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Linh vie k§ thuat dwoe dé cap
Giai phép hitu ich lién quan dén céc cong nghé truyén thong quang, va cu

thé 1a dé cap dén cép lai quang/dién va hé théng truyén thong quang.

Tinh trang ky thuat cia gidi phap hiru ich

Vi su phat trién ctia mang di dong thé hé thir nam (5th Generation Mobile
Network - 5G) va mang ¢b dinh thé hé tiép theo, thi cdc nhu cau vé soi quang nbi dén
ang ten, soi quang nbi dén camera, soi quang ndi dén deén tin hiéu giao thong, soi
quang nbi vao phong, soi quang ndi 1én tran nha, va s¢i quang nbi dén dau cubi dudi
truy cap khac, 12 16n. Soi quang ndi dén dau cudi dudi truy cap xay dung nén mong
cho hoat déng truyén thong tirc thoi tée do cao trong ky nguyén thong minh, thoa man
cac yéu cdu cho lugng 16n thong tin va bang thong chat lugng cao trong ki nguyén
thong minh.

Cé cép soi quang va cap dién déu can phai dugc dat trong qua trinh tiép can
cac dau cudi dudi truy cap. Do d6, cac cap soi quang can phai duge dit lai cho cac dau
cubi dudi truy cap di dugc dat cac cap dién. Do dé, cap lai quang/dién trd thanh giai
phap dugc uu tién cho soi quang nbi dén cac dau cudi dudi truy cap, tirc 13, viee cip
dién va két ndi mang 1a dugc thuc hién qua mot lan dat.

Tram gbc vo tuyén 5G sir dung cép lai quang/dién duge thé hién trén Fig.1.
Cép lai quang/dién nay bao gbm vé ngoai 01 c6 két ciu réng, hai cap soi quang 04 va
hai cap dién 03 duogc bd tri trong két cau réng nay ctia vo ngoai 01, va chét nhoi 02
duoc nhdi vao két cdu rdng nay. Ngoai ra, bé mat dau cua cap lai quang/dién nay 1a
hinh tron. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, cap soi quang 04 bao gdm s¢i quang 041 va
ph?m boc 042 boc bén ngoai sgi quang 041 (phﬁn boc 042 nay dugc tao két cau dé tang
strc bén kéo, nén, va ubn cua soi quang 041). Cap dién 03 bao gébm day dan 031 va
phan boc cach ly 032 boc bén ngoai diy dan 031 (phan boc cach ly 032 nay c6 chirc
nang nhu két cdu cach ly va phan cach cia day dan 031). Tuc 13, soi quang 041 duoc
boc bdi phan boc 042 dé tao thanh cap soi quang, va diy dan 031 duoc boc bdi phan
boc cach ly 032 dé tao thanh cap dién. Vi cap soi quang va cap dién la hai cap dugce

phéan cach khoi nhau, nén cap dién va cap s¢i quang ma dugc phan cach nay dugc bd
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bing vé ngoai 01 (v6 ngoai 01 ¢b stc bén riéng dé bao vé cap dién va cép soi quang)
va chét nhdi 02 (chat nhdi 02 ¢6 chirc nang gia c¢d), dé tao thanh cép lai quang/dién.
Trong qué trinh st dung cu thé, thi vo ngoai 01 dugc boc ra, dé cap dién 03 va cap sgi
quang 04 dugc tach biét, mdi trong sé ching c¢6 chirc nang st dung twong mg.

Khi cép soi quang 04 st dung cap soi quang kiéu hinh cung 2,0 mm x 1,6
mm va cép dién 03 sir dung cap dién c6 di€n tich mat cat 1a 1,5 mm?, thi duong kinh
mat cit ctia toan bd céap lai quang/dién nay c6 thé dat 8,8 mm dén 9,2 mm. Khi cap soi
quang 04 st dung cap soi quang kiéu hinh cung 2,0 mm x 1,6 mm va cép dién 03 st
dung cap dién c6 dién tich mat cat 12 2,5 mm?2, thi duong kinh méat cat cuia toan bo cap
lai quang/dién nay c6 thé dat 10,1 mm dén 10,5 mm.

Khi cap lai quang/dién c6 két cu duogc thé hién trén Fig.1 duoc st dung,
thi xudt hién vin dé k¥ thuat sau day: Do két ciu phirc tap nén dudng kinh ciia toan
b6 cap lai quang/dién nay 1a 16n, chiém khong gian dt 16n ca khi dat éng va dat trén
cao ngoai troi va khi dat trén tran va dat dudi san trong nha. Dic biét 1a trong tinh
hudng sir dung c6 khong gian dat bi han ché, thi sé lugng cap lai quang/dién dugc dit

bi giam, va do d6, su bao phu ciia dau cudi truy cép bi gi6i han.

Ban chit k§ thuit ciia giai phap hiru ich

Theo cac phuong 4n, giai phap hiru ich dé xuat cap lai quang/dién va hé
thdng truyén théng quang, va muc dich chinh [ d& xuét cap lai quang/dién c6 két cdu
don gian, tién trinh san xuét duoc don gian hoa, va dién tich mat cat duge gidm, voi
tién dé 1a thoa man yéu cau sir dung ddi voi cap soi quang va cap dién.

Dé dat duoc muc dich néu trén, thi cac giai phap ky thuat sau day dugc su
dung theo cac phuong an cua giai phap hitu ich.

Theo khia canh thir nhét, giai phap hitu ich dé xuat cap lai quang/dién, bao

day din thang;
sg1 quang; va
v6 ngoai, trong d6 vé ngoai nay boc chit bén ngoai ddy dan va sgi quang,
va day dan va soi quang nay dugc b tri canh nhau.
Cép lai quang/dién dugc dé xuat theo phwong 4n ndy cuia giai phap hitu ich

bao gdm day dn thing, soi quang, va vo ngodi. V6 ngodi ndy boc chit bén ngoai day
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dan va soi quang, va diy din va soi quang nay duge bd tri canh nhau. Trong qua trinh
thuc hién cu thé, thi vé6 ngoai dugc boc ra, dé vo ngoai xung quanh day dan va vé
ngoai xung quanh sgi quang dugc tach biét. Soi quang va voé ngoai xung quanh soi
quang tao thanh cap soi quang, tirc 13, vo ngoai nay truc tiép cé chirc ning nhu phan
boc ctia sgi quang, dé cap soi quang c6 thé duoc gin 1én giao dién twong tmg, dé truyén
tin hiéu quang. Day din va vo ngoai xung quanh diy dan tao thanh cap dién, tic 1a,
v6 ngoai nay truc tiép c6 chirc ning nhur phan boc cach ly cia day din, dé cap dién
nay c6 thé duoc gan 18n giao dién twong ung, dé truyén tin hiéu dién. Theo cong nghé
thong thuong, thi trudc hét vo ngoai cAn dugc béc ra, dé phan tach phan boc cach ly
ma diy din duoc boc trong dé dé tao thanh cap dién, va phan tach phén boc ma boc
soi quang dé tao thanh cap soi quang, va vo ngoai dugc béc ra nay khong dugc sir
dung. So v6i cong nghé thong thuong, xét vé mit chirc nang, thi cap lai quang/dién
theo phwrong 4n nay cia giai phap hitu ich van c6 thé tao thanh cap dién va cap soi
quang tach biét, mdi trong s6 chiing ¢6 thé dwoc nbi dén giao dién tuong tmg. Xét vé
mat két cAu, thi khong cin bb tri riéng biét phan boc cach ly ma boc dy din va phan
boc ma boc s¢i quang, ma day dan va soi quang 1a dugce boc bdi vé ngoai ma c6 chirc
ning cach ly va sitc bén riéng, nho d6 don gian hod két cu cia cap lai quang/dién nay.
Xét vé mit kich thude, trén co s& 1a kich thude hudng kinh ctia vé ngoai, ma dugce tao
két cAu dé boc day dan, 1a twong duong véi kich thudc hudng kinh ctia phan boc cach
ly theo cong nghé thong thuong, va kich thuée hudng kinh ciia vé ngoai, ma dugc tao
két cu dé boc s¢i quang, 1a twong duong voi kich thude hudng kinh cua phén boc
theo cong nghé thong thudng, nén cap lai quang/dién duoc dé xuat theo phurong 4n
nay clia giai phap hiru ich giam dang ké dién tich mat cat cia cap lai quang/dién nay,
va cudi ciing 12 giam khéng gian dat bi chiém bai cap lai quang/dién nay. Do d6, theo
cap lai quang/dién theo phuong an nay cua giai phap hitu ich, trén co s¢ 1a co thé tao
ra cap s¢i quang va cap dién duogc tach biét, nén két cAu 1a don gian, tién trinh san xuét
dugc don gian hod, va dién tich mat cit cla cap lai quang/dién dugc giam.

