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(21) 1-2021-00016

(57) Pau ndi quang gitt hai hoic nhiéu 6ng ndi quang loai LC dugc dé xuit.
Pau ndi quang bao gdm than ngoai, than trudc bén trong chira hai hoic nhiéu
6ng ndi quang loai LC, cac 10 xo cta dng ndi dé day cac dng ndi quang vé phia
héc cam dbi tiép va than sau dé d& cac 10 xo cua 6ng ndi. Than ngoai va than
trudc bén trong dugc tao két cdu sao cho bdn dng ndi quang loai LC dugc chira
trong khéi thu phat cam duoc c¢6 hé sb hinh dang nhé (SFP) hodc tdm dng ndi
quang loai LC duogc chita trong khdi thu phat cap chap bén cam duoc co hé sb
hinh dang nho (QSFP). Hbc cam dbi tiép (bo thu phat hodc b ndi) bao gom
moc cta héc cdm va vo véi 16 hé chira moc ciia hde cidm & vi tri udn khi dau ndi
quang két ndi v6i hoc cam ddi tiép bang cach dua moc ciia hdc cim vao rinh

moc cua hdc cam quang.
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Linh vwe k¥ thuat dwoc dé cap

Séang ché ndi chung dé cap dén cac dau ndi quang c6 hé s6 hinh dang siéu nho va

cac két ndi lién quan trong cic bd nbi va bo thu phat quang.
Tinh trang ky thuat clia sang ché

Su phd bién ciia Internet da dan dén sy ting trudng chua timg c6 clia cic mang
truyén thong. Nhu cAu st dung dich vu cia nguoi tiéu dung va tinh canh tranh ting da
khién cho c4c nha cung cép mang lién tuc tim ra cach cai thién chét lugng dich vu trong
khi van giam gia thanh.

Céc gidi phap nhit dinh da bao gdm viéc trién khai cac bang lién két mat do cao.
Cac bang lién két mat do cao nay c6 thé dugc thiét ké dé cing c6 luong lién két ting
can dé hd trg cdc mang ting truéng nhanh thanh hé s6 hinh dang nén, tr d6 1am ting
chét luong dich vu va giam gia thanh nhu dién tich san va hd trg chi phi quan ly. Tuy
nhién, van con chd dé cai thién trong linh vyc trung tdm dit lidu, dac biét 1a lién quan
dén cac két ndi soi quang. Vi du, c4c nha san xuét dau ndi va bd ndi ludn tim cach giam
kich thude ctia thiét bi, ddng thoi ting tinh d& trién khai, do bén va kha ning thay ddi
sau khi trién khai. Cu thé 13, c6 thé cin phai bd tri nhiéu déu ndi quang hon trong ciing
mdt khbi duge st dung trude dy cho sb luong dau nbi nhé hon dé cung cdp kha ning
twong thich nguoc voi thiét bi trung tm dir liéu hién ¢6. Vi du, mdt khoi hién tai duoc
biét dén 1a khdi thu phat cim duoc c6 hé s6 hinh dang nho (small form-factor pluggable,
SFP). Khéi nay hién chtra hai két ndi quang ciia ng ndi loai LC. Tuy nhién, c¢6 thé mong
mubn chtta bdn két nbi quang (hai két nbi song cong truyén/nhén) trong cting mét khoi.
Mbt khéi hién tai khéc 1a khdi thu phét cap chap bdn cdm dugce c6 hé s6 hinh dang nhé
(quad small form-factor pluggable, QSFP). Khéi nay hién chira bon két ndi quang cia
6ng ndi loai LC. Tuy nhién, ¢6 thé mong mudn chira tim két nbi quang ctia dng ndi loai

LC (bdn két ndi song cong truyén/nhén) trong cting mot khéi.

Trong cdc mang truyén thong, nhu cac trung tdm dit liéu va cdc mang chuyén
mach, rat nhiéu lién két gifta cac dau ndi doi tiep c6 thé duoc nén thanh cac bang mat

d6 cao. Céac nha san xuat bang va dau noi ¢6 thé toi vu héa mat do cao nay bang cach
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giam kich thuéc dau noi va/hodc khoang cach gitta cac dau noi lién ké nhau trén bang.
Trong khi ca hai c4ch ti€p can nay déu c6 thé c6 tac dung lam tang mat do dau ndi cua
bang thi viéc giam kich thuge va/hodc khoang cdch dau ndi nay ciing co thé lam tang

chi phi hd tro va giam chét lugng dich vu.

Trong két ciu bang mat d¢ cao, cac dAu ndi va bé cap lién ké c6 thé can trd viéc
tiép can cac co cAu nha riéng ré&. Su can trg vat Iy nay co thé 1am giam kha ning cla
nguoi van hanh dé giam thiéu tng suét tac dung vao cap va dAu ndi. Vi du, cac Gmg suat
nay co thé duogc tac dung khi nguoi dung cham vao nhém dau nbi day dic va day cac
sgi quang va d4u ndi xung quanh sang mot bén dé tiép can co chu nha dau ndi riéng ré
bing ngodn tay cai va ngon tay tro. Viéc tac dung img sudt qua 16n vao cap va dau ndi c6
thé gy ra cac khuyét tat 4n 1am giam tinh toan ven va/hodc dd tin cdy cla cac dau cubi

va c6 kha ning gay ra su gian doan nghiém trong doi véi hi€u suat mang.

Trong khi nguoi van hanh ¢6 thé cb su dung dung cuy, nhu tua vit, dé tiép can
nhém dau nbi day dic va kich hoat co chu nha, céc cap va dau nbi lién ké c6 thé can tré
tAm nhin thing cia ngudi van hanh, gy kho khan cho vigc dan huéng dung cu dén co
cAu nha ma khong phai ddy cac cap lién k& sang mot bén. Hon nita, ngay ca khi nguoi
vén hanh c¢6 tAm nhin thing tdt thi viéc dan huéng dung cu dén co cAu nha van c6 thé 1a
mot qua trinh tén thoi gian. Vi vy, viéc s dung dung cu c6 thé khong c6 hiéu qua dé

giam thoi gian hd tro va tang chét luong dich vu.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

DPéu ndi quang chira hai hodc nhidu éng ndi quang loai LC dugc d& xuét. Dau nbi
quang bao gdm than ngoai, mdt thén trude bén trong chira hai hodc nhidu éng ndi quang
loai LC, céc 1o xo cia dng nbi dé diy cac ong nbi quang vé phia héc cém dbi tiép va
than sau dé d& cac 10 xo ctia dng ndi. Than ngoai va than trude bén trong duge tao két
cAu sao cho bdn éng kinh quang loai LC dugc chira trong khéi thu phat cam duoc c6 hé
sb hinh dang nho (SFP) hodc tam 6ng ndi quang loai LC dugc chia trong khéi thu phat
cap chap bbn cdm duogc c6 hé sé hinh dang nhé (QSFP). Hbc cdm dbi tiép (bd thu phat
hodc bo néi) bao gém méc cta hdc cdm va vo ¢ 16 ma chira moc cua hdc cdm & vi tri
ubn cong khi dau nbi quang tao két ndi v&i hbe cdm dbi tiép bang cach dua moc cta héc

cam vao ranh moc cua hdc cam quang.

M6 ta van tat cac hinh vé
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Fig.1A la hinh phéi canh ctia SFP diu ndi LC bude 6,25mm chuén theo tinh trang

k¥ thuat;

thuat;

Fig.1B 14 hinh phéi canh ctia bo ndi LC budc 6,25mm chudn theo tinh trang k¥

Fig.1C 1a hinh chiéu bing ctia bo néi theo tinh trang k¥ thuat trén Fig.1B;

Fig.1D Ia hinh chiéu dtng ctia bo ndi theo tinh trang k¥ thuét trén Fig. 1B, thé

hién budc 6,25mm;

Fig.2A 1a hinh phdi canh ctia diu ndi kép LC theo tinh trang k¥ thudt;

Fig.2B 1a hinh phdi canh cua d4u nbi kép LC theo tinh trang k§ thuét véi then

kéo nha tur xa;

Fig.2C 1a hinh chiéu bang cua dau ndi LC theo tinh trang ky thuat dugc st dung

trong cac phuong an dugc thé hién trén Fig.2A va Fig.2B;

Fig.2D 14 hinh chiéu canh cta dau nbi LC theo tinh trang k¥ thuét trén Fig.2C;
Fig.3 1a hinh v& céc chi tiét roi minh hoa mot phuong an cia dau nbi;
Fig.4 12 hinh phéi canh minh hoa mét phuong 4n ciia dau néi;

Fig.5 12 hinh phdi canh minh hoa mdt phuong an ctia dau noi voi vo ngoai dugc

thdo khoi than trudc.

Fig.6 12 hinh phéi canh minh hoa m¢t phuong 4n cuia dau ndi kép;
Fig.7 1a hinh phdi canh minh hoa mot phwong én khéc cua du ndi kép;
Fig.8 1a hinh phdi canh minh hoa mét phuong an clia dAu ndi cap chap bon;

Fig.9 1a hinh vé phéi canh khac minh hoa mdt phwong an cta d4u ndi cap chap

Fig.10 thé hién céc phuong 4n khac ctia cac loai bd ndi;

Fig.11A I hinh chiéu canh cta ddu ndi duge ndi voi bd ndi;

Fig.11B 12 hinh chiéu canh ciia diu néi dugc thao khoi bo ndi;

Fig.12A 1a hinh chiéu canh cta vo ngoai cua d4u ndi duoc thao;

Fig.12B 12 hinh phéi canh clia v6 ngoai trong sudt ctia dau ndi thé hién than trudc;
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Fig.13 1a hinh phéi canh minh hoa mot phuong 4n cua dau ndi cap chap bon duge

lap vao bd noi tuong Ung;

Fig.14A-C 1a c4c vi du minh hoa cta viéc quan ly cép su dung cac phuong an

khac nhau cua cac dau noi;

Fig.15A-B 1a c4c vi du minh hoa ctia viéc quéan Iy cép str dung nhiéu dai soi trén

mot vo boc;

Fig.16 12 vi du minh hoa ctia viéc sir dung hé théng quan 1y cép st dung nhiéu
dai soi trén mdi vé boc.

Fig.17 1a vi du minh hoa khac ctia vi¢c st dung hé théng quan 1y cép st dung
nhidu dai s¢i trén mdi vo boc.

Fig.18A-B la c4c hinh v& khac nhau minh hoa mdt phuong an cia d4u nbi MT.

Fig.19A-D 1a cdc vi dy minh hoa ciia cac thiét ké khac ¢6 thé clia dau ndi.

Fig.20 thé hién viéc dich chuyén hai diu ndi tir dau ndi kép dén hai dau noi don,

Fig.21A 1a hinh v& céc chi tiét roi ctia diu ndi quang c& micrd theo mdt phuong
an.

Fig.21B la hinh phéi canh clia du ndi quang c& micrd dugce 1ap rap trén Fig.21A.,

Fig.22 1a hinh chiéu dung cia d4u ndi quang ¢& micrd trén Fig.21B thé hién céc

kich thuéc tong thé cia dau ndi va budce ctia dng noi.

Fig.23A 1a hinh v& mat c4t cua dau nbi quang ¢ micrd trén Fig.21B dugc chét

vao bd ndi trén Fig.24.

Fig.23B la hinh v€ mat cit ctia cac dau ndi quang c& micrd trén Fig.21B duoc

thao chdt khoi bd nbi trén Fig.24.

Fig.24 14 hinh v& c4c chi tiét roi cia bo ndi dung cho cac dau nodi quang cd microd

trén Fig.21B.
Fig.25A 1a hinh v& mat c&t ctia bo ndi trén Fig.24, dugce lap rap.
Fig.25B la hinh cét canh clia v6 bd ndi trén Fig.24.

Fig.26 1a hinh chiéu ding cta bd ndi dugc lap rap trén Fig.24.



Fig.27A 1a hinh chiéu truc do minh hoa than truéc cua d4u ndi quang c& micrd

trén Fig.21A.
Fig.27B 1a hinh chiéu nhin tr bén phai cta than trude trén Fig.27A.

Fig.28A 1a hinh chiéu truc do minh hoa than sau cta du ndi quang c& micrd trén
Fig.21A.

