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Segedvivos optikai atvitel
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Optlkal modulacié
Mikrohullamu modulacié

* “Fibre-Wireless / Fibre-Radio /Radio over fibre”
* Microwave photonics
e SCM: SubCarrier Multiplexing

— Az analdg vagy digitalis informaciovaksizor egy mikrohullamu
vivot modulalunk.

— A modulalt mikrohullamu segédwik 6sszegével modulaljuk az
optikai vivot
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Segedvivos optikai atvitel
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SCM -SubCarrierMultiplexed Optical Transmission System
Tobb modulalt elektromos segéd¥ivtovabbitunk egyetlen optikai vin
» egy optikai viv / egy fényvezéi (ivegszal)
» egy optikai ado / egy optikai vév
¢ Szamos csatorna / szamos elektromos seg&dviv
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Optikai gerinchalozat
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Optikai atvitel teremt kapcsolatot a . | %
« base-station (BS) oftee D .oyl ’
« kozponti egység (CO: central office) ry

kOzOott
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Belteéri, elosztott antenna rendszer

: L . y
CO osztja szét a jelet az egyes emeleteken talalhe //‘
remote egységek szamara (Uivegszalon) y
Kis teruletet kell lefedni L

(egy cella egy szoba vagy par szomszédos szoba
— Mikro-cella, Piko-cella, Femto-cella

Milliméterhullamu frekvencia esetén a terjedési
veszteseg magas

Kis teljesitményigény
Nagy csillapitas falakon, padlon
=> kis athallas
(szomszedos cellak interferenciaj~

Frekvencia Ujrafelhasznalas magas|
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Csillag / Fa topologia

< fel- és le iranyban eltérhullamhosszu optikai vist hasznalnak.
* A kbzponti alloméas a nagyszamu tavoli allomassabiikilon optikai szalparon teremt kapcsolatot.
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Gyuru / zart hurok topologia

» Egyetlen optikai szal az informacio vételére és adas

» Minden egyseg képes barmely masik egyseggel konkalmi

» A haldzatban alkalmazott segédysvcsatornak frekvenciai kotottek.
 adasi frekvencia éte kiosztott
e vételi frekvencia figg attél melyik masiknode jelét akarjuk venni
=> vezérd egyseg controll unit): centralizalja a haldzatot, a controll csatornan
keresztlil tajékoztatja az egységeket a med@féiekvenciarol.

transceiver csatolo modulator
‘t ‘ A
R,'d., oS Az egységek kozti maximalis
adlos 7 7 7
eqység T y— tavolsagot meghatarozza:
ezerb _— , ,
— ) eqyseg| © OPtikai szal vesztesege
Radios egység

* optikai teljesitmény
« optikai szalon fellép diszperzio

transceiver transceiver transceiver
Radiés Radibs Radi6s
egység egység egység
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Nyilt hurok topologia

» Optikai szalon keresztil gjtjuk az informaciot az 6sszes egys#gt

» Az 6sszes informacio befyese utan a jelet visszakildjik az 0sszes egysepte a
hurok elejére, minden egység kivalasztja a nekbsmformaciot.

* Minden egység képes barmely masik egység jelétivenn

» Vezerb egység

|€ZEer |meeep] TraNSCEIVE frmeep | TraNSCEIVE feeeep| Modulator

I I I

Radiods Radids Radids
egység egység egység Vezérb
T T T egység
vevo
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WDM RoF: Csillag / Fa topologia

minden BS kulon optikai vist hasznal

» Egyszeitibb a haldzat topologiaja

» KOnnyebb haldzat és szolgaltatas frissites
» Egyszetibb hal6zat menedzselés
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» Hullamhossz szelektiv, draga optikai elemeket
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WDM RoF: Gytiru topologia
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Optikai szalon jelatvitel

Central Office
(CO)

Optical I RF
Int,

Interface erface

Base-Station (BS)

i M

RF Qver Fiber

Baseband Over Fiber /

s

Radiofrekvencias modulacio
(RF: Radio Frequency)

Alapsavi

modulacio IF Over Fiber

Kbzépsavi modulacio
(IF: Intermediate

Frequency)
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Optikai minoséqrontd hatasok

Nemlinearis atviteli
karakterisztika
= Intermodulacio

Nemlinearis atviteli
karakterisztika
=> intermodulacio

i
Y

=

Optical Fiber

Konverzios 4 SMF
hatasfok i 1 i Konverzios
=> jelszint L hatasfok
=> jelszint
Diszperzié, Nemlinearitas
=> Jelszint csokkenés
= Athallas
= fazis zaj
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‘RF-over-Fibre’

» egyszeii base-station (nincs szikseg
frekvencia konverziora)

« KOzpontositott csatorna frekvencia
menedzselés

e CO berendezések megoszlanak a felhaszn
k6zOtt

e air-interface flggetlen
« TObb savu mkodés is lehetseges

« opto-elektronikai interféesz komplikaltabb nagyobékivenciakon
* Diszperzié csokkenti az RF jel teljesitményet es h@fazis zajt
« Dinamika tartomany
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‘IF-over-Fibre’

