LABORATORIUM - OPTOELEKTRONIKA
Liniowy model $wiatlowodu i poszerzenie impulsu gaussowskiego

1. Cel ¢wiczenia
Celem ¢éwiczenia jest poréwnanie wynikow obliczen teoretycznego poszerzenia impulsu gaussowskiego w systemie

Swiattowodowym uzyskanych na podstawie liniowego modelu $wiattowodu z wynikami symulacji.

2, Teoria

Swiatlowod (w pewnym przyblizeniu) moze byé reprezentowany przez uktad liniowy, a zatem i z odpowiedzig impulsowa h(t)
lub funkcjg przenoszenia H(jw). Jesli nadajnik optyczny ma szeroko$¢ widmowa znacznie wieksza niz szeroko$¢ pasma
sygnatu (jest tak np. w przypadku, gdy nadajnikiem jest bezposrednio modulowana dioda laserowa), a dtugo$c¢ fali robocze;

nie jest bliska diugosci fali odpowiadajacej zerowej dyspersji, wowczas H(jw) jest w przyblizeniu gaussowska, 1.

H(w) = exp(-Tr?w?), (1)
gdzie Tr jest szeroko$cig RMS odpowiedzi impulsowej, dang w przyblizeniu jako:
Tr=L-D(N)-AA, )

gdzie L jest dtugoscia widkna, D(A) jest wspotczynnikiem dyspersji widkna, a AA jest szeroko$cig widmowg RMS Zrodia

optycznego (nadajnika).

Tzw. Swiergotowy (¢wierkajacy) impuls Gaussa moze by¢ wykorzystany jako dobra reprezentacja mocy bezposrednio
modulowanej diody laserowej. Cwierkajacy impuls Gaussa charakteryzuje sie szerokoscig impulsu RMS Tin i wspdtczynnikiem
¢wierku C. Szerokos$¢ impulsu RMS jest powigzana z szerokoscig impulsu FWHM za pomocg wzoru:

Tewnm = 1,665+ Tin. (3)

Widmowa szeroko$¢ impulsu RMS jest uzyskiwana z zaleznosci:

2./

2:tcTin ’

gdzie A to robocza dtugosé fali, a ¢ mianowniku to predkos¢ Swiatta (nie myli¢ z C w liczniku — wspétczynnikiem éwierku).

Jezeli gaussowski impuls jest wprowadzany do uktadu liniowego charakteryzowanego gaussowska odpowiedzig impulsowa,
wowczas wyjsciem jest rdwniez impuls Gaussa o szerokosci RMS danej jako:
Tou? = Tin?+ TF2, (5)

gdzie wszystkie szerokosci impulsu sg dane jako wartosci RMS.



3.

Obliczenia

Dane do obliczen:

R =25 [Gbls],
Trwnm = 200 [ps] (poniewaz jest to potowa czasu trwania bitu, tj. 400 ps, wynikajacego z kolei z R (2,5 [Gbl/s])),
A =155C,B nm (np. dla Zdzistawa Kreciny A = 1558,7 nm),
o gdzie C - liczba liter w imieniu wykonujacej/wykonujacego ¢wiczenie i B - liczba liter w nazwisku

wykonujacej/wykonujacego éwiczenie,

Pr =0 [dBm],
C=-6,
L = 50 [km],

Ao = 1312 [nm] (dana dla $wiattowodu Corning® SMF-28® Ultra Optical Fiber)
So = 0,09 [ps/nm2/km] (dana dla $wiattowodu Corning® SMF-28® Ultra Optical Fiber).

Obliczy¢ nalezy po kolei:

Najpierw, na podstawie wzoru (3), Tin.

W drugim kroku, na podstawie wzoru (4), AA.

Obliczong warto$¢ AAinms Zamiescié¢ w protokole.

By uzyska¢ warto$¢ odpowiadajaca szerokosci widma w potowie jego wysokosci nalezy otrzymang warto$¢

przemnozy¢ przez 1,665. Wartos¢ te réwniez zamiesci¢ w protokole.

W trzecim kroku, nalezy obliczy¢ Tr na podstawie wzoru (2), przy czym najpierw, w celu obliczenia D(A) nalezy
skorzysta¢ ze znanego juz z éwiczenia 3 wzoru:
_ So A5
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W czwartym kroku nalezy obliczy¢ Tout na podstawie wzoru (5).

Obliczona warto$¢ Tout jest wartoscig RMS (Toutrms). Zamiesci¢ te warto$¢ w protokole, wraz z jej

obliczonym analogicznie jak wyzej odpowiednikiem.




4. Cwiczenie

Po wykonaniu obliczen nalezy otworzy¢ Optiperformer, a nastepnie plik cw5.osp.

W prawym dolnym rogu uktadu widoczne sg parametry uktadu, ktére mozemy zmienic.

Nalezy wprowadzi¢ parametry FiberLength (na 50 km), ChirpFactor (na -6) i Wavelength (na zadana).

Nastepnie, po wykonaniu symulacji, nalezy klikna¢ w zaktadke Report:
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* Calculation finished!

Optical Time Domain Yisuahzer... Completed successfully,
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W oknie tym powinno by¢ wida¢ natozone na siebie na wykresie dwa impulsy — wejsciowy i wyjsciowy, na ktérym to wykresie

ewidentnie powinno by¢ widocznie rozmycie (tj. poszerzenie i obnizenie) impulsu wyjsciowego.

Impulsy te nalezy przerysowaé do protokotu, a nastepnie...

Wréci€ do zaktadki Layout i korzystajac ze znanych sobie juz narzedzi (Info, Marker...) zmierzy¢ szeroko$¢ impulsu w potowie
wysokosci (stad byto FWHM — Full Width at Half Maximum) dla impulsu wej$ciowego (Optical Time Domain Visualiser_1) i
wyjsciowego (Optical Time Domain Visualiser).

Nalezy w tymi miejscu réwniez zmierzy¢ moc sygnatu na wejsciu i wyjsciu.

Wyniki pomiaréw zamie$ci¢ w protokole.

Korzystajac z obu Optical Spectrum Analyzer nalezy réwniez zmierzy¢ i zamie$ci¢ w protokole szerokos¢ widma na wejsciu

i wyjsciu ukfadu.

Protokot jak zawsze warto uzupetni¢ wnioskami i obserwacjami wynikajacymi z otrzymanych wynikdw i wtasnych przemyslen.