Theo cach thirc thuc hién kha thi cda khia canh thi nhét, thi vé ngoai cé
dién tr& suat khéi 16n hon hodc bang 1x10'2 Q-m, dd bén dién méi Ién hon hodc bang
20 MV/m, va khoang chiu nhiét tir 70°C dén 200°C. Vi vé ngoai thoa mén cac didu
kién néu trén, thi bao dam duoc su chiu nhiét cao va cac thudc tinh cach ly cua toan

b cap lai quang/dién, va thuin tién cho nguoi dung bdéc vé ngoai.
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Theo céch thite thuc hién kha thi cia khia canh thit nhét, thi vo ngoai dugc
lam tir polyvinyl clorua, nhya flo, vat liéu it khoi khong chira halogen, hodc cac vat
liéu khac.

Theo cach thirc thuc hién kha thi cia khia canh thir nhét, thi mat cit cua vo
ngoai la hinh chit nhat goc vuéng hodc hinh chir nhat géc bo tron. Mat cit ciia vé ngoai
1a mat phing vudng goc v6i chidu kéo dai ctia ddy din hodc mat phang vudng goc voi
chiéu kéo dai cta soi quang. Khi cép dién duogc tao ra can dugc cam vao giao dién c6
ban kinh R, néu mat cit cta cap lai quang/dién duogc thiét ké 13 hinh tron, dé bao dam
rang cap dién c6 ban kinh R c6 thé duoc tao ra va dé danh khong gian dit cho soi
quang, thi duong kinh ctia mat cat ctia vo ngoai can duoc thiét ké 1a 4R. Trong truong
hop nay, dién tich mat cit cia vo ngoai la 4nR2. Néu mit cit cia vo ngoai dugc thiét
ké 13 hinh chit nhét géc vudng hodc hinh chit nhat géc bo tron, dé bao dam rang cap
dién c¢6 ban kinh R c6 thé duogc tao ra va dé danh khéng gian dit cho soi quang, thi
chiu dai cia mot canh ctia mat cat cia vo ngoai 1a 4R, va canh khéac can dugc thiét
ké chi 1a 2R. Trong trudong hop nay, dién tich ciia mat cit ctia vé ngoai 13 gan 8R2.
Khi so sanh gifta 4nR2 va 8R2, thi dién tich mat cat cia toan bd cap lai quang/dién
nay duoc giam dang ké. Do d6, vé ngoai ma c6 mat cat 12 hinh chit nhat géc vudng
hodc hinh chit nhat goc bo tron theo phuong an nay cia giai phap hiru ich giam hon
nita dién tich mat cat cta cap lai quang/dién nay, va giam khong gian dit bi chiém.

Theo cach thirc thuc hién kha thi cua khia canh thir nhét, thi day dan bao
gbdm diy dan thr nhit va day dan th hai, va soi quang duge bd tri gitta day dan tht
nhit va day din thi hai nay. Trong qua trinh thuc hién cu thé, thi mot cap lai
quang/dién vé co ban 12 can hai cap dién, mot cap 14 cap dién dwong va cap con lai la
cap dién am. Do d6, day dan tha nhat va day din thir hai dugc bb tri dé thoa méan yéu
cau vé cap dién duong va cap dién 4m nay. S¢i quang dugc b6 tri gitta day dan thi
nhét va day dn thir hai nay. Khi soi quang duoc phén tach khéi day din thir nhét va
day dan tht hai, thi vo ngoai c6 thé duoc boc tach tai cac vi tri gilta soi quang va day
dan thr nhét va gitra soi quang va dy dan tht hai, dé vé ngoai ma boc day dan thir
nhat, v6 ngoai ma boc day dan thi hai, va vé ngoai ma boc soi quang, duogc phan téch,
day dan tht nhit va vo ngoai xung quanh day dan thir nhat tao thanh cap dién dwong,
day dan tht hai va vé ngoai xung quanh day dan thi hai tao thanh cap dién am, va s¢i

quang va v6 ngoai xung quanh soi quang tao thanh cép soi quang, moi trong s6 chiing
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c6 thé duge ndi dén giao dién twong tmg.

Theo cach thirc thuc hién kha thi ctia khia canh thit nhét, thi céc két cau boc
tach 1a duoc bd tri trén vo ngoai, cac két cAu boc tach nay dugc bd tri trén vo ngoai tai
cac vi trf gitta ddy dan thw nhét va soi quang va tai cac vi tri giita ddy dan thit hai va
soi quang, va cac két cu béc tach nay duoc tao két cdu dé boc vo ngoai, dé vé ngoai
xung quanh diy dan tht nhat, v6 ngoai xung quanh soi quang, va vo ngoai xung quanh
day din tht hai, duoc phan tach. Cac két ciu béc tach nay duoc b tri trén v6 ngoai
giita day dAn thir nhét va soi quang va gifta day din thir hai va soi quang, diéu nay cai
thién dang ké trai nghiém ngudi dung, so véi cach ma trong d6 ngudi ding boc vo
ngoai bang coéng cu boc tach.

Theo cach thirc thuc hién kha thi cua khia canh thir nhét, thi bén ngoai sgi
quang la dugc boc 16p dém. Bén ngoai s¢i quang duoc boc 16p dém, nén sirc bén cla
cap soi quang dugc tao ra la dugc cai thién.

Theo céch thirc thyc hién kha thi cua khia canh thir nhét, thi két cau béc
tach duoc bd tri trén v ngoai, va két cau boc tach nay dugc tao két cAu dé boc vo
ngoai, dé lay ra, khoi vo ngoai, 16p dém ma soi quang duoc bb tri trong d6. Két cdu
boc tach nay duge bd tri trén vo ngoai, didu nay cai thién dang ké trai nghiém ngudi
ding, so v6i cach ma trong d6 ngudi ding béc vé ngoai bang cong cu béc tach.

Theo céach thic thuc hién kha thi cia khia canh thir nhét, thi c6 mot soi
quang, va két cdu boc tach duoc bb tri trén vo ngoai tai cac vi tri gan 16p dém. Khi ¢
mot sgi quang, thi két cau boc tach can duge bd tri trén vé ngoai chi tai vi tri gan lop
dém, dé phan tach 16p dém ma sgi quang duoc bé tri trong d6, va phan tach day dan
thir nhat khoéi day dan thi hai.

Theo cach thirc thue hién kha thi cua khia canh thir nhét, thi c¢6 nhiéu soi
quang, bén ngoai cia mdi soi quang 1a dugce boc boi 16p dém, mot trong s6 cac 16p
dém ma gan day din thi nhat 13 16p dém bat dau, mot trong s6 cac 16p dém ma gan
day dan thr hai 13 16p dém két thuc, két cau boc tach duge bd tri trén vé ngoai tai vi
tri g?xn 16p dém bat dau, va két cdu boc tach duoc b tri trén vo ngoai tai vi tri gﬁn 16p
dém két thuc. Khi ¢6 nhiéu soi quang, khi két cAu boc tach dugce bd tri trén vo ngoai
chi tai vi tri gﬁn 16p dém bat dau, thi c6 thé khong dé béc tat ca cac 16p dém ma soi
quang duoc bd tri trong d6. Dé boc tat ca cac 16p dém ma s¢i quang duge b6 tri trong

do, thi két chu boc tach dugce bd tri trén vo ngoai tai vi tri gan 16p dém bat dau, va két
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chu boc tach duoc bé tri trén v6 ngoai tai vi tri gan 16p dém két thuc. Didu nay gitp
boc tat ca cac 16p dém ma soi quang duogc b tri trong do, va co thé tranh duoc kich
thudce 16n cua vo ngoai ma dugce tao két cAu dé boc day dAn tht hai khi két cdu béc
tach dugc bd tri trén vo ngoai chi tai vi tri gén 16p dém bat dau, nho d6 tranh duogc
trrong hop ma trong d6 cép dién duge tao ra boi diy dan thir hai khong thé dugc cim
vao giao dién mot cich tron tru, hay tham chi 1a khong thé dugc cam vao.

Theo cach thire thyc hién kha thi cua khia canh th@ nhét, thi két cau béc
tach bao gdbm khia boc tach. Khia boc tach nay dwoc bd tri trén bé mit ngoai clia vo
ngoai, va chidu kéo dai ctia khia boc tach nay nhat quan voi chiéu kéo dai cia s¢i
quang. Khia boc tach nay duoc bb tri trén bé mit ngoai ciia vo ngoai, dé nguoi dung
c6 thé boc vo ngoai mot cach thuén ti€n, va nho két cAu don gian cda khia boc tach
nay ma tién trinh san xuat c6 thé duge don gian hoa.

Theo cach thirc thuc hién kha thi cia khia canh thir nhét, thi khia boc tach
bao gdm khia boc tach thir nhét va khia boc tach thu hai, va khia boc tach thir nhat va
khia boc tach thar hai nay duoc dat trén hai phia cta 16p dém. Khia béc tach thi nhat
va khia boc tach thi hai duge bd tri dbi dién nhau, dé boc vo ngoai mot cach dé dang
hon.

Theo cach thirc thuc hién kha thi cua khia canh thir nhét, thi két cdu boc
tach bao gdom day boc vé cap. Day boc vé cap nay duge bé tri trong v6 ngoai, va chiéu
kéo dai cua day boc vé cap nay nhat quan vai chidu kéo dai cia sgi quang. Day boc
v6 cap nay dugc bb tri bén trong vo ngoai, dé sw nguyén ven ngoai hinh cia toan bd
cap lai quang/dién va do bén clia vo ngoai c6 thé dugc bao dam, nho d6 tranh su nut
v6 ngoai trong mdi trudng khic nghiét.

