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Truyén théng quang va xu thé tuong lai

ThS Trudng Dinh Diing, ThS Nguyén Biic Binh

Truong Cao dang Ky thuat thong tin

Ngay nay, truyén thdng quang dong vai tro dic biét quan trong trong mang truyén tai dir lidu toan cau.
C6 thé noi, truyén thong quang dang mang lai kha ning trao doi di lidu véi toc do rat cao cho céc loai
hinh dich vu khac nhau. Hién nay, mang cap soi quang dang truyén tai trén 99,99% lwu lwong internet
toan cau cho cac dich vu bang théng rong nhw: Netflix, Youtube, Facebook... Bai viét gi¢i thiéu tong
quan veé truyén thong quang va xu thé phat trién cia cong nghé nay trong twong lai.

Truyén théng quang

Truyén théng quang hay
truyén thong trén soi quang
la mét phwong thirc dung anh
sang dé truyén dan théng tin. Hé
thdng truyén thédng quang co ban
bao gdm: mét dau phat dung dé
ma hoa thong tin thanh tin hiéu
anh sang, kénh truyén (cap soi
quang) dung dé truyén tin hiéu
dén dich, dau thu dung dé tai tao
lai théng tin tw tin hiéu nhan dwoc
[1]. Truyén théng quang st dung
cac budc séng c6 phd dién tir gan
vung hdng ngoai, phia trén ving
anh sang nhin thay va khéng thé
nhin thdy dwoc bang mét.

V6i nhitng wu diém vuot
trdi so v&i cac cdng nghé khac,
truyén théng quang da va dang
doéng vai trd quan trong trong viéc
xay dwng hé théng théng tin co
kha nang cung cap dung lwong
cwe l&n va tiét kiém nang lwong,
nham dap &ng sw bung nd cla
nhu cau lwu lwong hién tai va
twong lai. T¥ nhitng hé théng
truyén théng quang don gian téc
do thap, véi sy hd tro clia nhivng
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Hinh 1. C4u truc téng quat hé théng truyén théng quang.

tién bd mang tinh dot pha vé kj
thuat va cbng nghé trong thoi
gian qua, mang truyén théng
quang da hinh thanh va phat trién
véi kién truc va chirc ndng ngay
cang phtre tap hon, dung lvong
truyén tai lién tuc dwoc nang cap.
CéAu truc téng quat cia hé thdng
truyén théng quang dwoc thé
hién trong hinh 1.

Céu trac tébng quat cta mot
hé théng truyén théng quang bao
goém:

Bo6 phat quang E/O: cé vai trd
chuyén dbi tin hiéu dién thanh
tin hiéu quang. Cac linh kién
dién tr phd bién duwoc st dung
lam nguén phat quang la LED va
laser. Ngudén LED dwoc st dung
trong cac hé thdng co6 tbc dod div
liéu c& hang tram Megahertz
(MHz), thAp hon rat nhiéu so v&i
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tbc d6 dir liéu Gigahertz (GHz)
clia nguon laser.

B6 thu quang O/E: c6 vai tro
chuyén dbi tin hiéu quang thu
dwoc thanh tin hiéu dién gbc
giéng v&i tin hiéu & phia phat, hay
con goi la by tach séng quang.
Muc dich ctia bd tach séng quang
la dé& chuyén dbéi anh sang phat
ra tir sgi quang tré thanh tin hiéu
dién.

Kénh truyén cép soi quang:
la sgi cap dai méng, cé duwdng
kinh rat nhé (c& micromet - um),
cau tao bao gom 16i 1a soi thay
tinh hoac plastic. Xung anh sang
truyén qua 16i soi quang theo
nhiéu hwéng khac nhau bang
co ché phan xa qua I&p son boc
ngoai. Soi quang truyén tai div
liéu bang nhirng xung anh sang,
do d6 it bi anh hwéng bdi van



dé nhiéu dién tl, it suy hao va
thwong dwoc dung cho két ndi
khoang cach xa.

Qua trinh phat trién cla cong
nghé truyén théng quang cho dén
nay c6 thé dwoc chia thanh 3 giai
doan chinh, bao gém:

Giai doan thir nhét: cong nghé
ghép kénh theo th¢i gian TDM
(Time Division  Multiplexing).
Trong giai doan nay, cac thiét bj
dién va quang tbc d6 cao ciling
nhw cac bd khuéch dai quang la
chia khéa dé hién thwc cac hé
thdng truyén dan quang duwong
truc tbc dd cao. Cac hé théng
nay thwc hién ghép kénh theo
thdi gian TDM Ién mét buwdc
séng quang va co kha nang hd
tro truyén tai véi dung lwong 10
Gbps.

