6 thé két néi gitra nhiéu phai khach hang véi do phuc tap it hon cau

hinh mesh va Hub and Spoke str dung cong nghé diém — diém nhu Frame Relay va ATM.

1.6.3 Djch vu E-Tree
E-Tree 1a dich vu dua trén két ndéi EVC Rooted-Multipoint. EVC Rooted-Multipoint

cling 1a mot EVC da diém tuy nhién c6 khéac véi EVC da diém — da diém.

O dang don gian, kiéu dich vu E-Tree c6 thé cung cdp mot UNI “gdc” cho nhiéu UNI

“l4”. Trong kiéu phtic tap hon, dich vu E-Tree c6 thé hd tro hai hoac nhiéu UNI “gbc”.

1.7 Tong két chwong

Chuong nay di trinh bay mot cach tong quan vé Metronet voi cac dic diém vu viét
cia MAN-E so véi cong nghé TDM ciing nhu xu hudéng phat trién ciia cong nghé nay hién
tai va trong twong lai. Ciing trong chuong nay ching ta da tim hiéu mét sé dich vu co ban
cia MAN-E. Hién nay c6 nhiéu cong nghé c6 thé ap dung dé xdy dung mang MAN-E, mdi
cong nghé co nhimg vu nhuoc diém khac nhau. Coéng nghé st dung trong MAN-E phai dap
g dugc cac yéu cau vé kha nang phyuc hdi nhanh, chuyén mach téc d6 cao, c6 do tin cay
cao va hd tro tét cac chirc naing OAM. Vi cac tiéu chi 6 MPLS dang 1a cong nghé chiém

vu thé va dang dugc str dung nhiéu trén thé gidi.



CHUONG 2: KIEN TRUC NUT MANG QUANG PO THI VA CAC YEU TO
ANH HUONG

2.1 Giéi thiéu

Mang quang ving d6 thi trai qua nhiing thay doi nhanh chéng trong thap ky qua.
Céc hé thong mang d6 thi xay dung c6 muc dich dé mo rong ca vé dung luong/khoang
cach cho céac dich vu ghép kénh phan chia thoi gian (TDM), dix liéu va luu trir, cac hé
thong nay dang phat trién dé str dung cac nén tang truyén tai quang dang module véi kha
ning chuyén mach quang va dién tich hop. Su phat triénmang quang d6 thibang cac cong
nghé méi mang lai nhitg dic diém quan trong. Vi su gia ting manh luu luong truy cip
6n dinh trong cac mang truy cap va doanh nghiép, nén cong nghé ghép kénh phan chia
budc song thé (CWDM) hién dang dugc dua vao cac mang truy cap. Cac cong nghé ghép
kénh phan chia budc song mat do cao (DWDM) voi khoang cach kénh xudng ti 50 GHz

c6 thé bat dau duogc sir dung trong cac mang ving do thi.

Hé thong phan cép truyén tai quang (OTH) cung cap cong nghé ghép kénh va dong
khung k¥ thuat s6 doc 1ap véi tai trong. Hé thong nay chuan hoa chuyén mach 16p 1 (L1)
& captoc do kénh budc song (1, 2.5, 10, 40, 100 Gb / s) va lam kha ning van hanh trong
moi trudong da nha khai thac/da nha cung cap dich vu mot cach dé dang. Ethernet mé rong
tor cong nghé mang cuc bod (LAN) sang cac phan doan mang doé thi/mang dién rong

(MAN/WAN).

Kién tric nén tang dang module giup t6i wu hoa linh hoat mot phan tir mang cho
mot tmg dung cu thé. Vi cac tiy chon vé dung luong, chuyén mach va khoang cach khéc
nhau, kién trac ndy mang lai chi phi lap dat lan dau thap trong khi van giit dugc khoang

du trir dé nang cApdung luong trong tuong lai.

Mit phang diéu khién chuyén mach nhin da giao thirc tong quat(GMPLS) cung

cap chirc ning phat hién mang, tinh toan duong dan va bao hiéu.

