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(57) Sang ché dé cap dén soi quang bao gbm 16i ma c6 chi sb khuc xa tél da n;, va vo phan
xa dugc tao ra xung quanh 161 va c6 chi s khuc xa np ma thap hon chi sd khuic xa t01 da n,.

Bién dang chi s6 khuc xa hudng tam cua 161 duoc biéu hién véi chi s6 mil o ma nim trong
khoang tur 1,5 dén 10. D6 chénh 1éch chi sb khic xa tuong ddi A, & trung tdm cua 161 ma
dugc biéu thi 1a Ay = 100%(n;>n?)/(2n;?) ndm trong khoang tir 0,3% dén 0,5%. Dudng
kinh 2a cta 156i ndm trong khoang tur 9pm dén 14um. Bude song tan sic diém khong nam
trong khoang tur 1300nm dén 1324nm. Budc séng cét cia cap Acc 1a 1260nm hodc ngin
hon. Ton hao ban kinh cong & budc séng 1550nm trong trudng hop ma soi quang duoc
quin mudi vong v6i dudng kinh udn cong 30mm 13 0,25 dB hodc nho hon.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén soi quang.
Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Soi quang don ché do truyén (SMF: single-mode optical fiber) duge dinh nghia
boi Khdi tiéu chuén héa vién thong cia Lién hiép vidn théng qudc t& (ITU-T:
International Telecommunication Union) trong Khuyén nghi G.652, mot tiéu chuin
quéc t&, duogc sir dung trén toan thé gidi nhu 14 loai s¢i quang phd bién nhét trong céc
hé théng thong tin lién lac quang. Theo Khuyén nghi G.652, dudng kinh truong ché do
truyén (MFD: mode field diameter) ctia SMF & budc séng 1310nm s& nim trong khoang
tir 8,6pum dén 9,2pum trong tri s& danh dinh (véi dung sai 1a £0,4pm). Néu MFD nim
trong khoang nay, su khong khép vé MFD giita cac SMF duoc han ndi soi quang véi
nhau & cic mit cit & dau twong tmg ctia chung c¢6 thé duge 1am nho, nhd d6 ton hao do
han ndi soi quang c6 thé duoc 1am nho. Khuyén nghi G.652 con x4c dinh rﬁng SMF sé&
¢ budc séng cit clia cap Acc 1a 1260nm hoic ngén hon. Néu Acc ndm trong khoang
nay, trang thai don ché d6 truyén cta 4nh sang tin hidu & budc séng khoang 1310nm

hodc dai hon c6 thé duge dam béo.

Mt khac, néu soi quang dugc bb tri trong khi duoc udn cong v6i dudong kinh
udn nhoé hoic néu nhiéu soi quang dugc bd trf mot cach dic khit trong mdt soi cap, tdn
hao do ubn cong ctia soi quang nhu vy dwoc mong mudn 1a nho. Pugc biét riang ton
hao do udn cong ctia soi quang c6 thé dugc gidm xudng bang cach giam tri s uén cong
vimé (MAC: macrobending) ctia soi quang. O ddy, tri s6 MAC thu dugc bang cach chia
MFD [pm] & budc séng 1310nm cho bude song cit cia soi Ac [um]. Tuc 13, dé giam
t6n hao do udn cong ciia soi quang, c6 hiéu qua néu giam MFD vi/hoic ting budc séng
cét ctia soi Ac. Tuy nhién, soi quang ma c6 MFD giam biéu hién sy khéng khép vé MFD
tang so v6i SMF thong thuong. Su khong khép nhu vay ting su suy hao do han ndi soi
quang. Ngoai ra, soi quang c6 Ac ting c6 thé khong con duge dam bao trang thai don
ché d6 truyén ctia 4nh sang tin hiéu.

SMF theo giai phap k¥ thuét da biét duoc boc 16trong patent My sé 7,876,990

bao gdm 16i cé bién dang chi so khic xa hudng tdm ma dugce bieu hién bang chi s6 mi
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o, ma 16n hon 2,5 va nhd hon 3,0. Theo patent M§ sb 7,876,990, viéc thiét 1ap chi sb
mil o nhu trén 1am gidm sy suy hao do truyén. Tuy nhién, phan m6 ta trong patent M§
56 7,876,990 khong xét dén viéc giam suy hao do ubn cong. Ngoai ra, SMF dugc mo ta
trong patent M¥ s5 7,876,990 khong c6 bién dang chi s6 khuc xa ma bao gdm phan dugc
€p.