Fig.28B 1a hinh chiéu canh clia than sau trén Fig.28A.

Fig.29A 12 hinh chiéu truc do minh hoa v ngoai clia dau ndi quang c& micr6 trén

Fig.21A.
Fig.29B la hinh chiéu dung ctia v ngoai trén Fig.29A.

Fig.29C 1a hinh v& mt cht ctia vo ngoai trén Fig.29A thé hién dinh ctia phan nho
dinh hudng.

Fig.29D Ia hinh chiéu bén trong ctia vé ngoai trén Fig.29A,;
Fig.29E 1a hinh chiéu bén trong cia vé ngoai trén Fig.29A.
Fig.30 12 hinh chiéu canh ciia méc b ndi clia bd néi trén Fig.24.

Fig.31 14 hinh chiéu truc do ctia bo ndi trén Fig.24 dugc lip rép véi céc dau ndi

quang cd micrd trén Fig.21B.

Fig.32A 13 hinh v& mit cit ctia ddu néi theo tinh trang ky thuat thé hién khe chot.

Fig.32B 1a hinh v& mat c&t cta ddu nbi quang c& micrd trén Fig.21B duoc chét
(bén trai) va théo chét (bén phai) bén trong bd ni trén Fig.24, dugc lap rap.

Fig.33A minh hoa dau ndi quang ¢& micrd trén Fig.21B trong khdi QSFP, thé
hién céc kich thudc theo don vi milimét.

Fig.33B minh hoa céc d4u nbi quang c& micrd trén Fig.21B trong khéi SFP, thé
hién céac kich thude theo don vi milimét.

Fig.34A-34C minh hoa cdc mdc bd ndi twong tac véi cac du ndi quang c& micrd
trén Fig.21B trude (Fig.34A), trong (Fig.34B) va sau khi (Fig.34C) chét.

Fig.35A-35C minh hoa diu ndi quang c& micrd trén Fig.21B v6i canh bén hoat
dong trude (Fig.35A), trong (FIG, 35B) va sau khi (Fig.35C) chét.

Fig.36A minh hoa nhiéu dau ndi quang c& micrd trong bo thu phat.
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Fig.36B 12 hinh chiéu dimg cia bd thu phat trén Fig.36A.

Fig.37 1a hinh v& céc chi tiét roi ctia diu ndi quang c& micrd theo mot phuwong an

khac.

Fig.38 12 hinh chicu truc do cia than trudc cla dau noi quang c& micrd trén

Fig.37.

Fig.39 14 hinh chiéu truc do minh hoa than sau clia dau ndi quang c& micr0 trén

Fig.37.

Fig.40A, Fig.40B va Fig.40C minh hoa k§ thudt dao chiéu phan cyc cta dau ndi
quang trén Fig.37.

Fig.41 12 hinh v& céc chi tiét roi cia dau noi quang ¢ micrd theo mdt phuong an

khac.

Fig.42A 1a hinh chiéu truc do minh hoa thén trudce cua dau ndi quang c& micrd

trén Fig.41.
Fig.42B la hinh chiéu canh cua than trude trén Fig.42A.

Fig.43 13 hinh chi€u truc do minh hoa than sau ctia dau ndi quang ¢ micrd trén

Fig.41.

Fig.44A, Fig.44B va Fig.44C la c4c hinh chiéu truc do ctia cac vo ngoai ma ¢
thé duoc sir dung véi bat ky dau ndi trong s6 cac d4u ndi quang c& micro trén Fig.21A,

Fig.37 va Fig.41.
Fig.45 1a hinh v& cac chi tiét roi ctia bd ndi theo mot phuong an khac.
Fig.46 1a hinh v& mat cit ctia bd ndi trén Fig.45, dugc 1ap réap.
Fig.47 1a hinh v& cac chi tiét roi cua dau ndi theo mot phuong an khéc.
Fig.48 12 hinh chiéu truc do minh hoa thin sau va tru sau cta dau ndi trén Fig.47.
Fig.49 1a hinh v€ mat cit clia try sau trén Fig.47 dugc 1ap rap vé6i cac soi quang.
Fig.50 14 hinh chiéu ding ctia diu ndi trén Fig.47.
Fig.51 12 hinh chiéu truc do minh hoa v6 boc ctia dau nbi trén Fig.47.

Fig.52 14 hinh chiéu ding ctia bd ndi trén Fig.45.
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M6 ta chi tiét sang ché

Sang ché khong bi giéi han & cac hé théng, thiét bi va phuong phéap cu thé dugc
md ta do ching co thé thay dbi. Thuat ngit duge s dung trong phan mo ta chi nham
muc dich md ta cac phién ban hodc phuong an cu thé va khong nham gi6i han pham vi

cua sang ché.

Khi dugc sir dung trong tai li¢u nay, cac dang s it cling bao gdm ca cic dang s6
nhidu trir khi vin canh quy dinh r& rang khéc. Trir khi dugc dinh nghia khac, tat ca cac
thuat ngit k§ thuét va khoa hoc dugc sir dung trong ban md ta nay déu c6 y nghia nhu
duoc hiu theo cach thong thudng boi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuce ky
thuat nay. Khong c6 ndi dung nao trong phan boc 16 nay dugce hiu 12 su thira nhan rang
cac phuong an dugc md ta trong sang ché khong ¢ quyén xac dinh trude phan boc 19
nay badi sang ché trude d6. Khi duge st dung trong tai liéu nay, thuat ngit “bao gbm”

nghia la “bao gdm nhung khong bi gi¢i han 6”.

Péi v6i muc dich cua don yéu cau cap sang ché nay thi cac thuat nglt sau déy s&

¢ cac y nghia twong ung dugce néu dudi day.

Khi dugc sir dung trong ban mé ta nay, diu ni chi thiét bi va/hodc thanh phan
dé ndi modun hodc cép thu nhét véi modun hodc cap thit hai. Pau nbi c6 thé duoc tao
két cAu dé truyén bang soi quang hodc truyén tin hiéu dién. Dau nbi co thé 1a kiéu thich
hop bét ky da biét hodc s& duoc phat trién sau nay nhu, vi du, dau ndi ferrule (FC), dau
ndi giao dién dir liéu phan bé theo soi quang (fiber distributed data interface - FDDI),
diu ndi LC, diu ndi chuyén co hoc (mechanical transfer - MT), dau ndi kiéu dau nbi
vuong (square connector - SC), d4u néi CS hodc dau ndi mili thang (straight connector
- ST). Diu ndi thuong c6 thé duge xéc dinh béi than vé dau ndi. Theo mdt so phuong
4n, than vo c6 thé chta bét ky hodc tt ca céc thanh phan duge md ta trong ban mo ta

by

nay.

“Céap soi quang” hodc “cap quang” chi cdp chira mot hodc nhiéu soi quang dé dan
céc tin hiéu quang trong chim anh sang. Cac s¢i quang co thé duoc ché tao tir vat lidu
trong sudt thich hop bt ky bao gdm thiy tinh, soi thiy tinh va chét déo. Cap co thé bao
gém v boc hodc vat liéu boc bao quanh cic soi quang. Ngoai ra, cap co thé duoc ndi

v6i dau nbi & mot dau hodc & ca hai dau cia cap.
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Céc phuong 4n khéac nhau dugc mo ta trong ban mo ta nay thuong dé xuit co céu
nha tir xa sao cho ngudi dung co thé théo cac diu ndi cua bé cap ndm sat nhau trén bang
méat d6 cao ma khong lam hong cac dau ndi xung quanh, vo tinh tho rdi céc dau ndi
xung quanh, lam gian doan su truyén din qua cac dau ndi xung quanh va/hoic su cb
twong tu. Cac phuong 4n khac nhau cling dé xut cac ddu nbi kép LC c6 budce hep va
cac dau nbi da soi co bé rong hep, dé s dung, vi dy, v6i cac SFP LC c6 budc hep trong
tuong lai va cac SFP ¢co bé rong hep trong tuong lai. Co cu nha tir xa cho phép st dung
cac dau ndi kép LC co6 budc hep va cac dau ndi da soi c6 bé rong hep trong mang day

dac gém cac SFP LC c6 budce hep va cac SFP da sgi ¢o bé rong hep.

Fig.1A thé hién hinh vé& phéi canh ctia SFP dau ndi LC budc 6,25 mm chuén theo
finh trang k¥ thuat 100. SFP 100 dugc tao két cAu dé tiép nhan dau ndi kép va c6 hai
héc cim 102, mdi héc cim nay dé tiép nhan mot d4u nbi LC tuong tng. Budc 104 dugc
dinh nghia 1a khoang céch tir truc dén truc gitra c4c truc doc trung tAm cia mdi trong sd
hai héc cim 102. Fig.1B thé hién hinh v& phdi canh ctia bd nbi LC bude 6,25 mm chuan
theo tinh trang k¥ thuat 106. B ndi 106 cling dugce tao két cAu dé tiép nhan d4u nbi kép
va c6 hai hdc cdm 108, mdi hdc cdm nay dé tiép nhan mot d4u nbi LC twong tmg. Fig.1C
1 hinh chidu bing ciia bd néi 106 trén Fig.1B. Bude clia bd néi 106 duge dinh nghia
tuong tu budce cia SFP 100, 1a khodng cach tir truc dén truc gitta cac truc doc trung tam
ctia mdi trong s hai héc cdm 108 nhu dwge minh hoa trén Fig.1D thé hién hinh chiéu

dimg ctia bd ndi 106.

Fig.2A thé hién diu ni kép LC theo tinh trang k§ thuat 200 ¢6 thé dugc sit dung
v6i SFP thong thudng 100 va bd ndi thong thuong 106. Dau ndi kép LC 200 bao gom
hai dAu néi LC thong thuong 202. Fig.2B thé hién mot dau ndi kép LC khéc theo tinh
trang k¥ thudt 204 c6 then kéo nha tir xa 206 va bao gdm hai dau ndi LC thong thudng
208. Nhu duoc thé hién, then kéo nha tir xa bao gém hai chac 210, mdi chac nay duogc
tao két cAu dé ndi v6i thanh phin kéo dai 212 ciia dau ndi LC twong tmg 208. Fig.2C va
Fig.2D 1in luot thé hién hinh chiéu bing va hinh chiéu canh cia dau ndi LC thong
thudng 208 c6 bé rong bang 5,6 mm va ciing thé hién thanh phan kéo dai 212.

Nhu duoc thao ludn & day, cdc dau ndi hién tai c6 the dugc cai tién bang nhi€u

céch khac nhau, ching han nhu, vi dy, giam kich thuéc khéi, ting do bén két cau, cho
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phép thay dbi chiéu phan cuc, v.v. Céc phuong an khac nhau dugc boc 10 & ddy mang

lai cac cai tién so v6i tinh trang k¥ thuat, nhu s& dugc thao luan thém dudi day.

Theo mot 36 phuong an, nhu dugc thé hién trén Fig.3, dau ndi 300 c6 thé bao
gbm cac thanh phan khéc nhau. Theo Fig.3, phuong 4n minh hoa cia dau ndi 300 duge
thé hién dudi dang hinh v& c4c chi tiét roi d& minh hoa mot cach chi tiét. Theo mot s
phuong an, va nhu duoc thé hién tiép ¢ day, dau nbi 300 c6 thé c6 vo ngoai 301, than
trude 302, mot hoac nhiéu 6ng ndi 303, mot hoic nhiéu mat bich 6ng ndi 304, mdt hoic
nhidu 10 xo0 305, than sau 306, tru sau 307, vong udn nép 308 va vé boc 309. Theo mot
s6 phuong 4n, than sau 306 ¢6 thé bao gdbm mot hoidc nhiéu phan nhd 306.1 ma c6 thé
khoa lién dong véi 6 hé/ranh cét 302.1 trong than trude 302. Didu nay c6 thé cho phép
than sau 306 va than trude 302 duge gin chit véi nhau quanh (céc) éng nbi 303, (cac)
miit bich éng ndi 304 va (céc) 10 x0 305. Cac chi tiét trén Fig.3 dugc tao két cAu sao cho
hai dau nbi quang c6 boén 6ng ndi quang loai LC ¢6 thé dugc chira trong khdi thu phat
cdm duoc c6 hé sé hinh dang nhé (SFP)) hodc it nhét hai dau ndi quang c6 tong s tam
bng nbi quang loai LC ¢6 thé duoc chua trong khéi thu phét cap chap bbn cam duoc co

hé s hinh dang nhé (QSFP).