2.2 M0 hinh phan 16p mang trong mang Metronet Optic:

Mang Metronet Optic dugc phan cdp thanh 3 16p co ban (c6 thé phan cip 4 16p tuy
theo cau truc )
- L6p diéu khién , giao tiép (control layer): chiu trich nhiém diéu khién toan bo két

nod1 va cung cap dich vu cho mang truc.
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- L6p chuyén mach truyén dan mang truc (Core layer): thyc hién chirc ning chuyén

mach, dinh tuyén cac két noi

- Lép truy nhap (Access): cung cap cac diém truy nhap cho cac don vi hodc céac

nhom lam viéc thong qua cac phuong ti€n truy nhap khac nhau.

Cac mang metro thuong xuyén phéan tach thanh moét phin mang 16i metro va mot

phan mang truy cap/backhaul ctia metro.

2.3 Ciu tric cac mit mang OADM
2.3.1 Thiét bi xen /ré quang OADM (Optical Add/Drop Multiplexer)

Bo xen/ré quang duoc st dung trong cac hé thong WDM khi hé thong d6 can tach ra
hodc ghép vao mét hodc nhiéu kénh budc s6ng ma van phai bao toan tinh nguyén ven cia
cac kénh khac.

Bo OADM c6 nhiéu kién trac duoc dé xuat dé xdy dung, trong d6 k¥ thuat don gian
nhét 13 st dung mot hoac nhiéu bé loc, bd MUX/DEMUX, nhung co6 cac cAu trac co ban &

phan sau.

2.3.2 Cdu triic song song

Trong cAu tric song song, tat ca cac kénh tin hiéu déu dugc tach/ ghép kénh, sau do,
mot sd kénh tuy vy dugc tach, nhiing kénh con lai dugc c4u hinh di qua mdt cach thich . Co
thé tach mot tap cac kénh tuy y, vi vay, khong c6 su rang budc trén cac kénh duoc xen va
tach. Tuy nhién, cdu hinh nay lai khong hiéu qua vé mit kinh té trong viéc diéu khién mot
s6 nho cac kénh duoc tach, vi mdi khi can tdich mot bude song thi toan by cac budc song
khac can dugc tach va ghép lai voi nhau. Nhung cdu hinh nay lai ¢ hiéu qua hon khi ¢
mot sb lugng 16n céc kénh dugc tach va linh hoat trong viéc thém vao hodc léy ra bat cr

kénh nao.

2.3.3 Cdu triic noi tiép

Trong cAu trac ndi tiép, tung kénh duogc xen/tach lan luot tir mot kénh chinh va co thé
goi theo tén khac 1a bd xen tach don kénh SC-OADM (Single Channel OADM). Pé
xen/tach nhiéu kénh, cac SC-OADM duoc nbi lién tiép nhau

Céu trac nay vé nhiéu mit thi twong phan véi cdu trac song song. Viéc xen/tach cac

kénh anh huéng dén cac kénh dang ton tai. Ngoai ra, né con lam ting suy hao khi c6 nhiéu
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kénh can xen/tich nén can thém bo khuéch dai, do d6, s& lam ting thém chi phi cta hé
thong. Su gia ting suy hao véi s6 kénh duoc xen/tach déng mot vai tro quan trong ddi véi
hé théng OADM nbi tiép

Dé tan dung nhitng vu diém cia ciu tric song song va cau tric ndi tiép, con co thém
mot ciu trac két hop

Trong cAu trac nay, mot nhom kénh cb dinh duogc xen/tach tir kénh truyén chinh.
Nhém nay s& duoc dua qua ting xen/tach tiép theo dé chia thanh nhitng kénh riéng biét. Cac
kénh thém vao thudng dugc két hop voi cac bd ghép don gian va cong vao cac kénh xuyén
qua. Chu trac két hop dung hoa gifta cdu trac song song va ciu tric ndi tiép. S6 kénh 1on
nhét c6 thé tach duoc xac dinh béi bo loc thong dai dugc sir dung. Trong vong nhom cac
kénh nay thi viéc xen/tach cac kénh thém vao khong lam anh hudng dén cac duong truyén
Khac trong mang. Tuy nhién, nd c6 cau triic phtic tap va dua ra nhiéu rang budc trong viéc
gan budc song vi chi mot sb lugng ¢ dinh duge tach & mdi vj tri.

2.3.4 Cau triic OADM cdu hinh lai (ROADM)

Kha ndng cAu hinh lai rat can thiét cho b6 OADM. N6 cho phép lya chon céac budc
song dé xen/tach, ma khong can phai 1én ké hoach va trién khai thiét bi sao cho phu hop.
Diéu nay cho phép nha cung cap dich vu linh hoat khi 1ap ké hoach trong mang va cho phép
cac duong quang dugc thiét 1ap va két thuc theo yéu cau ctia nguoi st dung trong mang.

