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Toém tat - Bai bao khao sat mé hinh tinh toan hé théng truyén dan
tin hiéu vo tuyén séng milimét qua s¢i quang ghép kénh theo buéc
song (WDM MMW/RoF) véi khodng cach truyén dan 16n st dung
b6 khuéch dai quang EDFA dét tai cac vi tri khac nhau trén dwong
truyen va st dung may thu Coherence dé tang do nhay cho hé
thong Sau dé, xac dinh dwoc ti s6 tin hiéu trén nhiéu (SNR), ti l&
I6i bit (BER) clia hé théng. Tiép dén, bai bao lap Iwu dd thuat toan
tinh toan sb kénh quang cuc dai twong (ng véi tirng vi tri khac
nhau ctia EDFA dét trén dwong truyén khi thay déi cong suat may
phat dwa vao tirng kénh, dd khuéch dai EDFA, cong suét dao déng
ndi ctia may thu Coherence sao cho chét lwong clia hé théng théa
man yéu cau cho trudc. Trén co s& d6, tac gia lap thanh bang
théng ké va vé db thj bidu dién s kénh truyén cwc dai clia hé théng
tai cac vi tri dat EDFA khac nhau thuan tién cho cong tac thiét ké,
xay dwng va khai thac hé théng trong thuc té.

Tt khéa - WDM; MMW; RoF; Coherence; thuat toan; SNR; BER

1. Dt van dé

Cong ngh¢ IoT va thong tin di dong thé hé méi can co
so ha tang mang cung cap bang thong rat rong dé déap tmg
v6i nhu cau thong tin tich hop ddng thoi nhidu loai hinh
dich vu bang rong tir cac thiét bi thong tin lién lac khac
nhau. Péc biét vai nam gén day, nhu cau thong tin di dong
bing tin rong ting 1én nhanh chong. Trén toan cau, luu
lwong dit lidu di dong sé& ting gép 7 1an tir nim 2017 dén
nam 2022, véi toe do tang truong 1a 46% dat 77,5 exabyte
mdi thang vao nam 2022 (modt exabyte bang mot ti
gigabyte). Luu lugng truy cap tir thiét bi khong day va thiét
bi di dong s& chiém 71% tong luu lugng IP vao nam 2022
[1], [2]. Trong bdi canh d6, hé thong thong tin quang-vd
tuyén MMW/RoF (Milimeter Wave Radio-over-Fiber) con
duogc goi 1a hé thdng truyén din fronthaul di dong (Mobile
Fronthaul) dugc tap trung nghién ctru dé truyén tin hiéu di
dong gitta cdc tram trung tdm CS (Central Station) va cac
dau cubi vo tuyén & xa RRH (Remote Radio Head) cia
mang thong tin di dong [3], [6]. Vi wu diém vuot troi 1a
bang thong rat rong ciia cong nghé quang tir va soi quang
trong viéc xu ly va tmyen tin hiéu hé thong MMW/RoF
cho phép ting dang ké dung lugng, giam tré tin hi¢u, ning
Iugng tiéu thy, chi phi va d¢ phuc tap ciia mang thong tin
di dong. Do d6, n 1a xu thé img dung tat yéu trong hé thong
thong tin di dong thé hé¢ méi (5G va sau 5G).

Dic biét, tiém nang Urng dung vao hé théng MMW/RoF
khoang cach truyén din 16n dé thong tin di dong lién lac
giira dat lién va cac dao la rat 16n. Ap dung cu thé vao ving
bién cta nude ta: Viét Nam c6 hon 3.000 hon dao 16n, nho
trong d6 c6 cac quan d4o, dao 16n 1a Hoang Sa, Truong sa,
Phu quéc, Con dao... Pao cua Viét Nam duogc chia thanh
hé thdng cac dao ven b va hé thdng cac dao xa bd. Hé
thdng dao ven bd c6 khodng 2.800 dao. Cac dao cach dét