Theo Fig.4, mot phuong an dugc thé hién trong d6 diu ndi 400 duoc lap rap.
Theo mdt s6 phuong 4n, dau néi duoc 1ip rap co thé c6 vo ngoai 401, than trude 402
duoc bd tri bén trong vo ngoai, mdt hodc nhiéu 6ng ndi 403, mot hodc nhiéu mép bich
éng néi (khong duge thé hién), mot hodc nhidu 16 xo (khong dugc the hién), than sau
406, tru sau (khong duoc thé hién), vong ubn nép (khong dugce thé hién), vo boc 409, va
then day-kéo 410. Theo mot sd phuong 4n, dAu ndi c6 thé c6 mot hodc nhidu co cu 13y
cai tao nén tir 6 hé 412 trén vo ngodi 401 gin then ddy-kéo 410 va phan nho 413 trén
than trude. Co cAu 13y cai tao nén tir 6 hé 412 va phan nhd 413 gén chat vo ngoai 401
v6i than trude 402. Theo mot phwong an khéc, vo ngoai 401 ¢6 thé c6 ranh 411 dé tiép
nhan then khoa hodc co cAu khoa tir bd ndi (dugc minh hoa trén Fig.13, & bén dudi).
Réanh 411 ctia v6 ngoai 401 duoc st dung dé khoa lign dong véi bd ndi (dwge minh hoa
trén Fig.13, & bén dusi) hodc héc cim b thu phat dé ¢b dinh dau ndi vao bo ndi. Nhu
s& dugc hiéu béi ngudi 6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét nay, then day-kéo
410 cho phép thao diu ndi khoi héc cdm ma khong can céc dung cu b6 sung. Theo cach
khac, then ddy-kéo c6 thé dugc loai bé va d?ui ndi duge théo thu cong. Trong mdt hodc
nhidu phuong 4n khéc, vé ngodi 401 ciing c6 thé c6 chdt khoa 414. Chot khoa 414 ¢6
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thé gitt dau nbi theo hudng cho trude khi duge lap vao trong hoc cdm nhu bo noi hodc

b thu phat.

Fig.5 minh hoa quy trinh thay d6i chiéu phan cuc cia céc d4u nbi quang theo
sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.5, theo mot s6 phuong 4n, co chu 13y cai cta dau
ndi 500 ¢6 thé dugc tao nén tir hai phan chinh: 6 ho' (khéng nhin théy dugc) va mot hodc
nhidu phan nhd 513. Nhu dugc minh hoa trén Fig.5, vé ngoai 501 c6 the trugt 1én hogc
dugc thao khoi than trude 502 bang cach nha céc co cAu 13y cai duoc tao ra boi phan
nhd 513 thoat ra qua 6 hd, nho do no tiép xtic v6i thanh phia sau cia 6 hé (tham khao
Fig.4 v6i vi du minh hoa cta vé ngoai dugc gin vao than truge thong qua co chu 13y
cai). Theo mot s6 phuong 4n, then day-kéo 510 co thé dugc gan vinh vién vao vo ngoai

501, nhu dugc thé hién.

Than trude 502 ¢6 thé dugce thao khoéi vé ngoai 501, dugc quay 180° nhu dugc
chi béi miii tén 520 va duoc lip lai vao trong v ngoai. Diéu nay cho phép thay d6i chiéu
phén cuc cua than trude 502, nhu dugc thé hién boi miii tén trén Fig.5, va nho d6 céc
bng nbi co thé chuyén mach nhanh chéng va dé dang ma khong c6 rii ro anh hudéng dén
cac 6ng nbi va cac cap soi manh.

Theo mdt s6 phuong an, c6 thé ¢6 loi khi két ndi hai hogc nhidu dau ndi véi nhau
dé tang tinh toan ven chu trc, giam kich thude khéi tdng thé va cit giam céc chi phi san
xuit. Theo d6, nhu duoc thé hién trén Fig.6, dau nbi 600 co thé theo mot sb phuong an,
st dung vo ngoai 601 c6 kha nang giit hai than truge 602. Nhiéu phuong 4n khac dugc
boc 10 & day, va can luu y rang cac phuong an duge boc 10 ¢ day tat ca 1a cac vi du

khong giéi han dugce thé hién chi nham muc dich minh hoa.

Theo d6, mic du phuong an dugc thé hién trén Fig.6 st dung vo ngoai kép 601,
cac phuong an bd sung hoic thay thé c6 thé ton tai v6i strc chira 16n hon, vi dy, sau hodc
tam dau ndi quang trong mdt vo ngoai. Nhu duoc thé hién trén Fig.6, theo mdt sd phuong
4n, v6 ngoai 601 c6 thé tiép nhan hai than trude 602, mdi than c6 hai dng ndi riéng biét
603. Nhur duoc thé hién, (céc) than trude 602 c6 thé dugc bét chit vao vo ngoai 601
thong qua co cAu 1Ay cai 612 va 613. Theo cac phuong 4n bd sung, then day-kéo 610 c6
thé duoc cai bién, nhu duge thé hién, sao cho mot then c6 thé duge st dung dé théo hai
hodic nhidu diu néi khéi bo ndi. Nhu duge minh hoa trén Fig.6, then day-kéo don than

610 va vo ngoai 601 ¢6 thé ¢6 hai 6 hé 612 ma nhan nhidu phan nhd 613 ciia (c4c) than
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trude 602. Nhu dugc mé ta & day cac ranh 611 cua vo ngoai 601 duge st dung dé cb
dinh cac dAu ndi vao bd ndi (dugc minh hoa trén Fig.13 dudi day). Theo mot hodc nhiéu
phuong 4n khéc, cdc dau ndi c6 thé c6 céc than sau riéng biét 606 va céc v boc 609

(ttrc 14, mot than sau/vé boc cho mdi than trudc) nhu duge minh hoa.

Theo cach khac, theo mot sb phuong an, chéng han nhu dugc thé hién trén Fig.7,
dAu nbi 700 co thé c6 vo boc don 709 va than sau kép (ttc 1, don than) 706 thay vi cic
than sau riéng biét (vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.6). Theo mot s6 phuong 4n, than
sau kép 706 co thé ¢6 cac kich thudc khac nhau so v6i cac than sau riéng biét trén Fig.o,
chéng han, vi du, chiing c6 thé dai hon dé déap tng nhu cau dinh tuyén soi sau khi né ra
khoi vo boc 709. Theo cac phuong an khac dugc mo ta ¢ day, dau ndi duoc thé hién trén
Fig.7 cling ¢6 thé bao gdm vo6 ngoai (vi dy, v6 ngoai kép) 701, mot hodc nhiéu dng nbi
703, it nhat mot co cu I3y cai duge tao ra bi phin nho (khong duge thé hién) thodt ra

qua mot hodc nhidu 6 ho 712 va then day-kéo 710.

Nhu dugc d& cp, ¢6 thé co loi khi két ndi hai hogc nhiéu ddu néi véi nhau dé
tang tinh toan ven ciu tric, giam kich thuge khéi tdng thé va cit giam cac chi phi sén
xuét. Theo d6, tuong tu Fig.6, Fig.8 thé hién dau ndi 800 ma c6 thé, theo mot sb phuong

an, st dung vo ngoai 801 c6 kha nang git nhidu (vi du, bbn) than trude 802.

Nhu dugc thé hién trén Fig.8, mot s6 phuong 4n c6 thé ¢6 v ngoai 801 ¢6 thé
tiép nhan 1én dén bdn than trude 802, mdi than c6 mot hodc nhiéu 6ng ndi 803. Nhu
dugc thé hién, mdi than trudc 802 cb thé dugc bat chit vao vo ngoai 801 thong qua co
chu 18y cai 812 va 813. Theo cac phuong 4n bd sung, then ddy-kéo 810 c¢6 thé duge cai
bién sao cho mot then c6 thé duge sir dung dé thao 1én dén bén du ndi khoi bd néi. Nhur
dugc minh hoa trén Fig.8, then day-kéo 810 c6 thé bao gdm bén ranh 811, ma nhu dugce
mo ta & day dugc st dung dé ¢d dinh dau ndi vao hdc cam chéng han nhu bo ndi (duogc
thé hién trén Fig.13, duéi day) hoac phin hc cim phia trude ciia bd thu phat. Theo mot
hodc nhiéu phuong an khac, cac dau ndi co6 thé c6 cac than sau riéng biét 806 va cac vo
boc 809 (tirc 13, mot than sau/vé boc cho mdi than truéc) nhu duge thé hién.

Tuong tu Fig.8, Fig.9 thé hién mot phuong 4n ma vé ngoai 901 c6 thé tiep nhan
lén dén bén than true 902, mdi than ¢6 mot hodc nhidu éng ndi 903. Nhu duge thé hién,
mai than trudc 902 c6 thé duoc bit chit vao v ngoai 901 thong qua co cau 13y cai 912

va 913. Theo cac phuong an bd sung, then day-kéo 910 c6 thé dugc cai bién sao cho
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mot then c6 thé dugc sir dung dé théo 1én dén bén dau ndi CS khéi bd ndi. Nhur dwgce
minh hoa trén Fig.9, then ddy-kéo 910 c6 thé bao gdbm bdn ranh 911, ma nhu duge mo
ta & ddy duoc st dung dé cb dinh dAu ndi vao bd ndi (duoc thé hién trén Fig.13, dudi
day) hodc phan hdc cim quang ctia bd thu phat. Phuong an trén Fig.9 ¢6 thé st dung
than sau don 906 va vo boc don 909. Theo mot hodc nhiéu phuong an khac, cac dau nbi
¢6 thé ¢ cac than sau 906 va cac vé boc 909 riéng biét (turc 13, mot than sau/vo boc cho

tAt ca bdn than trudc) nhu dwgce minh hoa.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché dé xuat phuong phéap cau hinh lai cap quang
trong d6 cac vo ngoai ctia cac dau nodi c6 the dugc thao va phan con lai cia dau noi dugce

lap rap dugc lap vao trong vo c6 stc chira 16n hon hodc nhoé hon.

Vi du, cac vo ngoai cua nhiéu vo c6 kha ning chira hai dng nbi c6 thé dugc thao
va than trong cta diu nbi va cac thanh phén lién quan dugc 1ap vao vé ngoai tht hai c6
kha néang chira bén hodc tdm 6ng ndi. Theo cach khéc, v ngoai c¢6 kha nang chira bon
éng ndi co thé duoc théo va céac than trong va cac thanh phan lién quan dugc 13p vao hai
v6 ngoai thir hai, mdi trong sé hai vo thit hai c6 kha ning chira hai 6ng néi. Tuong tu,
v6 ngoai ¢6 kha nang chira tdm éng nbi co thé duoc thao va duoc thay thé bai hai vo c6
kha nang chira bbn 6ng ndi hodc mdt vo c6 kha nang chira bbn 6ng ndi va hai vo c6 kha
nang chtra hai bng ndi. Theo cach nay, cac cap co thé duoc cdu hinh lai mot cach linh
hoat dé phil hop v6i kha ning chira cua thanh phan dién-quang d6i tiép nhu bd thu phét.

Khia canh nay cta sang ché dugc thé hién dua vao Fig.10.

Theo Fig.10, cac phuong 4n khéc nhau ¢6 thé tn tai nhu vé don 1001 ma tiép
nhén dau ndi don 1002. C4c phuong 4n bd sung ciing ¢ thé tdn tai, ching han vo kép
1003 ma tiép nhan hai du néi 1004 va/hodc v6 cap chap bén 1005 ma c6 thé tiép nhan
1én dén bdn dau ndi 1006. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt nay c6
thé hiéu rﬁng cac phuong an khac cé thé ton tai ma khong dugc thé hién rd rang. Vi du,
vo c6 kha ning chira 5, 6, 7, 8, 9, 10 hodc nhidu hon mudi dau ndi c6 thé duge st dung
cho cac phuong an khéc nhau dugc boc 1o ¢ day. Nhu dugce thé hién dudi ddy, mong
mudn c6 céac két cau vo linh hoat sao cho céac dau ndi c6 thé dugc nhom lai va tach ra

gitta cac thanh phan quang va quang dién tr nhu cac bd ndi va bo thu phat.

