Przygotowane w oparciu o materialy firmy Optiwave

CWICZENIE §

BADANIE WPLYWU DYSPERSJI NA
OGRANICZENIE DEUGOSCI TORU
TRANSMISYJNEGO

PLAN CWICZENIA:
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Przeprowadzenie wstepnych obliczen wplyw dyspersji na ograniczenie dtugosci toru
transmisyjnego.

Zapoznanie sig z elementami wizualizujacymi w programie OptiPerformer.
Oszacowanie szerokosci potdwkowej zrodla swiatla.

Przeprowadzenie symulacji w programie OptiPerformer.

Zarejestrowanie wynikdw symulacji oraz ich analiza.

ZAGADNIENIA DO PRZYGOTOWANIA:

1.
2.
3.

Wplyw dyspersji na ograniczenie dlugosci toru transmisyjnego.
Rodzaje dyspersji.
Metody kompensacji dyspersji.
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1. Teoria

Maksymalna, dopuszezalna wartosé dyspersji (lub czasowe poszerzenic impulsu) Atmax Jest

definiowana poprzez szybkosé transmisji R w nastepujacy sposob: '
At : 1
max — 4[{

Powyzsza  zalezno$é  zapewnia, iz nic  nastapi interferencja  migdzysymbolowa

(ang. Intersymbol Interference, 1S1) spowodowana poszerzeniem ¢zasowym impulsu.

Dla standardowego $wiatlowodu jednomodowego, ktory jest pobudzany modulowang
bezposrednio  dioda  laserows,  poszerzenic  czasowe impulsu z powodu  dyspersji
chromatycznej dane jest wzoren:

At = LD(2)AA. J 2
adzie:

At — czasowe poszerzenie impulsu ps ,

L — diugosé swiattowodu km ,

h ‘ L - N coit . ’
D(,{): wspotczynnik dyspersji chromatycznej ———,

1 — zastosowana dlugosc fali,

AL — szeroko$é spektralna nadajnika (nm).

Wspalezynnik dyspersji chromat yeznej moze by¢ wyznaczony z zaleznosci:

So A
D) =7(1-%7 3
gdzie:
S, — zerowe dyspersyjne nachylenie zaleznosci D(1) od A, L‘k ,
nmesKm

A, — dlugosc fali, dla ktérej wystepuje zerowa dyspersja nm .
.
Przyjmuje sig, iz warunck maksymalnej, dopuszczalnej dlugosei sSwiatlowodu L,
ze wzgledu na dyspersje chromatyczng jest nastgpujacy:
At = Aty
Nalezy tutaj zauwazy¢, iz na poszerzenic impulsu moze rdwnicz wplywac czas narastania
syenalu nadajnika oraz odbiornika, co nie jest uwzglednione w  przeprowadzanych

symulacjach.

Scanned byCamSEanﬁer_



2. Obliczenia
Wymagane do przeprowadzenia obliczen parametry zostaly zebrane w ponizszej tabeli

(Tab. 1).

Przepustowosé 2.5 Gb/s
L Moc wyjsciowa 0 dBm
Nadajnik
Zastosowana dlugosé fali 1550 | nm
Szerokosé spektralna o ) (20700000 ) 0.6 nm
Zerowe dyspersyjne nachylenic 7 0.09 | ps/nm~*km
Swiatlowod | Dlugosé fali, dla kiorej wystepuje zerowa dyspersja 2o 1312 [ nm
Wejsciowa/wyjsciowa sprawnosé sprzggania 0 dB

Tab. 1 Parametry wymagane do symulacji

Wspolezynnik tlumienia $wiatlowodu oraz efektywno$¢ sprzegania sy ustawione na 0
w celu wyizolowania efektu dyspersji.
Nalezy oszacowaé¢ wplyw dyspersji na ograniczenie dlugosci toru transmisyjnego,

wykorzystujge do tego celu dane z powyzszej tabeli (Tab. 1) oraz zaprezentowany teorig,

