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Aktualitate (1/2)

2015. gada piekluves un metro tiklos parraidamais datu apjoms sastada 54% no
kopéja parraidama datu apjoma!
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Aktualitate (2/2)

Pasivie optiskie piekluves tikli

(PON)
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Merkis un uzdevumi

Meérkis:

Skaitliski, ar simulacijas programmas, un praktiski, ar eksperimentu

palidzibu izpéetit atrdarbigu vilngarumdales blivetu (WDM-PON) optisko
piekluves sakaru sistemu veidus un izstradat jaunu SOPS tehnologiju atrai
datu parraidei.

Darba uzdevumi:

1.

RTU ETF Tl

Novertéet laikdales (TDM) un vilngarumdales blivetu (WDM) optisko
piekluves sakaru sistému tehnologiskos risinajumus un to galvenos
elementus.

Novertet hromatiskas dispersijas kompensacijas metozu pielietojumu
datu parraides kvalitates uzlabosanai un maksimala parraides attaluma
palielinasanai, izveidojot lidz 16 kanalu WDM-PON un SS-WDM PON
sakaru sistemu simulacijas modelus ar parraides atrumu lidz 10 Gbit/s
kanala.
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Uzdevumi (turpinajums)

3.
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Izstradat jaudiga platjoslas ASE gaismas avota modeli ar lidzenu izejas
optiska signala frekvencu raksturlikni, ko var izmantot lhdz 16 kanalu
SS-WDM PON sistemas realizacijai C josla (1530—-1565 nm).

Izveidot WDM-PON un SS-WDM PON sakaru sistemu eksperimentalo
maketu ar dispersijas kompensaciju un veikt praktiski iegluto rezultatu
iespéjamo salidzinoSo analizi ar simulacijas datiem.

Izstradat elektro-optiska spektrali sagriezta raiduztvéréja prototipu
atrdarbigu optisko signalu parraidei un uztverSanai, ka ari novéertét ta
darbibu, realizéjot 1 Gbit/s NRZ elektriska signala sagrieSanu, parraidi caur
25 km garu standarta vienmodas optiskas skiedras posmu, un atjaunosanu,
izmantojot ierobezotu lidz 500 MHz elektrisko komponensu frekvencu
caurlaides joslu.

Novertet parraidama signala latentuma célonus atrdarbigas optiskajas
piekluves sakaru sistemas un izveidot modeli So sistemu iespéjami zemakas
laika aiztures iegtsanai.
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Péetijjuma metodika

_...--"";:-.:::I OSA
A=l Optics|nioBase

DIGITAL LIBERARY

Literatlra ieguta no IEEE Xplore, Optics Infobase, SPIE Digital
Library, Science Direct un citam datu bazem, ka ari no citiem =L Tr T

Literaturas analize:

zinatniskas literaturas avotiem.

Matematiska modelésana: A
Optisko sakaru sistémas matematisko modelu realizacija veikta MATLAR® =™

The Langnege of Bakaul Conygwiting

OptSim programma, savukart spektrali sagriezta raiduztvéréja
realizacijai nepiecieSama ciparu signalu apstrade (DSP) tika
realizéta Matlab datorprogramma.

DTU Technical
: — University of
Eksperiments: [5 o
o9 Denmark
>
Zinatniskie peétijumi tiks veikti gan RTU Telekomunikaciju instituta
SOPS laboratorija, gan DTU Fotonikas institGta laboratorija.
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Pétijuma struktura

1. WDM-PON UN SS-WDM
PON PIEKLUVES SISTEMAS

2. SPEKTRALI \/ 3. SIGNALA
LATENTUMS

SAGRIEZTA " R

RAIDUZTVEREJA ATRDARBIGAKI OPTISKAJOS
IZVEIDE UN EFEKTIVAKI PIEKLUVES

R WDM OPTISKIE TIKLOS

| | Nl s -

z*% - PIEKLUVES TIKLI

B | o | aled T el
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ATRDARBIGAS LIDZ 10 GBIT/S KANALA VILNGARUMDALES BLIVETAS
PASIVAS OPTISKAS SISTEMAS (WDM-PON) SIMULACIJAS SHEMA

Sistémas pamatparametri: v' NRZ kodé$ana v’ 20 km sakotnéjais linijas garums
v/ 16 WDM kanali v/ 100 GHz starpkanalu attalums
v Intensitates modulacija v 10 Gbit/s datu parraides atrums kanala
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Augsta blivuma 16 kanalu WDM-PON sistemas simulacijas shema ar NRZ kodésanu,
10 Gbit/s parraides atrumu kanala un DCM moduli linijas dala
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WDM-PON SISTEMAS PARRAIDES ATTALUMA ATRASANA: BEZ HROMATISKAS
DISPERSIJAS KOMPENSACIJAS

16 kanalu WDM-PON sistémas
apvienotals optlskals |ze;as spektrs
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WDM-PON SISTEMAS NODROSINAMA PARRAIDES ATTALUMA ATRASANA:
REALIZEJOT HROMATISKAS DISPERSIJAS KOMPENSACIJU AR DCF UN FBG DCM
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Linijas garums (km)

Amplitada (r.v.)