Giai doan thtr hai: cong nghé
khuéch dai quang két hop véi
cbng nghé ghép kénh theo buwérc
song quang WDM (Wave Division
Multiplexing), cho phép thwc hién
truyén ddng thoi cac tin hiéu
quang v&i nhiéu buéc séng khac
nhau trén cung mét sgi quang.
Do dé, céng nghé WDM cho phép
xay dwng nhirng hé théng truyén
tai thong tin quang c6 dung lvong
lén hon nhiéu so véi hé thdng
théng tin quang don buwéc séng.
Hé théng truyén théng quang
WDM thyc hién ghép 40 buwdc
séng & tbc dd6 40 Gbps/budc
séng da dwoc trién khai trong mot
s6 mang 16i va dung luvong truyén
dan c6 thé |én t&i 1,6 Tbps. Cong
nghé ghép kénh theo budc song
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WDM hién dang dwoc trién khai
va trong twong lai gan van sé 13
céng nghé truyén dan nén tang
cho mang quang.

Giai doan thtr ba: sw chuyén
ddi tlr cac bd thu tach séng truc
tiép sang cac bd thu ky thuat sb.
Mot sb ky thuat dwoc ap dung
nhw diéu ché pha tryc giao, ghép
kénh phan cyc dé tang hiéu suét
phd clia hé thdng, thiét ké cac bo
khuéch dai soi quang trén cho
phép thwc hién khuéch dai truc
tiép tin hiéu quang ma khéng
phai théng qua qua trinh bién déi
vé tin hiéu dién.

Xu thé phat trién truyén thony quang
trong tuony lai

Trong hé théng théng tin hién
nay, truyén théng quang déng vai
trd rat quan trong, giup dam bao
truyén tai dung lwong I&n trén
khodng cach xa va tiét kiém chi
phi dau tw. Trén mang truyén div
liéu toan cau, truyén théng quang
da xuét hién & hau hét cac ciu
hinh mang, cac t6 chirc mang
khac nhau, ttr vi moé dén vi mo.
Mot cach tdng quat, cé thé chia
mang truyén théng quang thanh
3 vung lén: i) két ndi gitra cac
quéc gia hodc cac thanh phé lon
trong mot qudc gia, dwoc goi la
mang long-haul; ii) két néi gitra
cac tram trong mét thanh phd
hoac mét tinh, goi la mang metro;
iii) két ndi gitra cac tram cla nha
cung cap dich vu mang dén cac
diém két ndi véi khach hang, goi
la mang truy cap. Hién nay, tat ca
cac mang long-haul va metro déu
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str dung ky thuat ghép kénh theo
bwéc song WDM [2].

Pé dap &ng yéu ciu ngay
cang cao vé kha nang lwu triv va
truyén tai théng tin trong twong
lai, cac cong nghé mai hd tro hé
thdng truyén théng quang téc do
cao dang dwoc hwéng dén. Mot
trong cac cdng nghé day hwa
hen va hép dan la quang hoc tich
hop, vi du nhw quang hoc két hop
dir liéu goéi CPO (Co-packaged
Optic). Viéc tich hgp cac linh kién
quang, dién t&r vao mét con chip
duy nhét la muc tiéu cta quang
tich hop, ciing la van dé cbt I6i
cua cac doanh nghiép trong
twong lai. Ngoai ra, sy két hop
cac hé théng vo tuyén va truyén
thdng quang ciing rat dwoc quan
tam, vi du nhw cédng nghé truyén
séng vo tuyén qua soi quang
Radio over Fiber (RoF) giup gia
tang khoang cach truyén dan lén
rat nhiéu 1an véi do suy hao thap.

Quang hoc két hop di¥ liéu
g6i CPO

Trong td chirc mang cla cac
nha mang I&n hién nay, truyén
thong quang da xuét hién tw
nhirng két ndi trong cac trung tam
di liéu, tham chi tr cac vi mach,
cho dén céac lién két cw ly siéu
dai.