Ban chit ky thuit cia sing ché

Sang ché tao ra sgi quang ma cé tri s6 MAC bing tri s6 MAC ctia SMF chung
ma tudn theo Khuyén nghi G.652 ctia ITU-T, véi t6n hao do ubn cong nho.

Theo mdt khia canh, sang ché d& xuat sgi quang bao gbm 13i ma c6 chi sé khic
xa t61 da ny, va vo phan xa dugc tao ra xung quanh 15i va c6 chi s6 khiic xa no ma thap
hon chi s6 khiic xa tdi da ni. Bién dang chi s6 khiic xa huéng tAm cua 161 duge biéu hién
v&i chi s6 mil o ma ndm trong khoang tir 1,5 dén 10. D chénh léch chi s6 khiic xa tuong
dbi A1 & trung tm cua 16i ma dugc bidu thi 1a A; = 100x (ni®—no?)/(2n1%) nim trong
khoang tir 0,3% dén 0,5%. Puong kinh 2a cua 15 nim trong khoang tir 9um dén 14um.
Budgc séng tan séc diém khong nim trong khoang tir 1300nm dén 1324nm. Budc séng
cét clia cap Acc 1a 1260nm hoic ngan hon. Tén hao ban kinh cong & budc séng 1550nm
trong truong hop ma sgi quang duoc quén mudi vong v6i dudng kinh ubn cong 30mm
14 0,25 dB hodc nhé hon.

Tét hon 1a soi quang néu trén con bao gdm phin duge ép duge b tri quanh 15i
va gitta 13i va vo phén xa va c6 chi s§ khic xa no ma thap hon chi sb khic xa t6i da n;
va cfing nhu chi s6 khuc xa no, Ciing t6t hon néu do chénh 1&ch chi s§ khic xa twong a6i
A; ciia phin duoc ép ma dugc biéu thi 1a A, = 100x (n22-ne?)/(2n2%) ndm trong khoang
tir —0,1% dén 0%. Ciing t6t hon néu ty s6 (b/a) ctia duong kinh phia ngoai 2b ctia phan
dugc ép voi dudng kinh 2a cta 161 nim trong khoang tix 2,4 dén 4,0.

Ciing t&t hon néu chi s6 mii o ndm trong khoang tir 2,0 dén 5,0. Ciing t6t hon néu
t6n hao do udn cong clia s¢i quang & bude séng 1550nm trong trudng hop ma soi quang
duoc quan mudi vong véi dudng kinh ubn cong 30mm 12 0,03 dB hodc nhé hon (twong
duong véi cai dugc xéc dinh boi G.657.A2 ctia ITU-T). Ciing t5t hon néu d6 chénh léch
(Ac—Acc) gitra bude séng cét clia sgi Ac va budc séng c4t ctia cap Acc nam trong khoang

tr 50nm dén 100nm.
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Ciing t6t hon néu soi quang néu trén con bao gdm 16p nhura thir nhit duoc b6 tri
quanh v6 phan xa va dugc lam tir nhya dong rén nhd tia cuc tim va 16p nhua thi hai
duoc bd tri quanh 16p nhya thir nhét va duoc lam tir nhwa déng rén nho tia cuc tim. Cling
t6t hon néu vé phan xa c6 dudng kinh ngoai nim trong khoang tir 124,3um dén
125,7um, va 16p nhya th hai c6 duong kinh ngoai nim trong khoang tir 188um dén
210pm.

S¢i quang theo khia canh néu trén cla sang ché c6 tri s6 MAC biang tri s6 MAC
ctia SMF chung ma tuéin theo Khuyén nghi G.652 ctia ITU-T, véi tén hao do udn cong
nho.

M3 ta vin tit cdc hinh vé

Fig.1 14 hinh v& dang so dd khai niém minh hoa thiét dién va bién dang chi )
khuc xa huéng tAm cia sgi quang theo phuong 4n thir nht.

Fig.2 1a biéu d6 minh hoa mot s6 bién dang vé chi s6 khiic xa n(r) cia sgi quang
theo phuong an thir nhAt, v6i chi s8 mil o trong ham biéu hién bién dang vé chi sb khuc

xa s€ dugc lay 1am mot tham s6.

