LABORATORIUM - OPTOELEKTRONIKA
Dyspersja w transmisji $wiattowodowej

1. Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sig studenta z wptywem dyspersji na transmisje $wiattowodowa.

Obliczona zostanie teoretyczna odlegto$¢ przesytu danych, nastepnie obliczenia zostang zweryfikowane symulacyjnie.

2, Teoria
Maksymalna dopuszczalna dyspersja (inaczej - rozproszenie impulsu) Atmex zZwigzana jest z predkoscig transmisji R wzorem:
Abmar=—. (1)

Spetienie powyzszego warunku daje pewnos¢, ze nie wystapi znaczaca interferencja miedzysymbolowa (ISI) wynikajaca z
dyspersyjnego poszerzenia impulsu.
W przypadku standardowego $wiattowodu jednomodowego, pobudzanego bezposrednio modulowanym nadajnikiem w postaci
diody laserowej, rozproszenie impulsu spowodowane dyspersjg chromatyczna jest dane jako:

At=L-D(A) -AA, 2
gdzie:

«  At=poszerzenie impulsu [ps],

« L =dlugos¢ wiokna swiattowodowego [km],

ps ]
nm-km’’

«  D(A) = wspdtczynnik dyspersji chromatycznej |
« A =dhlugos¢ fali [nm],

« A\ =szeroko$¢ spekiralna nadajnika [nm].

Wspdtczynnik dyspersji chromatycznej D(A) widoczny w powyzszym wzorze, moze by¢ obliczony z rézniczkowego wzoru

Sellmeiera:
__Sp 4
P =3 (1-%) ®)
gdzie:
. - i i I i i i ps
So = nachylenie krzywej dyspersji w punkcie dyspersji zerowej [an-km]’

+ ko = dlugosc fali zerowej dyspersji (punkt zerowy dyspers;ji) [nm].

Zaktada sie, ze maksymalna dtugo$¢ $wiattowodu L wynikajgca z ograniczenia dyspersjq to taka warto$¢ L, ze At = Atmax.

3. Obliczenia

Dane do obliczen:

+  R=25[Gbls],
« A=15CB nm (np. dla Zdzistawa Kreciny A = 1578 nm),
+ gdzie C - liczba liter w imieniu wykonujacej/wykonujacego ¢éwiczenie i B - liczba liter w nazwisku

wykonujacej/wykonujacego éwiczenie,
«  AA=0,6 [nm],
* ko =1312 [nm] (dana dla $wiattowodu Corning® SMF-28® Ultra Optical Fiber)
« S0=0,09[—2>—] (dana dla $wiattowodu Coming® SMF-28® Ultra Optical Fiber).

nm?2-km




Na podstawie wzordw (1) — (3), nalezy obliczy¢ L.

Uwaga! Nalezy zwraca¢ uwage na jednostki.
Dtugos$¢ L powinna wyjs¢ w granicach kilku-kilkunastu km (najprawdopodobniej troche ponizej 10). Jesli wyjdzie
inna, liczymy do skutku!

Wyniki obliczen zamie$ci¢ w protokole.

4, Symulacja

W programie Optiperformer nalezy otworzy¢ plik cw3.0sp, po otwarciu prezentujacy sie jak nizej:
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Frequency = 1321 THz
Power = LaserPower dBm
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System Swiattowodowy sktadajacy sie z nadajnika, $wiattowodu i odbiornika, uzupetniony o elementy pomiarowe, powinien

by¢ juz bez problemu rozpoznawalny.

W prawym dolnym rogu uktadu widoczne sg parametry uktadu, ktére mozemy zmieni¢. Najpierw nalezy zmieni¢ parametry
Fiber Length (na obliczone L) i Fiber dispersion (na obliczone D(A)), a nastepnie...

Otwieramy Optical Power Meter Visualiser (pierwsza strzatka do dotu) i manipulujac parametrem Laser power w parametrach,
kontrolujemy warto$¢ odczytywang na Optical Power Meter Visualiser tak, by osiagna¢ moc okoto 0 dBm (okoto, bowiem
symulacja jest statystyczna i wynik za kazdym razem jest troche inny, chodzi o to by zacza¢ trafia¢ w okolice 0 dBm).

