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ELEMENTY SWIATLOWODOWEGO LACZA O PRZEPLYWNOSCI 8448kbit/s

1. Wprowadzenie

Zapro jektowano i wykonano laboratoryjny model cyfrowego
lgcza telekomunikacy jnego na Sdwiatiowodzie. Zasada pracy urzge
dzenia zostala przedstawiona na schemacie blokowym (rys. 1). ,

Lagcze skiada si¢ z nadajnika sygnalu optycznego, regeneratora
i odbiornika sygnalu optycznego,

PCM

Rys. 1. Schemat blokowy lgoza dwiatlowodowego.

2. Nada jnik

Nada jnik skonstruowano w oparciu o tranzystory BSXP 59 41
dyfuzy jng diode elektroluminescencyjng GaAs typu CQYP 19.
Ukiad zapewnia impulsowe sterowanie diody prgdem o wartos$ci
400 mA. Celem Przyspieszenia dzialania diody, zastosowano
wstepne dotadowywanie pojemnoéci DEL impulsem Diraca. Wartodé
1 czas trwania impulsu doladowujgcego tak dobrano, aby w efek-
cie uzyskaé impuls optyeczny o narastaniu nadkrytycznym, z prze-
sterowaniem nie wigkszym niz 10%.

Nadajnik przystosowany jest do wspélipracy z systemami PCM
drugiego rzedu, Oznacza to, Ze zaréwno impuls sterujgcy nadaj-
nikiem powinien speiniaé wymogi tego systemu, jak réwniez im-
Puls odebrany posiada parametry zgodne ze standardem PCM.

Zmierzona moc optyczna promieniowana w impulsie przez na-
dajnik wynosi od 2,5 mW do 4,0 mW w zaleznodci od egzemplarza
diody. W modelu zastosowano proste, latwo rozlgczne sprzezenie
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wigzkl éwiatiowodéw z nadajnikiem i odblornikiem. Zaadaptowano
do tego celu typowe elénonty zlqoza BNC, Uzyskano w tej konfi-
guracji straty sprzezenia w granicach 12 dB., Przeprowadzono
préby polgczenia nadajnike z odbiormnikiem przy pomocy pojedyn=-
czego Swiatlowodu. Badania nad takimi sprzezeniami prowadzone
sq nadal,

3, Odbiormik

Odbiornik sygnaiu optycznego skiada sig¢ z fotodetektora,
przedwzmacniacza, wzmacnlacza, dyskryminatora amplitudy i ukla-
du ksztaltowania impulsu, Schemat blokowy odbiornika pokazano
na rys. 2.

Rys, 2. Schemat blokowy odbiornika sygnaldédw optycznych:
- fotodetektor, PW « przedwzmacniacz, W - wzmacniacz,
DA - dyskryminator amplitudy, UKI - ukiad ksztaltowania
impulsu,.

Jako fotodetektor uzyto fotodiode krzemowa w.cz. BPYP 41,
Przedwzmacniacz PW realizuje sprzezenie fotcdetektora ze wzmac-
niaczem W oraz ksztaltuje charakiterystyke cze¢stotliwodciowg
toru wzmacniajacego, Uklad ten, wykonany na tranzystorach BFW10
i BFY 90, objety jest petlg sprzeZzenia zwrotnego. Wzmacniacz W
stuzy do wzmocnienia sygnalu do poziomu wymaganego przez teche
nike TTL.

Dyskryminator amplitudy DA ma za zadanie wytworzyé impuls
wyzwalajgcy uklad ksztaltowania limpulsu w momencie, gdy sysgnal
elektryczny ze wzmacniacza ¥ osiggnie poziom gwarantujgcy odpo-
wiednio male prawdopodoblenistwo generacji tego impulsu pod
wplywem sygnalu szumowego przy braku sygnalu optycznego. Uklad
ten posiada mozliwosé regulacji progu zadzialania.

Uklad ksztaltowania impulsu UKI odtwarzajgcy ksztait i czas
trwania nadawanego impulsu wykonany jest na przerzutniku mono-
stabilnym UCY 74121.
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ﬁ. Parametry odbiornika

Odbiornik przezhaczony Jest do wspéipracy z systemem o
przepliywno$ci 8448 kbit/s, co okredla wymagane wladciwodci
czestotliwosdciowe toru wzmacniajgcego. Szeroko$é pasma ukladu
nie jest krytyczna, chociaz ma Znaczgcy wplyw na maksymalng
diugoséé toru $wiatlowodowego,

Pasmo zrealizowanegoe odbiornika wynosi B = 15 MHz przy
wzmocnieniu napigciowyn k.= 110 4B,

Wejéciowe napieclie szuméw toru wzZmacnia jgcego UN wynosi
U * 0,3 PV ¢o pozwala zdetskowaé¢ sygnal o mocy optycznej

Nb
P 8 nW, Teoretycznie - prazy zalozeniu, ze jedynym czyrnni -

kiem ograniczajgcym sg szumy fotodiody (wzmacniaoz bezszumny)
- prég czutodeci wynosi P, ¥ 0,6 nw,

Przy zalozeniu stopy bledu p = 2:10”° dla odoinka igcza o
diugosdei 1 = 5 km, co odpowiada stosunkowi sygnalu do szumu
SNR = 21,5 dB, moc promieniowania optycznego wynosi P =93 nw,

Zasigg toru éwiatlowodowego okreélony jest przez moc pro-
mieniowania diody elektroluminescencyanej P,y moc promieniowa-
nia detekowanego przez fotodiode P brzy zaloZonym SNR, tlumie-~
nie sprzezenia Swiatiowodu z diodq elektroluminescencyjnq i
fotodiodg o, 1 tlumienie jednostkowe Swiatlowodu o,

P

10 log 52- - o
s
1l = [k:m}
&t

Przy P, % 4 mw, P, = 100 N, X, = 20 dB diugosdé toru Swiat-

lowodowego wynosi

26
1 = —a-:- [km]

gdzie «, wyrazone w dB/lam,

Na wykresach przedstawiono zalezno$ci diugo$ci toru $wia-
tiowodowego w funkoji takich parametréw jak stosunek svgnalu
do szumu SNR, tilumienie Jednostkowe Sswiatlowodu ., moc pro-
mieniowania diody elektroluminesoeneyjnej P » CcZestotliwodé
powtarzania asygnaitu f i pasmo toru wzmacniajqcego odbiornika B,
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Rys, 3. Diugoéé toru Swiatlowodowego 1 w funkcji
stosunku sygnatu do szumu SNR dla P, = 3,6 mW,

® 4 =20 dB, O, = 5 dB/km.
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Rys. 4. Diugoéé toru Swiatlowodowego 1 w funkcji
tiumienia jednostkowego Swiatlowodu oLy dla
P, =3,6 m¥, SNR=21,5 dB, &g = 20 dB.
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Rys. 5. Diugo$é toru Swlatiowodowego 1 w funkcji
mocy promieniowania diody elektroluminescencyjne]j
P, dla SNR =21,5 dB, o =20 dB, o = 5 dB/km,
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Rys. 6, Diugoéé toru éwiatlowodowego 1 w funkcji

czgstotliwoScl powtarzania sygnalu przy ustalo-

nym pas$mie odbiornika B dla P,=3,6 mW, SNR =
21,5 dB, o = 20 dB, o, = 5 dB/km,
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