Theo cach khac, theo mot s6 phuong an dau noi c6 the st dung mot hodc nhiéu

than sau kép c6 vo boc don, tuong tu than duge thé hién trén Fig.7. Do d9, tuong tu
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Fig.7, phuong 4n c6 thé cho phép giam hon niva kich thuéc khéi, it cap hon va bao tri
dau ndi d& dang hon. Theo d6, mot hodc nhiéu phuong 4n c6 thé c6 v6 ngoai c6 thé tiép
nhan 1én dén bén than trudc, mdi than c6 mot hodc nhidu 6ng nbi. Theo mot sb phuong
4n, mdi than trude c6 thé duge bét chit vao vo ngoai thong qua co ciu 14y cai. Theo céc
phuong an bd sung, then day-kéo co thé duge cai bién sao cho mot then co thé dugc st
dung d& thao t6i da bdn than truée khoi bo néi. Then ddy-kéo c6 thé bao gdm bon 16 ho
dé nhan nhiéu then khda ctia vé ngoai. Nhu dugc md ta ¢ day, cac then khoa cia vo
ngoi duge sir dung dé cd dinh cac dau ndi vao bd ndi (duge thé hién trén Fig.13) hodc

phin héc cim quang cia bd thu phit.

Theo cac phuong &n khac, dau ndi c6 thé st dung than sau dudi dang mot than
don nhét ¢6 vo boc don (tire 13, nhu dugc thé hién trén Fig.9). Do d6, phuong an ¢ thé
cho phép giam hon nita kich thudc khéi, it cap va bao tri dau ndi d& dang hon. Theo do,
mot hodc nhidu phwong 4n c6 thé c6 v ngoai c6 thé tiép nhan lén dén bdn than trude,
mdi than c¢6 mét hodc nhidu éng nbi. Mdi than trude c6 thé duge bat chit vao vo ngoai
thong qua co ciu 13y cai nhu duge mé ta & ddy. Theo cac phuong én bd sung, then diy-
kéo c6 thé dugc cai bién sao cho mot then ¢6 thé dugc st dung dé thao 1én dén bdn dau
ndi khoi bd néi. Then ddy-kéo c6 thé bao gdm bdn 16 hé dé nhan nhiéu then khoa cua
v6 ngoai. Nhu dugc md ta ¢ ddy, cac then khoa cua vo ngoai duge su dung dé c¢b dinh
céc dau ndi vao bd ndi.

Cé4c d4u ndi quang theo sang ché tht ca duoc tao két cu dé dugc tiép nhan trong
hbc cdm. Nhu duoc st dung & day, thuét ngi “hdc cdm” néi chung chi vo tiép nhan dau
nbi quang. Hbc cdm bao gdm cé cac bd nbi quang, nghia 1a cdc bd phén lién két hai hodc
nhiéu dau ndi quang, va cac bd thu phat, bao gdm hbc cdm quang dé gitr cac dau nodi
truyén thong véi thanh phén quang dién t&r (vi dy, thanh phan chuyén ddi cac tin hidu
quang thanh céc tin hiéu dién). Nhu dugc thé hién trén Fig.11A, theo mdt phuong an,
vo ngoai 1101 cd thé bao gém mot hodc nhiéu rinh 1111. Nhu dugc mod ta va thé hién
& day, mot hodc nhidu ranh c6 thé cho phép héc cdm 1114 néi chit v6i dau ndi 1100A.
Theo d6, theo mot $6 phuong an, héc cdm 1114 c6 thé c6 méc ctia hbe cdm 1115, ma
linh hoat va c6 thé cé dinh ddu néi 1100A vao héc cim thong qua viéc chot 1én thanh
cuaranh 1111, nhu dugce thé hién. Viéc chdt nay dugc thyce hién khi vo ngoai 1101 dugc

dAy vé phia truéc vao hoc cam. Cac phan nghiéng ctia vo ngoai 1101 cho phép moc cua
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héc cdm 1115 trugt 1én va qua mit trude cia vo ngoai nho do c¢b dinh dau ndi 1100A

vao hdc cam.

Ngoai ra hodc theo cach khac, theo mot s6 phuong an, chang han nhu dugc thé
hién trén Fig.11B, dAu ndi 1100B c6 thé dugc thao khéi hdc cdm 1114 bing cach kéo
dau ndi ra xa bd ndi nhu duoc chi boi mii tén dinh huéng. Theo mot ) phuong éan, luc
nay co thé dugc tac dung bdi ngudi dung thong qua then day-kéo 1110. Theo céch khéc,
khi khong c6 then diy-kéo, dAu ndi ¢6 thé van c6 thé thdo duge bing tay khoi hdc cam.
Nhu duge thé hién trén Fig.11B, khi ddu ndi 1100B dugc thao khéi hoc cdm 1114, céc
méc ctia hdc cdm linh hoat 1115 tach ra va trugt 1én theo do nghiéng cua phan cubi cua

dau noi va cho phép thao dau noi ra khéi hdc cam.

Theo Fig.12A va Fig.12B, nhu dugec mo ta & déy va dugc thé hién trude do trén
Fig.5, than trude 1202 c6 thé théo ra khoi vo ngoai 1201. Theo mot sé phuong 4n, mot
ph?m cua than ngoai 1201 ¢cé thé kéo dai mot cach linh hoat ra xa khoi than trude 1202
nhu dugc thé hién boi cac miii tén trén Fig.12A. Nhu dugc mo ta & day, theo mot sb
phuong 4n, than trude 1202 ¢6 thé bao gdm phan nho 1213 ma khéa lién dong v6i 6 ho
(khodng duoc thé hién) trén v6 ngoai 1201. Theo do, khi luc dugc tac dung vao vo ngoai
1201 theo céch thio mot hodc nhidu phan nhé 1213 khoéi mot hodc nhiéu 6 hé (khong

duoc thé hién, xem Fig.4), than trudc 1202 ¢6 thé duge thao khoi vo ngoai.

Theo Fig.13, phuong an 1300 dugc thé hién trong d6 dau ndi (khong dugc thé
hién toan bd) duoc 1ap vao hdc cim ching han bo ndi 1314. Theo vi du khdng gidi han
cu thé nay, dau ndi nay tuong tu dau ndi duoc thé hién trén Fig.8 (tic 13, bao gém bdn
than trudc ma mdi than ¢ than sau 1306 va vo boc 1309). Tuy nhién, khong gidng Fig.8,
phuong én duoc thé hién ¢ day st dung bdn then day-kéo riéng biét 1310 thay vi hé
théng then ddy-kéo kép ma didu khién hai then chét trén mdi then ddy-kéo d€ cho phép

diu ndi duge thao ra khoi bo ndi 1314

Nhidu loi ich va chi tiét da duoc thao ludn & ddy lién quan dén cac dau ndi va kha
niang mddun héa cua ching (vi du, dé bao gom nhiéu du nbi trong mot vo don). Ngoai
viéc giam kich thudc khéi, cai thién céu tric va giam chi phi, cac phwong dn khdc nhau
trong ban mo ta nay cling co6 thé ¢6 loi lién quan dén viéc giam ganh nang clia hé théng
cap trong mdi trudng trung tdm dit liu. Cac phuong an minh hoa dugc thé hién trén cac

hinh vé tir Fig.14A dén Fig.14C minh hoa cic két cdu cap c6 thé dugc s dung dé giam
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d6 phirc tap cia cac cap quang trong moi truong nén chat. Cén luu ¥ ring dau ndi quang
bét ky trong s6 cac diu ndi quang duge mo ta trong ban mo ta nay c6 thé dugc st dung
trong cac phuong 4n nay, bao gdm céc dau ndi quang trén Fig.21B, Fig.37 va Fig.41, s&
dwoc mo ta chi tiét dudi day. Fig.14A thé hién hai cap doi twong ty nhu cap duge thé
hién trén Fig.6. Theo mot s6 phuong 4n, mot hodc nhiéu kep théo duogc 1401 ¢6 thé duoc
gén vao hai hoic nhidu cap zip dé ngan viéc cap zip tach ra. Diéu nay cho phép hai hodc
nhiéu cap duge bo lai va giam nguy co méc vao cac cap bod sung. Fig.14B 1a mot vi du
minh hoa v& viéc cach mot phuong &n ¢ thé d& dang tach thanh hai dau ndi riéng 1é
bang cach thao cac day cap va do d6 nhanh chéng va dé dang tao ra hai kénh s¢i quang
doc 18p ¢6 thé di chuyén va dugc két néi doc lap. Fig.14C thé hién mot phuong an trong
d6 dAu néi kép gibng voi du ndi kép trén Fig.6 va Fig.14A duge néi v6i hai dau nbi
riéng tach biét. Thong qua cac két chu v6 khac nhau duoc minh hoa & trén theo Fig.10,

cap trén Fig.14A ¢o thé duoc cu hinh lai nhu cép trén Fig.14B hodc Fig.14C.

Ngoai viée lién két cac cap sgi ¢6 sin, mot s& phuong 4n & ddy c6 thé st dung
cap zip bon s¢i méi. Theo Fig.15A, cap zip thong thuong (tuc 1a, cap co mdt dai sgi don
1520 cho mdi v 1521) dugc thé hién dé so sanh v&i phuong én trong d6 hai sgi 1522
cho mdi vo 1523 duoc sit dung. Can hiéu ring day chi 1a cac vi du khong gi6i han. Theo
mot sb phuong an, nhiéu soi c6 thé dugc chira trong mdi vo, chéng han, vi du, bdn soi
cho mdi vo dé st dung v6 boc don 909 va than sau don nhét 906 cua dau ndi dugc thé

hién trén Fig.9.

Vi du cu thé sit dung cap da soi dugc thé hién trén Fig.16 chi nhim muc dich
minh hoa. Cin hidu ring nhidu phuong 4n thay thé va cai bién la ¢6 thé, chang han nhu,
vi du, phuong an dugc thé hién trén Fig.18A-18B va Fig.19A-19D. Nhu dugc the hién,
bo chuyén mach (vi dy, bd chuyén mach 100G) 1630 dugc thé hién vé6i bod thu phat (vi
du, bd thu phat 100G) 1631. B4 thu phat 1631 ¢6 héc cdm dé nhan cac dau ndi kép 1632.
Tir mdi trong s6 hai dAu ndi kép 1632, cap bén soi 1633 kéo dai dé ndi véi cac dau nbi
va bd thu phat khac nhau. Theo mot $b phuong &n, nhu duoc mo ta & day, kep (vi du,
kep théo duoc) 1640 c6 thé ndi hai hodc nhiéu cap (vi du, 1633) dé dam bao cac cép zip
khong bi tach ra. Nhu dugc thé hién, mot cap bon soi 1633 dugc tach thanh hai cap hai
soi 1634, ma sau d6 dugc gén vao mot dau néi don 1635 va dugc dat vao bd thu phat

(vi du, bd thu phat 25G) 1636. Nhu duge thé hién tiép, mot trong s6 céc cap bén soi
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1637 duge ndi véi mot dau ndi kép 1638, ma sau d6 duge lép vao bd thu phat (vi dy, bd

thu phat 50G) 1639.

Phuong 4n thay thé hodc b sung dugc thé hién trén Fig.17. Nhu dugc the hién,
mdt hodic nhidu by chuyén mach (vi du, céc bd chuyén mach 400G) 1730 va 1732 méi
bd duge thé hién véi bd thu phét (vi du, bd thu phat 400G) 1731 va 1733. Bo thu phat
thir nhit 1731 ¢6 héc cim ma tiép nhan hai du ndi don (mot) 1734 va mdt dau ndi kép
(hai) 1735. Tir mdi dAu ndi trong s hai dau ndi don 1734, cap hai soi 1736 kéo dai dé
ndi véi cac dau ndi va bo thu phat khac nhau. Tuong tu Fig.14 va Fig.16, mot s6 phuong
an c6 thé co kep (vi du, kep thao duge) 1740 ma c6 thé ndi hai hoic nhiéu cap (vi dy,
1736, 1738, v.v.) dé dam bao cac cap zip khong bi tach ra. Tir déu ndi kép 1735, cap
bdn sgi 1737 duoc tach thanh hai cap hai soi 1738, ma sau d6 dugc gén vao mot dau nbi

don va duoc dit vao bo thu phat (vi dy, b thu phat 400G).