Fig.3 14 biéu d6 minh hoa mbi quan hé giita chi s6 mii o va tdn hao do udn cong
& bude séng 1550nm trong trudong hgp ma sgi quang theo phwong an thi nhéit duoc quin
mudi vong voi dudng kinh uén cong 1a 30mm.

Fig.4 12 biéu ¢4 minh hoa mdi quan hé gitta chi s& mil o va budc séng tan sic
diém khong cta s¢i quang theo phuong én thir nhét.

Fig.5 1a biéu d5 minh hoa mdi quan hé gitta chi sb mil o va budc soéng cit cap
Acc cla sgi quang theo phuong én thir nhét.

Fig.6 14 hinh v€ dang so d khéi niém minh hoa thiét dién va bién dang chi sb
khuc xa huéng tAm cuta sgi quang theo phuong 4n thit hai.

Fig.7 1a biéu dd minh hoa mét s6 cac bién dang vé chi s6 khiic xa minh hoa n(r)
cua s¢i quang theo phuong an thi hai, d§ chénh Iéch chi s6 khuc xa tuong d6i A, ctia

phan dugc ép so voi vo phan xa s€ dugc lay lam tham so.
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Fig.8 1a biéu dd minh hoa mbi quan hé gitta d§ chénh l€ch chi s6 khuc xa tuong
d6i Az va tdn hao do udn cong & budc séng 1550nm trong trudng hop ma soi quang theo
phuong 4n thir hai dugc quin mudi vong véi dudng kinh ubn cong 12 30mm.

Fig.9 la biéu dd minh hoa méi quan hé gitta d§ chénh léch chi s6 khuc xa tuong
d6i A2 va budc séng cé budc séng tan séc diém khong ctia sgi quang theo phuong an
th hai.

Fig.10 1a bidu dd minh hoa mbi quan hé gitta d6 chénh 1&ch chi s6 khic xa twong

d6i Az va bude séng cét clia cap Acc clia soi quang theo phuong 4n thi hai.

Fig.11 14 bidu dd minh hoa mét s6 bién dang v& chi s khic xa minh hoa khac
n(r) clia soi quang theo phuong 4n thi hai, véi d chénh Iéch chi s6 khuc xa tuong dbi

Az s& dugce 1iy 1am tham sd.

Fig.12 1 biéu dd minh hoa mbi quan h¢ giita chi s6 mi o va sy suy hao ban kinh
cong & budc séng 1550nm trong trudng hop ma s¢i quang theo phurong én thir hai duge

quin mudi vong véi dudng kinh cong 1a 30nm.

Fig.13 1a biéu dd minh hoa mdi quan hé gitta chi sé mil o va budc séng tan sic
diém khong ciia s¢i quang theo phuong 4an thit hai.

Fig.14 14 biéu d minh hoa mbi quan h¢ gitra chi sb mil o va budc séng cit cap
Acc cta soi quang theo phuong 4n thir hai.

Fig.15 1a bang tém tét c4c nhén t6 co lién quan cla cac soi tir 1 dén 8 theo cac vi
du cu thé.

Fig.16 12 bang tém tit cdc nhan t ¢6 lién quan clia c4c sgi tix 9 dén 15 theo céc
vi du cu thé khac.

Fig.17 1a bang tém t4t cac nhan t ¢6 lién quan ctia céc soi tir 16 dén 24 theo
cac vi du cu thé khac.
M3 ta chi tiét sing ché

Trong phan ndy, cic phuong én theo sng ché s& duge md ta chi tiét v6i sy tham
chiéu dén c4c hinh v& kém theo. Trong phdn md ta dudi ddy va cac hinh v&, cc thanh
phan giéng nhau dwoc ky hiéu bing céc sb chi din giéng nhau, va sy md ta du thira vé

céc thanh phan tuong tw dugc b qua. Séng ché khong bi gi6i han & céc phuong an minh
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hoa sau day, va pham vi ctia né dugc xéc dinh béi cac yeu ciu bao hod kém theo, bao
gdm bt ky noi dung nao twong duong véi ching va bét ky thay d6i nao dugc tao ra véi

ching nam trong pham vi nay.
Phuong 4n thir nhét

Fig.1 1 hinh v& dang so d khai niém minh hoa thiét dién va bién dang chi s
khuic xa huéng tAm cta soi quang 1A theo phuong é4n thi nhét. Soi quang 1A bao gdbm
15i 11 va vo phan xa 13 dugc bd tri quanh 181 11. Ldi 11 c6 chi s6 khuc xa t6i dan;. Vo
phan xa 13 ¢6 chi s khic xa no thip hon ni. Vi dy, 16i 11 dugc lam tir thuy tinh silic

dioxit chira GeOa, va v6 phan xa 13 dugc lam tir thiy tinh silic dioxit tinh ché.

