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. LOI MO PAU

1. Tinh cép thiét ciia d@ tai

Hién nay, kha ning truyén dan cta cic hé thong quang dwa trén ghép kénh phan chia
theo thoi gian (TDM) va ghép kénh phan chia theo budc song (WDM) str dung cac soi quang
don mode (SMF) dat dén gidi han vai tram Tbit/s trén mdi soi do cac tinh chit phi tuyén cta
soi va bang thong khuéch dai quang. Nham dép tng nhu cdu ting nhanh luu lugng dit liéu
toan cau va khic phuc suy giam dung luong, ghép kénh phan chia theo khong gian ra doi
(SDM), mot giai phap giai quyét gidi han dung luong cta cac hé thong truyén dan dya trén
s¢oi don mode. M6 hinh SDM duya trén s¢i quang da 161 (MCF) dat hi€u qua trong vi¢c gia
tang kha ning truyén dan trén mdi soi quang v6i do phirc tap hé thong it nhat.

Vi vay viéc nghién ciru vé xuyén nhiéu giita cac 16i trong soi MCF 1a hét sirc can thiét.
Do vy, toi chon dé tai “Nghién ciru xuyén nhiéu giiva cdc 16i trong soi quang da 16i (MCF)”
1am noi dung nghién ctru cho luan van nay. Pay 1a mot chu dé cp thiét cho viéc truyén dir
lidu trong cac hé thong truyén thong quang ngay.

2. Tong quan ve van deé nghién ciru

Mét s6 mé hinh SDM duoc khao sat dua trén soi vai mode (FMF), soi1 da mode (MMF),
soi da 16i (MCF). Néu dung luong ctia mdi kénh khong gian gia dinh giéng nhau, dung luong
téng ctia hé thong SDM ting 1én bang s6 luong cia 161 trong MCF. Néu cong suat quang trén
mdi 16i MCF gidng nhu trong SMF, mat d6 pho trong MCF c6 thé gap bang s6 151 cua soi.
Do d6, SDM la mot phuong phap hiéu qua ting dung lugng trén mdi soi. Ap dung MCF/FMF
thay cho c4c b6 SMF dua trén gia thiét 1a cac hé thong SDM trong tuwong lai c6 kha ning st
dung cé&c phan tir da 16i/vai mode tiét kiém ning luong, cling nhu siéu kénh SDM cho mang
SDM va giao dién téc d6 cao hon, nhing tiém ning dang dwoc nghién ctru chuyén sau dé

giam chi phi/bit, nang lugng/bit va khdng gian/bit.

Dbi voi md hinh SDM dua trén FMF/MMEF, viée ting sb luong mode chic chin s& gay ra
Xuyén nhiéu gitta cac mode do ghép cip mode. Do d6, xir Iy tin hiéu da dau vao da dau ra
(MIMO) néi chung 1a can thiét dé khoi phuc céc tin hiéu ban dau. So véi MMF, SDM dua
trén MCF 1a mot lua chon don gian va thiét thuc vi khong yéu cau bat ky mot xi 1y tin hiéu
MIMO nao ¢ phia may thu. Bé tang dung luong cua hé thdng truyén dan quang st dung MCF,

can thiét phai tang tong s 18i trong MCF & mét tiét dién cb dinh, dan dén khoang céch gitra
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cac 16i ngay cang nho hon. sé lwong mode va 18i cao nhét tuong tng trong FMF/MMF va
MCF duoc ché tao 1a khoang vai chuc. Cac két qua nghién ctu khac véi FM-MCF lai ciing
da duoc cong bd, véi hon mot tram kénh khong gian. Toi da hoa s6 lugng kénh trén mdi soi
quang van la chu dé néng va dung luong tong trén mdi soi phai Ién hon it nhat 100 13n so Voi

dung luogng hién tai.

Muc dich nghién ciru cia luan vin 1a nghién ctru xuyén nhiéu giita cac 18i trong soi
quang da 161 (MCF), tir 46 dua ra cac ciu tric sip xép t6i wu khong gian cac 16i bén trong mot
soi quang da 13i dé t6i da hoéa dung luong cia MCF bang cach dit cang nhiéu 156i vao bén
trong cang t6t. Qua trinh nghién ciru va phén tich quan diém xuyén nhiu voi sy hd tro cta
phan mém MatLab.