Abstract - In this paper, we investigate a calculating model of
WDM Milimeter-Wave (MMW) Radio-over-Fiber Communication
System (WDM MMW/RoF) with long distance using EDFA
located at different positions on the link and Coherent receiver for
enhancing the system’s sensitivity. We then determine the SNR,
BER of this system. After that, algorithm chart is built to calculate
and determine maximum number of optical channels
corresponding to each different position of EDFA on the link when
we change channel power launched to the fiber, EDFA gain,
oscillator power of coherent receiver so that system quality
satisfies the given requirements. Based on data collected, we
build statistic table and draw graph to show maximum number of
channels corresponding to different positions. These results are
useful for designing, building and exploiting this WDM MMW/RoF
system in reality.
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lién cta nude ta tir vai km dén vai trim km [4]. Nhitng nim
gan ddy, viéc thong tin lién lac cua dan cu trén cic dao véi
dat lién khong thuén loi, c6 thé st dung dich vu VSAT
truyén dan IP tir 2 vé tinh VINASATI va VINASAT?2 ciia
Viét Nam, chu yéu la dich vu truyén hinh va truyén s6 lidu
mdt chiéu. Bai toan dit ra 1 1am thé nao ting cudng thong
tin lién lac ciing nhu cung cp nhiéu dich vu bang rong cho
dan cu trén cac dao bang thong tin di dong thé hé méi nhu
trong dat lién. Giai phap hiru hiéu trong truong hop nay 1a
xdy dung cac tram thu phat gc BTS trong dat lién va trén
cac dao, sau d6 lién lac chung bang cap quang tha dudi
bién. Bé tang khoang cach truyén dan 1én dén vai tram km,
ching ta lip dat cac bdo khuéch dai quang trén dudng
truyén. Ky thuat RoF & diy cho phép truyén trie tiép tin
hiéu song mang thong tin di dong 3G, 4G & dai tan vo tuyén
vai GHz hodc thong tin di dong thé hé méi & dai tan vo
tuyén bang tan cao (vai chuc GHz dén vai trim GHz) qua
soi quang xuyén bién, 1én dao dé dén cac tram BTS va phat
truc tiép cho céc dién thoai di dong ciia nguoi dan trén dao
va theo hudng nguoc lai.

Dé ting khoang cach truyén dan dudi bién va tang dung
lugng thong tin, bai bao khao sat hé théng ghép kénh quang
theo budc séng (WDM) sir dung bd khuéch dai quang soi
(EDFA) va may thu Coherence. EDFA bu ton hao trén soi
quang va may thu Coherence cho phép tang d6 nhay nho
su phdi hop cong suit tin hiéu quang dén ddu vao may thu
va cong suét quang du 16n cua bo dao dong ndi tai may thu.
Tuy nhién, chat luong tin hiéu nhan duoc tai may thu phy
thudc vao rat nhiéu thong s6 nhu s6 kénh quang truyén
trong soi, tong cong suét quang dua vao soi (Prxiotal), €ONG
sudt quang dao dong ndi ciia may thu Coherence (PLo), d0
khuéch dai cua EDFA (G), ddng thoi ciing phu thude vao
vi tri dat EDFA trén duong tmyén. Dbac biét, khi tang )
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kénh quang dé tang dung luong thi cac kénh anh huong,
tac dong lan nhau, sinh ra nhiéu séng quang méi do higu
(g phi tuyén trong s¢i lam chét lugng may thu suy giam. ..
Bai toan dit ra 1 véi mot khoang cach truyén dan (L) cho
trudce, twong tmg véi mot vi tri dat EDFA trén duong truyén
can xac dinh Prxotal, PLo, va G dé sb kénh quang cuc dai
sao cho SNR thoa min yéu cau cho trudc. Dé giai quyét bai
todn nay, nhom tac gia lap luu d6 thudt toan tinh toan dé
xac dinh tap gid tri ctia cac thong s6 néu trén dé hé thong
¢6 thé truyén dan duoc toi da dung lugng thong tin ma van
thoéa méan yéu cAu chat luong dit ra. S6 kénh cuc dai nay sé
duogc xac dinh tuong (mg véi nhiéu vi tri dit EDFA trén
dudng truyén.