Theo d6, cac phuong an duge md ta & day cho phép cai thién tinh trang k¥ thuat
hién tai. Béng vi ducu thé, cac dau ndi néi chung c6 ba loai cap ¢ dinh. Hon nita, mot
s6 cap co thé duoc tach doi. Nhu vay, cap khong thé bi tach khi duoc lép dat va chiéu
phén cyuc ctia cic cap khong thé bi thay ddi. Theo cich khéc, cac phuong an dugc thao
ludn & ddy c6 thé cho phép nguoi dung thay ddi tir dau ndi bon nhanh thanh 2 dau ndi
kép, thanh 4 ddu ndi don, v.v. (vi du, Fig.20). Hon nita, nhu duge md ta & day, cic dau
ndi riéng 1é c6 thé duge tach thanh cic dau ndi riéng 1¢ bat ky lic nao, ngay ca sau khi
trién khai. Ngoai ra, chiéu phan cuc ¢6 thé dugc thay dbi bén trong céc dau nbi mot cach
d& dang ma khong tao ra nguy co lam héng mot hodc nhidu éng nbi va cic soi, nhu duoc
mo ta & trén. Cén luu y réng cac diu ndi duge minh hoa dugc st dung & day chi nham
muc dich minh hoa, va cac dau ndi khac c6 thé duge st dung trong phuong an bét ky
(vi duy, dau ndi MT, chéng han nhu dau ndi duge thé hién trén Fig.18A-18B va céc dau

ndi quang trén Fig.21, Fig.37 va Fig.41).

Fig.18A-18B minh hoa dAu ndi quang bao gdm Ong ndi MT 1810 trong v6 ma vé
ban chét twong tw vo 301 trén Fig.3. Theo phuong an trén Fig.3, cac déu hiéu khac nhau
cta dau ndi duge tao két cau sao cho hai d4u ndi quang c6 hai 6ng ndi quang loai MT
c¢6 thé duoc chira trong khéi thu phét cim dugc c6 hé s6 hinh dang nho (SFP)) hodc it
nhét bdn du ndi quang c6 tbng bon 6ng nbi quang loai MT ¢6 thé dugc chira trong khbi

thu phat cap chép bdn cdm dugc ¢ hé sb hinh dang nho6 (QSFP).
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Fig.19A-19D thé hién c4c phwong an khéc cla cac d4u ndi quang trén Fig.3 trong
d6 céc then day-kéo khong dugc tich hop véi vo du ndi quang. Nhu dugc thé hién trén
Fig.19A-19B, then ddy-kéo 1930 1a chi tiét tach ra duge khéi vé ctia dau ndi. Then day-
kéo 1930 din dong 13y cai 1910 dé lap va rut dau ndi khoi bd néi hodc bo thu phat. Co
ciu 13y cai khdc dugc minh hoa trén Fig.19C-19D. LAy cai 1950 bao gbm khic dugc
dan dong bdi then day-kéo 1960.

Fig.20 minh hoa viéc théo vo bén du ndi (hai déu ndi kép trong mot vo) thanh
hai dau ndi kép. Viéc ndy c6 thé duge thyc hién khi thay dbi, vi dy, dau ndi nhur duge
thé hién trén Fig.14A thanh dau néi nhu duoc thé hién trén Fig.14C. Trén Fig.20, dau
nbi quang 2000 dugc minh hoa bao gbém v6 2010 ma chua hai dau ndi kép (bdn soi
quang). V6 2010 duoc thao, dé lai hai dau néi kép 2020. Hai v6 2030 sau d6 dugc cung
cAp va hai dau ndi kép 2040 riéng 1¢ sau d6 dugc tao ra tir dAu ndi v don ban dau 2000.
Vé ¢6 thé cAu hinh lai nay don gian hoa viéc quan 1y cap, vi du, khi cdc cap quang duge
lien két gitta cac bd thu phat tde do thép va cac b thu phat tdc d6 cao nhu dugc thé hién

trén Fig.16.

Fig.21A minh hoa mdt phuong an cia d4u nbi quang 2100, dugc thé hién & dang
hinh v& céc chi tiét roi trong khi Fig.21B minh hoa dAu nbi quang 2100 & dang hinh vé&
l&p rap. DAu nbi quang 2100 c6 thé bao gdm v6 ngoai 2110, than trude 2115, mot hodc
nhiéu 6ng ndi 2122, mot hodc nhiéu mép bich 6ng ndi 2124, mot hoic nhiéu 10 xo0 2125,
than sau 2130, tru sau 2135, vong uén nép 2140 va vo boc 2145. Vo ngoai 2110 c6 thé
bao g@)m 16 doc dé chira than trude 2115 va cum 6ng ndi 2120, chét can chinh dau ndi
2105 duoc st dung trong qua trinh lién két, ndp 14t ctia d4u ndi 2103 va then kéo tuy
chon 2107 dé tao diéu kién cho viéc théo dAu ndi 2100 khi duoc ndi trong mang day dic
clia cac diu nbi quang. Tuy ¥, cac bng ndi co thé 12 cac dng ndi loai LC c6 duong kinh

ngoai bang 1,25 mm.

Trong cac dau nbi quang theo tinh trang k¥ thuat, vo kin bén trong dugc sir dung
thay cho than truc hé 2115. Than trude 2115 bao gdm cac phan dinh va déy nhung
khéng c6 cac thanh bén, dugc goi 1a 1a “cac thanh bén ho” trong phuong 4n nay. Bing
cach st dung than trude 2115, khdng gian bi chiém bai cac thanh bén cia vo bén trong
theo tinh trang k¥ thuét tré nén kha dung dé tang mat do cac diu ndi quang bén trong

khéi cho trude, vu diém so véi cac dAu ndi theo tinh trang k¥ thuét. Xac dinh duoc réng
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v ngoai 2110, dugce két hop véi than trude 2115, mang lai da do bén co hoc va bao vé
bng ndi, cung cAp mot cach thuan lgi khong gian cho céac dAu ndi quang bo sung. Viéc

th4o cac thanh bén 1am ting khong gian kha dung khoang 1-2 millimét.

Luu ¥ ring, theo phuong 4n nay, vo ngoai dugce tao két chu d& chira hai dng ndi
quang 2122. Thong thudng, hai éng ndi quang c6 thé duoc st dung theo mot cap soi
quang “truyén” va “nhan”, dugc goi 1a d4u ndi kép. Tuy nhién, v6 ngoai co thé dugce tao
két cAu dé chtra nhiéu hon hodc it hon cac dng nbi quang bao gbm dng nbi quang don,
nhidu éng ndi quang don hodc nhidu cap gdm cac 6ng ndi quang, phu thudc vao tng
dung. Ngoai ra, than trudc 2115 ¢6 thé duoc thao khoi vo ngoai 2110 va than trude duge
dit trong vo ngoai 1on hdn véi cac than trude khac dé tao ra dau ndi quang 16n hon theo
céch ma s& duoc thio ludn chi tiét hon dudi day. Cu thé, hai than truée c6 thé duge st
dung vdi vd ngoai bbn bng ndi hozic bbn than trude co thé duge st dung véi vo ngoai
tam 6ng ndi.

Theo Fig.29A va Fig.29B, hinh chiéu truc do va hinh chiéu ding ctia v6 ngoai
2110 duge thé hién. Nhu thiy & hinh chiéu ding trén Fig.29B va hinh v& mit cat trén
Fig.29C, cac phan nho dinh hudéng cta dAu néi 2910 dugc bd tri trong phan bén trong
cua vo ngoai 2110. Phan nhé cia diu ndi 2910 con duoc thay & hinh vé phia trong cua
vé, Fig.29E. Khi than trudc duge lip bén trong 16 doc 2101 clia vo ngoai 2110, nép lat
dAu nbi clia vo ngoai 2103 khoa vo ngoai 2110 véi than trude 2115 theo cach sau. Khi
than trude 2115 duogc lép vao vo ngoai 2110, bé mat khoa vo ngoai 2114, dugc théy ro
nhat trén Fig.27C, an khép phin nhd dinh huéng ciia ddu ndi 2910, thay & hinh Ve phia
trong cua vo ngoai trén Fig.29D, dugc ky hiéu 1a “Nép lat A, udn nép lat cua dau nbi
2103 hudéng ra ngoai tr than cia vé ngoai 2110, duoc minh hoa trén Fig.29C. Vi tri dbi
tiép phin nhd ciia ndp 14t dugc chi ra1a “vi tri ddi tiép B” trén Fig.29D. Khi bé mit khoa
2114 vuot qua phén nhd dinh hudng, nép lat cua dau ndi quay trd lai vi tri ban dau cua
né (Fig.29A), va phén nho 2910 an khép bé mit khoa 2114 va viéc rit cum than trude
khoi vo ngoai 2110 bét ky duoc ngan chin do mat dau gan clia nap 14t ctia dau ndi 2103

bi dung lai boi phan nhd 2910.

Fig.35A-35C minh hoa trinh tu thao tac 8 thao than trude duoc lap rap khoi vo
ngoai dé dao chiéu phan cuc hodc dé gop nhidu dau nbi trong vé da dau nbi. Dé tach

than trude khoi vo ngoai, ndp 14t ciia dau noi 2103 duge udn ra ngoai bang ngdn tay
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ho#c dung cu, nhu dugc minh hoa trén Fig.35B. Ubn nép 1t cua dau ndi 2103 ra ngoai
1am phan nho 2910 nha ra khoi bé mit khoa vo ngoai cia than trude 2114, cho phép
cum than trudc/éng néi 2115 dwoc théo khéi vo ngoai. Didu nay c6 thé dugc thyc hién
khi mong mudn dao chiéu phan cuc cia d4u ndi (s& duge néu dudi day) hodc khi mong
mudn gop nhiéu dau ndi vao vo dau ndi 16n hon nhu dugce néu dudi day. Cac thanh phan
téch biét duge minh hoa trén Fig.35C, tic 13, than trude 2115 c6 éng ndi duge 1dp rap

trong d6 va vo ngoai 2110.

Theo mot s6 phwong 4n, than sau 2130 ¢6 thé bao gdbm mdt hodc nhiéu phan nho
hodc méc 2134, thAy & nhét trén Fig.28A va Fig.28B, ma c6 thé khoa lién dong v6i 6
hé/ranh cit ciia méc cta than sau 2119 trong than trude 2115. Diéu nay c6 thé cho phép
than sau 2130 va than trude 2115 duoc gin chat voi nhau quanh (cac) éng néi 2122,
(cAc) mép bich éng ndi 2124 va (c4c) 10 xo 2125. Than sau 2130 bao gom 16 cap 2820,
cac phan din hudng 16 xo 2132 va céc phan nhd bén 2810.

Trong qué trinh lap rap, cic mép bich bng nbi 2124 lap khép vao cac khe can
chinh ciia mép bich éng ndi 2117 (xem Fig.27A va Fig.27B) lién k& céc 16 ho clia dng
ndi 2116 cta than truge 2115, nén cic 10 xo 2125 (tai trude) ma duge bd tri doc theo
cac phﬁn gift 10 xo cta than trudc 2118. Cac dau cua cac 10 xo 2125 duoc ¢ dinh trén
cac phan dan huéng 10 xo 2132 (Fig.28A, Fig.28B) cia thén sau 2130 béi stc cang 10
x0. Nhu ¢6 thé thiy trén cac hinh v& mat c&t duoc 1ap rap cta Fig.23A va Fig.23B, céc
16 x0 2125 dugc b tri dé bude cac bng ndi 2122 tiép xuc véi cac dAu ndi dbi tiép hoic
bo thu phat quang, dam bao tén hao do ndi ngoai t6i thiéu. Nhu con dugc thdy trén
Fig.27A va Fig.27B, than trudc bao gdm ranh méc ctia hoe cdm 2710 c6 bé mat gitt moc
ctia héc cdm 2720 tiép nhan moéc cua héc cim khi d6i tiép v6i bo nbi hodc v6i hbc cdm
ctia bd thu phat, nhu dugc thé hién chi tiét hon dudi day.

