Przygotowane w oparciu o materialy firmy Optiwave

CWICZENIE 7

BADANIE WPELYWU DEUGOSCI WEOKNA NA
WEASCIWOSCI TRANSMISYJNE
LINII SWIATEOWODOWEJ

PLAN CWICZENIA:
I. Wyznaczenie optymalnej dlugosci swiatlowodu (z réwnania bilansu mocy optycznej)
dla zadanych parametrow elementow systemu $wiatlowodowego.

2. Zapoznanie si¢ z elementami wizualizujgcymi w programic OptiPerformer.

(W% ]

. Przeprowadzenie symulacji w programie OptiPerformer.

4. Zarcjestrowanic wynikow symulacji oraz ich analiza.

ZAGADNIENIA DO PRZYGOTOWANIA:

|. Zaleznosé thumienia widkna od dlugosci linii swiatlowodowej.

2. Roéwnanie bilansu mocy optycznej.
3. Metody szacowania jakosci transmisji danych (BER, parametr Q, diagram oka).
4, Przepustowos¢ systemu.
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1. Réwnanie bilansu mocy optycznej

Réwnanie bilansu mocy optycznej zaklada iz, w systemach transmisyjnych, roznica
pomigdzy wyjsciowq moca nadajnika i czuloscia odbiornika musi by¢é rowna sumic
wszystkich strat powigkszonych o margines mocy. Bilans mocy wyrazany jest w dB.

Rownanie bilansu mocy optycznej ma postaé:

Pr=Sp=Alp+Lc+L4+M
gdzie:
P+ — wyjsciowa moc nadajnika dBm ,
Sz — czulos$¢ odbiornika dBm ,
A — ttumiennos¢ jednostkowa T—mm i
Ly — dltugos¢ wtdkna km ,
L — straty zwiazane ze sprzeganiem dB , (zrodlo swiata — Swiatlowdd,
swiatlowad — detektor),
L, — dodutkoewe, znane straty dB , (tlumicenie potaczen swiatlowodowych, np.
spawy, zlacza),
M — margines mocy dB , (przewidziany na wzrost thumienia na polaczeniach i

ttumiennosci widkna).

W éwiczeniu, dane sa wszystkie parametry z powyzszego rownania, oprocz dhugosci

$wiatlowodu, ktora musi zosta¢ wyznaczona.

Czuloéé odbiornika, w tym przypadku, definiowana jest jako minimalna, wymagana moc
optyczna pozwalajaca na uzyskanie wartosci parametru BER na poziomie 1077,
co odpowiada wartosci wspdiczynnika Q rownej 6. Czulos¢ odbiornika zalezy od:

przepustowosci systemu. Thmienie swiatlowodu zalezy od zastosowanej dtugosci fali.
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2. Metody szacowania jakosci transmisji danych

W systemach telekomunikacyjnych podstawowym kryterium oceny jakosci transmisji
danych jest poprawnosé odebrania przez odbiornik informacji wysylanej przez nadajnik.
Do podstawowych metod analizy jakosci transmisji sygnalow cyfrowych w systemat
telekomunikacyjnych jak i optotelekomunikacyjnych nalezy zaliczy¢:

> pomiar elementowej stopy blgdu (BER — Bit Error Rate),

‘1

pomiar parametru Q,

Y

analiz¢ wykresu oczkowego,

Elementowa stopa blgdu — BER to podstawowy parametr okreslajacy prawdopodobieiistwo
wystapienia przeklamania bitu informacji. Jest to parametr statystyczny, zalezny od czasu
trwania pomiaru. W optyce nie powinien by¢ wigkszy niz 1072, Parametr ten mozna wigc

zapisa¢ w nastgpujacy sposob (1):

liczba blednie odebranych bitéw

BER = liczba wszystkich odebranych bitéw

Parametr Q — wspdlczynnik jakosci, jest elektrycznym stosunkiem sygnalu do szumu.

Czym wyzsza wartos¢ parametru Q tym lepsza jakos$¢ transmisji.

Zaréwno elementowa stopa blgdu BER jak i parametr Q moga zostaé wyznaczone
z diagramu oka (ang. eye diagram) (Rys. 1), ktéry uzyskuje si¢ poprzez doprowadzenie do
wejscia odchylania pionowego oscyloskopu analizowanego sygnalu, a podstawa czasu
oscyloskopu wyzwalana jest sygnalem zegarowym zsynchronizowanym 2z badanym
sygnalem. Na ekranie oscyloskopu nastgpuje nalozenie na siebie wszystkich mozliwych

kombinacji danych bitowych tworzac w efekcie przebieg w ksztalcie oka.
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Rys. 1 Diagram oka

Zakladajac, iz:
#y - srednia warto$¢ sygnalu dla jedynki logicznej,
Ho — sSrednia warto$¢ sygnalu dla zera logicznego,
01 — odchylenie standardowe sygnalu dla jedynki logicznej,

o — odchylenie standardowe sygnalu dla zera logicznego.

Parametr Q — wspdlczynnik jakosci mozna wyznaczyé z ponizszego réwnania (2):
M= Ho
C=+s
1 0

L4

Z kolei, znajac wartos¢ parametru Q, mozna wyznaczy¢ elementowq stope bledu BER

z wzoru zaprezentowanego ponizej (3):

1
BER =Eerfc % 3

gdzie: erfc — funkcja blgdu.
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Zalezno$¢ pomigdzy elementows stopy bledu, a wspdlczynnikiem jakosci, przedstawiona

Jjest na rysunku 2 (Rys. 2),

Top(DUR)

<

"
]
? L] 1

Rys. 2 Zaletnosé pomigdzy elementowa stopq bigdu, a wspdtezynnikiem jakosci

Ogdlne prawidlowosci wynikajace z analizy diagramu oka:

> wicksze rozwarcie oka w centralnej czgsci wykresu (o lepsze dzialanie systemu
telekomunikacyjnego,

» wicksze rozwarcic oka w pionie wykresu to wigksza odpornosc systemu
telekomunikacyjnego na zaklocenia,

> wieksze rozwarcie oka w poziomie wykresu to wigksza odpornos¢ systemu

telekomunikacyjnego na fluktuacje fazy.