Theo cach thirc thuc hién kha thi ctia khia canh thi nhét, thi day boc vo cap
nay bao gdbm day boc vo cap thir nhit va ddy boc vo cap thit hai, va day béc vé cap
thir nhat va ddy boc vo cap thir hai nay dugc dit trén hai phia cia 16p dém. Day béc
v6 cap thtr nhit va day boc vo cap thir hai dugc b tri dbi dién nhau, dé boc vo ngoai
mot cach dé dang hon.

Theo cach thirc thyuc hién kha thi cta khia canh tht nhat, thi c6 nhiéu soi
quang, tAm cia cic mat cit cua tAt ca cac soi quang, tim clia mat cit ctia day dan thi
nhét, va tAm cta mat cit cua diy dan tht hai 1a dugc dat trén duong thing thir nhét,

mit cit cua vo ngoai c6 canh th nhét va canh thir hai dbi dién nhau, va dudng théng
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thir nh4t nay vubng géc v6i ca canh thir nhét va canh thi hai nay. Mat cét ciia day dan
12 mat phing vudng goc véi chidu kéo dai ctia day din, va mat cit cia soi quang 13
mit phang vudng goc véi chiu kéo dai cua soi quang. Céc soi quang néu trén duge
b6 tri, ma c6 thé bao dam ring céap lai quang/dién nay co thé tao thanh nhiéu cap soi
quang dé truyén tin hiéu quang dén nhiéu dau nhan. Ngoai ra, vi ddy dan thir nhét, day
dan thir hai, va cac soi quang dwoc dat trén duong thing thi nhit, va dudng thang thu
nhét ndy vudng gbéc voi ca canh thir nhat va canh thit hai, nén chi c6 kich thuée theo
chidu tht nhét (chiéu dai) ciia mat cit ciia vo ngoai 13 can dugc ting lén, kich thude
theo chiéu thir hai (chiéu rong) van khong doi, va cap lai quang/dién dugc tao ra 1a c6
két chu det. So véi viéc kich thude theo chidu dai va kich thuéc theo chiéu rong cua
mit cit ciia vo ngoai dugce tang 1én, thi cap lai quang/dién theo phuong 4n nay cua giai
phap hitu ich chi 1am ting khong gian dat bi chiém theo mot chiéu (chiéu dat theo
chidu dai), dé bao dam ring khong gian dat bi chiém theo chiéu khac (chiéu dit theo
chiéu rong) van khong dbi, nhor d6 bao dam sd lugng cap lai quang/dién duoc dat theo
chiéu dit theo chiéu rong.

Theo cach thirc thuc hién kha thi cua khia canh thir nhét, thi duong théng
thi nhit di qua trung diém ctia canh thir nhét va trung diém cta canh thir hai. TAm cuia
mit cit cua day dan dugc dit trén duong nbi gifta trung diém cta canh thu nhat va
trung diém cua canh tht hai, va tAm cta mat cat cla soi quang dugc dat trén duong
nbi gifta trung diém cia canh thi nhét va trung diém cua canh thir hai, diéu nay bao
dam rang két cdu bén trong clia cap lai quang/dién nay 14 gon gang. Cu thé 13, day dan
trong c4p dién duogc tao ra la gén vi tri tAm cua vo ngoai, dé cap dién nay co thé dugc
cam vao giao dién twong mg mdt cach tron tru.

Theo cach thirc thuc hién kha thi ctia khia canh thtr nhét, thi két cau nhan
dang dién cuc dugc bd tri trén vo ngoai, va két cAu nhan dang dién cuc nay dugc tao
két cdu dé phan biét cac cuc dién cua day dan thi nhit va diy din th hai. Trong qua
trinh nbi dén cap dién, dé cho phép ngudi ding phan biét mot cach thudn tién xem céap
dién nao trong sb hai cap dién dugc tao ra 1 cap dién dwong va cap dién nao 1a cap
dién am, thi két cu nhan dang dién cyc nay dugc bd tri trén vo ngoai, dé dem lai su
thuén tién cho nguoi dung.

Theo cach thirc thuc hién kha thi ctia khia canh tht nhét, thi két cAu nhan

dang dién cuc néu trén bao gom dai mau dién cuc duong va dai mau dién cuc 4m co
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mau khac nhau, va dai mau dién cwc dwong va dai mau di€n cuc 4m nay déu duoc bb
tri trong v6 ngoai. Dai mau dién cuc duong nim gan day dan thi nhat, va chidu kéo
dai cua dai mau dién cuc duong 13 nhit quéan voi chiu kéo dai ctia day dan thir nhét.
Dai mau dién cuc 4m ndm gin day dan thi hai, va chiéu kéo dai ctia dai mau dién cuc
4m 12 nhét quéan vai chidu kéo dai chia day din thi hai. Cap dién ma duoc tao ra béi
day din thor nhét 13 duoc phén biét lam cap dién dwong boi dai mau dién cuc duong
gan ddy dan tht nhét, cap dién ma duoc tao ra boi day dan thir hai 1a duwge phan biét
1am céap dién 4m boi dai mau dién cuc am gin ddy dan thit hai, va ca dai mau dién cuc
dwong va dai mau dién cuc 4m déu duogc bé tri trong vé ngoai, diéu nay bao dam ring
dai mau cuc duong va dai mau cuc 4m khong dé& bi hu hai.

Theo céch thirc thuc hién kha thi ctia khia canh thtr nhét, thi két ciu nhan
dang dién cuc bao g@)m ranh thi nhit va ranh thit hai, ranh thi nhét va ranh tha hai
nay déu duge bb tri trong vé ngoai, va ranh thit nhat va ranh thir hai nay c6 cac két
chu khac nhau. Ranh thi nhat ndm gin day dan thit nhét, va chidu kéo dai ctia rinh
thir nhét 12 nht quan vdi chidu kéo dai cua ddy dan thi nhat. Ranh thir hai nim gan
day dan tht hai, va chidu kéo dai cia ranh thtr hai 1 nhat quan vai chiéu kéo dai ctia
day dan tht hai.

Theo cach thirc thuc hién kha thi ciia khia canh tht nhét, thi day dan 1a dong
dugce toi khong chira oxy, hgp kim nhom, thép dugce boc df?)ng, hop kim déng, hodc
céc vat liéu dan 13 kim loai khac.

Theo cach thirc thuc hién kha thi cua khia canh thir nhét, thi day chiu lyuc,
ma dugc dung dé treo vo ngoai, la dugc bd tri trén vo ngoai, va day chiu luc nay va
vO ngoai dugc tao ra lién khéi. Khi cap lai quang/dién nay can duoc bd tri trén cao, thi
cap lai quang/dién nay c6 thé duoc treo nhd st dung day chiu luc nay. Ngoai ra, vi
day chiu luc va vo ngoai dugc tao ra lién khdi, nén stc bén cua toan bd cap lai
quang/dién nay dugc cai thién.

Theo cach thirc thuc hién kha thi ctia khia canh tht nhét, thi bén ngoai vo
ngoai duogc boc béi 16p gia cb. Lép gia ¢b nay duoc b tri bén ngoai vo ngoai, dé cai
thién stc bén cla toan bd céap lai quang/dién nay, nhd d6 thuc hién kha nang tng dung
cho mai trurdong khic nghiét ngoai troi.

Theo céch thirc thuc hién kha thi ciia khia canh thi nhat, thi chi tiét gia cb

dugc bo tri & 16p gia ¢d, va chiéu kéo dai cua chi tiet gia ¢ nay la nhat quan vé1 chiéu
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kéo dai cia soi quang hodic chiéu kéo dai ctia day dan. P& cai thién hon nita sirc bén
clia cép lai quang/dién nay, thi chi tiét gia ¢d nay c6 thé duge bb tri & 16p gia ¢b, va
chi tiét gia c¢6 nay thue hién chirc ning gia cd.

Theo cach thirc thuce hién kha thi cia khia canh tht nhét, thi chit nhdi duoc
bé tri gitra 16p gia ¢b va v6 ngoai. Sire bén cia toan bd cap lai quang/dién nay ciing c6
thé duoc cai thién nho st dung chat nhoi nay.

Theo cach thirc thuc hién kha thi cia khia canh thir nhét, thi mat ct cua 16p
gia ¢b 12 hinh chit nhat g6c vudng, hinh chir nhat géc bo tron, hodc hinh tron. Mat cat
ctia 16p gia ¢b 12 mat phang vudng goc vai chidu kéo dai ciia day din hodc mit phing
vudng goc véi chidu kéo dai cua sgi quang.

Theo khia canh thit hai, giai phap hiru ich con dé xuat hé théng truyén thong
quang, bao gdm:

thiét bi truyén quang/dién, trong d6 thiét bi truyén quang/dién nay duoc tao
cAu hinh dé xuét ra tin hiéu dién va tin hiéu quang; va

thiét bi nhan quang/dién, trong dé thiét bi nhan quang/dién nay dugc tao
cu hinh dé nhan tin hiéu dién va tin hiéu quang nay, thiét bi truyén quang/dién va
thiét bi nhan quang/dién nay duoc két ndi nho sir dung cap lai quang/dién, va cap lai
quang/dién nay la cap lai quang/dién theo khia canh thir nhit hodc cach thirc thuc hién
bét ky cuia khia canh tht nhét.