2.3.5 Cdu triic node thé hé méi

Khi tinh linh hoat ctia budc song duoc dua vao mang, tuyén quang ciia mot kénh
khong nhat thiét bi gidi han & cac cdu hinh tuyén tinh hodc vong. Thay vao d6, mot budc
song c6 thé dén bat ky nut 1an can nio trong mang thong qua chirc niang chuyén mach mién
1a khoang cach truyén dan khong phai 1a van dé.Do d6, véi tinh nang méi ndy mang giong
nhu kiéu luéi hon, it nhat 1a & mutc budc song. Vi mang dang ludi (mesh), mdi nuat trong
mang hoat dong gidng nhu mot diém két ndi hon 1a diém két cudi trén duong truyen.

Sau khi dua vao trién khai ROADM da cép dd co ban, cong nghé di tiép tuc phat
trién dé cai thién sy linh hoat ctia budc séng va dap ung cac thach thic trong cac mang
tuong lai.

Mot chuyén mach quang tir ciing 14 mot khdi xdy dung hiru ich cho cac thiét ké
ROADM. Chuyén mach quang tir cung cap dinh tuyén tin hiéu quang thuan tiy ma khong

can chuyén ddi tin hiéu sang mién dién.
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2.4 Cac yéu td anh huéng dén mang quang ving dé thi
2.4.1 Cdc anh hwéng lién quan dén EDFA

Bo khuéch dai quang soi pha tap Erbium (EDFA) tao ra nhifu phéat xa tu phat
khuéch dai (ASE). Ngoai ra, do su bién ddi cta ham truyén va hé sb phat xa tu phét cta
EDFA nhu 12 mot ham caa budc séng, c4c tin hiéu WDM biéu hién su khac biét vé cong
suit quang va ty 1& nhidu tin hiéu quang (OSNR). Cudi cung, cdc EDFA biéu hién cic
chuyén tiép qua do cong suit quang trong trudng hop cdu hinh lai mang, dut sgiquang,

mat dién hodc hong thiét bi.

2.4.2 Anh hudéng cia chirp tan

Sy suy giam hiéu ning do tan sic mau tir cic MUX / DMUX quang va soi quang
duogc tinh todn cho tuyén quang xu nhat trong mang. Doi voi cac muc cong sudt va
khoang cach duogc st dung trong mang metro, cac hiéu tng phi tuyén soi quang thuong
c6 thé bi bo qua va sgi quang c6 thé dugc mé hinh héa nhu mot bo loc toan théng véi pha
béc hai. Mirc bu cong suét do chirp gy ra c6 thé dugc udc tinh mot cach dinh tinh bang
cach tinh todn muc do suy giam mau mat & dau ra bo loc thong thép cua bo thu,hoac

chinh x4c hon, bang cach danh gia x4c suit 15i cho cac loai bd thu khac nhau.

Do 1éch tan s6 goc tirc thoi cua laser DFB diéu ché truc tiép duoc lién hé gan dung

dén cong suat quang dau ra cua né thong qua biéu thirc:

#t) %[%t)d%t)mP(t)] (0.1)

112

Trong d6 o 1a hé sd ting cudng d6 rong phongudn quang va « 12 hé sd chirp doan
nhiét. Trong biéu thirc (1), sd hang dau tién duoc goi 13 chirp tincua chuyén tiép, va sb
hang thtr hai dugc goi 1a chirp tin doan nhiét. Gia dinh rang cong suat dau ra duoc diéu

ché hinh sin nhu sau
P(t)=P, (1+2mcosa,t) 0.2)

Trong d6 PO 13 cong suat phattrung binh, mla chi sé diéu ché cuong do (IM) va
fm = om/(2n) 1 tin sb diéu ché. Dang song tuong tu nay cé thé duoc coi 1a truong hop

dic biét cua dang song ky thuat s6 bao gom céc bit 0 va 1 xen k&, v6i tde do bit bang Rb



10

= 2fm. C6 thé dugc chi ra rang mirc bu dong mau mat ddi voi cac chi sé IM nho 13 gan
dung bac mot véi gia tri bang[]