C6 thé giam thém kich thude dau ndi bang cach giam kich thude cia cic 10 xo
2125, xem Fig.21. Bing cdch st dung dudng kinh ngoai 16n nhét cta 16 xo bang 2,5
mm, budc cua cac dng ndi, tic 13, khoang cach gita cac 6ng ndi lién k&, ¢o thé duoc
giam dén 2,6 mm khi két hop véi viée thao cac thanh vo trong va cdc thanh tach cac éng
néi lién k&. Uu diém nay dugc thdy rd nhat trén Fig.22 ma minh hoa phia tru¢c cia dau

néi 2100 thé hién cac kich thudc ctia dau noi tong thé va bude cua 6ng noi. Kich thude
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dhu néi 4.2 x 8,96 x 30,85mm (khong bao gdm then kéo tity chon 2107 va chét can chinh

dAu néi 2105) véi bude dau ndi bang 2,6 mm.

Nhu c6 thé thiy ro nhét trén Fig.21B, vo ngoai 2110 va than truée 2115 cung tao
ra phan déc ctia méc ctia hbe cdm 2940 (trén vo ngoai) duge st dung dé din huéng moc
ctia hbéc cdm vio rinh méc cua hde cim 2170 (trong than trude 2115), cling duge thé
hién trén Fig.27A va Fig.27B (rdnh méc cia hbc cm 2710 va bé mat gitt méc clia hoc
cm 2720). Moc cita hée cém, s& dugc thao lun chi tiét hon dudi ddy, c6 thé 1a tir bd

ndi hodc bd thu phét dé ¢b dinh dau ndi quang 2100 vao do.

Céac du ndi quang 2100 c6 thé dugc st dung trong nhiéu méi trudng két néi.
Trong mdt sb tng dung, cac du ndi quang 2100 s& ddi tiép véi cac dau ndi quang khac.
Thong thudng, viéc d6i tiép nay s& xay ra véi héc cam nhu héc cim ciia bo nbi hoic cia
bd thu phét quang. B ni 2400 1am vi du duoc minh hoa trén Fig.24 & dang hinh v€& cac
chi tiét roi va duge minh hoa trén Fig.31 ¢6 bbn cap ddi tiép cua cac d4u nbi quang 2100
duoc chdt cai trong d6. Trong cac img dung khéc, nhu khi tin hiéu quang dugc chuyén
d6i thanh tin hiéu dién, cac ddu ndi quang c& micrd 2100 s& d6i tiép véi hdc cAm quang
trong bd thu phat 3600 nhu dugc thé hién trén Fig.36. Thong thuong, bo thu phat 3600
¢6 thé dugc tim thdy trong trung tam dit liéu, trung tdm chuyén mach hoic vi tri bét ky
khac noi céc tin hiéu quang dugc chuyén ddi thanh céc tin hiéu dién. Cac bo thu phét
thuong 12 mot phin cua thiét bi dién khac nhu bd chuyén mach hogc may chi, nhu da
biét trong tinh trang k§y thuét. Mac du phan 16n hoat dong két ndi ciia phuong 4n nay s&
dugc mo ta dbi véi bo ndi 2400, can hiéu réng cac co cu gilt co hoc tuong tu dugc bd
tr{ bén trong hdc cam ctia bo thu phat 3600 sao cho phan md ta bét ky vé phan giit dau
ndi trong bo ndi 2400 déu 4p dung theo cach vé co ban twong tw voi phan giit du n6i
quang bén trong b thu phat 3600. Mot vi du cia hdc cdm cta bd thu phat quang dugc
minh hoa trén Fig.36B (chua céac d4u nbi quang 2100); nhu c6 thé thiy trén Fig.36B,

méi trudng két ndi vé co ban twong tu nhu mot nira bo noi 2400.

Theo Fig.24, ¢ thé giam kich thude hon nita trong cum quang hoc tdng thé cla
céc dau nbi cing véi bd néi hodc cac dau ndi ciing v6i bo thu phat thong qua cic co cAu
két ndi khac nhau s& duge mo ta dbi véi bo ndi 2400 nhung ciing 4p dung cho céc déu
hiéu két ndi quang bén trong dAu phia truéc cia bd thu phat 3600. Bo nbi 2400 bao gdbm

v6 cta bd ndi 2402 c6 cum cin chinh bd ndi 2430 duoc bd tr trong do6. Cum cén chinh
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b6 ndi 2430 bao gdm céc dng 16ng can chinh 2410 dugc b6 tri bén trong cac 18 chira éng
16ng can chinh 2440 cua cac phan gitt dng 16ng can chinh 2442. Cym cén chinh b nbi
con bao gdm cac moéc cia héc cdm 2302 ma sé& kep céc d4u ndi quang 2100 thong qua
rinh méc cta diu nbi than trude 2710 trén Fig.21B. Nhu ¢6 thé thdy trén Fig.30, cac
méc ctia hbe cm 2302 bao gdm bé mit bén trong 3110. Vo b ndi 2402 con bao gom
cac khe cin chinh diu ndi 2403 ma dbi tiép voi chdt can chinh dau néi 2105 trén
Fig.21A. Céc ddu ndi 2100 duge tiép nhan qua 13 hé cla dau ndi 2405 cla v6 b ndi
2402 ma cling bao gbm then ubn 2401, phan cét bd 2456, tAm 1ap 2452 va moc dang
thm 2490. D& 4p rép cum cin chinh bd nbi 2430 trong vé bd ndi 2402, cac moc cua vo
bd néi 2432 dugc d2 xult. Cac méc ctia vo bo ndi 2432 duge tiép nhan trong cac 16 hé
cua moc cua vo bd ndi.

Cén hiéu ring phdn md ta & trén clia cac co chu nbi dbi voi bd ndi 2400 co thé
dugc ap dung theo cach vé co ban tuong tu ddi véi hdc cidm ciia bod thu phéat 3600. Cu
thé, hdc cdm cua bo thu phat 3600 c6 thé bao gdm vo héc cidm ¢6 cum can chinh hbc
cdm dugc bd tri trong d6. Cum can chinh hdc cdm bao gém cac 6ng léng can chinh dugc
b tri bén trong céc 16 chira 6ng 10ng can chinh cta cac phan gitt bng 10ng can chinh.
Cum can chinh héc cim con bao gdm cac moc clia héc cim ma s& kep céc dau ndi quang
2100 qua ranh moc cia diu néi than trude 2710 trén Fig.21B. Nhuw c6 thé thdy trén
Fig.30, cac moc cua héc cdm 2302 bao gdm bé mit bén trong 3110. Vo héc cdm con
bao gdm céc khe cin chinh dAu nbi ma ddi tiép véi chdt can chinh d4u nbi trén Fig.21A.
Céc dau ndi 2100 duogc tiép nhan qua 16 ho cla diu nbdi cta vo hdc cim ma ciing bao
gdm then ubn, phén cit bo, tAm 1ap va moc dang tAm. D& 1ap rap cum can chinh hbc cam
trong vo hdc cdm, cac moc cia vo hdc cam duoce tao ra. Cac moc cua vo hdc cdm dugc

tiép nhén trong céc 10 h¢ cia moc ctia vo hoe cam.

Dé giam hon nita kich thuéc cua cac d4u ndi quang va cac thanh phan dbi tiép
lién quan, vo b0 ndi 2402 bao gém cac 186 hd ctia moéc cta hde cdm 2420, duge nhin théy
trén Fig.25A va Fig.25B. Cac 15 hé ciia méc ctia hdc cam 2420 dicu tiét khoang hé duge
yéu cau bdi cac moc cua héc cam 2302 khi chiing ubn 1én trén trude khi chét cai véi cic
dau ndi 2100. Su twong tac cia cdc moc cla hdc cdm 2302, co céc bé mat bén trong
nghiéng 3110, v6i cac 15 hé clia moc cia héc cdm 2420 duogc thiy rd nhét trén Fig.32B
va Fig.34A-C. Trudc khi chét (Fig.34A), mée clia hée cim 2302 ¢ dieu kién khong duge
uén bén trong héc cim (bd néi hodc bo thu phat). Khi dau néi 2100 duge 1dp vao vo bd
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néi 2402 hodc bd thu phat, phin nghiéng ctia hdc cim 2490 ddy vao cac bé mit bén
trong moc cua héc cim 3110, ubn méc cua hbc cim 2302 vao 15 h¢ ciia moc ciia hde
cim 2420. Néu khong tao ra 18 ho, thi can phai tao ra khoang hé bd sung dé phu hop
v6i viée udn cong clia méc cua hbc cidm 2302. Khoang hd duge yéu cau bd sung duge
minh hoa trén du n6i/bd ndi theo tinh trang k¥ thuat trén Fig.32A. Nhu ¢c6 thé thiy trén
Fig.32A, khe chét ctia diu néi 3210 phai dugc tao ra trong giai phap theo tinh trang ky
thuat dé phi hop v6i cac moc clia dau ndi theo tinh trang k¥ thuat, lam tang kich thudc
khéi tdng thé ctia cum dau ndi/bd nbi theo tinh trang k¥ thuat. Bang cach tao ra cac 16
hé cta moéc ctia hdc cim 2420 theo sang ché, co thé thu dugc xép xi 2,25mm dién tich

khdi c6 gia tri ma co6 thé duoc st dung dé lam tang mat do dau noi.

Mot cai tién khac vé kich thude b néi dat dugc bang cach thao cac thanh cia bd
ndi theo tinh trang k§ thuét gitta cac dAu nbi lidn ké. C6 thé thiy ro nhat trén hinh chiéu
dtmg ctia bd néi dugc lap rap 2400 duge thé hién trén Fig.26. Nhu dugc thé hién, cic
cip 6ng 1dng can chinh éng ndi 2410 duogc tach chi béi khe hg dau ndi 2610 véi budce
4,35 mm giita céc dau ni 1ién k&. Kich thuée bo ndi 1a 19,0 x 10,71 x 32,5mm (khong
bao gdm mép bich bo ndi 2460). Nhu ciing c6 thé thy trén Fig.26 1a khe can chinh dau
nbi 2403, phan giit 6ng 10ng can chinh 2442 va hinh chiéu dung ctia cac moc cla héc

cém 2302.

Fig.31 minh hoa b ndi dugc Iip rép 2400 c6 bbn cap dau ndi déi tiép 2100 duge
chét trong d6. Luu y rang & vi tri chdt, cac moc ciia hde cdm 2302 khong kéo dai vao
cac 153 ho cta moc cla hde cdm 2420. Didu ndy con ¢6 thé thay trén hinh v& mat cit cia
b néi duoc Ip rap 2400 trén Fig.25A. Céc chdt can chinh dau ndi 2105 duge b tri bén
frong cc khe can chinh dau néi 2403. Nhu c6 thé thay trén hinh v& mét cat trén Fig.23A,
then ddy-kéo 2017 ¢6 thé kéo dai vuot qua vé boc dau ndi 2145 tao ra khoang ho aé dé
dang kep then va thao d4u ndi. Ciing c6 thé thay trén Fig.31 1a then ubn cua bd ndi 2401
va méc dang tim 2490 dé tuong tac v6i cac gia hoge thiét bi khac.

Thong qua cac d4u hiéu khac nhau dugc md ta ¢ trén, mat do cua cac d4u nbi
quang 2100 ma co thé duogc bd tri trong cac khong gian du ndi cta khdi thu phat chuin
c6 thé duoc tang gip dbi. Vi dy, trong khéi cim duge co hé sb hinh dang nho (SFP) kich
thuée 14 x 12,25 mm, hai du néi 2100 ¢6 thé chira bén éng ndi loai LC 2122 ¢6 dudng
kinh ngoai 1,25 mm nhu ¢6 thé thay trén Fig.33B. Tuong tu, trong khéi cap chap bbn
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cim dugc c6 hé sb hinh dang nhd (QSFP) kich thude 13,5 x 19mm, bén dau ndi 2100
c6 thé chua téng tam dng néi loai LC 2122 nhu c6 thé thiy trén Fig.33A. Hon nira, bang
cach cung cip cac dAu ndi theo cac cdp truyén va nhan, c6 thé dat dugc do linh hoat 16m

hon trong dinh tuyén quang hoc, nhu duoc thé hién trén Fig.16 va Fig.17 trude do.