Bién dang chi s6 khtic xa huéng tdm n(r) cta soi quang 1A duge lam cho Xap xi

bing chi s mii o nhu Biéu thue (1):
I
r a |7
bl e

trong d6 r 14 khoang cdch huéng tam tir tim cta 13i 11, a 12 bén kinh cta 18i 11, trong
d6 chi sé khtic xa n(r) bing véi chi s6 khiic xa no ctia vo phan xa 13, va Aj 12 d6 chénh
1éch chi s khiic xa tuong d6i gifta tAm ctia 161 11 ma chi s6 khuc xa 12 16n nhét va vo
phan xa 13. B¢ chénh léch chi s6 khuc xa twong dbi A1 dugc biéu thi béng Biéu thuc (2)
dudi day:

2
_no

2

2
A, [%] =4

2n,

x100 )

Soi quang 1A con bao gdm 16p nhya thir nhat 14 dugc bd tri quanh vé phan xa
13, va 16p nhua tht hai 15 duoc bé tri quanh 16p nhya thtt nhat 14. Lép nhya thir nhét
14 va 16p nhya thir hai 15 dugc 1am tir nhua d6éng rén nho tia cyc tim. Lop nhya tht
nhit 14 c6 m6 dun dan hdi (Young's modulus) thép hon mé dun dan hdi cta 16p nhya
thir hai 15.

Fig.2 12 biéu d6 minh hoa mdt s6 bién dang vé chi s6 khuc xa n(r) cua sOi quang
1A theo phuong an thir nhét, v6i chi s6 mii o trong ham biéu hién bién dang vé chi so
khiic xa s& dugc lay 1am mot tham s6. Truc ngang cla bicu dd biéu thi khoang cach

huéng tam r tir tm ciia 161 11. Truc doc ciia bidu db nay biéu thi do chénh léch chi s6



32500

khuc xa tuong d8i A tham chiéu dén chi sb khuc xa no ctia vé phan xa 13. Vi didu kién
12 vo phan xa 13 dugc 1am tlr thuy tinh silic dioxit tinh ché, A; va ban kinh cua 18i dugc
diéu chinh sao cho MFD & buéc séng 1310nm tién vé 9,0um, Ac tién v& 1280nm, va tri

s6 MAC tién v& 7,0. Chi sé mii o duoc thay ddi trong khoang tir 1 dén 10.

Céc hinh v& tir Fig.3 dén Fig.5 14 cac biéu 46 ma mdi trong s& ching minh hoa
mdi quan hé gitra chi s6 mii o va mot yéu t6 trong tmg trong sb ton hao bén kinh cong,
budc séng tan séc diém khong, va budc song cét cap Acc cta s¢i quang 1A theo phuong
4n tht nhit dwoc minh hoa trén Fig.1. Céc hinh vé& tir Fig.3 dén Fig.5 ciing minh hoa c4c
tri s6 ma biéu thi t6n hao ban kinh cong, budc song tan séc diém khong, va budc séng
cit clia cap Acc, mot cich twong tmg, trong trudng hop soi quang chiét suét bac ma trong
d6 chi sb khuc xa cia 15i 14 hing s0.

Fig.3 1 biéu d minh hoa mdi quan hé gitta chi s mil o va sy suy hao ban kinh
cong & budc séng 1550nm trong trudng hop ma soi quang 1A theo phuong an thir nhét
duoc quan mudi vong véi duong kinh cong 13 30mm. Biéu dd nay biéu thi ring viéc
thiét 1ap chi s6 mii o. dén tri s6 nim trong khoang tir 1,5 dén 10 khién tdn hao do uén
cong nhé hon d6i véi cing mt tri s6 MAC than trong trudmg hgp soi quang chiét suét
bac. Biéu dd nay con biéu thi ring viéc thiét 13p chi s6 mii o dén tri s6 ma nim trong
khoang tir 2 dén 5 khién cho t6n hao do uén cong nhd hon nhiéu.