1

peo _ {[Cosq)(a)m)—asin D (w, )]2 +h?sin® @ (a, )} ? (0.3)

eye
Trong biéu thtic (3), @ (@) 1a tham sé khong don vi dugc xac dinh nhu

7A’R2DL

(D(a)m =7sz)= 7

(0.4)

Trong d6 A 1a budc séng mang quang, D 1a tham sd tan sic soi, L 13 chiéu dai soi
va ¢ 13 van téc 4nh sang trong chan khong. Trong (3), h 1 chi sé diéu ché tan sd (FM)

duoc xac dinh la

o By

h = (0.5)

.,

Biéu thirc (3) cho thiy rang trong truong hop gia dinh khong c6 chirp tan (o = 0,
cac xung bi gidi han khai trién), chi c¢6 s6 hang dau tién dong gop vao dong mau mat.

Trong trudng hop nay, dbi véi ®(em) nho, (3) tré thanh

P =(1-yL° )_1 (0.6)
Trong do:
_ ZA’RID
V= ~ 1c (0.7)

Trong trudng hop khong ¢ chirp tan, ludn c6 mic bu cong suat doc lap véi dau
ctia tham sb tansdc. Véi sy c6 mit cua chirp tan (a= 0), sy dong gdp chinh cho murc bu 1a
do chirp chuyén tiép (sé hang thir hai, ty 1& thuan voi tham sé alpha). Néu tham s alpha
o va tham sb tan sic co dau nguoc nhau, tac dong cua chirp tanchuyén tiép c6 loi trong
mot d6 dai nhét dinh (do c6 nén xung) va sau do6 laigdy tac dong xdu. Muc bu do chirp
doan nhiét gay ra 1a do sé hang thir ba. N6 c6 loi trong mot do dai nhat dinh khong phu

thudcvao dau cua tham so tan sac.
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2.4.3 Anh huéng két chuéi MUX/DMUX quang

Viéc ghép chudi MUX / DMUX quang giy ra suy giam va méo tin hiéu (hay giao
thoa lién ky hiéu, ISI) va cudi cing gidi han s luong t6i da cac phan tir mang quang co

thé duoc két nditang.

Viéc cit pho tin hiéu do su két ndi ndi tiép cac MUX / DMUX quang gay ra su ton
hao troi, 1am thay d6i diém hoat dong cua cc bo suy hao diéu khién bang servo va EDFA

trong cac phan tir mang.

2.4.4 Xuyén nhiéu kénh quang

Trong cac mang metro hién nay, tic dong cua nhidu xuyén kénh quang duoc du
doan 14 nho. Tuy nhién, c6 thé danh gia anh hudng cua nd bang cach str dung mot s6 mod

hinh véi cac mirc @6 chinh xac khac nhau tuy thudc vao loai may thu.

Nhiéu xuyén kénh quang c6 thé dugc phan biét nhu 1a kénh chung va kénh lién ké.
Nhiéu xuyén kénh quang kénh chung sinh ra tir sy giao thoa cua céc tin hiéu quang c6
cung budc séng danh dinh (ciing bang), trong khi nhidu xuyén kénh kénh lién ké sinh ra

tir s giao thoa cua cac tin hiéu quang c6 budc song danh dinh khac nhau (lién kénh).

2.4.5 Cac anh huong khac

Céc hiéu tng phi tuyén soi quang ciing c6 thé 1a mot ngudn anh hudng, Tan sic
mode phan cuc (PMD) néi chung 14 rat thip ddi véi cac soi moi duge sir dung cho mang

metro.
2.4Tong két chwong

Khi cac mang truyén tai quang dich chuyén hudng t6i cac cau tric lién két dua trén
ludi dong, kién triic nat quang linh hoat 1a chia khoa dé t6i wu hoa céac thiét ké mang. Cac
ROADM da cép d6 dé hd tro cac cau trac lién két ludi va cac cau trac xen/ré khdng mau,
khong dinh huéng va khong tranh chép s& cung cp sy linh hoat can thiét theo yéu cau. Khi
nhu ciu dung luong tiép tuc ting, bang thong kénh linh hoat s& can thiét dé toi wu hoa pham
vi truyén dan cho cac kénh c6 téc do dit liéu vuot qua 100 Gb/s. Pic tinh héa tuyén quang
s& xac nhan cac tham sb mang dé dam béo hiéu nangcua kénh trong mang dang ludi duoc
duy tri. Chuong 2 da cung cap nhimng noi dung co ban vé kién tric cia nlit mang truyén tai

quang noi chung va mang metro noéi riéng.
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CHUONG 3: KHAO SAT ANH HUONG NHIEU XUYEN KENH TREN
MANG QUANG PO THI