Theo Fig.37, mdt phuong 4n khac cua d4u ndi quang dugc minh hoa. Theo
phuong an nay, hai chit s6 cudi cia mdi thanh phan twong Gng v6i cac thanh phan twong
tu trong dau ndi quang trén Fig.21A va tiép theo. Trén Fig.37, dAu ndi 3700 c6 thé bao
gém v0 ngoai 3710, than trude 3715, mot hodc nhiéu 6ng ndi 3722, mot hodc nhiéu mép
bich éng ndi 3724, mot hodc nhiéu 16 xo 3725, than sau 3730, tru sau 3735, vong ubn
nép 3740 (dugc md ta voi dng co nhiét tiry chon kéo dai tir d6) va vo boc 3745. Vo ngoai
3710 c6 thé bao gdm 15 doc 3701 dé chira than trude 3715 va cde dng ndi 3722, chét
cin chinh diu ndi 3705 dugc sir dung trong qua trinh lién két, nap 14t cta du nbi 3703
va then kéo tiry chon 3707 dé tao didu kién cho viée thao dau ndi 3700 khi dugc ndi
trong mang day ddc gbm céc d4u ndi quang. Tuy ¥, cac éng ndi co thé 1a cac dng nbi

loai LC ¢6 duong kinh ngoai bang 1,25 mm.

Trén Fig.38, hinh chiéu truc do ctia than truéc 3715 duge minh hoa. Theo phuong
an nay, phan cit bé clia moc cia than sau 3819 da dugce dich chuyén vé phia trude, gitp
ting bén mot cach thuan loi cho du ndi duoc lap rép trong cdc moi truong tai ¢ phia
bén. Then can chinh duge bd tri dé dbi tiép véi ranh tiép nhan ¢ than sau. Ranh méc clia
héc cdm 3910 hoat dong theo cach vé co ban tuong tu v6i ranh trén Fig.21A, nhu duge

md ta & trén. Céc khe can chinh mép bich bng ndi 3817 ciing duoc tao ra.

Trén Fig.39, thin sau 3730 dugc minh hoa, thé hién ranh cta then can chinh 3997
d4 tiép nhan then can chinh 3895. Méc cua than truée 3934, dé lién két trong phan cét
b6 ctia méc cua than sau 3819, kéo dai ra ngoai tur phan chinh cta than sau nho tay moc
kéo dai 3996. Nho tay méc kéo dai 3996 va then can chinh 3895, tinh trang dat gay
trong quaé trinh dat tai bén dugc giam khi tai dugc phan phoi lai ddng déu hon trén toan
bd dau ndi, 1am gidm tmg sudt trén tru sau.

Nhu c6 thé thdy trén Fig.40A-40C, than trude duge 1ép rap 3715 ¢6 thé duge thao
khoi vo ngoai 3710, quay 180° nhu duge chi ra boi miii tén (Fig.40B), va dugc lap lai
vao voO ngoai (Fig.40C). Diéu nay cho phép thay dbi chiéu phan cuc cta than trude 3715,

va vi vy cic ong noi c6 thé chuyén doi nhanh chong va dé dang ma khong gay rui 1o
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khong cén thiét cho cac s¢i cap va cac éng n6i méng manh. Nhu dugc md ta trude do
dua vao Fig.35A-35C, nép 14t chia dAu néi 3703 duge udn ra ngoai dé nha than trude ra
khoi vo ngoai.

Theo Fig.41, mdt phuong 4n khac cua d4u nbi quang dugc minh hoa. Theo
phuong an nay, hai chir sé cudi ctia mdi thanh phan twong Gng vai cac thanh phan twong
tu trong cac dau nbi quang c& micrd trén Fig.21A va Fig.37. Trén Fig.41, d4u nbi 4100
¢6 thé bao gdm v6 ngoai 4110, than truée 4115, mdt hodc nhiéu dng ndi 4122, mdt hodc
nhidu 10 x0 4125, than sau 4130, vong ubn nép 4140 va vo boc 4145. V6 ngoai 4110 ¢6
thé bao gdm np 14t clia dAu ndi 4103 va then kéo tity chon 4107 dé tao didu kién cho
viée thao dau ndi 4100 khi duge ndi trong méang day dac gdm cac dau ndi quang. Tuy ¥,

céc ng ndi c6 thé 1a cac ong noi loai LC ¢6 dudng kinh ngoai bang 1,25 mm.

Nhu c6 thé thiy trén Fig.42A, than trude 4015 trong phuong an nay bao gdm
thanh gitta 4260 dugc dit xen gifta cac bng ndi va cac 10 xo khi thén trude duge lap rap.
Thanh gifta nay lam giam kha nang céc 10 xo bi vuong vao nhau, 1am dinh du ndi va
dut cac sgi quang. Than trude 4015 cling bao gbm phan cét bé dan huéng can chinh
4625, ¢6 thé thiy & hinh chiéu canh trén Fig.42B. Cac phan cit bo dan hudng can chinh
cta than sau 4030 vao than trudc 4015 trong qua trinh lap dau ndi, va cling lam giam
thém tai trong bén ma din dén dau ndi bi dat hodc 1am tach roi than trudce va than sau

4030.

Thén sau 4030, duge minh hoa & hinh v& phong to trén Fig.43, bao gdm phan din
hudng can chinh 4377 ma 1ap khép vao phin cit bd dan hudéng can chinh 4265 trén
Fig.42B. Két chu thanh 4378 ciing dimg than trude dé tranh céc 10 xo bi nén qud mic

va tao ra dd bén dudi tai trong bén.

Céc cai bién khac nhau cho vd ngoai, dugc minh hoa trén Fig.44A-44C, co thé
duoc st dung voi dau nbi quang bét ky trong sb céc du nbi quang dugc minh hoa trén
Fig.21, Fig.37 va Fig.41 hodc cac phuong an trude do. Trén Fig.44A, then day-kéo 3707
c6 thé bao gdm ranh nha 4473. Ranh nha 4473 cho phép ludn dung cu hodc méng tay
dé thao dau ndi ra khoi bo ndi hodc bo thu phat, ma khong anh hudng dén cac dau ndi
lién k&. Tuong tu, Fig.44B minh hoa 15 nha 4499 trong then diy-kéo 3707 cho phép
ludn dung cu tach dé thao dau ndi ra khéi bd ndi hodc bo thu phat. Fig.44C thé hién nap

14t ctia dAu ndi cai bién 3703 co kich thude phan cat bo tang bing 1 mm dé d& dang ludn
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dung cu hodc ngdn tay dé udn nip 14t 3703 va thdo cum than trudc khi thay ddi chiéu

phan cuc hodc gdp than trude voi cac than trude khac trong v ngoai 16n hon.

Mot phuong an khac cua hdc cim ctia bd ndi/bd thu phat dugc minh hoa trén
Fig.45. Céac thanh phan khong dugc ky hiéu vé co ban tuong tu cac thanh phan duoc
minh hoa trén Fig.24. Trén cac hinh v& nay, cac méc cua vo bd ndi 4532 c6 thé dugc
nhin thdy cling véi cac moc cua héc c&m 4502. Theo hinh v& mit cét cia bd ndi dugc

1ap rap trén Fig.46, co thé thiy su an khép cua cac thanh phén nay.

Mot phuong an khac cia d4u ndi quang 4700 duge minh hoa trén Fig.47. Dau
ndi quang trén Fig.47 bao gdm vo ngoai 4710, than trude 4715, cac bng ndi 4722, cac
16 x0 4725, than sau 4730, tru sau 4735, vong ubn nép 4740 va vo boc 4745. G day,
diém nhén 13 & than sau 4730. Hinh v& chi tiét hon cia than sau 4730 dugc biéu dién
trén Fig.48. Theo phuong 4n nay, mép bich tru sau c6 hinh dang vé co ban 13 hinh chit
nhét dé thu hep bién dang dau ndi tong thé xap xi 0,5 mm. Phan ép chdng ctia tru sau
4859 chira mép bich tru sau 4857 va lam giam kha nang gay tru sau. Thanh phia sau
4853 duoc kéo dai theo chidu dai dén 3 mm tir 1,5 mm dé cai thién do ben chiu tai bén
ciia toan bd dau ndi. Phan dinh vi vong ubn nép 4855 duge ddo ngugc tir cac phuong an
trude d6 dé cai thién viée git soi aramit tir cap quang, ci thi¢n kha nang gifr cap cia
tru sau.

Nhidu wu diém dat duge nho tru sau trén Fig.48. Ngoai viéc tang d bén cua dau
ndi, dudng dan sgi dai hon 4901 duoc tao ra nhu duge thé hién trén Fig.49. Puong dan
soi dai hon nay, xdp xi 1,5 mm dai hon so véi cac phuong én trude do, cho phép do
cong nhe hon khi c4c si dugc tach ra khoi cdp quang, cai thién t6n hao do ndi ngoai va
tdn hao do phan xa cta céc s¢i. Trén Fig.49, thanh sau 4853 ¢c6 thé duoc théy dudi dang

mdt phin ciia than sau 4730.

Theo céc cai bién khac nhau cia phuong 4n nay, Fig.50 minh hoa diu ndi 4700
12 hinh chiéu dtng thé hién chiéu rong ddu ndi giam tdng thé bing 3,85 mm. Viéc giam
kich thudc nay cho phép bdn dau nbi quang (tbng 12 8 6ng ndi) dugc chira trong khoi
thu phat hodc dAu nbi bang 16mm (bao gbm dung sai). Do vy, cac dAu ndi cta sang ché
c6 thé duge st dung dé nbi 8 soi duge chira trong éng ndi LC trong khéi QSFP.

Dé giam thém khong gian duge yéu cAu béi cac ddu nbi quang, viée giam chiéu
day bén c6 thé duoc thyc hién trén vé boc clia dau ndi 4700. Viée gidm chidu day bén
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5103, dugc minh hoa trén Fig.51, thu hep chiéu day ctia v boc & mot phia, giam khong
gian dugc yeu cAu bdi vo boc dén bién dang 3,85 mm cia dAu ndi 4700. Do d6 bbn dau
ndi s& khép trong khéi thu phat QSFP. Khdi nay duoc thé hién trén hinh chiéu ding clia
b néi trén Fig.52- nhu duge lwu ¥ & trén, hinh chiéu ding ciia bd ndi va hinh chiéu cta
b thu phét vé co ban gidng nhau tir goc d quang hoc. Trén Fig.52, thanh bén trong cua
b0 ndi duge gidm tir 17,4 mm dén 16 mm. T4t ca cac phuong é4n cai bién dugc thé hién

trén Fig.47 va tiép theo 1am cho bdn diu ndi co6 thé khép voi bién dang trén Fig.52.

Trong phﬁn md t& chi tiét & trén, viéc tham chiéu duoc thuc hién dbi vé6i cac hinh
vé& kém theo, tao thanh mot phan cla séng ché. Trén cac hinh v&, cac ky hiéu gidng nhau
thuong ky hiéu céc thanh phin gidng nhau trir phi vin canh quy dinh khac. Cac phuong
4n minh hoa dugc mo ta trong phan mo ta chi tiét, trén cac hinh vé va trong yéu cau bao
ho khong c6 nghia la dé giGi han. C4c phuong an khéc ciing c6 thé duogc stir dung va céc
thay dbi khac co thé duoc thuc hién ma khong tréch khoi pham vi ctia sang ché. D& dang
hiéu dugc rang cac khia canh cua sang ché, nhu dugec md ta chung trong ban mo ta nay
va dugc minh hoa trén cac hinh v€, c6 thé duoc sép Xép, thay thé, két hop, phan tach va
thiét ké theo nhidu dang két chu khac nhau ma tAt ca chung déu dugc dy tinh 13 rang

trong ban mo ta nay.

Séang ché khong bi gidi han & cac thuat ngit clia cac phuong an cu thé duge mo
ta trong ban mo ta nay ma ching duoc du dinh dé minh hoa cac khia canh khéc nhau.
Nhiéu cai bién va thay ddi c6 thé dugc thuc hién ma khong tréch khoi pham vi cia sang
ché va s& rd rang d6i véi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay. Cac
phuong phap va thiét bi twong duong vé chirc niang trong pham vi clia sing ché, ngoai
cac phuong phéap va thiét bi duoc danh sb trong ban mo ta ndy, s& rd rang d6i voi nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay tr cac phan mo ta & trén. Cac cai bién
va thay ddi nay ddu duge du dinh 12 ndm trong pham vi cia yéu cau bao ho kém theo.
Sang ché chi bi gi6i han boi cac thudt ngit cua yéu cau bao ho dinh kém cung véi toan
bd pham vi cua cac dang tuong duong cia yéu cau bao hd. Can hiéu ring sang ché khong
bi gi6i han & cac phuong phép, chét phan tng, hop chét, ché pham hodc hé théng sinh
hoc cu thé ma tat nhién, ching c6 thé thay d6i. Cling cAn hiéu ring thuat ngit dugc st
dung trong ban mo ta nay chi nhim muc dich md ta cac phuong an cu thé va khong

nhim muc dich gidi han.

