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Prenosna pot TV daljinca.

Slabljenje kremenovega stekla.

Enorodovno svetlobno vlakno.

Lastnosti svetlobnih izvorov.

Zunanji svetlobni modulatorji.

Preprosta jakostna modulacija ASK.

Solitonska modulacija (RZ).

Dvofazna modulacija BPSK.

Koherentni sprejemnik (ASK ali BPSK).
Diferencialna demodulacija BPSK.
Stirifazna modulacija QPSK (QAM).
Koherentni QPSK (QAM) sprejemnik.
Polarizacijska modulacija PolSK.

QPSK (QAM) polarizacijski multipleks.
Nicelna medfrekvenca ZIF.

Pogostnost napak BER.

Vhaprejsnje popravljanje napak FEC.
Uc¢inkovitost RS(255,239).

Trdo, z brisanjem in mehko odlocCanje.
Laboratorijski MIMO+OFDM poskus.
Hitri "FLASH" A/D pretvornik.
Prepletanje (interleave) A/D pretvornikov.
Zahtevnost obdelave OFDM+MIMO2x2.
Razlicice 100Gbit/s opticnih zvez.



Odboj od stropa

LED: 5 _
f}=34OTHz VecCpotje

AT=20THZz C=1kbit/s

B\
odboj od tal /

Televizor

PIN: A=1mm’

IzlocCanje presiha pri TV daljincu:

1) Razsirjeni spekter:
Af=20THz » C=1kbit/s (= 30 let pred UMTS)

2) Raznoliki sprejem:
A=1mm* =~ 10° A\* = 10° anten (» 5 prstov UMTS)

1 - Prenosna pot TV daljinca.
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2 - Slabljenje kremenovega stekla.




n,  Enorodovno stekleno vlakno G.652

Cena =~ 20 euro/km (2000 euro za 100km vlakna)
Slabljenje a/1 = 0.2dB/km @ A=1550nm (f=194THz)
Pasovna Sirina B = 4THz @ A=1550nm (nizko slabljenje)

Oosnovni rod HE_ dvakrat 1zrojen (PMD, 2XxC?)

Snovha 1n valovodna barvna razprsitev D=17ps/nm.km
Svetlobna moc P < 100mw = +20dBm (nelinearni pojavi)

Zrnati (kvantni) sSum P = h.f.B =~ -33dBm

Domet zveze 1 = 100km - a = 20dB - PS==-+OdBm

Teoretska zmogljivost C =~ 44Tbit/s (polarizacija 2xC?)

3 - Enorodovno svetlobno vlakno.
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4 - Lastnosti svetlobnih 1zvorov.
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5 - Zunanji svetlobni modulatorji.
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6 - Preprosta jakostna modulacija ASK.




Zunanjil Zunanji

ojace-
valnik

:::: Izolator MZM#1 MZM# 2

NRZ
DFB LASER DATA TAKT

RZ (Return-to-Zero, solitonski) ASK oddajnik

A NRZ DATA |F(w)|
0T T]0[T|l0 O s
>t RazSirjena
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Namen: kompenzacija linearnih in nelinearnih popacen]
pri najzahtevnesih visokozmogljivih zvezah.

velika vlaganja v razvoj, danes brez prakticne uporabe.
Stranski rezultat: razvoj simulacijskih orodij.

/ - Solitonska modulacija (RZ).



Simetricni BPSK
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8 - Dvofazna modulacija BPSK.
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1.tezava: nadzor polarizacije sprejetega signala?

2.tezava: frekvenca 1n faza lokalnega oscilatorja?

9 - Koherentni sprejemnik (ASK ali BPSK).
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10 - Diferencialna demodulacija

BPSK.
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11 - Stirifazna modulacija QPSK (QAM).
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12 - Koherentni QPSK (QAM) sprejemnik.
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13 - Polarizacijska modulacija PolSK.
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14 - QPSK (QAM) polarizacijski multipleks.
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15 - Nicelna medfrekvenca ZIF.
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16 - Pogosthost napak BER.




dodatek M

pariternih 1zracun
byte popravkov
N FEC N+M | E Prenosna | N+M FEC N
byte enkoder byte 0O _pot E byte dekoder byte
+napake
prenosa

wDM kanal: omejena pasovna Sirina je zelo dragocena!

Goste (konvolucijske) kode M=N so prevec potratne!
Redke (blokovne RS) kode M«N so primerne za uporabo!

Zgledi blokovnih kod Reed-Solomon: (trdo odlocanje)
RS(255,247) N=247 M=8 kodni dobitek =+5dB
RS(255,239) N=239 M=16 kodni dobitek =+6dB ITU G.709
RS(255,223) N=223 M=32 kodni dobitek =+7dB

17 - Vnaprejsnje popravljanje napak FEC.
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18 - ucinkovitost RS(255,239).



Trdo odlocanje
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19 - Trdo, z brisanjem in mehko

odlocanje.




4 kanali 4-kanalna
I/Q VP/HP ZIF

P BTE | rrenosna | O /T RCEFIER
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casu: 1Imin » 1us !!!

20 - Laboratorijski MIMO+OFDM poskus.
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21 - Hitri1 "FLASH" A/D pretvornik.

N bit out




Y Y
— T&H
Vzporedna
T/4 Stevilska
obdelava
T&H
- e <>
2T/4 ali N Zic
(Z[) vzporedno
T g FPGA

22 - Prepletanje (interleave) A/D pretvornikov.
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23 - Zahtevnost obdelave OFDM+MIMO2x2.
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24 - Razlicice 100Gbit/s opticnih zvez.
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