3.1 Gidi thiéu chwong

Nhiéu xuyén kénh quang 1a mét suy yéu 16p vét 1y cua cac mang quang, ching han
nhu cac hiéu ung tuyén tinh va phi tuyén soi quang. Trong cdc mang quang, nguyén nhan
ctia cac tin hiéu nhiéu xuyén kénh nay chu yéu 1a do sy ¢6 14p hitu han cta cac thanh phan
quang hoc bén trong cac nit ROADMs. Tinh chat cach ly khong hoan hao cia cac thanh
phén nay, nhu cac chuyén mach quang, tao ra sy ro cong suét tin hiéu cai co thé tich Ity qua

mang quang va gay suy giam tin hi¢u quang tai may thu quang.

C6 hai loai tin hiéu nhidu xuyén kénh: trong biang tan va ngoai bang tan. Nhidu xuyén
kénh ngoai bang hoic heterodyne trong mang quang xuat hién khi cac tin hiéu gy nhiéu c6
budc song khac véi tin hiéu duoc chon. Loai nhiéu xuyén kénh nay phu thudc nhiéu vao dic

tinh bg loc quang stir dung tai nit mang.

Nhiéu xuyén kénh trong dai hoic homodyne xay ra khi cac tin hiéu giy nhiéu co
budc song twong ty hodc bang véi tin hiéu (chinh) dd chon va nd c6 ngudn gdc tir mot
nguén khac voi nguén phat ra tin hiéu duoc chon. Nhiéu xuyén kénh trong bang tan tao ra
nhidu khong thé loai bo tai may thu va nhidu nay tich liy doc theo duong tin hiéu trong khi
tin hiéu quang di qua nhiéu nit ROADM. Loai nhiéu xuyén kénh nay 1a mot trong nhiing
nguyén nhan gy ra su suy giam tin hi¢u quang.

Trong ndi dung chwong ndy, nhiéu xuyén kénh giita cac kénh budc song do tinh chét
khong hoan hao cta thanh phan chuyén mach quang thuc hién chtic ning xen/r& trong mang

metro s€ duoc khao sat.
3.2 M6 hinh khio sat anh huéng xuyén nhiéu

3.2.1 Xay dung mo hinh

Mot mé hinh mang metro dugce xay dung dé khao sat anh hudng cia nhiu xuyén
kénh. Trong mé hinh nay, chiing t6i s& khdo st anh huong cua viéc xuyén nhiéu giita cac
kénh tai nat xen/r& OADM trong mang vong. Mang metro ndy chtra 4 nut giao tiép qua hai
kénh ¢ tan s6 193 THz va 193.1 THz, tai toc do bit 1a 10 Gb/s. Hiéu ung tan sac va phi