W protokole zamie$ci¢ wyznaczong we wskazany sposdb warto§¢ Laser power.

Nastepnie otwieramy Optical Spectrum Analyser (trzecia strzatka do dotu), w ktdrego oknie mozemy zobaczyc¢, jak wyglada
widmo pojedynczego impulsu z nadajnika.

Ksztatt widma naszkicowaé w protokole.

Korzystajac z menu pod PPM (najpierw Marker, potem Info), nalezy zmierzy¢ szeroko$¢ widma (w potowie jego wysokosci).

Wynik pomiaru umiesci¢ w protokole (zmierzona szeroko$¢ spektralna nadajnika powinna by¢ réwna okoto AA = 0,6

[nm]).




Nastepnie otwieramy pierwszy Optical Time Domain Visualiser (druga strzatka do dotu), ktory zwizualizuje nam cigg impulséw
na wejsciu Swiattowodu. Prawdopodobnie bedzie zbyt gesto by dato sie sensownie analizowaé transmisje, wiec warto w tym
oknie, w podmenu Time, odznaczy¢ Automatic Range i wpisa¢ Start jako 0, natomiast Stop jako np. 4e-009 (Center zmieni sie
samo), zmiany trzeba zatwierdza¢ Enterem.

Nastepnie wykonujemy te same dziatania dla drugiego Optical Time Domain Visualiser (czwarta strzatka do dotu),
wizualizujgcego nam cigg impulsoéw na wyjsciu $wiattowodu.

Po dokonaniu zmian wida¢, jak wygladaja impulsy wejsciowe, i jak zmieniajg sie po przejsciu przez $wiattowdd (tzn. na ile
impulsy na wyjéciu sg rozmyte, i o ile opdznione w stosunku do wejscia, jesli obliczenia sg prawidtowe, to w tym momencie

impulsy na wyjSciu nie moga si¢ naktadac). Pamigtajmy o tym, ze kazde klikniecie w Start Calculation odpala nowa symulacje,

dajgca nieco inne wyniki.

Ponownie korzystajac z Marker/Info nalezy wyznaczy¢ op6znienie wybranego impulsu — zaznaczajac na przyktad szczyt
impulsu na wejsciu wiokna (pierwszy Optical Time Domain Visualiser) i odpowiadajacy mu szczyt impulsu na wyjsciu wiokna
(drugi Optical Time Domain Visualiser).

Wynik teqgo pomiaru umiesci¢ w protokole.

Po zasymulowaniu i przeanalizowaniu transmisji dla obliczonej diugosci widkna nalezy eksperymentalnie i ,na wyczucie”
zwigksza¢ dugo$¢ Swiattowodu, kontrolujgc wynikowg transmisje, tak by ustali¢ moment, w ktérym rozmycie dyspersyjne
zaczyna widocznie wptywaé na transmisje (tj. impulsy na wyjéciu zaczynajg sie naktadac) — by to zaobserwowa¢ byé moze
trzeba bedzie zwigkszy¢ warto$¢ parametru Time w obu Optical Time Domain Visualiser do np. 8e-009.

Wyznaczona warto$¢ graniczna ditugos$ci widkna zamiesci¢ w protokole.

Nastepnie nalezy, wykorzystujac analizator bitowej stopy btedu (BER analyser — strzatka najwyzej) do pomiaru wspétczynnika
jakosci Q, wypetnic tabele w protokole. Dla kazdej diugosci wiokna $wiattowodu nalezy wykonac pomiar 3 razy (czyli po prostu
3 razy klikng¢ w Start Calculation) i obliczy¢ warto$¢ Srednig tego wspdtczynnika. Nastepnie, na podstawie uzyskanych

wartosci srednich stworzy¢ wykres wizualizujacy zalezno$¢ wspétczynnika jakosci Q od diugosci wiokna.

5. Opracowanie wynikow
W celu zaliczenia éwiczenia, nalezy oddaé prowadzacemu protokdt zawierajacy wszystkie wskazane elementy.

Wiasne wnioski i obserwacje, jak zawsze mile widziane.