3. Muc dich nghién ctru

Muc dich nghién ciru cua luan vin la nghién ciru xuyén nhiéu giita cac 15i trong sgi
quang da 15i (MCF), tir d6 dua ra céc ciu triic sap xép toi uu khdng gian cac 16i gidng hét
nhau bén trong mot soi da 16i (MCF) dé t6i da hoa dung lwong cia MCF bang cach dit cang
nhiéu 16i vao bén trong cang tot. Qua trinh nghién ctru va phan tich trén quan diém xuyén
nhiéu voi sy hd tro ciia phén mém MatLab.

4. Pbi twong va pham vi nghién ciru
4.1. Poi twong nghién ciru

Déi twong nghién ctru chinh cua dé tai 1a soi quang da 161 (MCF) st dung cho céac hé

thdng truyén thong quang ghép kénh theo khong gian.
4.2 Pham vi nghién ctru

Pham vi nghién ciru gidi han voi céc soi da 16i (MCF) don mode cho hé théng SDM
5. Phwong phap nghién ciru

Phuong phap nghién ciru 1y thuyét két hop véi tinh toan s6 v6i sy hd trg cia MatLab.
Phuong phap nghién ciru 15 thuyét dua trén mo hinh giai tich dugc sir dung cho nghién ctru
vé xuyén nhiéu giita cac 16i trong MCF, danh gia anh hudng ctia xuyén nhidu giira cac 15i

trong MCF.
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Chuwong 1: Tong quan vé s¢i da 16i (MCF)

1.1 Giéi thiéu chung

Céc cong nghé nhu ghép kénh phén chia theo budc song (DWDM) va truyén dan tang
dung luong 1én nhiéu lan trong cac hé thng quang, cac k¥ su lubn tim cach dap tmg nhu
ciu truy cAp ngay cang ting theo cip s6 nhan. Khic phuc gidi han luu lugng trong ha ting
thong tin cap quang hién nay, viéc ting hiéu qua khéng gian trong tiét dién cap quang la
giai phap hiru hiéu nhat. Soi da 161 (MCF), trong pham vi ghép kénh phan chia khéng gian
(SDM) 12 mét giai phap hira hen cho van dé trén.

1.2.  Sei quang cho hé thong SDM
1.2.1. M6 hinh SDM

SDM sir dung kich thudc khong gian dé phan phdi cac ludng dit liéu dong thoi bang cach
tao cac kénh khong gian song song. Cong nghé nay thuong duoc sir dung trong hé thong da
dau ra (MIMO) da dau vao, két hop it nhét hai dng ten & phia may phat va it nhat hai ing ten
& phia may thu. Va xtr 1y tin hiéu MIMO d3 dugc str dung rong réi trong cac hé théng truyén
dan quang két hop hién tai voi ghép kénh phan chia phan cuc (PDM) trén cac soi don mode
tiéu chuan. Sir dung so1i da 161 va ché do da bién, c6 thé dat duoc khoang cach truyén duong
dai va toc do dir liéu téc do cao vdi SDM mat do cao. Ghép kénh phan chia phan cuc (PDM)
ting gip d6i dung luong truyén so voi hé thong phan cuc don. Viée xdy dung cac dinh dang
diéu ché bdn chiéu co thé duoc thiét ké dé tdi vu hoa hiéu suat truyén dan quang pho véi chi
phi thap.
1.2.1.1. M6 hinh hé thong SDM

WOMTx H— I 1 woMRx
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khéng gian
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Hinh 1.1: So do hé thong SDM
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Tir hinh 1.1 thay tin hiéu WDM két hop lai véi nhau bang cach sir dung bo ghép kénh
khong gian, dugc truyén qua mot lién két soi quang va phan tach bang bo giai ghép kénh
khdng gian ¢ dau thu. Lién két soi quang 12 mot soi quang cung cap cac dudng truyén song
song sir dung soi quang da 161 (MCF) va soi quang da mode (MMF). Véi MCF s& c6 nhiéu
161 duoc dit trong ciing mot 16p boc. Khi tat ca cac 18i cia MCF cach nhau du xa dé cac mode
cua ching khéng chong 18n nhau, mdi 18i cung cap mot duong dan khac nhau ma khong co
xuyén nhiéu gitra cac 16i. Soi quang da mode (MMF) chi ¢6 mat 13i kich thudc 16n ¢6 kha
ning hd tro nhiéu mode, tat ca déu cd thé duoc sir dung dé truyén song song céc tin hiéu
WDM khac nhau. Hién nay, chu yéu tap trung nghién ctu soi MCF.
1.2.1.2 Céc thanh phan trong hé thong SDM
a) Bo ghép kénh khong gian bo soi:

Mot bo ghép kénh khéng gian cho MCF gém c6 guong, lang kinh va thau kinh sir dung
dé hudng cac dau vao tir SMF téi cac 18i khac nhau cia MCF. N6 thé hién suy hao xen khoang
0,6 dB vé&i mirc xuyén nhiéu duéi —50 dB. V&i MMF vi tat ca cac dau vao phai duoc dua vao
16i don ctia MMF dé chiing kich thich cac mode khac nhau cua cting mét soi quang. Hinh 1.2
cho thay thiét ké ciia mot bo ghép kénh quang sé lugng 16n, ¢6 kha niang ghép N chum dau
vao dén tir cac SMF thanh mot sgi N-mode. Thiét ké nay c6 suy hao xen 16n vi st dung bd

chia.

BO tach chum tia
/ N-1

X
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Hinh 1.2: Bé ghép kénh khéng gian bé soi chung ghép N diém dau vdo tir SMF thanh mot

Ong kinh

Tam doi pha

L

Soi quang don mode

soi quang mot vai mode sau khi diea vao cdac tam dich pha phi hop

Vi cong dau vao va cong dau ra cua by ghép kénh khong gian déu két nodi véi s¢i quang,
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nén can st dung mot thiét bi véi suy hao xen thap néu bo ghép kénh duoc ché tao chi sir dung
soi, cac thiét bi nhu vay da dugc phat trién rong rai va dugc goi la dén quang tir. Puogc bao
boc bén trong 6ng dan thity tinh ¢ chiét suat thip hon so vé6i 16p boc ciia SMF, giam dan cho
dén khi tat ca cac 16i sat gan nhau giéng nhu MCF va sau d6 hop nhit dé tao thanh mot khéi
I6n duy nhat. Buang kinh 16p boc cia mdi SMF dugc ¢6 dinh ¢ 125 um, dudng kinh ban dau
khoang 1mm va viéc thu nho lai 1am giam khoang maot hé sé 10.
Nhiéu SMF duoc dua vao cac 16 gan tam, trude 1am nong va kéo thanh soi. Tt ca cac

SMF hop nhit v6i nhau dé tao thanh 15i rong cia MMF duoc bao quanh bai mot 16p vé hinh
16i khdng khi. Viéc hop nhét cac 161 dugc thuc hién trén mot doan ma khong 1am giam nhiéu
PCF. Cac dich chuyén pha khac nhau duoc thyc hién béi cac mode khac nhau trong ving
giam dan do cac hang sb truyén cua ching quy dinh. Cac mo phong sé cho thiy rang suy hao
xen trung binh c6 thé dugc gitr dudi 0,5 dB véi thiét ké thich hop ciia dén quang tir.
b) Bo ghép kénh tich hop

Céac mach tich hop quang tir dua trén chip silic trén bo cach ly (SOI) di tién bo dang ké
trong nhitng nim gan day. Sir dung cong nghé SOI dé thiét ké bo ghép kénh khdng gian va
chip SOI tao ra mot bo ghép kénh nho gon c6 kha niang giri dau vao tir mot sé SMF vao MCF
hoic MMF. Nhiéu dau vao dén tir cic SMF duoc ghép ndi véi chip bang cach sir dung bd
ghép cach tir va huéng vé dau ra thong qua ong dan song don mode va cac thanh phén tich
hop khac nhu bd ghép dinh hudng va bo chuyén pha. O dau ra, mot hoic nhiéu bo ghép cach
tir duoc str dung dé ghép anh sang vao cac 16i khac nhau ciia MCF hodc cac mode khac nhau
cua MMF
C) Bé khuéch dai soi quang da 16i va soi quang da mode