Signals (r.v.)
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sliktakais kanals, BER = 7.6e-10
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EKSPERIMENTALAS DAUDZKANALU WDM-PON SISTEMAS o [3iedru optikas

parraides

MAKETA IZVEIDE TI SOPS LABORATORIJA (Llisboratoria

AWG — optisko signalu sadalitajs péc vilna garuma
DCM ~ dispersijas kompensacijas modulis

EYE —acu diagrammu analizators

MZM ~ optiska signala modulators

NRZ - kadu formétajs
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OLT - optiskas linijas terminalis RT —attalinatais terminalis

ONT - optiska tikla galiekarta Rx —optiskais uztvéréjs

OSA - optiskais spektra analizators SMF — standarta vienmodas optiska Skiedra
PIN - PIN fotodiode
PPG - elektriska signala generators ZFF — elektriskais zemo frekventu filtrs

Tx — optiskais raiditajs

e 2 A1=1552.52 nm
5 A ‘ | :
T 10 ‘ b £=193.2 THz | f—f-193.1THz | —
3 ‘ VAN ‘ VAN
- I fin ) ’ [ 1\
= -30 f—i—1s i NN
= ‘i | | i
w0 ; = | f ' \
= f / 1 \N
& 1/ ' ' ! | 3
‘@ 50 ¥ - T | ; i 1
) " ] ‘
% 60 — — —', ! A + N
- | 1Y \ | J A \
& 10 ey SUul S S T s .

80 - ! :

1561 1551.2 15614 15516 1551.8 1552 15522 15524 15526 1552.8 1553
Gaismas vilna garums (nm)

RTU ETF TI

Slaids Nr. 11



HROMATISKAS DISPERSIJAS MERIJUMI AR EXFO FTB-5700 CD
HROMATISKAS DISPERSIJAS MERITAJU

Dispersijas koeficients
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CD koeficienta mérijums 20 km SMF linijai (1550 nm):
v' D=16.16 ps/nm/km

Kopéjais linija garums: 19.96 £ 0.21 km!
Kopéja linijas uzkrata dispersija
(1550 nm): 322.6 + 10 ps/nm!
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OPTISKA SIGNALA UZKRATAS HROMATISKAS DISPERSIJAS KOMPENSACIJA
WDM-PON SISTEMAI PEC 20 KM SMF PARRAIDES AR FBG DCM MODULI

Dispersija netiek kompenséta
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ATRDARBIGAS LIDZ 10 GBIT/S KANALA SPEKTRALI SAGRIEZTAS
VILNGARUMDALES BLIVETAS (SS-WDM PON) SISTEMAS SIMULACIJAS SHEMA

SS-WDM PON sistema

Sistemas pamatparametri:

v'lidz 16 WDM kanali v'100 GHz starpkanalu attalums

v Intensitates modulacija v'lidz 10 Gbit/s datu parraides atrums kanala

v'"NRZ kodésana v'realizéta platjoslas gaismas avota izejas jauda 200 mW
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Daudzkanalu SS-DWDM PON sistemas simulacijas shéema ar spektrali sagrieztu
platjoslas ASE gaismas avotu un dispersijas kompensacijas moduli
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DAUDZKANALU SS-WDM PON SISTEMAI NEPIECIESAMA PLATJOSLAS ASE
GAISMAS AVOTA MODELA IZVEIDE SIMULACIJAS VIDE (1/2)

Pirma EDFA parametri:
* Pumpeé€josa lazera centralais
gaismas vilna garums Ap= 1480 nm

* Leor=9 m gara EDF Skiedra

* Pumpéjosa lazera izejas jauda
Ppump =400 mW (+26 dBm)

Otra EDFA parametri:

* Pumpéjoso lazeru centralie
gaismas vilna garumi
Ap =980 nm un Ap = 1480 nm

* Leor =12 m gara EDF Skiedra

* Abu pumpéjoso lazera izejas
jaudas Ppump = 400 mW (+26 dBm)

-

o

(EDFA 1 Leor= 9 m )
WDM Izolators
apvienotajs
Pumpeéjosais lazers
(Ppump=400 mW, Ap= 1480 nm)
\_ (ties$a virziena) y,
(1 N\
EDFA 2 Leor= 12 m
Izolators WDM WDM lzolators : 2
—" apvienotajs apvienotajs =g .Op.t.Ska's
> {8 |izejas
*/ \* signals

.