Symulacje komputerowe zostang przeprowadzone w programie OptiPerfomer dla ukladu
z przeplywnoscig 2,5 Gb/s. ktdra okresla ile bitow w jednostce czasu moze zostac przeslane
przez kanal transmisyjny. Skupiajac si¢ na zaleznosciach transmisyjnych. mozna powiedzied,
ze przeplywnosé zalezy od zastosowanych urzgdzen nadajacych oraz od Kodu transmisyjnego
i ogolnic wyraza sig wzorem (4):
bit
K — =Vlog,n 4
S
gdzie: n - liczba wartosci generowanego sygnalu,

senerowania  sygnalu, podawana jest w  bodach, oznacza

o

V - szybkosé
maksymalng szybkosé z jakq mogg zmieniac sig wartosci sygnalu nadawanego
w kanale, w jednostce czasu.

I [bod] = jedna zmiana wartodci sygnalu w czasie jednej sekundy.
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3. Obliczenia

Wykorzystujac réwnanie bilansu mocy optycznej oraz parametry podane w ponizszej

tabeli (Tab. 1) nalezy wyznaczyé optymalng dlugosé swiatlowodu.

Moc wyjsciowa nadajnika 0dB
Zastosowana dlugosé fali 1550 nm
Przepustowosc systemu 2.5 Gb/s
Czulos¢ odbiornika -30dB
Tlumiennosé $wiatlowodu 0.19 dB/km
Liczba zlacz 2

Straty wynikajace z pojedynczego polaczenia | 0.5 dB
Dodatkowe, znane straty 0 (iB :
Margines mocy 6 dB

Tab. 1 Wartosci parametraw, ktére powinny zostac zastosowane w przeprowadzanych symulacjach

4, Przebieg ¢wiczenia

Zaprezentowany uklad zostal stworzony w programie OptiSystem, a nastepnie
wyeksportowany do programu OptiPerformer. Istnicja dwie wersje, pierwsza dla
przepustowosci system 2.5 Gb/s, druga dla 10 Gb/s. Rozpoczynamy pracg z systemem 2.5
Gb/s. Thumik optyczny reprezentuje straty polaczeniowe oraz margines mocy. Po otwarciu
pliku OptiPerfomer, ktéry zawiera badany uklad, w prawym, dolnym rogu pojawi si¢ lista
parametrow, ktore mozna zmieniac. Ustaw wartosci tych parametrow zgodnie z powyzsza
tabelg (Tab. 1). Dodatkowo nalezy wspomnie¢, iz w badanym ukladzie nie uwzgledniono

dyspersji oraz efektow nieliniowych.

Aby czuloé¢ odbiornika byla na poziomie -30 dBm dla 2.5 Gb/s systemu, nalezy sig

upewnic, iz warto$¢ szumu termicznego w odbiorniku jest ustawiona na 8.97¢-24 W/Hz.

W ukladzie dostgpnych jest kilka urzadzen wizualizujacych. Wizualizator ,,Optical Power
Meter Visualizer” pozwala uzytkownikowi na rejestracj¢ mocy sygnalu. Jeden znajduje si¢ na
wyjsciu nadajnika, drugi na koficu Swiatlowodu transmisyjnego, a trzeci na wejsciu
odbiornika (za tlumikiem optycznym). Analizator BER (ang. BER analyzer) dostarcza

informacji na temat wspdlczynnika Q, BER oraz pokazuje wyglad diagramu oka.
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5. Symulacje

I Uruchom symulacje i zarejestruj nastgpujace dane:
» poziom mocy optycznej (dBm)

na obu koncach $wiatlowodu,
* na wejsciu odbiornika.
» analiza BER

* BER,

* wspolczynnik Q,

* diagram oka.

2]

Wybierz 5 wartosei dlugosci $wiatlowodu z zakresu +25% optymalnej wartosci,

a nastepnie powtorz symulacje oraz zapisz wyniki,

L

Zmien warto$¢ wyjsciowej mocey nadajnika zgodnic z poleceniem prowadzacego, a
nastgpnie powtorz krok 12,

4. Zmien przepustowosé ukladu na 10 Gb/s, powtorz poprzednie kroki. -

6. Sprawozdanie

1. Informacje na temat:

T~

> optymalnej dlugosé swiatlowodu,

» wybranych, dodatkowych wartosci dlugosei swiatlowodu,

A~

» prezentacja wybranych diagramow oka.

o

Wykresy (w funkcji dlugosci swiatlowodu):

N

mocy optycznej na wejsciu odbiornika,

v

wspolezynnika Q , i

» parametru BER ,

\f

szerokosci rozwartosci diagramu oka,

v

wysokosci rozwartosci diagramu oka,

Powyzsze wyniki powinny by¢ zaprezentowane dla przepustowoscei systemu 2.5 Gb/s
oraz 10 Gbl/s.

3. Podsumowanie oraz wnioski (migdzy innymi poréwnanie ze soby otrzymanych

wynikéw dla dwdch roznych wartosci przepustowosci ukladu).
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