Céc hé thong WDM duong dai sir dung bo khuéch dai quang doc theo lién két soi quang
theo kiéu tudn hoan dé bu lai suy hao. Trong trudng hop cia SMF, bo khuéch dai soi pha tap
erbium (EDFA) thudng dugc sir dung, khuéch dai Raman phan tan cung cip mot giai phap
thay thé trong mét sb truong hop. Mot EDFA da 16i dugc phat trién vao nim 2011 ¢6 kha
ning khuéch dai tin hiéu 1550 nm bén trong bay 15i cta nd 1én téi 30 dB, st dung MCF, ¢6
bay 18i dugc pha tap chat erbium va bom bang tia laser 980 nm. Mot so ¢6 nhu vay phan kénh
clia tat ca cac kénh khong gian, thém cong suat, roi ghép kénh lai trude khi truyén vao EDFA

da 101.



1.2.2. Khai quadt sgi quang:

Soi quang don 15 14 phuong tién truyén din dugc st dung rong rdi, &nh sang duogc
truyén doc theo soi quang bang cach 1ap lai tong sé phan xa bén trong tai ranh giGi 16p boc
16i. Chiét suit bac duoc st dung trong cac soi don mode va mdt s6 soi da mode, trong do chi
sd khiic xa duoc phan bo dong déu khip 16i. Pién trudng ro ri va truyén qua 16p boc cac soi,
dan dén cac ché d6 soi dugc dan huéng yéu co thé duoc don gian hoa bang cach sir dung cac
ché do phan cuc tuyén tinh (LP).

MCF bao gébm mét cau truc bao gdm nhiéu 15i trong mét 16p boc duy nhét, phan loai
thanh loai sgi ghép c@p va loai khong ghép cap. Loai dau tién su dung mot s6 151 duoc dat
theo cach cho phép céac 18i ghép cip v6i nhau. Gidng nhu trong MMF, MCF loai ghép cip tin
dung ché do truyén dé thyuc hién ghép kénh khong gian ma khong yéu cau cau hinh phirc tap
clia cac soi quang da mode (MMF) ning cao. Loai khong ghép cip, mdi 16i phai duoc b tri
hop 1y dé giit cho xuyén nhiéu giita cac 16i du thap dé dap Gmg cac ung dung truyén dan duong
dai. Ngoai ra, cu triic duoc hd tro bdi ranh, kha ning han ché anh sang, gitp giam xuyén
nhiéu giita cac 15i thap hon so véi MCF c6 chiét suat bac nho su ton tai cua 16p ranh chi sd
thap c6 thé giam su chong chéo ciia trudng dién tir giita cac 16i 1an can. SO lugng 18i dugc dat
bén trong mot sg1 quang phu thudc vao cac tham s6: vat liéu bén ngoai, do day 1ép vd, duong
kinh cua 16p boc, khoang céach gitra cac 10i.

Do day cua I6p vo (OCT) khdng nhé hon 30um nham giam sy suy hao xuyén nhiéu.
Chiéu dai soi quang (L) la khoang céch giira hai dau cua soi quang. Céc 16i ddng nhat dugc
dat bén trong soi quang, tat ca déu cé cung kich thuéc va chi s6 khic xa, s& dugc bao boc bagi
mét rdnh han ché anh sang vao bén trong 16i. Khoang cach phan tach gitta hai 151, cao d6 16i
(A) la yéu té quan trong trong viéc can bang gia tri cac gia tri xuyén nhidu bén trong soi
quang.

1.3. Xuyén nhiéu trong MCF

1.3.1 Uéc tinh xuyén nhiéu

Sy nhidu loan cia dudng truyén gay ra boi dién trudong hoic tir trudng cia mot tin
hiéu théng tin khac duoc goi la xuyén nhidu. P'(Z) l1a cdng suat & dau ra cua 16i tham chiéu

va P(Z) 1a cong suit ¢ ddu ra cua 151 gdy nhiéu

XT (Z) = 10 x logo [dB] (1.1)



9
Ap dung dinh luat cong suat ghép cap (CPT), xuyén nhiéu gitta hai 15i trong soi quang

c6 chiéu dai L:
XT = tanh(hmnL) (1.2)