Fig.4 1a bidu dd minh hoa mbi quan hé giita chi s6 mil o va budc séng co bude
séng tan séc diém khong clia sgi quang 1A theo phuong an thi nhét. Biéu dd nay biéu
thi ring khi chi s6 mii o nhé hon, budc séng ¢ budc séng tan sdc diém khong sé& dai
hon v6i d6 1éch so vai khoang (1300nm dén 1324nm) dugc khuyén nghi bsi G.652 ITU-
T 13 16m hon. Do dd, nén dugc hiéu réng chi s6 mii o tét hon néu 1a 2 hodc 16n hon.

Fig.5 1a biéu dd minh hoa mdi quan hé gifta chi s& mil o va budc séng cét cap
Ace clia soi quang 1A theo phuong én thir nhit. Biéu dd nay biéu thi rang viéc thiét 1ap
chi s6 mii o dén tri s6 nim trong khoang tir 1,5 dén 10 khién budc séng cét clia cap Acc
nim bén trong khoang (1260nm hozc ngén hon) duoc khuyén nghi béi G.652 ITU-T.
Phuong an tht hai

Fig.6 1a hinh v€& dang so dd khai niém minh hoa thiét dién va bién dang chi s6

khtc xa hudng tAm cia sgi quang 1B theo phwong an thir hai. Sei quang 1B bao gbm
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16i 11, phin duoc ép 12 dugc bd tri quanh 181 11, va vé phan xa 13 duoc bé tri quanh
phan dugc ép 12. Loi 11 ¢6 chi s6 khic xa t6i da ni. Vo phan xa 13 ¢6 chi s khuc xa no
thép hon ni1. Phan dugc ép 12 c6 chi sb khic xa n; thip hon n; va cling nhu no. Vi dy,
161 11 duoc lam tir thity tinh silic dioxit chira GeO,, phan dwoc ép 12 duge lam tir thiy
tinh silic dioxit chtra F, va vo phan xa 13 dugc 1am tir thiy tinh silic dioxit tinh ché.

Bién dang chi s6 khiic xa huéng tdm n(r) ctia soi quang 1B dugc lam cho xp xi

bang chi s mii o nhu Biéu thic (3):

7{1 —2A1(§ﬂ% (0<r<a)

n(r)=14n, (a<r<b) )

n, (r=b)

trong d6 r 12 khoang cach hudng tAm tir tdm ctia 161 11, a 1a ban kinh cta 181 11, ma trong

d6 chi s6 khuc xa n(r) bing véi chi s§ khiic xa no ctia vé phan xa 13, b 1a ban kinh ngoai

cua phén dugc ép 12, va Az 1a sy khac bigt cua phén dugc ép 12 so voi vo phan xa 13.

D6 chénh 1&ch chi sé khiic xa twong dbi A2 duoc bidu thi bang Biéu thirc (4) dudi day:
2

2
A, %] =220 %100 @

2n,

Soi quang 1B con bao gbm 16p nhya thir nhat 14 dugc bd tri quanh vo phan xa
13, va 16p nhua thtt hai 15 dugc b tri quanh 16p nhya thi nhit 14, Lép nhya tht nhét
14 va 16p nhya th hai 15 dugc 1am tir nhya dong rén nho tia cuc tim. Lép nhua thit
nhét 14 ¢6 md dun dan hdi (Young's modulus) nhd hon md dun dan hdi cua 16p nhua
thir hai 15.

Fig.7 1a biéu dd minh hoa mét s6 bién dang v& chi s khiic xa minh hoa n(r) ctia
soi quang 1B theo phuong an th{ hai, véi do chénh [&ch chi s6 khiic xa tuong d6i As ctia
phén dugc ép 12 so véi vo phan xa 13 s& duge l4y 1am tham s6. Truc ngang ctia bidu dd
bidu thi khoang céch hudng tAm r tir thm ctia 16i 11. Truc doc ctia biéu dd nay biéu thi
d6 chénh léch chi sé khuc xa tuong d6i A tham chiéu dén chi sb khic xa no ctia vo phan
xa 13. Vi didu kién 13 v6 phan xa 13 dugc lam tir thuy tinh silic dioxit tinh ché, A; va
bén kinh cta 161 duge didu chinh sao cho MFD & bude séng 1310nm tién dén 9,0pum, Ac
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tién dén 1280nm, va tri s6 MAC tién dén 7,0. Chi s mii o dugc dit dén 2,5. Su khac

biét chi sb khic xa twong d6i A dugc thay d6i ndm trong khoang tir —0,1% dén 0%.