tuyén ciia soi quang bi vo hiéu hoa dé co 1ap hiéu ing nhidu xuyén kénh.
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Trong mo hinh khao sat, thanh phan xen/r& 14 thanh phan gy ra nhidu xuyén kénh s&
duoc moé hinh hoa béng ham truyén cua mot bo loc quang. Tuy nhién, cac loai bd loc khac
nhau s& dan dén cac hiéu ung khic nhau d6i véi cac tin hiéu. Piéu nay co thé duoc giai
thich tir cic ham truyén bién do va pha, nhu cho thiy tronghinh 3.3. Tir hinh 3.3 c6 thé thiy
rang bo loc Fabry-Perot (F-P) c6 ph6 ham truyén phing nhat va no ciing c6 ving tuyén tinh
pha 16n. Két hop hai yéu té nay c6 thé biét ring bo loc F-P it anh huong dén tin hiéu trong
diéu kién riéng. Tuy nhién, do bd loc F-P ¢6 ving trén cing phing nhé nht trong phd
truyén, nén né quyét dinh rang bang thong hiéu dung s& giam nghiém trong khi tang s tang.
Kich thuéc cta vung trén cung phéng cua bd loc Bessel 16n hon mot chut so voi bo loc F-P
va no ciing c6 vung tuyén tinh pha 16n nhu bd loc F-P. Do d6, ¢ thé nhan thiy rang biang
thong hiéu qua ciia cac bo loc Bessel xép tang 16n hon bang thong F-P.Do dé, c6 thé suy ra
rang bang thong hiéu qua cia cac bd loc Bessel xép tang 16n hon bang thong cua FP trong
cung diéu kién, nhu trong hinh 3.3. Ngoai ra, ching ta ciing c6 thé rut ra rang hiéu sut cia
cac bd loc Bessel ghép xép tang tot hon cia bd loc FP. Hinh 3.3 ciing cho thdy bd loc
Butterworth va FBG c6 vung trén cung phang rong. Diéu nay lam cho bang thong hiéu qua
giam cham khi s6 lugng bd loc xép tang tang. Tuy nhién, so vdi bd loc Bessel va F-P, viing
tuyén tinh pha ctia bo loc Butterworth va FBG hep hon. Ving tuyén tinh hiéu qua s& thu hep
hon nira khi cac bo loc duoc xép tang, dan dén chat luong tin hiéu ngdy cang tram trong
hon. Do d6, c6 thé suy ra ring bing thong hiéu qua cta cac bo loc Bessel xép tang 16n hon
bang thong cua FP trong cung diéu kién. Ngoai ra, chiing ta ciing co thé rit ra rang hiéu suit
ctia cac bo loc B ghép xép tang tot hon cua bd loc F-P.. Diéu nay 1am cho bing thong hiéu
qua giam cham khi sé luong bd loc xép tang ting. Tuy nhién, so véi bo loc Bessel va F-P,
ving tuyén tinh pha ctia bo loc Butterworth va FBG hep hon. Ving tuyén tinh hiéu qua s&
thu hep hon nita khi cac bd loc dugc xép téng, din dén chat lugng tin hi€u ngay cang trAm

trong hon

Bén canh d6, dinh dang diéu ché tin hiéu quang ciing c6 thé tac dong dén mic nhiéu
xuyén kénh va anh huong dén hiéu ning cia tin hiéu xen/r&. Do vy, trong mo hinh khao sat
xay dung hai dinh dang diéu ché gém dinh dang NRZ va dinh dang duobinary s& duoc xem
Xét. Su khac biét vé dic tinh phd cua hai dinh dang diéu ché nhu cho thiy trong hinh 3.4 s&

anh huong dén mic nhidu xuyén kénh gitra cac kénh.
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Hinh 3.4 Mdu mat va déc tinh phé cia hai dinh dang diéu ché tin hiéu quang.

3.2.2 M6 hinh mé phong

M6 hinh mé phong dugc xay dung dira trén phan mém mé phong Optisystem 7.0. So
d6 mo hinh toan bo hé thong mang metro md phong duge cho thay & hinh 3.5. Mang vong
duoc két thic bang mot thanh phan diéu khién vong c6 thé luu chuyén céc tin hiéu chay
quanh vong trong mot sd lan nhat dinh. Khoang cach giira cac nut 1a 12,5 km va mot bo
khuéch dai 1y tuong dugce thém vao ngay trude nit 2 dé bu cho tong lwong suy hao soi trong

vong.
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Hinh 3.5 M6 hinh mé phong mang vong metro gom 4 niit OADM
Cac OADM tai mdi nut duoc mo hinh hoa bang cach st dung cac thanh phan xen/ré
WDM. Céc thanh phan xen/r§ WDM dugc tao ra bang cach st dung cic bd loc quang
Bessel bac 4. Cau tric bén trong mdi nit xen/ré trén mang dugc cho thay chi tiét trong hinh
3.4. Tin hiéu dugc ré (Drop) dugc dua vao bo thu quang dé chuyén doi thanh tin hiéu dién
dua ra ngoai dé danh gia chat lugng. Mot tin hiéu tir bo phat quang tai cung tan s6 hay budc
song dugc tach ra s€ dugc xen vao tin hi¢u trén mang. Trong hinh 3.4 bd phat quang su

dung dinh dang diéu ché NRZ va bo thu quang truc tiép duogc st dung.
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Hinh 3.6 So' @0 mé hinh mé phéng bén trong mdi nit OADM



16
Ngoai dinh dang diéu ché NRZ, mot mé hinh khao sat tuong ty st dung dinh dang
diéu ché duobinary ciing dugc xay dung. Ciu tric bén trong mdi nut xen/ré st dung dinh

dang diéu ché duobinary duoc cho thdy chi tiét trong hinh 3.5.