Bai bdo mé rdng tai liéu tham khao [5], trong d6 vi tri
ciia EDFA dugc dit ¢ vi tri bat ky trén dudng truyén thay
vi chi ddt ngay trudec may thu (tién khuéch dai) nhu trong
[5]. Néu [5] chi dung lai & viéc khao sat dac tinh (SNR va
BER) twong tmg véi mot sb kénh nhét dinh thi bai bao mo
rong bang cach xay dung luu do thuat toan dé tinh toan va
xac dinh duoc sb kénh truyén quang cuc dai tai rat nhiéu vi
tri dat EDFA trén duong truyén.

2. M6 hinh tinh toan va biéu thirc SNR, BER

Hinh 1 biéu didn m6 hinh tinh toan hé thong WDM
MMWY/RoF st dung may thu Coherence va EDFA tai vi
tri bat ky trén dudng truyén. Tin hiéu sb tir thong tin di
dong ¢ kénh thir i dugc dua vao bo diéu ché RF dé dicu
ché sb ASK séng mang vo tuyén, bang tan cao (hang chuc
dén hang trim GHz). Sau d6, dwa vao bd diéu ché quang
dé didu ché Laser phat quang budc song Ai theo phuong
phap diéu ché AM nén phd tin hiéu quang c6 3 vach phd
nhu Hinh 1. Tiép dén, tin hiéu quang dugc dua qua bod
ghép quang de ghép nhiéu kénh va dua vao soi quang
truyén dén cudi tuyén. Tai déy, tin hiéu quang budc song
A s& duge qua bo loc quang loc 1dy budc song Ai va dua
vao may thu Coherence thtr i dé giai didu ché quang, khoi
phuc séng vo tuyén RF mang tin hién thong tin di dong.
Tin hiéu nay sau do6 s€ vao tram BTS, khuéch dai dé
truyén dén mang dién thoai di ddng/may dién thoai di
dong. K thuat WDM cho phép ghép N kénh quang bang
cach str dung N bo diéu ché quang, N Laser phat quang,
N may thu Coherence.

Cong sudt tin hiéu dién tai du ra cua photodiode trong
bo giai diéu ché quang duoc biéu dién nhu sau [5]:

1
P5|gnal RL(ZRJPS P o cosa(t)
= RLR P, P, cos? O(t) D
Trong d6: R 1a dién tro tai ciia photodiode [Q2].

Ps[W], PLO[\N] 1an luot 13 cong sut quang dén may thu
va cOng suat quang tir Laser dao dong ndi. Thong thudng
nguodi ta chon PLo>>Ps. R 1a hé s0 chuyén doi quang dién,
cosO(t) thé hién do 1éch phan cyuc gitra hai sng quang.

Hé théng st dung EDFA va ghep kénh quang theo
budc song nén xuét hién 2 loai nhidu tréi & mién quang,
tac dong dep ngé vao may thu la nhiéu phat xa tu phat
ASE va nhiéu tron bon budc song FWM. Cécv loa@ nhi€u
nay sau d6 vao may thu, qua photodiode, chuyén doi sang
mién dién thi tao ra cac loai nhicu dién. Ngoai ra, tin hi¢u
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Laser dao
Hinh 1. M6 hinh hé thong WDM/MMW/RoF

quang dén dau vao may thu va tin hiéu quang tao ra tir
dao dong noi sau khi qua photodiode cling tao ra cac thanh
phan nhiéu dién. Do do, tong cong suat nhiéu (Pnoisetotar)
bao gom cdc cong suat: nhi€u ban (o,R ), nhiéu nhiét
(o2, R, ), nhidu phich (o2, R, ) dugc biéu dién nhu

sau [5], [7], [8], [9]:
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Véi: Be [Hz] va B, [Hz] lan luot la bang théng nhié,u
dién clia may thu va bg loc quang. Ppnai [W] 1a cong suat
phat cua timg kénh dua vao sgi quang. Ny la hé s6 nhicu
phat xa tu phat cia EDFA. 7 1a hi¢u suét luong tir cua
photodiode, e 1a dién tich electron. hf la ning lugng
photon cua anh sang déq. a [l/lﬁnl 4 ton hao cong suat do
soi gay ra trén toan tuyén. oy [1/1an] la ton hao cong suat
do sgi gay ra tinh tir EDFA dén may thu. G 1a d§ khuéch
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dai ciia EDFA. K [J/ °K] 1a hing s6 Boltzmann. T [°K] la
nhiét do tai may thu.