Qua céac két qua khao sat, toc
do div liéu lien két da tdng nhanh
trong thdi gian vira qua va tiép
tuc trong th&i gian t&i. Ngoai ra
dé giai quyét bai toan vé chi phi,
cac giai phap ky thuat vé hop
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Hinh 2. Cac thé hé quang tich hop.

chuyén mach di liéu trén co s&
quang hoc két hop dir liéu goi
CPO dang duoc tién hanh nghién
cwru. Viéc tich hop quang hoc Ién
cac vi mach la xu thé chung dé
giai quyét cac van dé vé tdc do
X ly. Cung vo&i do la viéc tich
hop chuyén mach IP/géi vao céac
vi mach nay sé lam cho nang luwc
hé théng tang 1én rat nhiéu lan.
Thé hé vi mach sau nay la sw
tich hop mat d6 cao cac linh kién
quang, dién t&r. Dong thoi véi do
la sw tang nhanh téc do xr ly div
lieu cua chip IC trung tam.

V&inang lwe hién tai, gidi phap
chuyén mach phé bién nhét trong
cac trung tam dir liéu cho phép
khd n&ng truyén dan 12,8 Tbps.
Muc tiéu trong twong lai ctia cac
td chirc 1&n nhw IBM, Facebook,
Amazon, Apple, Microsoft... la
trién khai cac thiét bi chuyén
mach quang trong cac trung tadm
di liéu cho théng lwgng 51,2
Tbps vao nam 2023 va 102,4
Tbps vao nam 2025 [3].

Truyén théng quang két hop

Cac hé théng théng tin vo
tuyén bang rong hién dang phat
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trién rAt manh mé. Yéu ciu vé
kha nang truyén tai cac dich vu
bang rong tich hop khién cho
dung lwong truyén dan cua cac
hé théng théng tin vo tuyén ngay
cang tang. Diéu nay dan téi yéu
cau gia tang mét sé lwong Ién cac
tram gbc va cac diém truy cap vo
tuyén dé dat dwoc vuing phii séng
rong theo yéu cau ctia hé théng.
Pé gidm chi phi 1ap dat va bao
dudng cac hé thdng doé thi khéi
&ng ten vo tuyén phai duwoc don
gian téi mire ti thiéu. Diéu nay
c6 thé dwoc thue hién bang cach
két hop cac chirc nang xi ly tin
hiéu vao tram dau cudi tap trung
nh& cdng nghé truyén tin hiéu vo
tuyén qua soi quang RoF [4]. Day
la gidi phap dac biét quan trong
cho cac mang khong day téc do
cao thé hé sau nay, v&i kha nang
truyén dan & khoadng cach xa va
suy hao thép.

Ngoai ra, ky thuat FSO (Free
Space Optical) hay mang quang
khéng day cing dang duoc
nghién ctru va trién khai [5].
Gibng v&i théng tin sgi quang, hé
thdng mang quang khéng day st
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dung laser dé truyén dir liéu. Day
la cong nghé truyén théng bang
théng rong tdm nhin thdng, c6
kha nang truyén tai dung lvong
Ién, dé dang lap dat, di chuyén
ho&c thiét 1ap lai cdu hinh mang
khi can.

Coéng nghé quang két hop
CPO hay cac hé théng truyén
thong quang két hop RoF va
FSO véi nhitng wu diém va tinh
(rng dung cao cua chung dang
tré thanh nhirng linh vwc nghién
ctu tiém nang, la muc tiéu phat
trién hé théng truyén théng quang
trong twong lai e

TAI LIEU THAM KHAO

[1] C. Headley, G. Agrawal (2005),
Raman Amplification in Fiber Optical

Communication Systems, Academic
press.

[2] PJ. Winzer (2012), “Optical
networking beyond WDM”, [EEE

Photonics Journal, 4(2), pp.647-651.

[3] C. Minkenberg, et al. (2021),
“Co-packaged datacenter optics:
opportunities and challenges”, [ET
optoelectronics, 15(2), pp.77-91.

[4] B.G. Kim, et al. (2018), “RoF-
based mobile fronthaul networks
implemented by using DML and EML for
5G wireless communication systems”,
Journal of Lightwave Technology, 36(14),
pp.2874-2881.

[5]B. Bag, etal. (2018), “Performance
analysis of hybrid FSO systems using
FSO/RF-FSO link adaptation”, IEEE
Photonics Journal, 10(3), pp.1-17.





