LABORATORIUM - OPTOELEKTRONIKA
Tlumienie widkna w transmisji $wiattowodowej

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie studenta z wplywem tlumienia na odlegto$¢ transmisji $wiattowodowej (wptyw dyspersii
zbadamy w kolejnym ¢éwiczeniu). Na podstawie tzw. réwnania budzetu mocy policzona zostanie teoretyczna odlegto$¢
przesytu.

Obliczenia zostang zweryfikowane symulacyjnie.

2, Teoria

Tzw. réwnanie budzetu mocy (nazywane tez bilansem mocy) méwi, ze budzet mocy w systemie przesytowym musi by¢é rowny
sumie wszystkich strat mocy zwiekszonej o margines bezpieczenstwa (margines bezpieczenstwa uwzglednia przede
wszystkim starzenie sie elementoéw optycznych (zwtaszcza nadawczo-odbiorczych), wptyw temperatur oraz straty mocy na
zgieciach $wiattowodow) — jedna strona réwnania bilansu. Sam budzet mocy — druga strona bilansu - to réznica miedzy mocg

wyjéciowa nadajnika a czutoscig odbiornika, wyrazona w dBm. Réwnanie to wyglada wiec nastepujaco:

Pr-Sr=ALlr+Llc+Llat+M,

gdzie:

+  Pr=moc nadajnika [dBm)],

+  Sr=czutos¢ odbiornika (fotodetektora) [dBm],

+ A= tlumienie widkna $wiattowodowego [dB/km],

*  Lr = dlugos¢ widkna Swiattowodowego [km],

+  Lc = straty na ztaczu (ztaczach) i spawach [dB],

+  La=inne znane straty transmisji [dB],

* M= margines bezpieczenstwa [dB].

Jak wida¢, réwnanie jest dos¢ proste i intuicyjnie zrozumiate. Podkre$lam, ze réwnanie budzetu mocy moze wygladac réznie
(niestety brak jest standardu), ale idea jest zawsze podobna. Na pewno, o ile sie je stosuje, do réwnania doj$¢ moze
wzmochienie wprowadzane przez wzmachiacze optyczne (w dzisiejszym przykladzie analizujemy transmisje bez
wzmocnienia), a z kolei La i M czasem stanowig jeden czynnik, aczkolwiek osobiscie wole wersje z rozdzieleniem tych
czynnikéw, poniewaz margines bezpieczenistwa lepiej jest traktowac jako czynnik ,w razie czego”, a La odpowiada konkretnym

stratom transmisji, sq one nietypowe, ale mimo wszystko znane.

W ¢éwiczeniu zatozymy, Zze znane sg wszystkie parametry réwnania budzetu mocy z wyjatkiem dtugo$ci widkna, ktérg bedzie
trzeba obliczy¢. Czutos¢ odbiornika zdefiniujemy sie jako minimalng moc wymagang do tego, by BER byta réwna 109, co
odpowiada wspotczynnikowi Q réwnemu 6. Tlumienie widkna $wiattowodu w ogdlnosci zalezy od diugosci fali (w
zastosowaniach telekomunikacyjnych uzywa si¢ ditugosci fali w przedziale 1530—-1565 nm — méwimy wéwczas o transmisji w

1l oknie - uzywa sie tez Il okna transmisyjnego, {j. fali o dtugosci ok. 1310 nm).



3. Obliczenia
Wykorzystujac réwnanie budzetu mocy oraz parametry dane nizej, nalezy wyznaczy¢ dtugo$¢ widkna:
+  Pr=0[dBm],
+ Sr=-30 [dBm],
«  A=0,19BC [dB/km] (np. dla Zdzistawa Kreciny A = 0,1978 dB/km),
+  Liczba ztacz = 2.
*  Lcn (strata na kazde ztacze) = 0,5 [dB],

+  La=07[dB],

«  M=6[dB],

«  Dtugosc fali— 15CB nm,

gdzie C - liczba liter w imieniu wykonujacej/wykonujacego ¢wiczenie i B - liczba liter w nazwisku

wykonujacej/wykonujacego ¢wiczenie, przy czym, jezeli imig/nazwisko jest diugie i liczba jest dwucyfrowa, to nalezy

zsumowac obie cyfry (niektdrzy z diugoscia fali wyjada poza okno transmisyjne, ale na symulacje wptywu to nie ma).