Fig.8 1a biéu dd minh hoa méi quan hé giita d6 chénh 1&ch chi sb khuc xa tuong
d6i A2 va tdn hao do udn cong & budc séng 1550nm trong trudng hop ma soi quang 1B
theo phuong 4n thir hai dugc quén mudi vong véi dudng kinh ubn cong 12 30mm. Biéu
dd nay biéu thi ring dd chénh 1&ch chi s khuic xa tuong ddi A, dugc mong mudn 12 gia
tri Am va gia tri tuyét dbi cua né duge mong mudn 12 16n, bdi vi cac didu kién nhu vay
khién cho suy hao ban kinh cong nho.

Fig.9 1a biéu d minh hoa méi quan hé gitta d6 chénh 1éch chi s6 khiic xa tuong
d6i Az va bude song tan sic diém khong cua sgi quang 1B theo phurong an thi hai. Biéu
dd nay biéu thi ring khi do chénh léch chi s6 khuc xa tuong dbi A thip hon —0,1% (do
gid tri tuyét dbi ctia né 16n hon), bude séng tan sic didm khong s& ngin hon khoang
duoc khuyén nghi boéi ITU-T. Do d6, nén duoc hiéu réng d6 chénh 1éch chi s6 khuc xa

tuong ddi A, dugc mong muén 12 —0,1% hodc 16n hon.

Fig.10 1a biéu db minh hoa mdi quan hé gitta ¢ chénh léch chi sb khuc xa twong
d6i A2 va budc séng cit ciia cap Acc clia sgi quang 1B theo phwong dn thi hai. Biéu d6
nay biéu thi rdng budc séng cét ctia cap Acc nam bén trong khoang dugc khuyén nghi
bdi G.652 ITU-T néu d6 chénh 1éch chi sb khiic xa tvong d6i A2 nam bén trong khoang
tir—0,1 dén 0%.

Fig.11 1a biéu dd minh hoa mdt s6 bién dang vé chi s6 khuc xa n(r) khéc cua sgi
quang 1B theo phuong 4n thit hai, v6i chi s6 mfl o trong ham biéu hién bién dang vé chi
s6 khuc xa s& dugc léy 1am mot tham sb. Truc ngang cua biéu dd biéu thi khoang cach
hudng tAm r tr tAm ctia 161 11. Truc doc cua biéu dd nay biéu thi su khéac biét chi s6 khuc
xa tuong d6i A tham chiu dén chi sb khic xa no ctia vé phan xa 13. Véi diéu kién 1a vo
phan xa 13 duge 1am tir thity tinh silic dioxit tinh ché, Ay va ban kinh cta 16i dugc diéu
chinh sao cho MFD & budc séng 1310nm tién v& 9,0um, Ac tién vé& 1280nm, va tri sb
MAC tién v& 7,0. D6 chénh léch chi sé khic xa twong dbi A dugc thiét 1ap 1a —0,02%.

Chi s mil o duoc thay doi trong khoang tir 1 dén 10.

Céc hinh v& tir Fig.12 dén Fig.14 1a c4c biéu dd ma mdi trong sb chiing minh hoa

mdi quan hé gitta chi s6 mil o va mot yeu to tuong tmg trong so suy hao ban kinh cong,
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budc séng tan sic diém khong, va budc song cit cap Acc clia s¢i quang 1B theo phuong
an thir hai duoc minh hoa trén Fig.6. Céc hinh vé tir Fig.12 dén Fig.14 cling minh hoa
céc tri 8 ma bidu thi tbn hao do udn cong, budc séng c6 budc séng tan sic diém khong,
va budc séng cit clia cap Acc, mt cach twong Gmg, trong trudng hop soi quang chiét

suat bac ma trong d6 chi s6 khiic xa cua 16i 1a hang so.