26~



45316 27/96

Déi véi viée sir dung vé co ban bét ky cac thuat ngit sb nhidu va/hoic sb it trong
ban mé ta nay, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay c6 thé dich tir
s& nhidu thanh sé it va/hodc tir s6 it thanh sé nhiéu dé pht hgp véi van canh va/hodc Gmg
dung. Cac hoén vi s it/sd nhiéu khéac nhau c6 thé dugc quy dinh 1o rang trong ban mo

ta nay cho de hi€u.

Nguoicod hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt nay can hiéu ring n6i chung,
cac thuat ngit duoc sir dung trong ban mo ta nay va déc biét la trong yéu cau bao ho kem
theo (vi dy, than cua yéu cau bao ho kém theo) thuong dugce du dinh 1a céac thudt ngi
“md” (vi dy, thuat ngit “bao gdm” can dugc hiéu 12 “bao gdbm nhung khong bi gidi han
¢”, thuat nglt “c6” cAn duoc hiéu 1 “c6 it nhat”, thuat ngit “gdm” can duoc hidu 1a “gdm
nhung khong bi gidi han ¢ v.v.). Trong khi cdc thanh phan, phuong phép va thiét bi
khac nhau dugc mo ta véi cac thuat ngit “bao gbdm” cac thanh phan hozc buée khéc nhau
(dugc hiéu voi nghia “bao gdm nhung khong bi gi6i han 6”), cdc thanh phan, phuong
phép va thiét bi cling c6 thé “v& co ban gdm c6” hoic “gdm” cic thanh phan va budc
khac nhau va thudt ngit nay cin duoc hiéu 12 vé co ban dinh nghia cac nhém thanh phan
dong. Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay con can hiéu rang néu
du dinh c6 s6 luong cu thé trich din yéu ciu bao hd duge dua ra thi dy tinh nay s& duoc
néu rd rang trong yeu cau bao hd va khi khong c6 trich dan nay thi du tinh nay 1a khong
¢6. Vi du, dé d& hiéu, yéu cau bao ho kém theo sau ddy c6 thé bao gbdm viéc st dung céc
cum tr mo dAu “it nhat mot” va “mot hodc nhiéu” dé dua ra cac trich dan yéu cau bao
ho. Tuy nhién, viéc st dung cac cum tir nay khong nén duoc hiéu dé ngu y rang su dua
ra trich dan yéu cau bao hd bang cac mao tir khong xac dinh gi¢i han diém yéu ciu bao
ho cu thé bat ky chua trich dan yéu ciu bao ho dugc dua ra nay cho cic phuong an chi
chtra mét trich din nay, ngay ca khi diém yéu cau bao ho tuong tu bao gdm cac cum tir
mé dau “mot hodc nhidu” hodc “it nhat mot” va cac mao tir khong xac dinh (vi dy, “mot”
can duoc hidu 13 “it nhit mot” hodc “mdt hodc nhidu”); diéu twong tu cling ding voi
viée stir dung céc mao tir xac dinh duge st dung dé dua ra céc trich dan yéu cau bao hd.
Ngoai ra, ngay ca néu sb lugng cu thé cua trich dan yéu cu bao ho duoc dua ra dugc
trich dan rd rang thi ngudi cd hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay van sé&
nhén ra 12 trich din nay cin dugc hidu 12 it nhat la s6 lugng dugc trich dan (vi dy, trich
din 13 “hai trich dan”, ma khong c6 cac cai bién khac, nghia la it nhét hai trich dan, hodc
hai hogc nhiéu trich dan). Hon nita, trong cac truong hop st dung quy udc trong tu nhu
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“it nhAt mot trong s6 A, B va C, v.v.” , néi chung cAu tric nay s& dugc hiéu boi nguoi
¢6 hiéu biét trong linh vyc k§ thuét theo quy ude (vi dy, © hé théng c6 it nhit mot trong
s A, B va C” s& bao gdm nhung khong bi giéi han & cac hé théng c6 chi A, chi B, chi
C, AvaB, AvaC,B vaC va/hoic A, B va Cv.v.). Trong cac truong hop sur dung quy
udce twong tu nhu “it nhét mot trong s6 A, B hodc C, v.v.”, noi chung cAu tric nay sé
dugc hiéu boi ngudi c6 hiéu biét trong linh vuc k¥ thuat theo quy udc (vi dy, “hé thdng
¢6 it nhAt mot trong s& A, B hodc C” s& bao gdm nhung khong bi gii han & cac h¢ théng
c6 chi A, chi B, chi C, A vaB, A vaC, B vaC va/hodc A, B va C v.v.). Nguoi co hiéu
biét trung binh trong linh vuc ky thuét nay con hiéu ring hau nhu tir va/hodc cum tir
phén biét bat ky chi hai hogc nhiéu thuét ngft thay thé, cho du trong phan mo ta, yéu cau
bao ho hay céc hinh V€, cin duoc hiéu dé du tinh cac kha ning bao gém mot trong sb
cac thuét ngit, mot trong hai thudt ngit hodc cé hai thuat ngi. Vi dy, cum tir “A hodc B”

s& duoc hiéu 12 bao gom céac kha ning 1a “A” hodc “B” hodc “AvaB”.

Ngoai ra, khi cac dau hiéu hodc khia canh ctia sang ché dugc mo ta v6i cac thuat
ngit cia cac nhoém Markush thi ngudi c6 hi€u biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay
s& nhan ra ring nho d6 sang ché ciing duge md ta voi cc thuat ngl cia thanh phan riéng

1& bét ky hozc nhém con cta cic thanh phan ctia nhém Markush.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc ky thuét nay s& hidu ring bat ky va
tAt ca cac muc dich, nhu vé mit cung cAp phan mo ta bang vin ban, tat ca cac khoang
dugc boc 16 trong ban md ta nay cling bao gbm bat ky va tht ca cac khoang con va két
hop ctia cac khodng con ¢o thé cua n6. Khoang liét ké bat ky co thé dwoc nhan ra dé
dang khi md ta dd va cho phép khoang nay dugc chia thanh it nhét 1a c4c ntta, phan ba,
phén tu, phan nam, phan muoi bang nhau, v.v. Nhu vi du khong gi6i han, mdi khoang
duge dé cap trong ban md ta nay cé thé dugc chia dé dang thanh mét phan ba & dudi,
mdt phan ba & gilta va mot phén ba & trén, v.v. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuat nay ciing s€ hiéu rang tat ca cac cum tir nhu “lén dén”, “it nhit” va tuong
tu bao gdm sb duge trich din va chi cac khoang ma sau d6 ching c6 thé chia thanh cac
khoang con nhu dugc mo ta ¢ trén. Cudi cing, ngudi co hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thudt nay cling s€ hiéu rang khoang bao g6m mdi thanh phan riéng 1&. Vi viy, vi
du, nhém c6 1-3 & chi nhém ¢6 1, 2 hodc 3 6. Tuong tu, nhém c6 1-5 & chi cac nhom ¢

1,2,3,4hodc 50 vav.y.
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Céc du hiéu va chitc nang duoc boc 10 & trén va cac dAu hiéu va churc nang khéc,
hodc cac phuong an thay thé cua chiing c6 thé duge két hop thanh nhiéu hé thdng hoic
g dung khac nhau. Cac phuong 4n thay thé, cai bién, thay d6i hodc cai tién hién chua
duoc du tinh hodc khong luong trude duoc ¢o thé dugc thuc hién tiép b1 nguoi co hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay, ma du kién 12 mdi trong sb ching cling dugc

bao gdm trong cac phuong an dugc boc 19.
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YEU CAU BAO HOQ

1. PAu nbi quang dé chira hai hodc nhiéu ong ndi quang kieu LC, bao gom:

v6 ngoai ¢6 18 doc;

it nhAt mot than truéc bén trong dugce ti€p nhan theo cach thao duge trong 16 doc
clia vo ngoai, than trudc bén trong do hai ong nodi quang loai LC, than trudc bén trong
bao gdm phan dinh va phan ddy ma khong c6 céc thanh bén, than trude bén trong con
bao gdm ranh méc cla hoc cam duge tao ket cau dé tiép nhan moc ctia hoc cam tir hoc
cam doi tiep;

cac 10 xo cta 6ng nbi dé day cac ong ndi quang vé phia hoc cam doi ti€p; va

than sau dé do cac 10 xo cua ong noi.
2. Dau nbi quang theo diém 1, trong d6 dau noi quang nay con bao gom nap lat & vo
ngoai ¢o chi tiét gitt & phia trong ctia n6 dé gitt than trude bén trong véi vo ngoai.
3. PAu nbi quang theo diém 1, trong d6 dau ndi quang nay con bao gdm thanh trong than
truge bén trong dé tach céac 10 xo clia 6ng ndi v6i nhau,

4. Péu ndi quang theo diém 1, trong d6 dau ndi quang nay con bao gbm then déay-kéo

trén vo ngoai dé lap hogc thao dau ndi quang khoi hoc cam doi tiép.

5. Pau ndi quang theo diém 4, trong d6 then day-kéo bao gdm rinh hogc 16 nha dé ludn

ngon tay hodc dung cu théo.

6. Dau ndi quang theo diém 1, trong d6 than trudce bén trong bao gbm then cin chinh dé

can chinh véi ranh ti€p nhan trén than sau.

7. DAu ndi quang theo diém 1, trong d6 vo ngoai dugc tao két cau dé chira bon ong nod1

quang loai LC trong hai than trudc bén trong.

8. PAu ndi quang theo diém 1, trong d6 vo ngoai dugc tao két cau dé chira tim Ong nodi

quang loai LC trong bdn than trudce bén trong.

9. Cap quang két thiic & dau ndi quang theo diém 1.

10. Phuong phap cAu hinh lai c4p quang, bao gdm céc budc:
tao ra cap quang theo diém 9;
thao vo ngoai;
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14p than trudc bén trong, cac Ong nodi, cac 16 xo cia ong noi va than sau vao it
nhat mot vo ngoai thir hai, vo ngoai thir hai nay ¢6 kha ndng chira dng ndi quang 16n

hon hodc nho hon so véi vo ngoai.

11. Phuong phép cAu hinh lai cap quang theo diém 10, trong d6 vo ngoai c6 kha nang
chtra hai 6ng ndi va vé ngoai tht hai c6 kha nang chira bbn éng ndi hodc tim 6ng ndi.
12. Phuong phéap cdu hinh lai cdp quang theo diém 10, trong d6 vo ngoai c6 kha nang
chira bbn dng ndi va it nhét mot vé ngoai thir hai bao gdm hai vé thit hai, mdi trong 5O
hai vo thtt hai ¢6 kha ning chira hai dng ndi.

13. Phuong phép cu hinh lai cdp quang theo diém 10, trong d6 vo ngoai c6 kha ning
chira tam dng ndi va it nhét mot vo ngodi thir hai bao gdm bdn v thi hai, mdi trong sb
bdn vo thtr hai c¢6 kha niang chira hai éng ndi.

14. Phuong phap cdu hinh lai c4p quang theo diém 10, trong d6 v6 ngoai c6 kha ning
chira tdm 6ng ndi va it nhit mot vé ngoai tht hai bao gbm hai vo thtr hai, mdi trong 5O
hai vo thit hai c¢6 kha ning chira bén éng nbi.

15. Phuong phép cAu hinh lai cdp quang theo diém 10, trong d6 v6 ngoai c¢6 kha nang
chira tam dng nbi va it nh4t mot vo ngoai thir hai bao gdm ba v tht hai, mot trong 5O
ba vo thir hai c¢6 kha ning chira bén éng ndi va hai trong sd ba vo thw hai ¢6 kha nang

chira hai ong noi.
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