Subsystern: Bl TufRx -16 dBm sensitivity at 10 Ghps, dth order Bessal |Sweep Meration: 545

Optical Atenuator | LLL
Attenuation = 3.3 dB.u\erge Optical Signal Bandz

. |G| L]

o
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Hinh 3.7 So' d6 mé hinh mé phong bén trong méi mit OADM sik dung diéu ché duobinary
3.2.3 Két qud mé phong va nhdn xét
Pé xac dinh tac dong cua chi nhidu xuyén kénh do hoat dong loc tai chuyén mach
quang, cac anh hudng khac nhu tan sic va hiéu tmg phi tuyén dugc vo hiéu hoa trong khao
sat. Muac do nhidu xuyén kénh do hoat dong loc c¢6 thé duoc uée tinh théng qua mau mat

cta tin hiéu thu nhu duge mo ta trong hinh 3.10.

C6 thé thdy dbi v6i dinh dang diéu ché NRZ, mirc nhiu xuyén kénh thay d6i manh
trong khoang d6 rong bang tan dudi 20 GHz Tuy nhién, mirc do tang nhidu xuyén kénh cua
dinh dang diéu ché duobinary nho hon so véi dinh dang diéu ché NRZ. Tai cing mot do
rong bang tan, mirc nhidu xuyén kénh cua dinh dang duobinary thdp hon khoang it nhit 2
dB so véi dinh dang NRZ. Nhung tai do rong bang tan nho ¢& 10 GHz, mirc nhiéu Xuyeén
kénh cta dinh dang duobinary 16n hon 2 dB so véi dinh dang NRZ. Phé tin hiéu quang cua
dinh dang NRZ cho thay c6 nhiéu sideband va trai rong trong mién pho hon so véi dinh
dang duobinary. Nhu vay chinh su trai rong cua cac sideband nay gy ra mirc nhiu xuyén
kénh cta dinh dang diéu ché NRZ 16n hon so vé6i dinh dang duobinary. Trong khi phd tin
hiéu quang ctia dinh dang duobinary cho thdy gon hon, c6 mirc d6 tap trung nang lugng phd
cao hon so véi dinh dang NRZ. Hi€u nang cua tin hi¢u xen/r€ tai nut mang cling dugc danh
gia thong qua ti sb 161 bit (BER) xac dinh thong qua miu mat. Két qua tir hinh 3.15 cho thiy

& ca hai dinh dang diéu ché, ti sb 151 bit cua tin hiéu tach xen giam khi ting d6 rong bang tan
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ctia bo loc xen/ré. Nhu vay mic du mirc nhiéu xuyén kénh ting 1én ¢ do rong bing tan bod
loc 16n hon, nhung ti s6 161 bit lai nhé hon. T mau mét thu duogc co thé théy tai do rong
bang tan 16n hon, d6 md mit ting 1én mic du mic nhiu xuyén kénh 1én hon. Ti s6 13i bit
danh gia qua mau mét ti 18 nghich véi d6 md mit. Su tang do mo mat tai do rong bang tan
16n hon cho thdy sy méo dang song tin hiéu gy ra béi su gidi han bang tan cua bo loc 1a
yéu to chinh anh huong dén d6 mo mat hay ti s6 18i bit. Do vay, khi ting d6 rong bang tan
bd loc, mirc 46 méo dang song giam xudng 1am mirc d6 phan biét gitta cic muc hay d6 mo
mat ting 1én nhanh hon so véi tic dong cua nhiu xuyén kénh. Ti sb 15i bit trong truong hop
st dung dinh dang diéu ché duobinary nhé hon it nhat ¢& hai bic so véi truong hop st dung
dinh dang diéu ché NRZ. Su cai thién hiéu nang cua dinh dang duobinary so v6i dinh dang

NRZ c6 thé c6 dugc nho sy dong gop ciia mirc nhiéu xuyén kénh nho hon.