(Ppump=400 mW, Ap= 1480 nm)

Pumpéjosais lazers Pumpeéjosais lazers

(Ppump=400 mW, Ap= 980 nm)

(tiesa virziena) (pretéja virziena) )

slegtiem EDFA pastiprinatajiem

ASE gaismas avota realizacijas sheéma ar diviem kaskade

~

J

Sada veida var tikt izveidots jaudiga platjoslas ASE gaismas avota modelis, kurs
nodroSina +23 dBm (200 mW) vidéjo izejas jaudu ar praktiski lidzenu frekvencu
parvades raksturlikni (+0.42 dBm) frekvencu diapazona no 192.3 THz lidz 194.0 THz
(no 1545.32 nm lidz 1558.98 nm péc vilna garuma, kas ir C josla).
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DAUDZKANALU SS-WDM PON SISTEMAI NEPIECIESAMA PLATJOSLAS ASE
GAISMAS AVOTA MODELA IZVEIDE SIMULACIJAS VIDE (2/2)
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avota izstarotais spektrs
ASE avota izejas spektrs EDFA kaskades sleguma izeja,
SS-WDM PON sistemas darbibas diapazona,

pie dazadam pumpéjoso gaismas avotu jaudam 0
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| ApzZiméjums ... ASE —AWG1 --- AWG2 —AWG3|

AWG
Mux

avots

Optiska signala jauda (dBm)

Platjoslas gaismas avota spektralas sagrieSanas darbibas Izlidzinata ASE avota un 16 kan3lu SS-WDM
princips izmantojot AWG demultipleksoru PON sistémas optiskie izejas spektri
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SS-WDM PON SISTEMAS MAKSIMALA NODROSINAMA PARRAIDES
ATTALUMA NOVERTEJUMS

B2B mérijums, bez DCM Péc 20 km parraides, bez DCM
- oAy BER 2 8 bt - roguia, BER = 1.0e-2 Uztverta signala acu diagrammas
=. 0.001 Ll e TR s . e :: 0.0003 i i AN i AN _ _ _
s s S ST un BER vertibas 16 kanalu SS-WDM
2 00008 ] v i f RS
e 'S o PON sistéma bez DCM modula.
20 oo 0.0002 parraiae H
& 0.0006 & bez DCM
0.0004 o
0.0001
0.0002
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F ——B28 ol _..[~—ocF@iokm % _..[~—Fec@10km
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4} . _:9_20km 4} . hsesnisesiesstsesnasess 4} ................ , IRRERRRRCRARALY
] > . & -t 5 6
2 | 16kandlu s | 3
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A0k-- o -10 -10
=5 20 5 0 ¥ 30 25 20 45 a0 23 25 20 a5 10
Uztvertad optiska jauda (dBm) Uztverta optiska jauda (dBm) Uztverta optiska jauda (dBm)

* Visaugstako lidz SS-WDM PON sistemas veiktspéju nodrosina FBG pielietojums DCM!

* FBG un ari DCF pielietojums sniedz iespé&ju palielinat SS-WDM PON parraides sistémas garumu
no 10 lidz 20 km (+100%)!
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EKSPERIMENTALAS DAUDZKANALU SS-WDM PON SISTEMAS
MAKETA IZVEIDE TI SOPS LABORATORIJA
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OLT - optiskas linijas terminalis

ONT - optiska tikla galiekarta
DCM - dispersijas kompensacijas modulis
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AWG - optisko signalu sadalitajs péc vilpa garuma

PS — optiska signala sadalitajs péc jaudas
= Soaskii: 'odulls - ASE — pastiprinatas spontanas emisijas avots
EDFA - erbija legétas Skiedras pastiprinalajs SMF - standarta vienmodas optiskas skiedras posms
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a signa
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PPG - elektriska signala generators

GFF — ASE avota spektru izlidzino3s filtrs
MZM — optiska signala modulators
NRZ - NRZ kodu formétajs
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Skiedru optikas
parraides

laboratorija
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OPTISKA SIGNALA UZKRATAS HROMATISKAS DISPERSIJAS KOMPENSACIJA
SS-WDM PON SISTEMAI PEC 10 KM SMF PARRAIDES AR FBG DCM MODULI

Dispersija netiek kompenséta

Dc=0 ps/nm
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Dc - ar FBG DCM kompenséjamas dispersijas apjoms (ps/nm)
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Turpmakie petijumi

1. WDM-PON UN SS-WDM
PON PIEKLUVES SISTEMAS

2. SPEKTRALI \/ 3. SIGNALA
LATENTUMS

SAGRIEZTA a T\
RAIDUZTVEREIA ATRDARBIGAKI OPTISKAJOS
IZVEIDE UN EFEKTIVAKI PIEKLUVES
e WDM OPTISKIE TIKLOS
e PIEKLUVES TIKLI
B | - AL U
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