Cong suat nhiéu tron 4 bude séng (t6ng nhidu tich liy)
tai tan so f dugc tinh theo biéu thie [10]:

PFWM( fh )= Z ZZ qu,( fh ) (6)

f=fir b=ty T
Vi fi, fj, fi 1a tan s6 cua 3 kénh bat ky trong N kénh.
Hé thdng khao sat gdm 2 phan doan L, =LY+
va L, = I_(lz) + |_(22) thi cong nhidu timg thanh phin
P...( f,)duoc biéu dién nhu sau [10]:

10247°
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Trong d6: Ap1, A, va Al//(l) duge dinh nghia nhu

_1M (1) _1(2 (2)
trong [5]. L=L"+L va L=L"+L tuong ung

v6i 2 phan doan (giita bo khuéch dai EDFA), trong mdi
5 1)
phén doan (chang han I‘1) st dung doan L 1a soi quang
(1) .
don mode (SMF) va doan L la sgi quang tan sac dich

chuyén (DSF) theo phuong phap bu tan sic hoan toan:

1 1

DY +D,L;” =0 trong d6 D; va D; twong ng 1a hé
s6 tan sdc cua sgi SMF va soi DSF. ¢ [m/s] 1a van toc anh
s&ng; nola chiét suat cua soi; A [m] 1 budc song; d 1a hé sb
suy giam (d =3 néu i =j =k, d=6néui #j =k); y [m¥/W.s]
1a d6 cam ung phi tuyén bac 3; Aer [m?] 1a dién tich hiéu
dung cua 161 soi. a1, [1/m] lan luot 1a suy hao cua 2 loai
soi SMF va DSF. D1 2(A) [s/m?] 1a tan sic cua 2 loai soi tai
bude song Ak dD12/dA [s/m?] 1a d6 bién thién tan sic cta
soi. Tir cac biéu thie (1) dén (7), ti s6 cong suat tin hiéu va
cong suat nhidu (SNR) ¢ dau ra cua photodiode trong bo
giai diéu ché quang & kénh h twong tng véi tan so fi trong
N kénh duoc biéu dién nhu sau:

Psignal ( fh)

SNR(f,) =
PNoiseTotaI ( fh) (8)

Tin hi€u quang sau khi dugc tach séng va xu 1y trong
may thu Coherence thi dugc khoi phuc thanh tin hi¢u dang
song vo tuyén tan sé RF bang tin cao (song milimet-
MMW) mang thong tin di dong (hoéc dit lig¢u).

Quan h¢ giita BER va SNR theo phuong phap gii diéu
ché ASK dugce biéu dién nhu biéu thue [7], [8], [9]:

BER = O,5erfc(% SNTR) ©)

3. Luu do thuét toan tinh toan sé kénh cwe dai twong
ung véi mét vi tri dat EDFA trén dudng truyen
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Hinh 2. Lueu do thudt todn tinh todn s6 kénh cuc dai twong ing
voi mot vi tri dat EDFA trén duong truyén

Khi ta ting sé kénh truyén thi dung luong ctia hé théng
tang 1én nhung nhiéu tron 4 budc song cling ting theo nén
ti s6 SNR ciia hé thong giam. Ngoai ra, SNR ciing bi anh
hudng boi cac thong s6 nhu: Prxwora, G, Plo, vi tri dat
EDFA trén duong truyén. Do d6, cung véi viée ting sb
kénh truyén N dua vao soi, chiing ta can phai xac dinh gia
tri t hop cac thong s6 néu & trén dé SNR tai ngd ra ciia
méy thu dat dugc gia tri tot nhat va gia tri nay phai 16n hon
gia tri chuan (SNRref) theo yéu cau cho trudc cua hé thong.
Khoang cach truyén dan dugc chon 1a 150km, téc do dir
lisu mdi kénh 1a 1Gb/s, téng cong sudt quang tin hiéu
(Prxtotar) dua vao soi duge chon khong d6i va bang 100mW
(20dBm) dé co thé bo qua cac loai nhidu do hién twong phi
tuyén trén soi tao ra nhu tu diéu ché pha SPM, diéu ché pha
chéo XPM... nhim ting chit lugng hé théng [11].