Fig.12 12 biéu 6 minh hoa mdi quan hé gitta chi s6 mii o va ton hao do udn cong
& bude séng 1550nm trong truong hgp ma s¢i quang 1B theo phuong én thir hai duge
quén mudi vong v6i dudng kinh cong 1a 30nm. Biéu dd nay biéu thi ring viéc thiét 1ap
chi s6 mii o dén tri s6 ndm trong khoang tir 1,5 dén 10 khién tdn hao do uén cong nhé
hon dbi véi cing mot tri s& MAC so v6i truong hop s¢i quang chiét suét bac. Biéu d6
nay con bidu thi ring viéc thiét 1ap chi s6 mii o dén tri s6 ma nim trong khoang tir 2 dén

5 khién cho ton hao do u6n cong nhé hon nhiéu.

Fig.13 1 biéu d5 minh hoa mdi quan hé gifta chi sé mil o va budc séng tan sic
diém khong ctia soi quang 1B theo phuong 4n thir hai. Biéu dd nay biéu thi ring khi chi
s6 mii o nhd hon, budc song tan sic diém khong s& dai hon véi do 1&ch so voi khoang
(1300nm dén 1324nm) dugc khuyén nghi béi G.652 ITU-T 1a 16n hon. Do d6, nén dugce

hi€u rang chi s6 mii a tot hon néu 1a 2 hodc 16n hon.

Fig.14 12 biéu d6 minh hoa mdi quan hé gitra chi s6 mii o va budc séng cat clia
cép Ace clia soi quang 1B theo phuong 4n thi hai. Biéu dd ny biéu thi rdng viéc thiét
1ap chi s mii o dén tri s6 ndm trong khoang tir 1,5 dén 10 khién budc soéng cét clia cap
Acc nim bén trong khoang (1260nm hodc ngén hon) dugc khuyén nghi bdi G.652 ITU-
T.

Vi du thye hién sang ché

Fig.15 13 bang tom tit cac nhan 6 c6 lién quan ctia céc soi tir 1 dén 8 theo cac vi
du. Fig.16 1 bang tom tit cdc nhan t6 c6 lién quan cua céc soi tir 9 dén 15 theo céc vi
du khac. Cac yéu t6 dugc tém tit trong cic bang nay 12 nhu sau, theo thir tur tr trén
xubng: chi s6 mil o, do chénh Iéch chi s& khic xa twong ddi A1 & trung tam cta 15i 11,
d5 chénh 1&ch chi sé khiic xa tuong dbi A cta phan dugc ép 12, duong kinh 13i 2a,
duong kinh ngoai 2b cta phan dugc ép 12, ty sb (b/a), budc séng tan sic diém khong,
MFD ¢ buéc song 1310nm, dién tich thiét dién hiéu qua Aeff & budc song 1310nm,
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MFD & budc séng 1550nm, dién tich thiét dién hiéu qua Aeff & budc séng 1550nm,
budc séng cht clia soi Ac, budc séng cit chia cap Acc, do chénh 1éch (Ac—Acc), tri sb
MAC, va tén hao do udn cong & budc séng 1550nm dbi véi soi quang 1B duoc quin
mudi vong v6i dudng kinh udn cong 1a 30nm.

MB>i soi trong sb céc soi tir 1 dén 15 c6 cac dic tinh tun theo G.652 ctia ITU-T.
Céc soi4, 5, 13, va 14 dya trén phuong an thu nhét ma khong st dung phan dugc ép 12.
Céc soi con lai dya trén phuong an thir hai ma str dung phan dugc ép 12. Vi phén duoc
ép 12, tdn hao do udn cong c6 thé lam cho nhé hon nhiéu.

Fig.17 1a bang tom t4t cac nhan t c6 lién quan ctla cac sgi tir 16 dén 24 theo cac
vi du cu thé khac. Céc yéu t§ dugc tom tét trong cic bang nay 12 nhu sau, theo thir tu tir
trén xudng: budc séng tan sic diém khong Ao, MFD & budc séng 1310nm, bude séng
cét cia sgi Ac, budc séng cit ctia cép Acc, do chénh léch (Ac—Acc), tri s6 MAC, va tbn
hao do udn cong & budc séng 1550nm dugce quin mudi vong v6i dudng kinh ubn cong
12 30nm, dudng kinh ctia v phan xa, dudng kinh ngoai ctia 16p nhya thi nhét, va duong
kinh ngoai ctia 16p nhya thi hai.