« Alacsonyabb frekvencia => kisebb
diszperzios hatas

» Alacsonyabb sebesdégpto-elektromos
interfaces

« lttis lehebség van kdzpontositott csatorna
frekvencia menedzselésre

« air-interface fliggetlen
« Alacsony aru ,upstream” lehetséges

« LO a BS-ben (frekvencia konverzio)
— Olcso, kis fazis zaju MMIC alapu LO forras
— A LO jel nem csak helyileg allithatocel

co

— LO-t az atvitt jel tartalmazza:

BS-ben az optikai-elektromos laser

O

BS

cu

Mod.

konverzi6 utan a vett jelh 48l &

Node

: if1_o

(3
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AllT+i 4 Halozat :
allitjuk elo o] f@lg

o/E X
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Kevero
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‘Baseband-over-Fibre’

A 4

bejaratott digitalis hardver  air interface™flg@ base-station

Elhanyagolhaté diszperzids hatas architektra
Alacsony sebessé@pto- » ToObb felhasznalo hozzaférése

elektromos interfaces bonyolultabba teszi a BS tervezest
Digitdlis jelatvitel a szalon ’ Llc’?’jl?'ltr’e V_arl‘ ShZ[th§é9 (tavoli
Jobb intermodulacids karakterisztika eléallitas Is lehetseges)
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Tobbfunkcios eszkozok

Tobb specialis komponens helyett egyetlen tobbcstidr
— csOkken a diszkrét komponensek szama

— kisebb a helyigéeny

— kevesbé komplikalt rendszer

— alacsonyabb ar

— nagyobb megbizhatdsag
= gyakran kell kompromisszumot kdtni a kulonbdeladatok szempontjabdl
= Rosszabb paraméterek, mint agsein specifikus komponensek esetén

________________________________ -

OMT-LAB
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Tobbmodusu optikai szal + VCSEL

o Mar telepitett MM szal (épuleten belil)
— telepités koltsegei (olcso)
— kdnnyebb kezelhéség
— Nagyobb csillapitas
— Nagyobb diszperzié (mddusdiszperzid) => kisebb Ssdnp
kisebb tavolsag
e Olcsobb, egyszébb felépitég E/O es O/E atalakitok

— homérséklet szabalyzas nélkil, kozvetlentl moduéaletdioda
— gyakran VCSELVertical Cavity Surface Laser)
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Diszperzio

optical
fiber
Tre - (m ala
he  Mach-Zehnder photodetector
Modulator (MZM)

o A detektalt RF jel teljesitménye valtozik a diszpés parameter az
RF frekvencia és a szal hossz fliggvényébery

* NO a detektalt RF jel elektromos fazis zaja ; |

2 2
H i (F) :CO{)\ D DL]

C

-5

-10 -

-15

Transmission [dB]

-20 A

-25

'30 T T T T 1
0 2 4 6 8 10
Modulation Frequency [GHz]
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Diszperzio kompenzalas

e Diszperzio kompenzalo szal

» Egyoldalsavos optikai modulacio

» Elétorzitas

« Utotorzitas

« FBG

o optikai spektrum tlikrozese az 0sszekottetés kiezepe
o optikai szal 6n-fazis modulacidja

e SOA
AP DOrIF?IL
Hsonsink () =CO B
C
XD Grlf 2L g
—LEF [3$in + £
C <
: f _ (ADIrOd*IL 15T o alhossz | —iereod
+j [LEF 3= Bin ey 1 o |
f C 20 | A
0 1 2 3 4 5
Modulalo jel frekvenciaja [GHz]
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SOA Diszperzié kompenzator

Detektalt teljesitmény[dBm

30
-45 20 SOA munkaponti érar? ~ o
NP OR PR R R it X XL B XX X
10 pugamsnesse st i it ——
55 0 /
501, 4_2223 R A ————
657 ; £ 30
70 - ‘ 4 | < 40
" Trson &5 22 s'm-mﬁ\\
-80 1 80km SSMF .. _ : ; . : : : ) Hullé\mhos_sz=1550nm SOA aram=400mA, 200mA, 125mA, 100mA .'o'-‘
a5 RSOA Munkaponti aram=50mA | I | | l 70| Referencia szalhossz=4m Optikai ebsités=150B, 13.50B, 4.50B, -9.50B
= T T T T T T T 1 _80
5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 2 3 4 5 6 7 8 9
Modulacids Frekvencia [GHZ] Alapharmonikus frekvenciaja, fRF [GHZ]
N6 a bemeneti optikai teljesitmeny N6 a munkaponti aram
= a SOA telitésbe kerdl = a minimum helyek frekvencigja
= a chirp paraméter negativva valik magasabb
—a minimum helyek frekvenciaja — a minimumhely mélysége csokken

magasabb
= a minimumhely mélysége csokken

Tobb mikoddesi és rendszerparameter is rendelkezésrerdik@dés optimalizalasara
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Osszefoglalas

» Uvegszalas 6sszekottetés radios alkalmazasokban
« Atviteli lehetségek
— RF-over-fibre
— |F-over-fibre
— baseband over fibre
« Koltségek csokkentese
— Tobbfunkcios eszkdzok
— MMF
* Diszperzio
— Specidlis szal, SSB, SOA, stb.
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