Qua trinh thyc thi cia thuat toan dé xac dinh sé kénh
quang tbi da truyén trong hé thdng duoc trinh bay tom tit
nhu sau: Thuat toan thyc thi 3 vong lap:

- Vong lap thr 1: duyét cic gia tri hé s6 khuéch dai (G)
ctia EDFA, G chay tir 10dB dén 40dB (la dai gia tri tiéu
biéu ciia EDFA) [12], budc chay 14 1dB.

- Vong lap thir 2: duyét cac gia tri cong sudt quang (PLo)
clia b dao dong nodi: PLo chay tir 0dBm dén 5dBm (la dai
gié tri tiéu biéu cua PLo) [13], [14], budc chay 1a 1dBm.
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- Vong lap tht 3: (g véi moi cip gid tri cia G va Pio,
thuat toan thuc thi viéc tinh toan SNR cua tit ca N kénh
theo biéu thirc (9), xac dinh SNR ciia mot kénh nao d6 trong
N kénh c6 gia tri nho nhit (SNRmin) dé so sanh véi SNRref
(vi néu kénh c6 SNR nhé nhit ma dat yéu cau thi tat ca cac
kénh khéc déu vugt yéu cau chat lugng dé ra cua hé thong).

Truong hgp SNRmin 16n hon SNRref thi ¢6 nghia 1a, hé
thdng van con ¢ thé ting thém sb kénh dé tang thém dung
lwgng truyén tai ma van dam bao yéu cau chét lugng cho
trudc cua hé théng. Dén khi SNRmin vira dat gia tri nho
hon SNRref thi thudt toan sé& thuc thi tuan tu hai vong lap
1 va 2 bang cach ting gia tri ciia G va PLo timg budc, sau
d6 lap lai viéc kiém tra so sanh céc ti s6 tin hiéu trén
nhidu. Céac vong lap cir tiép tuc cho dén khi SNRpin vira
nho hon SNRref thi xuat gia tri s6 kénh cuc dai twong ting
v6i budce trude d6 (SNRmin >SNRref) cung voi cac gia tri
trong (mg cua G, PLo. Piu d6 c6 nghia 1a thuat toan s&
xéc dinh duogc t6 hop céc gia tri (G, PLo) sao cho s kénh
quang dat gia tri cyc dai twong Gng véi mot vi tri cua
EDFA dat trén duong truyén. Ta tién hanh tuong tu véi
céc vi tri EDFA khéc nhau, ching han cach may phat lan
lugt Okm, 10km, 20km, ... 130km, 140km va 150km thi
s& ¢6 céac gia tri sd kénh N cuc dai twong Ung véi tat ca
céc vi tri nay.

4. Két qua tinh toan va thao luin
Bang 1 trinh bay cac thong s tinh toan cua hé théng
WDM MMW/RoF st dung EDFA va may thu Coherence
dé tinh s6 kénh quang cuc dai trong hé thong.
Bing 1. Cdc thong s6 ciia hé thong WDM MMW/ROF st dung
b khuéch dai EDFA va may thu Coherence.

Thong sb Pinh nghia Gia tri va don vi
RL Dién trd tai ctia photodiode 50Q
Ro Tdc d bit mdi kénh 1 Gbit/s
L Chiéu dai cta soi quang 150 km
Tan s6 RF (dugc chon cho
frE thong tin di dong thé hé mai 20 GHz
nén c6 gid tri lon: 20GHz)
G Do khuéch dai EDFA 10 dB-40 dB[12]
Heé s6 nhiu phat xa ty phat cia
Nsp EDFA 1.26
Amin-Armax Dai bude fong anh sang 1525nm-1565nm
(bang C)
PLo Cbng suit quang cua Laser dao 0dBm -
dong noi +5 dBm[13],[14]
Prtotl Tong cong suat quang dua vao 20 dBm
soi
7 D6 cam ung phi tuyén bac 3 | 4.10°5 m¥/W.s
Actt Dién tich hiéu dung ctia 13i soi 50.1012 m?
D1 Hé s tan sdc cta soi mode SMH 18ps/nm.km
Heé sb tan séc cua soi tan séc
D2 dich chuyén DSF -2ps/nm.km
dD12/dA | D6 bién thién tan sic cua soi 70[s/m?]