1.3.2 Han ché xuyén nhiéu

Nham ting luu luong truyén dan, tim kiém cac hiéu suat pho 16n hon bang cac so dd
diéu ché bién d6 cau vudng goc (QAM) mirc cao hon. Nhitng diéu ché nay, cing véi ty sd tin
hiéu nhiéu quang (OSNR) t4i thiéu ma chung gy ra, dit ra mot sb han ché dbi voi gia tri

xuyén nhiéu tdi da cho phép bén trong mdi 15i ctia soi quang da 13i.
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Chwong 2: Cac moé hinh phan tich cho MCF

SDM dura trén MCF 12 mét lwa chon don gian va thiét thie. Dé ting dung luong cua hé
thong truyén dan, phai tang tong s 16i trong MCF, dan dén khoang cach giira c4c 16i ngay
cang nho hon. Xuyén nhiéu (XT) giita c4c I8i tinh bang dB cia MCF ty 1¢ nghich véi khoang
cach giira cac 16i va XT phai nho hon muc qui dinh vi XT cao dan dén do thiét thoi OSNR
nghiém trong trong cc hé thong truyén din quang sir dung cac dinh dang diéu ché tién tién.
Do dé, cac phwong phép giam XT phai dugc ap dung dé ting sb lugng 16i trong MCF. Trong
chuong 2 nghién ctru cac cach sap xép cac 16i khac nhau.

2.1 M6 hinh sap xép cac 16i mot vong

2.1.1 M0 hinh mgt vong

Sir dung cac sap xép mot vong, cac 161 dugc dat cach déu nhau trén mot vong tron. Ban
Kinh ctaa vong tron ngoai (r1). Khoang cach gitra chung dam bao khoang céch gitra cac 10i
quy dinh bai cac théng s6 soi. Sau d6, nhiéu 161 hon duoc thém vao soi, voi khoang cach bang
nhau gitta mdi 16i cho dén khi céc soi khién khong thé thém bat ky I8i nao nira. Tinh xuyén

nhiéu s& tinh dén hai 18i bén canh no6:

XTcore = 2 X XT(/\]_) (21)

2.1.2 M6 hinh mgt vong va I6i trung tam
Giéng mo hinh mét vong va thém mot 161 ¢ gitra phia trong. M6t 161 dugc dat & gitra soi,
sau do6 ting 161 mot vao vong ngoai va ludn duy tri khoang cach bang nhau giita cac 16i cho
dén khi cac gidi han vé khong gian. Tir
2
XT = Zkmn_Roj 2.2)
LA
Tinh xuyén nhiéu 18i trung tam cac I18i vong ngoai va Ii trung tam

2.2 M hinh sip xép cac 16i da vong

2.2.1 Mé hinh hai vong giong nhau
M0 hinh hai vong, cac 16i nam trong hai vong tron véi hai ban kinh khac nhau. Ban kinh
vong ngoai 16n hon béan kinh vong trong, khi hai vong c¢é cung sb 13i, khoang cach giita cac

161 bén trong s& nho hon khoang céch gitra cac 161 bén ngoai.
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2kinn R
b , cr " Xy tae A A
mﬁ+|_ tinh gia tri xuyén nhiéu cac 16i bén ngoai va bén

trong bang cach xét hai 13i gan nhat.

Tt phuong trinh XT =

2.2.2 M0 hinh hai vong va 16i trung tam

Mo hinh phén b6 sé lugng cac 161 thanh hai vong gidng nhau, v6i mot 16i & trung tam.
Ban kinh vong trong phu thudc vao sé luong 151, khoang cach tir 16i bén trong dén 16i trung
tam bang khoang cach 15i bén trong dén 161 bén ngoai gan nhat. Ban dau, bay 161 duoc dit
vao, ba 15i trong mdi vong, cong véi mot 161 bd sung ¢ trung tdm cho dén khi dat gidi han
khong gian cua soi.

2
2kmn R
T phuong trinh XT = mﬂ+b

x¢€t dén hai 161 k€ bén, 161 ngoai gan nhat va 161 trung tam.