3. Przebieg ¢wiczenia

Otwérz plik OptiPerformer o nazwie ,Dispersion Limited Fiber.osp™. Uklad ten
wykorzystuje komponent Laser Rate Equations z domyslnymi parametrami. W symulacjach,
bezposrednio modulowana dioda laserowa wykorzystuje standardowy model réwnan bilansu.
Jednym z efektow tego modelu jest generowanie sygnalu z szerokosciq spektralng na
poziomie 0.6 nm dla domyslnych parametréw z przepustowosciq ukladu 2.5 Gb/s,
z modulacjg RZ (ang. Return to Zero).

W ukladzie dostgpnych jost kilka urzadzen wizualizujacych. Wizualizator ,Optical Time
Domain Visualizers” pozwala uZytkownikowi na obserwacje symulowanego sygnalu
w funkcji czasu. Jeden znajduje sig na wyjsciu lasera, drugi na koncu $wiatlowodu. Sytuacja
ta pozwala uzytkownikowi na bezposrednig obserwacj¢ zmian ksztaltu pulsu ze wzgledu na
dyspersj¢. Analizator spektrum optycznego (ang. Optical Spectrum Analyzer) pozwala na
obserwacj¢ widma spektralnego sygnalu. Podczas laboratorium jest on wykorzystywany do
* weryfikacji podanej 6 nm wartosci szerokosci spektrum. Analizator BER (ang. BER analyzer)

dostaroza informacji na temat wspolczynnika Q, BER oraz pokazuje wyglad diagramu oka.

AN
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4. Symulacje
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Wikorzystujac  réwnanie  wspdlezynnika dyspersji  chromatycznej (3), wyznacz
dyspersi¢ swiattowodu dla dlugosdei fali 1550 nm,

. Okredl wielkosé poszerzenia impulsu At, wykorzystujac do tego celu réwnanie (1),

. Wikorzystujae rownanie (2) wyznacz maksymalng dlugosé wiokna L, dla ktdrego
dyspersja chromatyczna jest skompensowana,

Wprowadz odpowiednie parametry do ukladu symulacji i uruchom pierwsza ,
ssmulace,

Po uruchomieniu pierwszej symulacji, wykorzystaj analizator spektrum optycznego
aby zwenvtikowaé podang szerokosé spektrum na wyjsciu nadajnika, bemansiusmsos
W tym celu, kliknij prawym przyciskiem myszy na wykresie spektrum i ustaw
odpowiednie znaczniki (ang. marker).

. Ponownie wiznacz maksymalna dlugosé swiatlowodu L. uwzgledniajac nowa,
poprawng wartosé szerokosci modu lasera,

. Uruchom symulacje 5 razy dla nastgpujacych diugosci swiatowodu:

Nrsymulacji | Dlugosé swiatlowodu
1 Obliczona wartosé L
2 25Kkm

3 50 km

4 75 km

3 100 km

Dla kazdej symulacji:

Wykorzystujac analizator w dziedzinie czasu zarejestruj widma transmitowanego
svgnalu na wejsciu i wyjsciu swiatlowodu,
Wykorzystujac analizator w dziedzinie czasu zarejestruj widma wybranych impulséw
svenalu na wejsciu i wyjsciu $wiatlowodu,

Dla kazdej badanej dlugosci toru optycznego zmierz szerokosci wybranych impulsow

na wejsciu i wyjsciu Swiatlowodu.
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Sprawozdanie

Obliczenia,

Widmo lasera i sposob wyznaczenia szerokosci spektralnej jego modu,
Widma transmitowanego sygnalu na wejsciu i wyjsciu $wiatlowodu,
Widma wybranych impulséw sygnalu na wejsciu i wyjsciu swiatlowodu,
Wartosci szerokosci wybranych impulséw w funkcji dlugosci $wiattowodu,

Podsumowanie i wnioski.
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