Theo hé théng truyén thong quang duoc dé xuét theo phuong 4n nay cla
giai phap hitu ich, thi vi hé thong truyén thong quang nay bao g6m cap lai quang/dién
theo bat ky trong sb cac giai phap k§ thuat néu trén, nén cap lai quang/dién nay bao
gbdm day dan thang, soi quang, va v ngoai, va vo ngoai nay boc chit bén ngoai day
dan va sgi quang nay. Trong qua trinh thuc hién cu thé, thi vé ngoai dugc béc ra, dé
v6 ngoai xung quanh day din va vo ngoai xung quanh sgi quang dugc tach biét. S¢i
quang va v6 ngoai xung quanh soi quang tao thanh cap soi quang, tirc 1a, vo ngoai nay
truc tiép c6 chirc nang nhu phan boc cta sgi quang, dé cap sgi quang c6 thé dugc gin
1én giao dién twong tmg, dé truyén tin hiéu quang. Day din va vé ngoai xung quanh
déy dan tao thanh cép dién, tirc 13, vo ngoai nay truc tiép c6 chirc nang nhu phén boc
cach ly cua day dan, dé cap dién nay co thé dugc gan Ién giao dién twong tmng, dé
truyén tin hiéu dién. Theo c6ng nghé thong thudng, thi trude hét vo ngoai can dwgce

béc ra, dé phéan tach phan boc cach ly ma day dan duoc boc trong d6 dé tao thanh cap
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dién, va phan tach phdn boc ma boc soi quang dé tao thanh cap sgi quang, va vé ngoai
dugc béc ra ndy khong dugce st dung. So véi cong nghé thong thuong, xét vé mat chire
nang, thi cap lai quang/dién nay van c6 thé tao thanh cap dién va cap soi quang dugc
tach biét, dé cap dién c6 mot dau duoc nbi dén thiét bi truyén quang/dién, va dau con
lai duoc nbi dén thiét bi nhan quang/dién, va cap sgi quang c6 mot dau duoc nbi dén
thiét bi truyén quang/dién, va du con lai duge ndi dén thiét bi nhan quang/dién. Xét
v& mat két cdu, thi khong can bd tri riéng biét phan boc cach ly ma boc day din va
phﬁn boc ma boc soi quang, ma day dan va soi quang 1a dugc boc bdi vé ngoai ma co
chirc niing céch ly va strc bén riéng, nhd d6 don gian hoa két ciu cia cap lai quang/dién
nay. Xét vé mit kich thudc, trén co sé 1a kich thuée huéng kinh cia vo ngoai, ma
duge tao két ciu dé boc day dan, 1a twong dwong véi kich thuée huéng kinh ciia phan
boc cach ly theo cong nghé thong thuong, nén cap lai quang/dién ndy giam dang ké
dién tich mat cit cia cap lai quang/dién nay. Khi cap lai quang/dién nay dugc ap dung
cho hé théng truyén thong quang trong nha, vi hé thong truyén thong quang trong nha
yéu cau mat do dat cap lai quang/dién twong ddi 16n dé giam khong gian dat, véi cap
lai quang/dién nay, thi khong gian dat ma bi chiém boi cac cap lai quang/dién 1a c6
thé dugc giam va mat do dat co thé dugc tang 1én, dé cai thién su bao phti ciia hé théng
truyén thong quang.

Theo céch thire thuc hién kha thi ctia khia canh thir hai, thi thiét bi truyén
quang/dién néu trén duogc tao cAu hinh dé xuit ra dién nang, va thiét bi nhan quang/dién

duoc tao cdu hinh dé tiéu thu dién nang nay.

M5 ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 1a hinh v& thé hién so dd két ciu ciia cap lai quang/dién theo cong
nghé thong thuong;

Fig.2 12 hinh v& thé hién so d6 khoi ciu triic ctia hé thong truyén thong
quang theo mot phuwong an cia giai phap hiru ich;

Fig.3 12 hinh v& thé hién so dd két cdu cua cap lai quang/dién theo mot
phuong an cua giai phap hiru ich;

Fig.4 12 hinh v& thé hién so dd két cdu cta cap lai quang/dién theo mot
phuong an cua giai phap hitu ich;

Fig.5 14 hinh v& thé hién so d6 két cdu ciia cap lai quang/dién theo mot
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phuong an cua gidi phéap hitu ich;

Fig.6 13 hinh v& thé hién so d6 so sanh giita hinh chit nhét goc bo tron va
hinh tron ctia mat cit ctia vo ngoai ciia cap lai quang/dién theo mot phwrong 4n cla gidi
phép hitu ich;

Fig.7 14 hinh v& thé hién so dd két ciu cta cap lai quang/dién theo mot
phuong an cuia gidi phap hitu ich;

Fig.8 12 hinh v& thé hién so dd két ciu cua cap lai quang/dién theo mot
phuong an cua gidi phap hitu ich;

Fig.9 14 hinh v& thé hién so dd trang thai st dung ciia cap lai quang/dién
theo mot phuong 4n cia giai phap hitu ich;

Fig.10 13 hinh v& thé hién so db két ciu cia cap lai quang/dién theo mot
phuong an cua giai phép hitu ich;

Fig.11 14 hinh v& thé hién so do két cau cia cap lai quang/dién theo mot
phuong an cua giai phap hiru ich;

Fig.12 13 hinh v& thé hién so dd két cdu cua cép lai quang/dién theo mot
phuong an cua giai phép hitu ich;

Fig.13 1a hinh v& thé hién so do két cAu ciia cap lai quang/dién theo mot
phuong an cua giai phéap hitu ich;

Fig.14 1a hinh v& thé hién so do két cAu cla cap lai quang/dién theo mot
phuong an cua giai phap hitu ich;

Fig.15 14 hinh vé& thé hién so do két ciu ciia cap lai quang/dién theo mot
phuong an cda giai phap hitu ich;

Fig.16 12 hinh v& thé hién so d6 két cau ctia cép lai quang/dién theo mot
phuong én cia giai phap hitu ich;

Fig.17 1a hinh v& thé hién so d0 két cu cua cap lai quang/dién theo mot
phuong an cia giai phap hitu ich;

Fig.18 14 hinh v& thé hién so d0 két cdu cua céap lai quang/dién theo mot
phuong 4n cia giai phap hitu ich;

Fig.19 12 hinh v& thé hién so do két cau ctia cép lai quang/dién theo mot
phuong &n cia giai phap hitu ich;

Fig.20 1a hinh v& thé hién so d0 két cdu cua cép lai quang/dién theo mot

phuong an cia giai phap hitu ich;
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Fig.21 12 hinh v& thé hién so dd két ciu cta cap lai quang/dién theo mot
phuong an cua gidi phap hitu ich;

Fig.22 12 hinh v& thé hién so dd két cdu ciia cap lai quang/dién theo mot
phuong an cua giai phéap hitu ich; va

Fig.23 1a hinh v& thé hién so d6 két cAu cua cép lai quang/dién theo mot

phuong 4n cua giai phap hitu ich.

MBS ta chi tiét cac phwong an thwe hién giai phap hiru ich

Céc phuong an cua gidi phap hittu ich lién quan dén cap lai quang/dién va
hé théng truyén thong quang. Phan sau ddy mo ta chi tiét cap lai quang/dién va hé
théng truyén théng quang nay dwa vao cac hinh vé kém theo.

Theo mot phuong 4n, giai phap hitu ich dé xuat hé théng truyén thong quang.
Nhu duogc thé hién trén Fig.2, hé théng truyén théng quang nay bao gbm thiét bi truyén
quang/dién 1 va thiét bi nhan quang/dién 2. Thiét bi truyén quang/dién 1 dugc tao chu
hinh dé xuét ra tin hiéu dién va tin hiéu quang. Thiét bi nhan quang/dién 2 dugc tao
cAu hinh dé nhan tin hiéu dién va tin hiéu quang nay. Thiét bi truyén quang/dién 1 va
thiét bi nhan quang/dién 2 dwoc két ndi nho st dung cap lai quang/dién 3. C4p dién
trong cép lai quang/dién 3 ¢6 mot dau duge ndi dén giao dién dién cta thiét bi truyén
quang/dién 1, va dau con lai duge ndi dén giao dién dién cua thiét bi nhan quang/dién
2. Céap soi quang trong cap lai quang/dién 3 c6 mot d4u dugc ndi dén giao dién tin hiéu
quang cta thiét bi truyén quang/dién 1, va dau con lai duge ndi dén giao dién tin higu
quang cua thiét bi nhan quang/dién 2. Viéc truyén tin hiéu quang va tin hiéu dién la
dugc thuc hién nho st dung céap lai quang/dién nay.

Thiét bi truyén quang/dién 1 ¢6 thé con xuat ra dién nang, va thiét bi nhan
quang/dién 2 c6 thé tiéu thu dién ning nay.