L tinh dugc gi4 tri xuyén nhiéu céac 161 bang cach

2.2.3 M6 hinh hai vong khac nhau

S6 lugng 16i hai vong khac nhau, trong d6 vong trong c6 sb 18i bang mot nira so voi
vong ngoai. Cach bd tri hai vong nay dé cin bang dong déu hon khoang cach giita cac 161 1an
can trong ca hai vong. Dé giam thiéu nhiéu cta 15i bén trong, phai dam bao rang 15i bén trong
duoc dit cach déu vé6i 161 gan nhat va 18i bén ngoai v6i néd. Ban dau, sau 16i & bén ngoai va
ba 16i & vong trong, tiép ba 16i mot 1an cho dén khi gidi han khong gian cuia soi.

;2
Te XT = 2kmﬁ+RbL tinh gia tri xuyén nhiéu cac 15i bang cach xét cac 15i 1an can

xung quanh no.

2.2.4 M6 hinh hai vong khdc nhau voi loi trung tdm

Hai vong voi 161 trung tdm sap xép cac 161 thanh hai vong cong voi mot 16i ¢ trung tam,
trong d6 vong trong bang mot nira sd 16i vong ngoai. Ban kinh vong trong ludn 16n hon mot
nira ban kinh vong ngoai, gitip cdn bang tot hon cac gid tri xuyén nhidu. Ban dau bay 161 duoc
dat vao trong, mot ¢ trung tam, bon & vong ngoai va hai & vong trong, Sau dd, ba 161 mot lan,
cho dén khi gidi han khong gian khong thé thém nita.

;2
Tue XT = WL tinh gia tri xuyén nhiéu cac 16i bang cach xét dén cac 15i lan

can xung quanh no.
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2.2.5 M6 hinh ba vong khac nhau
S6 lwong 15 trung tAm bang mot phan ba vong ngoai va hai phan ba vong giita. Vong
ngoai, voi ban kinh 16n nhat, ban kinh vong gitra va vong trong s& phu thudc vao sé luong 15i.
Diéu quan trong 1a khoang cach giita 161 ngoai va 151 giita gin nhat ctia né s& phu thudc vao
161 bén ngoai dugc chon. Thuat toan nay tao ra két qua Xuyeén nhiéu tdt hon khi so sanh véi
mot cAu trac tuong ti trong d6 cac vong cach déu nhau.

2k"  °R
mn b , . n X , e A R e «
—ﬁ/\ L tinh gla tr] xuyen nhiéu cac 1061 vong trong, VONg giua va vong

ngoai bang cach xét dén cac 151 14n can va cac 161 vong gan nhét.

Ta XT =

2.2.6 M6 hinh ba vong khéc nhau va 18i trung tam
Mo hinh sap xép thanh ba vong va mét 15 trung tam, trong d6 vong trong va vong giita
lan Iuot c6 mot phan ba va hai phan ba s 16i cuia vong ngoai, dam bao khoang cach trong
bang hoic nhoé hon khoang cach giira 161 giita va 161 ngoai. Thuét toan nay tao ra két qua
xuyén nhiéu t6t hon khi so sanh véi cdu tric twong tu trong d6 cac vong cach déu nhau.
1 XT = 2kin Ry
BA

vong ngoai bang cach xét cac 161 lan can.

L tinh gié trj xuyén nhidu cac 156i vong trong, 15i vong giita, 15

2.2.7 M6 hinh luc gidac

Mo hinh sap xép thanh hinh luc giac, cac 16i khac nhau trong mot vong c6 thé c6 khoang
cach dén tdm khac nhau, can dam bao khoang cach gitra cac vong, gitta hai 18i 1an can bat ky
1a khong ddi. Cac 161 dugc thém chi khi cac giéi han khong gian cia sgi cho phép, vi mot s6
16i trong cting mot vong c6 thé khac nhau vé khoang cach dén 15i trung tdm. Nén bat ctr khi
nao cac 18i duge thém vao soi quang, chiing déu c6 cung ban kinh; nghia 14 cic vong duge
xay dung trong mot, hai, ba va d6i khi nhiéu pha hon. D¢ tinh gi tri xuyén nhidu nhén gia tri

gitra hai 161 bat ky vi s0 161 1an can cta no.