4.1. Quan hé giita sé kénh quang cuwe dai va hé sé khuéch
dai ciia EDFA

Céc duong dic tinh biéu dién mdi quan hé giita s6 kénh
quang cuc dai va G cua EDFA tuong ting véi céc vi tri dat
EDFA va céc gi tri khac nhau cua cong suat quang bo dao
dong ndi dugce thé hién trong cac Hinh 3, 4,5, 6, 7.
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Hinh 4. Quan hé giita s6 kénh N theo G khi
EDFA dat cach may phat 50 km

120

---PLO =0 dBm
% o & —%-PLO=1dBm
1000¢ _o© So_ & -¥-PLO=2dBm| 1
X —4 -PLO=3dBm
-5--PLO =4 dBm
—B-PLO=5dBm

So Kenh

G(dB)

Hinh 5. Quan hé giita s6 kénh N theo G khi
EDFA dat cach may phat 90 km
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4.2. Théng ké két qud va théo lugn

Bing 2. thong ké sé kénh quang cuc dai theo vi tri dit EDFA
twong g voi cdc gid tri PLo khac nhau.

Khoang S6 kénh quang cwe dai twong ng voi cac gia
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Hinh 6. Quan hé giita s6 kénh N theo G khi
EDFA dat cach may phdt 110 km
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Hinh 7. Quan hé giita s6 kénh N theo G khi
EDFA dat cach may phat 140 km

Tir céc d6 thi trong Hinh 3, Hinh 4, Hinh 5, Hinh 6 va
Hinh 7 ta thiy, khi ting dan cong suit quang dao dong ndi
tir gid tri PLo = 0dBm dén P o = 5dBm thi s6 kénh quang
truyén trong soi ciing ting 1én. Diéu nay duoc giai thich
1a dwa vao biéu thuc (1)ta thay, khi ting Po thi cong sudt
tin hi€u dién Psignai & dau ra cua photodiode tang, dan dén
tir s6 trong bleu thirc (8) cua ti s6 SNR cling tang; trong
khi d6 cong sudt nhiéu do EDFA va cong suat nhidu tron
bdn bude song (Prwwm) khong phu thude vao Pro nén ti so
SNR tang lam cho s6 kénh quang tang Ién. DPong thoi
trong mdi hinh ta thiy, 6 duong dac tuyén c6 cac diém
cuc dai (s6 kénh cuc dai) déu tuong rng voi mot gia tri
hé s6 khuéch dai G (Hinh 3, 4) hoic mot khoang gié tri
ciia G (Hinh 5, 6 va 7). Trong Hinh 3 va Hinh 4, s6 kénh
cuc dai cua 6 dac tuyén déu tuong ung véi 1 gia tri
G = 10dB; Hinh 7 s6 kénh cuc dai cta 6 dic tuyén tuong
ung véi khoang gia tri ctia G tir (15-20)dB. Ngoai ra, khi
EDFA dit cang xa may phat thi 6 dic tuyén dat gia trj cuc
dai trong Gmg voi hé s6 khuéch dai G ngay cang ting 1én.
Chang han khi EDFA cach méy phat tir 10km dén 50km
thi G =10 dB, khi khoang cach nay lan luot 1a 90km,
110km va 140km thi sé kénh cuc dai cua 6 dic tuyén
tuong ung véi dai gia tri ciia G lan luot 1a (14-15)dB,
(16-17)dB va (15-20)dB.