Tét hon 14 s¢i quang bao gdm vo phan xa c6 dudng kinh ngoai nam trong khoang
tir 124,3um dén 125,7pm. Vi dy, soi quang c6 thé bao gdm 16p nhua th nhét c6 dudng
kinh ngoai ndm trong khoang tr 180pm dén 200um, va 16p nhya thi hai c6 dudng kinh
ngoai nim trong khoang tr 235um dén 255um. Nhu mdt vi du khac, soi quang ¢6 thé
bao gdm 16p nhya thir nhit c6 dudong kinh ngoai ndm trong khoang tir 150pm dén
175um, va 1ép nhya thir hai c6 duong kinh ngoai niam trong khoang tir 188pum dén
210pm. Mai s¢i quang nhu vy bao gdm cac 16p nhya ma c6 duong kinh ngoai nh6 hon
céc soi quang da biét va do d6 1a cac uu didm & chd sb lugng soi quang 16n hon ¢6 thé

duoc c¢6 mit dic khit hon trong mdt sgi cép.
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YEU CAUBAO HQ

1. Soi quang bao gom:

161 c6

dudng kinh 2a ndm trong khoang tir 9um dén 14pum;

chi sb khic xzj t8i da n1; va

bién dang chi s6 khic xa huéng tam duoc biéu hién bing chi sé mii o ndm trong
khoang tir 1,5 dén 10; va

v6 phan xa dugc b tri quanh 16i va c6 chi s6 khuc xa no thép hon chi sb khiic xa

t0i daniy, va

phan dugc ép duge bb tri quanh 13i va gifta 161 va vo phan xa va c6 chi s6 khuc
Xa n2 ma thép hon chi s khuc xa t8i da n; va chi s6 khiic xa no,

trong d6 ¢6 chénh 1&ch chi s6 khtic xa tuong dbi A1 & trung tAm ctia 161 ma dugc
bidu thi 1a A; = 100x(n12—ne?)/(2n:%) ndm trong khoang tir 0,3% dén 0,5%, va do
chénh Iéch chi s6 khtic xa tuong ddi Az ctia phin dugce ép ma dugce biéu thi 1a A2 =
100x(nz2—n?)/(2n22) ndm trong khoang tir —0,1% dén 0% va

trong d6 sgi quang c6 bude sdng tan sic diém khong

14 1300nm hoic dai hon va 1324nm hodc ngén hon,

budc song cét cta cap Acc la 1260nm hodc ngén hon, va

tdn hao do udn cong & budc séng 1550nm 1a 0,25 dB hodc nho hon trong trudng

hop ma soi quang dugc quan mudi vong véi duong kinh udn cong 1a 30nm.

2. Soi quang theo diém 1, trong do:

phan duge ép c6 dudng kinh ngoai 2b, va ty sd (b/a) ctia dudng kinh ngoai 2b
ctia phin dugc ép véi dudng kinh 2a ciia 161 nim trong khoang tur 2,4 dén 4,0.
3. Sg¢i quang theo diém 1 hodc diém 2, trong d6:

chi s6 mii o 14 tir 2,0 dén 5,0.
4. Soi quang theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong do:

t6n hao do udn cong ctia s¢i quang & budc song 1550nm 14 0,03 dB hodc nhé
hon trong trudng hop ma soi quang dugc quén mudi vong véi dudong kinh ubn cong

30nm.
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5. Soi quang theo diém bit ky trong s cac diém tir 1 dén 4, trong d6:

soi quang c6 budc song cit cua soi Ac S0nm hodc 16n hon va 100nm hodc nho
hon so v&i budc séng cat clia cap Acc.
6. Soi quang theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong @6 s¢i quang nay
con bao goém:

16p nhua thi nhit dugc b tri quanh vo phan xa va dugc lam tlir nhya dong rén
nho tia cuc tim; va

16p nhua tht hai dugc bd tri quanh 16p nhua thir nhét va dugc lam tir nhya déng
rin nho tia cuc tim,

trong d6 vo phan xa cé duong kinh ngoai nim trong khoang tir 124,3um dén
125,7pm, va

trong d6 16p nhya tht hai c6 dudong kinh ngoai ndm trong khoang tir 188um dén
210pm.
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FIG. 1
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 10
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FIG. 12

SR ——

IS SIS SRS U UPIUVUPE (YRR PRSP
it e B S

0,05
0,04
0,03
0,01

[ap] (01 :ONOA OS ‘wmo¢ :HND ONQND
wugssT O ONOD NON Od OVH ANS

10

14

>

CHI SO MU

-25-



32500

FIG. 13
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