13

Chuong 3: Khio sat va danh gia xuyén nhiéu giira cac 16i MCF

3.1. Lwoc d6 danh gia xuyén nhiéu

o N
Thiét 1ap cac thong

s6 soi quang
J
f : l )
Xacdinhcacthéng |
s6
o /
N=2
p
Cao do 151
\.
s ™
XacdinhKmn |  -------f---m-- >
s 7 N=N+1
- v ~ r'y
Xac dinh XT(N)
---------------- +
\ J
An)<D > | ->

[ Két qua ] ................ -+

Cac théng s6 co ban cuia soi: chiéu dai,

duong kinh, khic xa, ban kinh cong

Cac gia tri can thiét tinh nhiéu xuyén

nhiéu

Tinh khoang cach giita hai 151 13n ké

Hé s6 khop nbi

Tinh xuyén nhiéu

Cao d6 161 nhoé hon khoang cach t6i
thiéu thi D = (2xban kinh rinh) +3um

D6 thi: xuyén nhiéu la mét
ham cua N

Hinh 3.1: So do khoi lwoc d6 danh gid xuyén nhiéu

Panh gia xuyén nhiéu giita cac 16i MCF str dung ngon ngit 1ap trinh MatLab thdng qua

cac két qua tinh toan s6, voi mdi mo hinh duge dé xuat. Hinh 3.1 mé ta viéc sir dung thuat

toan cho mé hinh sap xép mot vong.

3.2. Mo ta bai toan

Hé théng truyén dan cap quang don mode phat triéu manh mé&, nhanh chong dat dén gi6i
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han truyén din, khoang 100Tb/s trén mdi soi, sit dung nhiéu k¥ thuat ghép kénh. Pé khic
phuc tinh trang suy giam cong suat xay ra, két hop ghép kénh phan chia khong gian véi st
dung soi quang da 18i, nhu mot giai phap t6i wu dé khic phuc nhimg giéi han dung luong.
Phu hop véi cac thong sb soi quang, mot sé cach sip xép dugce nghién ctu va két qua xuyén
nhiéu tinh toan bang MatLab: dudng Kinh 16p boc 260 pm, 300 pm va 125 pm.
3.3 Cic két qua tinh toan s6 va phan tich danh gia xuyén nhiéu

Cung cAp mdt giai phap t6i wu cho van dé phan bé 16i trong MCF 1a m6t nhiém vu kho
thuc hién. Ba truong hop khac nhau s& dugc nghién ctu dudi day, méi truong hop ¢6 mot soi
quang véi thdng sb duoc xac dinh rd rang vai thdng sé duong kinh 16p boc 260um, 300um,
150um. Cac bd cuc dugce dé xuat sau d6 s& duge st dung dé phan phdi khong gian cac 16

trong soi quang Va so sanh gitta cac két qua ctia mdi truong hop.

3.3.1 CD=300um

Str dung soi c6 duong kinh boc 16n cho phép dit nhiéu 18i hon bén trong soi. Biét duoc
dung sai xuyén nhiéu cho timg trudng hop va két qua xuy@n nhiéu tt nhat thu dugc cho soi
quang c6 duong kinh 300 um.

Ddi véi cap quang sir dung QPSK gi4 tri xuyén nhiéu tbi da -20 dB, mé hinh ba vong
khac nhau va 18i trung tdm 1a céch sap xép mang lai két qua t6t nhét, ¢ thé lip dugc 37 16i
trong soi quang ma khong vuot ngudng gidi han. Cach sap xép nay vuot tréi hon md hinh mo
hinh luc giac khi Iip nhiéu I8i hon trong soi quang, Déi véi truang hop 256-QAM, gidi han -
40 dB cho xuyén nhiéu tbi da, md hinh hai vong va Ii trung tam 12 mé hinh phu hop. B6 cuc
nay can bang hoan hao xuyén nhiéu trong ca hai vong trong khi I8i trung tdm nhé hon. Céc

1Gi trong ca hai vong s& c6 -47 dB nhiéu xuyén am, 16i trung tdm sé& chi c6 -84,5 dB.