Dé giam dién tich mat cat ciia cap lai quang/dién, thi theo mot phuong an,
giai phap hitu ich dé xut cap lai quang/dién. Nhu duge thé hién trén Fig.3, cap lai
quang/dién 3 bao gom day dan thing 31, soi quang 321, va vé ngoai 33. V6 ngoai 33
boc chit bén ngoai ddy dan 31 va s¢i quang 321, va day dan 31 va soi quang 321 nay
duoc bb tri canh nhau.

Can lwu v rang, thay vi chi ¢6 nghia 13 day din 31 va s¢i quang 321 song

song, thi viéc ddy dan 31 va soi quang 321 dugc bd trf canh nhau c6 nghia 1a day dan
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31 va soi quang 321 13 song song hoidc gin nhu song song.

Phuong phép stt dung céap lai quang/dién 3 theo phuong 4n nay 1a nhu sau:
Vé ngoai 33 duogc béc tach, dé vé ngoai 33 xung quanh day dan 31 va vé ngoai 33
xung quanh sgi quang 321 dugc tach biét, sgi quang 321 va vo ngoai 33 xung quanh
soi quang 321 tao thanh cép soi quang, va day din 31 va vé ngoai 33 xung quanh day
dan 31 tao thanh cap dién. Theo cach khac, vé ngoai 33 dugc boc tach tai vi tri g?m
soi quang 321 dé bao dam su nguyén ven cta vé ngoai 33 bén ngoai day din 31, dé
soi quang 321 duoc tach ra dé tao thanh cap soi quang 32, va day din 31 va vé ngoai
33 xung quanh diy dan 31 tao thanh cép dién. Do dé, & cap lai quang/dién nay, thi vo
ngoai 33, ma c6 thude tinh cach ly va sirc bén riéng, 1a c¢6 chirc ning nhw phan boc
cach ly bén ngoai ddy dan 31 va phan boc cia soi quang 321, didu nay lugc bo 16p
cach ly boc bén ngoai day dan 31 va phan boc bén ngoai ciia sgi quang, so véi cong
nghé thong thuong. O cap lai quang/dién theo phuong 4n nay, trén co s& phéin tach
cap soi quang khéi cap dién va bao dam sirc bén ciia cap soi quang va cap dién, thi két
cAu 1a duge don gian ho4, tién trinh san xuét ciing duoc don gian hoa twong tmg theo
d6, va viéc ché tao sin cap la thuén tién hon. Do két cAu dugc don gidn ho4, nén trong
luong dugc giam, diéu nay cai thién su thuén tién cho viéc dat céap lai quang/dién.

Do két cau dugce don gian hoa cua cap lai quang/dién, trén co s& bao dam
réng kich thuéc hudng kinh ciia vé ngoai, ma dugc tao két cu dé boc day dan, 1a
tuong drong voi kich thude huéng kinh ctia phan boc cach ly va kich thuée huéng
kinh ctia phan boc theo céng nghé thong thuong, tirc 14, trén co s bao dam kich thude
cubi ciing cua cap dién va kich thude cudi ciing cia cép soi quang, thi dién tich mat
cit clia toan bo cap lai quang/dién nay Ia duge gidm twong tmg. Theo cach nay, thi
khéng gian dat ma bi chiém bai cap lai quang/dién nay l1a duoc gidm, mat do dat duoc
tang 1én, va su bao phu tin hidu ctia hé thong truyén théng quang nay dwgc cai thién.
Ngoai ra, vi dién tich mat cit cha cap lai quang/dién nay dugc gidm, trén co s& kich
thuée dai ¢b dinh cia cap lai quang/dién nay, thi duomg kinh ctia cudn cép thu duge
bang cach quan 12 duoc gidm, va khong gian bi chiém boi cudn cap ndy dwge giam.

Cén luu y ring mit cét trong don nay 12 mat phing vudng géc véi chidu kéo
dai ctia ddy dan hodc mat phing vudng goc voi chidu kéo dai cua s¢i quang.

Dé bao dam riang vé ngoai 33 ¢ ca chirc nang cach ly va sirc bén riéng, thi

v6 ngoai 33 ¢6 dién tré sut khdi 16n hon hodc bang 1x10'2 Q- m (tai nhiét d6 kiém tra
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12 20°C), d6 bén dién moi 16n hon hodc bang 20 MV/m, va khoang chiu nhiét tir 70°C
dén 200°C. Tuy ¥, khoang chiu nhiét 13 70°C dén 105°C. Theo mdt s6 cach thirc thuc
hién, thi vé ngoai 33 cé thé duoc lam tur polyvinyl clorua, nhya flo, hodc vat li€u it
khoi khong halogen.

Day dan 1a ddng dugc t6i khong chira oxy, hop kim nhom, thép dugc boc
déng, hop kim déng, hoic cac vat liéu dan 1a kim loai khac.

Theo chiéu huéng kinh ciia soi quang, thi s¢i quang 321 theo phuong 4n
nay cia giai phap hitu ich bao gom 13i soi, phan boc, va 16p phit duge b6 tri tudn tur tir
bén trong ra bén ngoai. Lo soi thuc hién viéc truyén tin hi€u quang. Phan boc c6 chiét
suét khac véi chiét sudt cia 16 soi, ma bao quanh tin hiéu quang trong 15 soi dé truyén

va c6 chirc nang bao vé 16i sgi. Lép phu ¢ chirc nang nhu két cau bao vé cua 161 soi

(@)

va phan boc.

Pé bao dam hon nita sitc bén cla cap soi quang duogc tao ra, thi nhu dugc
thé hién trén Fig.4, bén ngoai cua soi quang 321 13 dugc boc bdi 16p dém 322, va 16p
dém 322 nay c6 chirc nang nhu két ciu bao vé thir cap (16p phii c6 chirc ning nhu két
chu bao vé so cip) cua soi quang 321 dé tang cudng sirc bén ciia sgi quang 321. Theo
giai phap hitu ich, tuy y, bén ngoai s¢i quang 321 la dugc boc boi 16p dém 322.

Lép dém 322 c6 tinh chit bén co hoc cao va chiu nhiét cao, vi du, c6 thé
duoc lam tir niléng, polyuretan, hodc chét déo flo.

Trén co s bao dam hiéu sudt phuc vu ciia cap lai quang/dién nay, dé giam
hon nita kich thudc ctia mit cit cua cap lai quang/dién nay, thi nhu dugc thé hién trén
Fig.3, mat cét cua vé ngoai 33 1a hinh chit nhat géc vuoéng hodc hinh chir nhat goc bo
tron. Hinh chit nhat géc vudng 1a hinh chit nhat co bbn goc dinh 1a cac goc vudng, va
hinh chit nhat goc bo tron 1a hinh chit nhat ¢6 bon géc dinh 1a cac gbe duoc bo tron.

Pé so sanh gifta cap lai quang/dién ma c6 mit cit 12 hinh chit nhat goc vudng
hoac hinh chit nhét goc bo tron va cap lai quang/dién ma c6 mat cit 13 hinh tron, thi
xem Fig.6. Khi cap dién, ma dugc tao ra béi cap lai quang/dién nay, can duge cim vao
giao dién c6 ban kinh R, néu mat cit cia cap lai quang/dién nay 1a mat cat hinh tron
Q1, dé bao dam ring cap dién c6 ban kinh R ¢6 thé dugc tao ra va dé danh khong gian
gin cho soi quang, thi ban kinh ctia mat cat hinh tron Q1 13 2R, tirc 13, duong kinh 1a
4R. Trong trudng hop nay, dién tich cia mat cat hinh tron Q1 ctia vé ngoai 1a 4zR2.
Khi mat cit cta cap lai quang/dién nay 12 hinh chit nhét géc vudng hodc hinh chit nhat
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gée bo tron Q2, thi tuong tu, dé bao dam ring cap dién c6 ban kinh R c6 thé durgc tao
ra va dé danh khong gian dat cho soi quang, thi chiéu dai ciia mot canh cua hinh chir
nhat nay 13 4R, va chiu dai ciia canh khac chi 1 2R, vi chi ¢dn bao dam ring cap dién
¢6 ban kinh R 13 dugce tao ra cudi cung. Trong truong hop nay, dién tich mat cit clia
v6 ngoai 12 8R2. Khi so sanh gitra dit liéu 47R2 va 8R2, thi c6 thé thiy rang cap lai
quang/dién ma c6 mat cit 1a hinh chit nhat géc vudng hodc hinh chit nhat géc bo tron
14 ¢6 dién tich mat cit nhé hon so véi cap lai quang/dién ma c6 mat cat 1a hinh tron.
Do d6, cap lai quang/dién ma c6 mat cat 13 hinh chit nhat géc vudng hodc hinh chit
nhit géc bo tron 1a dugc chon theo giai phap hitu ich. TAt c4 cac cap lai quang/dién 3
dugc mo ta dudi day déu 1a cac cap lai quang/dién ma trong d6 mit cit clia vo ngoai
33 1a hinh chit nhat goc vuoéng hodc hinh chit nhat goc bo tron.