3.2 Tong két chwong

Chuong 3 cua luan vin di khao sat anh hudéng cta nhiéu xuyén kénh trong mang
quang metro thong qua md hinh md phong. Mot md hinh mang metro gom 4 nut di dugc
xay dung cho khao sat. Co hai dinh dang diéu ché gdm dinh dang NRZ va duobinary da
duoc st dung trong khao sat. Cac két qua danh gia anh hudng cta nhiéu xuyén kénh thong
qua viéc mo hinh hoa thanh phan chuyén mach xen/ré kénh budc séng dang ham truyén cia
bo loc quang Bessel bac 4. Dya vao cac két qua thu duogc ta co thé danh gia muc do anh
huéng cua nhiu xuyén kénh 1én hoat dong xen/ré ctia mang trén cac dinh dang diéu ché
khac nhau.

Pé xuét giai phap khac phuc: Thiét ké cac bd loc quang xen/ré co dap ting vdi dinh
dang diéu ché cua tin hiéu phu hop vé6i didu kién thuc té vé: Cu ly cap, cong suit phat laser,

bang thong
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Mang quang metro c6 vai trd quan trong trong su phét trién mang truyén tai dé dap
rmg nhu cau ting manh vé luu luong clia nguoi dung. Trong qua trinh phat trién da c6 nhiéu
cong nghé dugc ap dung trién khai trén mang quang do thi. Cac cong nghé quang va
Ethernet méi bién cac mang metro tinh tir qua khtr thanh cac mang nhanh cua tuong lai. Véi
mot loat cac tiy chon giao dién va chuyén ddi, rat kho dé thiét ké thiét bi nat mang chuyén
dung cho moi img dung riéng 1¢. Mot nén tang truyén tai dang module véi cac tiy chon cu
hinh linh hoat 1 diéu can thiét dé giai quyét toan bo pham vi Gng dung va st dung t6t nhat

cac chirc ning quang va dién tir. Cac kién tric nat mang duge phat trién theo hudng giam
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thiéu qua trinh chuyén d6i quang — dién, cac kénh budc song dugc xen/ré hodc chuyén tiép
mot cach linh hoat trén mang. Mot trong nhitng yéu t6 can duoc quan tdm 13 anh huéng

nhiéu xuyén kénh sinh ra tir hoat dong xen/ré tai nit mang quang metro.

Lu4n vin d3 xem xét tong quan mang quang do thi va cac van dé lién quan. Co sé
ciu tric cac nit mang quang ciing nhu mot s6 yéu t6 anh huong trén mang ciing duoc trinh
bay trong chuong 2 va lam tién dé dé xay dung mo hinh khéo sat & chuwong 3 cta luan van.
Bang cach st dung phin mém mé phong Optisystem dé xay dung hé thng mé phong mang
metro quang gom 4 nat mang str dung 2 kénh budc séng dé thiét 1ap cac tuyén lién lac giira
cac nlt. Cac thanh phan sir dung trong mé hinh khao sat dugc thiét 1ap tham sb dung véi hé
thong mang thuc té va phd bién trén mang. M6 hinh hoa hoat dong xen/r& tai mdi nut mang
duoc thuc hién bﬁng viéc st dung mé hinh b loc quang Bessel bac 4 tai cac do rong bang
tan khac nhau. Hai kiéu dinh dang diéu ché 1a NRZ va duobinary dugc sir dung trong khao
sat. Cac két qua thu duoc déu cho thdy mic nhidu xuyén kénh ting 1én khi ting do rong
bang tan ciia bd loc. Mirc nhidu xuyén kénh cta dinh dang duobinary thap hon so véi dinh
dang NRZ nho dic tinh phd c6 do rong hep va do tip trung cao hon. Tuy nhién, két qua
khao sat ciing cho thay bén canh anh huéng nhidu xuyén kénh thi 4nh huong méo dang song
do gi61 han bang tan cua bo loc co tac dong manh dén hiéu nang cua tin hi¢u duoc tach xen.
Do vay, trong pham vi mang quang metro thi anh hudng nhiu xuyén kénh c6 thé coi khong
dang ké so véi anh hudéng méo dang bi gidi han bang tan.

Kién nghi nghién ctru tiép theo: Nghién ciru thém vé cac ngudn anh huong khac gay
ra nhidu xuyén kénh nhu anh hudng phi tuyén va tac dong tich liiy trén cac hé thong mang

khoang cach 16n.