3.3.2 CD =260 um
Xéc dinh mo hinh pht hop nhat véi s6 16i nhét dinh, phan tich 1an lugt cic mo hinh da
gidi thiéu trong luan vin, mdi mo hinh c6 d thi va gia tri xuyén nhifu khac nhau. Cudi cing

thu dugc dd thi tong hop két qua cho tit ca cac mé hinh duoc dé xuat
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o One Ring
: ~—e— One Ring w/central core
=== Two Rings

* Two Rings w/central core

Two Different Rings

==~ Two Different Rings w/central core
=—a== Three Different Rings
=—a== Three Different Rings w/central core

10 % 20 % N 3% Ly

Hinh 3.2: Xuyén nhiéu so véi s6 lwong 16i - CD = 260 um

Cac dau cham thé hién két qua xuy@n nhidu tét nhat thu duoc déi véi mot sé 18i nhat

dinh. Mau cua chiing xac dinh loai mé hinh dwoc str dung dé dat duoc gia tri xuyén nhiéu

nay. Diéu quan trong la nhitng gié tri nay dai dién cho sy xuyén nhiéu cia nhing I18i hoat

dong kém hon trong m&i mé hinh hay gia tri cao nhat caa nhiéu trong mé hinh. Sau khi chon

md hinh phi hop cho mdi tinh huéng rat ra mé hinh t6i wu nhat dé giam thiéu xuyén nhiéu.

Nhung viéc dit sb 18i chinh xac véi cac thong sé da dé cap trén mot soi c6 dudng kinh 260

wm tao ra cac gia tri nhidu cao hon nhiing gia tri dugc cho 1a c6 thé sir dung duoc. Vi Iy do

d6, cac md hinh méi phai dugc thir nghiém dé dam bao tuan thu cac gia tri xuyén nhidu khac

nhau.

3.3.3 CD=125um

20

204

40

£0

80

00 -

One Ring
=—a—= One Ring w/central core

i i i i i

25 3 35 4 45 5 55 6 65 7

M6 hinh méot vong va mé hinh mét vong va I8i trung tdm duoc &p dung, két qua xuyén

nhidu cta chiing cd thé dugc biéu dién trong hinh 3.3 ciing véi dudng dat nét theo hudng ting

dan cua ching. Déi vai soi quang st dung QPSK ¢d giGi han -20 dB, md hinh mot vong nén
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duoc str dung 5 181, mdi 18i c6 xuyén nhidu khoang -20,5 dB. Ddi vai soi quang sir dung 256-
QAM Vi gidi han -40 dB, Mot vong ciing 1a bd cuc pht hop vi vai bén 18i, xuyén nhiéu s&
la -44,5 dB trong mdi I8i. Ca hai cau tric nay, mot cho md hinh sir dung QPSK (hinh 3.21)
va mot cho mé hinh st dung QAM-256 (hinh 3.20):
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Két qua dat dwoc

Luan vin trinh bay tong quan vé soi da 161 (MCF) sir dung cho ghép kénh theo khdng
gian (SDM) va anh hudng xuyén nhidu giira cac 18i trong MCF. Bén canh d6 luén van da dé
cap dén phuong phap tbi da hoa dung luong truyén dan, mo ta cach sap xép khéng gian tot
nhat cac 18i bén trong ba soi khac nhau (Cd = 125, 260, 300 pm). Mot thuat toan uéc tinh
xuyén nhiéu dd duoc nghién ctru va chin moé hinh duoc dé xuit dé thuc hién viéc sa“'lp Xép
khong gian nay ctia cc 18i duoc phan tich tir goc d6 xuyén nhidu. Tl phan tich nay, cac bd
tri tbt nhat dé dat s6 161 nhat dinh nao trong soi quang da duoc xac dinh.

So sanh véi cac cach phan bd 16i nhu di trinh bay & trén, cach sip xép hinh lyc giac
trong luan vin nay 1a hop 1y vé mit chitc ning do két qua cta nd phu hop véi cac giai phap
tién tién.

2. Huéng phat trién

Phat trién mot thuat toan ude luong xuyén nhidu cho cac bo ghép kénh khéng gian, str

dung cac bd cuc ciing nhu phuong phép lwa chon duoc trinh bay trong luan an nay, cé thé

giam thiéu xuyén nhiéu trong céc thiét bi nay.