cach tir,
EDFA dén

tri cong suat quang dao dong ndi tai may thu:
PLo[dBm]

may phat | 5 dBm | 4 dBm |3 dBm | 2 dBm | 1 dBm | 0 dBm

0 km 20 19 19 17 14 13
10 km 32 28 25 23 21 21
20 km 48 39 38 38 31 31
30 km 59 52 52 48 38 38
40 km 75 68 62 56 51 46
50 km 88 75 70 62 53 50
60 km 95 82 78 69 61 59
70km | 107 | 93 87 75 70 62
80km | 112 | 98 90 82 75 67
90km | 118 | 105 | 95 88 80 70
100km | 120 | 108 | 98 88 80 71
110km | 107 | 95 90 81 79 69
120km | 84 78 75 70 65 62
130km | 57 55 54 52 50 48
140km | 34 34 33 33 32 31
150km | 27 27 27 26 26 25

Bang 2 thdng ké s6 kénh quang cuc dai trong (mg véi
cac vi tri dat EDFA trén duong truyén va cac gia tri khac
nhau ctia cong suat quang dao dong ndi tai may thu.
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Hinh 8. Quan hé sé kénh quang ciec dai va
cac vi tri dat EDFA trén dwong truyén

Két qua théng ké trong Bang 2 c¢6 thé duge biéu dién
dudi dang d6 thi nhu trong Hinh 8 - mé ta sb kénh quang
cuc dai tuong ung véi cac vi tri dit EDFA trén duong
truyén va cac gia tri khac nhau cia cong suit quang dao
dong ndi tai may thu.



ISSN 1859-1531 - TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE BAI HOC A NANG, VOL. 17, NO. 5, 2019 73

Qua d6 ta thy, khi ting dan cong suat quang dao dong
ndi tir gia tri PLo = 0dBm dén PLo = 5dBm thi s6 kénh
quang cuc dai trong hé théng ciing ting 1én, nghia 1a dung
lwong hé thdng tang 1én. Piéu nay duoc giai thich 1a Laser
dao dong ndi tai may thu (trong Hinh 1) cung cap ngudn
anh sang quang dé phéi hop vai tin hiéu quang dén (rat bé
do suy hao trén tuyén soi quang) nham ting cuong cong
sudt quang dén may thu nén né dong vai trd nhu mot bd
tién khuéch dai. Vi vy, khi Po tang 1én thi cong suit tin
hiéu ti 1¢ vdi PLo ciing tang, lam ting ti sd SNR (biéu thirc
(8)) va sb kénh quang cuc dai dat dugc ciing ting l1én.
Chang han, khi EDFA cich may phat 100 km thi s6 kénh
quang cyc dai ctia 6 dic tuyén twong g v6i PLo = 0dBm,
1dBm, 2dBm, 3dBm, 4dBm va 5dBm lan luot 1 71, 80,
88, 98, 108 va 120 kénh. Ngoai ra, khi dat EDFA cang xa
may phét (tir Okm dén khoang 90km) thi s6 kénh cuc dai
trén 6 dic tuyén ciing theo xu hudng ting 1én va dat gia tri
cuc dai twong tmg vai khoang cach tir may phat dén EDFA
bang 100km. Sau d6, s6 kénh quang cuc dai s& giam nhanh
khi dat EDFA cang xa may phat (tr 110km dén 150km
(cudi tuyén).

5. Két luan

Trén co s& dé xudt mé hinh va xay dung duoc cac biéu
thirc tinh toan hi¢u ning cia hé thdng WDM MMW/RoF
sir dung may thu Coherence két hop bo khuéch dai EDFA,
bai bao da lap lwu do thuat toan tinh toan s kénh quang
cuc dai twong Gng vai ting vi tri khac nhau ciia EDFA dat
trén duong truyén khi thay doi cong suat may phat dua vao
tung kénh, do khuéch dai EDFA, cong suit dao dong ndi
clia may thu Coherence sao cho chit luong ctia hé théng
thoa man yéu cau cho trude. Trén co s& do, bai bao lap
thanh bang théng ké va v& do thi biéu dién s kénh truyén
cuc dai cua hé théng tai cac vi tri dat EDFA khac nhau. Két

qua thu dugc cta bai bao co thé duoc st dung hi¢u qua va
thuén tién trong cong tac thiét ke, xay dung va khai thac hé
thong trong thuc te.
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