4, Cwiczenie
Nalezy otworzy¢ Optiperformer, a nastepnie plik cw_2a.osp, po otwarciu prezentujacy sie jak nizej:
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Widoczny uktad jest bardzo podobny do analizowanego w ramach poprzedniego ¢wiczenia — jest to nadal podstawowy system
Swiattowodowy sktadajacy sie z nadajnika, Swiattowodu i odbiornika, przy czym dodatkiem jest tu ttumik (krétsza strzatka),

ktérego zadaniem bedzie zasymulowanie strat na ztaczu.
System, tak jak poprzednio, w celu mozliwosci wykonania badan, uzupetniony jest o wirtualne urzadzenia pomiarowe, czyli

analizator bitowej stopy btedéw oraz mierniki mocy optyczne;.

W prawym dolnym rogu uktadu (dtuzsza strzatka) widoczne sg parametry uktadu, ktére mozemy zmieni¢. Nalezy zmieni¢

parametry Fiber Length (zgodnie z obliczeniami), Wavelenght (15CB nm) i Attenuation (Lc).



Po zmianach mozna przej$¢ do symulacji uktadu, przy czym wszystkie czynno$ci sg co do zasady analogiczne jak w
poprzednim ¢éwiczeniu. A zatem po kolei:
o Start Calculation,
o  Dwuklik na kazdy z mierikdéw mocy optycznej oraz analizator BER (z zaznaczeniem opcji Show Eye Diagram -
podobnie jak poprzednio wracam uwage, ze analizator BER, po prawo od wykresu (w oknie Analysis) zawiera
warto$ci wszystkich parametréw transmisji.

Zrealizowana symulacja tym razem nie jest iterowana — symulujemy po prostu jedng dtugo$¢ transmisji.

Symulacije nalezy wykonac 5 razy (co sprowadza sie do 5-krotnego kliknigcia w Start Calculation), za kazdym razem zapisujac

moc w trzech punktach transmisji, wspétczynnik Q i bitowa stope btedu (BER), w ten sposéb wypetniamy Tabele 1.

Nastepnie nalezy powtdrzy¢ dziatanie z poprzedniego akapitu po zwigkszeniu diugosci widkna Swiattowodowego 0 25%, w ten

sposob wypetniamy Tabele 2.
Kolejnym krokiem jest zmiana przeptywnosci. Tabele 3 i 4 nalezy wypetni¢ wykorzystujac drugi plik symulacji (cw_2b.osp),
ktory zawiera doktadnie takim sam uktad, ale z inng przeptywnoscig (nie myli¢ z przepustowoscia!) facza (10 Gb/s zamiast 2,5

Gbrs). Oczywiscie parametry symulacji (Fiber Length, Wavelenght i Aftenuation) nalezy ustawi¢ na takie same jak wczesniej.

UWAGA — w trakcie wypetniania tabel 1-4 nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na wyglad wykreséw oczkowych, obserwowane

zmiany nalezy odpowiednio skomentowa¢ we wnioskach zamieszczonych w protokole.

5. Opracowanie wynikow
W celu zaliczenia ¢wiczenia, nalezy odda¢ prowadzacemu protokdt zawierajacy:
e obliczenia,
o tabele z usrednionymi wynikami: wartoSciami mocy w trzech punktach pomiaru oraz Q i BER dla obu dtugosci
transmisji i obu przeptywnosci,

e obserwacje i wnioski.