Céch bd tri day din 31 va soi quang 321 14 ¢6 nhiéu trudng hop. Vi du,
duwong nbi gitta tAm clia mat cat cia day dan 31 va tAm cua s¢i quang 321 1a trang v6i
duong chéo cua hinh chit nhat géc vuong hodc hinh chit nhat goc bo tron nay. Theo vi
du khac, duong ndi gifta tAm cia mit cit cia ddy dan 31 va tAm cua sgi quang 321 14
song song véi mét trong sb hai tdp hop canh ddi dién cia hinh chit nhat goc vudng
hoac hinh chit nhat gbc bo tron.

Trong qua trinh thue hién, thi cap dién trong cap lai quang/dién thuong can
cap dién duong va cap dién am. D& thoa man yéu ciu nay, thi nhu dugc thé hién trén
Fig.7, day din & cép lai quang/dién 3 13 bao gdm day dan thir nhat 311 va day dan thi
hai 312. Trong trudng hop nay, trong qua trinh st dung, thi ddy dan thi nhat 311 va
v6 ngoai 33 xung quanh dy dan thir nhat 311 tao thanh cap dién duong, va day dan
thir hai 312 va vé ngoai 33 xung quanh ddy dan thu hai 312 tao thanh cép dién am.
Theo cach nay, thi yéu ciu sir dung vé cap dién duong va cap dién am la c6 thé dugc
thoa man.

Theo mot sb cach thire thuc hién, nhu duogc thé hién trén Fig.7, so1 quang
321 1a duge bd tri gitta day dan thir nhit 311 va day dan thir hai 312. Diéu nay 14 vi,
khi sgi quang 321 duogc bé tri gitta day dan thi nhat 311 va day dan thit hai 312, trong
qué trinh thuc hién cu thé, thi vo ngoai 33 duoc phén tach tai vi tri gitta day dan thir
nhét 311 va soi quang 321 va dugc phan tach tai vi tri gilta day dan tht hai 312 va soi
quang 321, dé ddy dan thir nh4t 311 va vé ngoai 33 xung quanh day dan thir nhat 311

c6 thé tao thanh cép dién dwong, diy din thir hai 312 va vo ngoai 33 xung quanh day
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dan thir hai 312 ¢6 thé tao thanh cap dién 4m, va soi quang 321 va vé ngoai 33 xung
quanh sg¢i quang 321 tao thanh cép sg¢i quang.

Theo mét sb cach thire thuc hién, nhu dugc thé hién trén Fig. 10, thi ¢6 nhiéu
soi quang, dé nhiéu cap soi quang 32 c6 thé duogc tao ra. Nhidu soi quang duge b tri
dé tao thanh don vi quang da 15i, d c4c tin hiéu quang c6 thé duoc truyén dén nhiéu
d4u nhan, nho d6 mé rong pham vi ttng dung.

Nhu duoc thé hién trén Fig.10, mat cit cia vo ngoai 33 ¢6 canh thir nhét va
canh thit hai d6i dién nhau, c4c tdm ciia cic mit cit cua tit ca cac soi quang, tam cua
mit cit cua day dan tht nhat 311, va tim cta mit cit cia day dan thir hai 312 12 nim
trén duong thang thir nhat, va dudng thang thi nhit nay vuéng goc véi ca canh thir
nhét va canh thir hai nay. Thiét k& nay c6 vu diém nhu sau: Day dan thu nhat 311, day
dan thtr hai 312, va céc soi quang 13 duge b tri trén duong thang thir nhit vudéng goéc
v6i canh thir nht va canh thir hai, nén chi ¢6 kich thuéc theo chidu thir nhat (chidu
dai, tirc 13, chidu cta dudng thing thir nhit) cia mat cit ctia vo ngoai 33 1a can dugc
tang lén, kich thudc theo chifu tht hai (chidu rong) van khong doi, va cap lai
quang/dién dugc tao ra la co két cAu det. So véi viéc kich thudc theo chiéu dai va kich
thude theo chiéu rong ctia mit cit ciia vo ngoai duoc tang lén, thi cap lai quang/dién
theo phuong an nay cua giai phap hiru ich chi lam tang khong gian dat bi chiém theo
mdot chidu (chiéu dat theo chidu dai), dé bao dam rang khong gian dat bi chiém theo
chidu khéc (chiéu dat theo chiéu rong) van khong ddi, nho d6 bao dam s lugng cép
lai quang/dién duoc dat theo chidu dat theo chiéu rong. Khi cap lai quang/dién co két
chu det nay duoc quan thanh cudn cép, thi duong kinh ctia cudn cap ciing dugc gidm.

Dé 1am cho day din cta cap dién duoc tao ra cudi cing, ma gan tim ctia vo
ngoai, duoc cdm mot cach tron tru vao giao dién, thi duong thang thi nhét di qua trung
diém cta canh thir nhét va trung diém cta canh thr hai. Ttc 13, tAm ctia mit cit cla
day dan duoc dit trén duong nbi gitta trung diém cia canh thit nhét va trung diém cia
canh tht hai, va tdm ctia mat cat cia soi quang ciing dugc dat trén duong ndi gitta
trung diém cta canh thi nhét va trung didm cta canh thi hai. Piéu nay c6 thé bao dam
rang cac khoang cach giita tdm ctia ddy dén cila cap dién duoc tao ra cubi ciing va céc
mép ngoai ctia vé ngoai 1a c6 kich thude ddng déu, va khi cap dién nay dugc cim cu
thé, thi ngudi ding ¢ thé cdm cap dién ndy mot cach tron tru vao giao dién, nho do6

cai thién trai nghiém nguoi dung.
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Pé cai thién hon niva trai nghiém ngudi ding, thi vé ngoai dugc béc tach
ma khong can cong cu boc tach. Nhu dugc thé hién trén Fig.5, két cdu boc tach 34
duoc bd tri trén vé ngoai 33, va két cAu boc tach 34 nay dugc tao két chu dé boc vo
ngoai 33. Két cAu boc tach 34 duge tao ra trén cap lai quang/dién 3, dé nguoi ding c6
thé boc vo ngoai 33 mdt cach thudn tién.

Theo mot sb cach thire thuc hién, khi bén ngoai soi quang 321 khong duge
boc boi 16p dém 322, nhur duoc thé hién trén Fig.7 va Fig.11, thi cac két cdu boc tach
(341 va 342, va 343 va 344) 1a dugc bb tri trén vo ngoai 33 tai cac vi tri gifta soi quang
va céc ddy dan. Vi du, khi diy din bao gdm day dan thir nhat 311 va day din thit hai
312, thi cac két chu boc tach duogc bd tri trén vé ngoai 33 tai cac vi tri gilta day dan
tht nhit 311 va soi quang 321, va cac két ciu boc tach duge bd tri trén vo ngoai 33 tai
céc vi tri gitra ddy dan thi hai 312 va sgi quang 321. Thiét ké nay c6 uu diém nhu sau:
Sau khi v ngoai 33 duoc boc tach, thi vé ngoai 33 ma boc bén ngoai day dan thir nhat
311, vo ngoai 33 ma boc bén ngoai diy dan thir hai 312, va vo ngoai ma boc bén ngoai
sgi quang 321 déu 14 céac két chu hinh chit nhét, va do d6, co thé duoc ciAm mot cach
tron tru vao cac giao di¢n tuong ung.

Theo mot s cach thirc thuc hién khac, khi bén ngoai soi quang 321 dugce
boc béi 16p dém 322, thi két clu béc tach 34 dugc bd tri trén vo ngoai 33 tai vi tri gan
16p dém 322. V6 ngoai nay dugc boc tach nho st dung két cAu boc tach, dé lay ra,
khoi vé ngoai 33, 16p dém 322 ma soi quang 321 dugce bb tri trong d6. Soi quang 321
va l6p dém 322 tao thanh cép sgi quang.

Khi bén ngoai sgi quang 321 dugc boc béi 16p dém 322, thi két cAu boc tach
nay c6 nhiéu cach bé tri. Vi dy, nhu duge thé hién trén Fig.8 va Fig.12, c6 mdt soi
quang 321, va két cdu boc tach duge bd tri trén vé ngodi 33 tai vi tri gan 16p dém 322.
Két ciu boc tach nay duogc bd tri chi tai vi tri gan 16p dém 322, dé 16p dém 322, ma
boc sgi quang 321, co thé dé dang duoc léy ra khoéi vo ngoai 33 dé tao thanh cap soi
quang, va v6 ngoai xung quanh ddy din thir nht 311 ciing duoc tach khoi vo ngoai
33 xung quanh day dan thir hai 312 dé tao thanh hai cap dién (xem Fig.9). Theo vi du
khac, nhu duoc thé hién trén Fig.10 va Fig.13, c¢6 nhiéu soi quang, bén ngoai ciia mdi
sgi quang la dugce boc boi 16p dém, mot trong sb cac 16p dém ma gﬁn day dan thir nhét
311 1a 16p dém bat dau, mét trong sb cac 16p dém ma gan day dan thir hai 312 1 16p

dém két thuc, két cAu boc tach dugc bb tri trén v6 ngoai 33 tai vi tri gan 16p dém bat
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dau, va két clu boc tach duge bd tri trén vo ngoai 33 tai vi tri gin 16p dém két thuc.
Ttec 13, khi ¢6 nhiéu s¢i quang, khi két cAu bée tach dugce bb tri trén vo ngoai chi tai
vi tri gan 16p dém bat dau, thi c6 thé khong dé boc tat ca cac 16p dém ma s¢i quang
dwoc bd tri trong d6. D& boc tit ca cac 16p dém ma sgi quang duoc b6 tri trong d6, thi
két chu boc tach duoc bd tri trén vo ngoai tai vi tri gin 16p dém bat dau, va két cAu boc
tach dugc bé tri trén vo ngoai tai vi tri gin 16p dém két thuc. Didu nay gitip boc tit ca
cac 16p dém ma s¢i quang duoc bd tri trong do, va co thé tranh duoc kich thudce 16n
cua vo ngoai ma duogc tao két cAu dé boc day dan thir hai khi két ciu boc tach dugce bd
tri trén vo ngoai chi tai vi tri gin 16p dém bat dau, nhd d6 tranh dwgc truong hgp ma
trong do6 cap dién dugc tao ra boi ddy dan thir hai khong thé duge cim vao giao dién
mot cach tron tru, hay tham chi 1a khong thé dugce cam vao.

K&t cAu boc tach 34 c6 nhiéu két cAu. Theo mét s6 cach thire thue hién, nhu
duoc thé hién trén Fig.7, Fig.8, va Fig.10, két chu boc tach 34 bao gém cac khia boc
tich (341 va 342). Cac khia boc tach ndy duoc bb tri trén bé mat ngoai ciia vé ngoai
33, va chiéu kéo dai cua cac khia boc tach nay 1a nhat quan véi chidu kéo dai cta soi
quang. Céc khia béc tach duoc st dung lam két cAu boc tach ndy c6 két cau don gian
va thuan tién dé nguoi dung thao tac. Theo mdt sb cach thtrc thuc hién khac, nhu duoc
thé hién trén Fig.11, Fig.12, va Fig.13, thi két cAu boc tach 34 bao gém cac day boc
v cap (343 va 344), cac day boc vo cap nay duge bd tri trong vé ngoai 33, va chiéu
kéo dai ctia cac ddy boc vo cap nay 14 nhat quan voi chidu kéo dai cta sgi quang. Cac
day boc vo cap duge bd tri trong vo ngoai 33 13 ¢6 két cAu don gian va thuan tién dé
thao tac. Cu thé 13, sy nguyén ven ctia bén ngoai ctia vé ngoai 33 13 dugc bao dam va
strc bén cia vo ngoai 1a duoc bao dam, nhd d6 tranh sy nit vo ngoai 33 trong moi
truong khéc nghiét. Trong qué trinh thuc hién cu thé, thi cac day boc vé cap can dugc
dé 16 ra khoi mat cét cua vo ngoai, dé tao thuan loi cho viée xé.

Khia boc tach c6 nhiéu két ciu. Vi du, mat cat 1a két ciu hinh tam giac, nhu
duoc thé hién trén Fig.8. Theo vi du khac, mat cit 1a két cAu hinh thang. Két cAu cu
thé cua khia boc tach 1a khong bi gi6i han theo giai phap hiru ich, va bat ky két cau
nao ciing nam trong pham vi bao ho clia giai phap hitu ich.

Dé bao dam viée xé tron tru vo ngoai 33, thi stc bén kéo ciia day boc vé
cap can 16n hon stc bén cta vé ngoai. Vi du, ddy béc vo cép c6 thé duoc lam tir day

thép, so1 polyeste, hodc sgi aramit.
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Nhu dugc thé hién trén Fig.8, khia boc tach bao gdm khia béc tach thir nht
341 va khia béc tach thir hai 342, va khia boc tach thi nhét 341 va khia béc tach thix
hai 342 nay dugc dit trén hai phia ctia 16p dém. Bing cach bd tri hai khia béc tach dbi
dién thi viéc boc vo ngoai 13 dé dang hon so véi khi bd tri chi mét khia boc tach.

Nhu duge thé hién trén Fig.12, ddy boc vo cap nay bao gdbm day béc vé cap
thir nhét 343 va diy béc vo cap thir hai 344, va diy boc vé cap thir nhat 343 va day
boc v6 cap thu hai 344 nay duge dit trén hai phia cia 16p dém. Bang cach b6 tri hai
day boc vo cap dbi dién thi viée boe v6 ngoai 14 d& dang hon so v6i khi b tri chi mot
day boc vé cap. Dé giam lire duoc tac dong dé kéo day béc vé cap, thi diy boc vo cap
thir nhat 343 va diy boc vo cap thi hai 344 c6 thé nam gan 16p dém hon.

Pé tao thuén loi cho viéc nhan dang cac cuc dién cia day din thu nhat 311
va day dan tho hai 312, thi két cdu nhan dang dién cuc dugc bd tri trén vo ngoai 33,
va két cAu nhan dang dién cuc nay dugc tao két cAu dé phén bi€t cac cyc dién cia day
dan thtr nhét va day dan thi hai. Trong qua trinh ndi dén cap dién, dé cho phép ngudi
dung phan biét mot cach thudn tién xem cap dién nao trong sb hai cap dién duogc tao
ra la cap dién duong va cap di¢n nao 1a cép dién am, thi két chu nhan dang dién cuc
nay duoc bb tri trén v ngoai, dé dem lai su thuén tién cho ngudi ding.

Két cAu nhan dang dién cuc nay c6 nhiéu két ciu co thé thuc hién. Theo mot
sb cach thuc thue hién, nhu duogc thé hién trén Fig.8, két cdu nhan dang dién cuc néu
trén bao g@)m dai mau dién cuc duong 351 va dai mau dién cyc am 352 ¢6 mau khac
nhau, va dai mau dién cuc duong 351 va dai mau dién cyc 4m 352 nay déu duoc bd
trf trong v6 ngoai 33. Dai mau dién cuc dwong 351 nim gin ddy dan thir nhat 311, va
chidu kéo dai cna dai mau dién cuc duong 351 12 nhat quan véi chiéu kéo dai cia day
dan thtr nhit 311. Dai mau dién cwc 4m 352 nam gin diy din tha hai 312, va chidu
kéo dai ctia dai mau dién cuc 4m 352 1a nhét quén véi chiéu kéo dai cua day dan tht
hai 312. Vi dai mau dién cuc duwong va dai mau dién cuc am déu dugc b tri trong vo
ngoai, nén bao dam dugc rang dai mau dién cuc duong va dai mau dién cuc 4m nay
khong d& bj hu hai. Theo mot sb cach thirc thuc hién khéc, thi két cAu nhan dang dién
cuc bao gdm ranh thit nhit va ranh thi hai, ranh thir nhat va ranh thi hai nay déu duoc
bd tri trong vo ngoai, va rinh thir nhit va ranh thi hai nay cé cac két cau khéac nhau.
Réanh thit nhit ndm gan ddy din tht nhit, va chiéu kéo dai clia ranh thi nhat 1 nhat

quan v6i chiéu kéo dai ctia day dan thir nhat. Ranh thir hai nim gan day dan th@ hai,
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va chidu kéo dai cua rinh the hai 14 nhit quan v6i chiéu kéo dai chia day dan thit hai.
Vi du, mit cit cia ranh thir nhét 13 hinh tam giac, vA mit cat ctia ranh thit hai 14 hinh
chit nhat. T4t nhién, theo cach khéc thi két cAu nhan dang dién cuc c6 thé 1a két cau
khac, ma khong dugc mé ta twong tan & ddy, va bat ky két cAu nao cling nam trong
pham vi bao ho ctia gidi phap hitu ich.

Cép lai quang/dién 3 ¢6 nhiéu tinh hudng tmg dung, vi du, dwoc dit trong
ranh lép cua gia hoac dugc treo trén tran. D& tao thuin loi cho viéc treo cap lai
quang/dién 3, thi nhu dugc thé hién trén Fig.14 dén Fig.17, day chiu lyc 39, ma duoc
tao két cAu dé treo vo ngoai 33, 1a dugc bd tri trén vo6 ngoai 33. Tic 1a, sy thuén tién
cua viéc lép cap lai quang/dién 1a c6 thé duogc cai thién nho st dung day chiu luc 39.
Theo mét sb cach thirc thuc hién, thi diy chiu luc 39 va vo ngoai 33 14 durge tao ra lién
khéi. Vi day chiu luc va vé ngoai dugc tao ra lién khéi, nén strc bén cta toan bd cap
lai quang/dién nay duoc cai thién. So v6i viée 13p riéng biét day chiu lue, thi viée ché
tao sin va duc khuon 14 thuén tién va tién trinh xtr ly dugce don gian hoa.

Dé cai thién hon nita sitc bén cia cap lai quang/dién nay, thi nhu dugc thé
hién trén Fig.18, bén ngoai vo ngoai 33 duoc boc béi 16p gia ¢b 36. Lép gia cb 36 niy
duoc bé tri bén ngoai vé ngoai 33, dé cai thién sirc bén clia toan bd cap lai quang/dién
3, nho d6 thuc hién kha ning tng dung cho méi trudng khic nghiét ngoai troi va mé
rong tinh hubng tmg dung cta cap lai quang/dién nay.

Pé bao dam rang 16p gia ¢b ¢6 ca chirc nang cach ly va sirc bén riéng, thi
theo mét sé cach thie thuc hién, 16p gia cb 36 co thé dugc lam tir polyetylen,
polyetylen chéng chéy, polyolefin, polyvinyl clorua, vat liéu it khoi khong halogen,
hodc céac vat liéu khac.

Nhu duoc thé hién trén Fig.19 va Fig.21, chi tiét gia c6 37 dugc bd tri & 16p
gia ¢b 33, va chidu kéo dai ctia chi tiét gia cb 37 1a nhit quan véi chidu kéo dai cta soi
quang hodc chidu kéo dai cia day dan. Chi tiét gia ¢b 37 duoc bé tri & 16p gia cb 36,
dé chi tiét gia ¢6 nay thuc hién chtic ning gia cb, va strc bén ctia cap lai quang/dién
nay dugc cai thién hon nita.

Nhu duge thé hién trén Fig.20, chit nhdi 38 duge b tri gitta 16p gia cb 36
va vo ngoai 33. Strc bén cia toan bd cap lai quang/dién nay ciing c6 thé duoc cai thién
nho sir dung chat nhoi 38 nay.

Nhur duge thé hién trén Fig.18 va Fig.19, mit cit cua 16p gia ¢6 36 13 hinh
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chir nhat goéc vudng hodc hinh chit nhat gbc bo tron. Nhu duge thé hién trén Fig.20 va
Fig.21, mat cdt cia 16p gia ¢b 13 hinh tron.

Dé tao thudn loi cho viée treo cap lai quang/dién ma 16p gia c6 36 dwge bd
tri bén ngoai trén do, thi nhu duoc thé hién trén Fig.22 va Fig.23, diy chiu luc 39, ma
duoc tao két cau dé treo 16p gia c¢b 36, 1a dugc b tri trén 16p gia c¢b 36 trén vé ngoai
33. Day chiu luc 39 va 16p gia ¢b 36 c6 thé duoc tao ra lién khoi.

Trong nhiing phén mo ta cua ban mo ta nay, thi cac du hiéu, két clu, vat
liéu, hodc dic diém cu thé 13 co6 thé duge két hop theo cach phu hop theo bét ky mot
hodc nhiéu trong s6 cac phuong 4n hodc cac vi du néu trén.

Phan mo6 ta néu trén chi 1a c4c phurong 4n cu thé cua giai phap hitu ich, chir
khéng nham gi6i han pham vi bao hé cua giai phap hiu ich. Bat ky phuong 4n bién
thé hodc thay thé nao ma nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vire dé dang tao ra
trong pham vi k¥ thuat duogc boc 16 ctia gidi phap hitu ich thi cling ndm trong pham vi
bao hd cua giai phap hitu ich. Do d6, pham vi bao hé cla giai phap hitu ich 1a pham

vi bao ho cua cac diém yéu cau bao ho.
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YEU CAU BAO HO

1. Cap lai quang/dién bao goém:
day dan thing;
so1 quang; va
v6 ngoai, trong d6 vé ngoai nay boc chat bén ngoai diy dan va soi quang, va day
dan va soi quang nay duogc bd tri canh nhau,
trong d6 vé ngoai ¢6 dién trd sudt khdi 16n hon hodc bang 1x10'? Q-m, do bén

dién moi 1om hon hoac béng 20 MV/m, va khoang chiu nhiét tir 70°C dén 200°C.

2. Cap lai quang/dién theo diém 1, trong d6 vo ngoai duge lam tir polyvinyl clorua,

nhua flo, hodc vat liéu it khoi khong halogen.

3. Cap lai quang/dién theo diém 1 hodc 2, trong d6 mat cit ctia vé ngoai 13 hinh chit

nhat géc vudng hodc hinh chit nhat goc bo tron.

4. Cép lai quang/dién theo diém 3, trong d6 ddy dan bao gdom day dan thir nhat va day

dan thi hai, va soi quang dugc bd tri gitra ddy dan thit nhat va day dan thir hai nay.

5. Cap lai quang/dién theo diém 4, trong d6 cac két cdu boc tach 1a duoc bd tri trén vo
ngoai, cac két cAu boc tach nay duoc bé tri trén vo ngoai tai cac vi tri gitta ddy dan thi
nhit va soi quang va tai cac vi tri giita ddy dan thu hai va soi quang, va cac két cdu
boc tach nay dugc tao két cdu dé boc vo ngoai, dé vo ngoai xung quanh day dan thi
nhat, vo ngoai xung quanh soi quang, va vo ngoai xung quanh ddy dan thit hai, duoc

phan tach.
6. Cap lai quang/dién theo diém 4, trong d6 bén ngoai soi quang 1a dugc boc 16p dém.
7. Cép lai quang/dién theo diém 6, trong d6 két cdu boc tach dugc bd tri trén vo ngoai,

va két cau boc tach nay dugc tao két cau de boc vé ngoai, deé lay ra, khéi vo ngoai, 16p

dém ma soi quang duogc bb tri trong do.

22



4533 23/35

8. Cép lai quang/dién theo diém 7, trong d6 c6 mot soi quang, va két cau boc tach

dugc bo tri trén vo ngoai tai vi trf gan 16p dém.

9. Cap lai quang/dién theo diém 7, trong d6 c6 nhiéu soi quang, bén ngoai ctia mdi soi
quang 13 dugc boc béi 16p dém, mot trong sb cac 16p dém ma gan day din thir nhét 1a
16p dém bt dau, mot trong sé cac 16p dém ma gan day dan thir hai 12 16p dém két thic,
két cAu boc tach duoc bd tri trén vo ngoai tai vi tri gin 16p dém bat dau, va két ciu béc

tach dwoc b tri trén v6 ngoai tai vi tri gin 16p dém két thic.

10. Cép lai quang/dién theo diém bét ky trong sb cac diém tir 7 dén 9, trong d6 két cdu
boc tach bao gom:

khia béc tach, trong d6 khia béc tich nay dugc bd tri trén bé mat ngoai ciia vé
ngoai, va chiéu kéo dai cua khia boc tach nay nhét quan voi chiéu kéo dai cua SO1

quang.

11. Cép lai quang/dién theo diém 10, trong d6 khia béc tach bao g6m khia béc tach
tht nhét va khia boc tach tht hai, va khia boc tach thir nhit va khia boc tach thir hai

nay dugc dat trén hai phia cua 16p dém.

12. Cép lai quang/dién theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 7 dén 9, trong do két cau
boc tach bao gdm:
day boc vo cap, trong d6 day boc vo cap nay duoc bd tri trong vo ngoai, va chiéu

kéo dai cua day boc vo cap nay nhat quan voi chiéu kéo dai cua so1 quang.

13. Cap lai quang/dién theo diém 12, trong d6 day béc vé cap bao gbm day boc vo cap
thir nhat va day boc vo cap thir hai, va day boc vo cap thir nhat va day boc vé cap thir

hai nay dugc dat trén hai phia cia 16p dém.

14. Cap lai quang/dién theo diém bt ky trong sb cac diém tir 4 dén 7 va 9 dén 13,
trong d6 c6 nhibu sgi quang, tAm cua cc mit cit clia tat ca cac soi quang, tAm clia mat
cit cia day dan thir nhét, va tAm ciia mit cat ctia day dan thi hai 1a dugc dat trén duong

théng thtr nhat, mat cit cua vé ngoai c6 canh thir nhét va canh tht hai d6i dién nhau,
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va dudng thing thir nhit ndy vudng goéc v6i ca canh thir nhat va canh thir hai nay,
trong do két cAu nhan dang dién cuc dugc bd tri trén vo ngoai, va két cAu nhan
dang dién cuc nay dugc tao két cau dé phan biét cac cuc dién cua day dan tht nhat va

day dan tht hai.

15. Cép lai quang/dién theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 14, trong d6 day
chiu luc, ma dugc dung dé treo v6 ngoai, 1a dugce bd tri trén vo ngoai, va day chiu luc

nay va vo ngoai duogc tao ra lién khoi.

16. Cap lai quang/dién theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 15, trong d6 bén

ngoai vé ngoai 1a dugce boc béi 16p gia co.

17. Hé thdng truyén thong quang bao gom:

thiét bi truyén quang/dién, trong do thiét bi truyén quang/dién nay duoc tao ciu
hinh dé xuét ra tin hi¢u dién va tin hiéu quang; va

thiét bi nhan quang/dién, trong do thiét bi nhan quang/dién nay dugc tao céu hinh
dé nhan tin hiéu dién va tin hiéu quang nay, thiét bi truyén quang/dién va thiét bi nhan
quang/dién nay duoc két ndi nho sir dung cap lai quang/dién, va cép lai quang/dién

nay 1a cap lai quang/dién theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 16.
18. Hé thdng truyén thong quang theo diém 17, trong do thiét bi truyén quang/dién

duoc tao ciu hinh dé xuét ra dién nang, va thiét bi nhan quang/dién dugc tao cAu hinh

dé tiéu thu dién nang nay.
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