5™ International Conference “Telecommunications, Electronics and Informatics” ICTEI 2015

Utilizarea Sistemului de Sincronizare Exterioara
pentru Sporirea Stabilitatii la Zgomot in Cazul
Metodei Homodine de Receptie a Semnalelor Optice

Chihai A.G., Nistiriuc A.P., Bejan N.P., lazlovetchi M.L., Baxan L.V,

Nistiriuc P.V., Sharma Popovici N., Dragutan N., Russu G.
Facultatea de Inginerie si Management in Electronica si Telecomunicatii
Universitatea Tehnica a Moldovei
Chisinau, Moldova
andreichihai@gmail.com

Abstract — In the infrared wavelength range A = 1...6 microns, we
investigated the use of external injection timing on the basis of a
cylindrical lens (CL) with tunable parameters for better noise
immunity with homodyne method of receiving optical signals.

Termeni cheie — Receptia coerentd a semnalelor optice,
metoda homodind de receptie a semnalelor optice, sistem de
sincronizare exterior, sporirea stabilitatii semnalului la zgomot,
dioda lazer locala, lentila cilindrica, oglinda parabolica.

|. INTRODUCERE

Receptia coerentd a semnalelor optice, in particular prin
heterodinare sau de tip homodina, permite transferul spectrului
semnalului informational la frecventele intermediare de valori
reduse ce se incadreaza in gama de microunde. Astfel, se
simplifica prelucrarea si separarea semnalelor, si la fel
ajustarea intr-o gami largd de frecvente, ocupate de catre
sistemele optice cu multiplexarea spectrala a canalelor WDM
(Wavelength Division Multiplexing). in plus, prin selectarea
corespunzatoare a puterii diodei lazer locale (heterodinei)
(DLL) se poate de suprimat toate zgomotele, cu exceptia
zgomotului de alice a DLL. Acest lucru permite sa asiguram
valoarea maxima a raportul semnal / zgomot 1in sistemul de
receptie.

in practica de proiectare a sistemelor de transmisiuni
optice coerente, de regula, se utilizeaza metodele digitale de
transmisiune a semnalelor modulate in amplitudine, frecventa
si fazd. Prelucrarea semnalelor digitale nominalizate la o
frecventa intermediard ne permite sa utilizam circuitele
radiotehnice bine cunoscute pentru demodularea semnalelor
digitale. De asemenea sistemele optice cu detectia coerentd a
semnalelor necesitd restrictii in privinta reducerii influentei
fluctuatilor de variatie a polarizari si fazei semnalelor optice
ce se receptioneaza sau utilizarea metodelor de receptie care
nu sunt sensibile la variatiile nominalizate.

Il. PARTEA DE BAZA

Printre diversele circuite de receptie pentru comunicatiile
optice coerente, cel mai sensibil este circuitul receptorului de
tip homodin, deoarece banda de frecventd necesara in acest
caz, este limitata de frecventa superioara a detectorului, egala
cu banda de frecventa a semnalului transferat in gama de
frecvente joase. In acelasi timp pentru circuitul de receptie
prin heterodinare banda de frecventd necesara sporeste de 2-5
ori [1,2]. Acest avantaj a circuitului de receptie de tip
homodina devine tot mai important, deoarece viteza de
transmisiune a informatiei in prezent tinde spre valori de zeci
de Gbps si mai mult, ce se incadreaza in valorile frecventelor
de limita a fotodiodelor in avalansa care la fel constituie zeci
si sute de GHz. Cu toate acestea, in circuitul de receptie de tip
homodin este necesar si ajustam fazele semnalului optic
purtdtor de informatie si semnalului optic a DLL, care este
asiguratd de un sistem complex de ajustare automati a fazei.
in figura 1. este reprezenti schema pentru detectia coerenta de
tip homodinad a semnalelor optice cu sincronizare exterioara.
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Fig. 1. Sistemul de sincronizare exterioara la detectia coerenta de tip
homodina a semnalelor optice.
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Conform schemei reprezentate in fig. 1 semnalul diodei
laser locale (DLL) se sincronizeazd conform fazei cu faza
semnalului informational in rezultatul fenomenului de
injectiei a DLL de la semnalul optic ce se receptioneaza.
Pentru a spori performantele sistemului de sincronizare
exterioard cu detectie coerentd de tip homodind a semnalelor
optice se propune de utilizat un sistem de sincronizare
exterioara a injectiei DLL pe baza unei lentilei cilindrice [3],
care va reduce atat fluctuatiile de faza cat si fluctuatiile de
polarizare a semnalelor optice ce se mixeaza.

Constructia lentilei cilindrice (LC) este prezentata in fig. 2
si este constituita din conectoarele optice (1), lentila gradata in
M4 (2), camasd din polimer (3), miezul (4) dintr-un fluid
magnetoreologic bazat pe pulbere din granat de fier YsFesOg;
[4] si uleiului polietilsiloxan [5]. Lentila cilindrica este
amplasatd coaxial in interiorul a cinci bobine de magnetizare
(5) aranjate succesiv de-a lungul axei lentilei posedind un
miez solid (6) din magneto-dielectric in baza compusului de
fier cu carbon de marca P-100 [6] si miezul magnetoreologic
(7) in baza pulberei compusului de fier cu carbon [6] si
uleiului polietilsiloxan [5].
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Fig. 2. Lentila cilindrica.

Aceasta constructie a lentilei cilindrice permite lent sa
reglam bobinele de magnetizare, care pot fi amplasate atit
simetric cit si asimetric fatd de axa opticd a lentilei. in
procesul de magnetizare a miezurilor solid si in baza fluidului
magnetoreologic sub actiunea bobinelor (5), variaza panta
profilului indicelui de refractie al miezului (4), indicele de
refractie treptat se reduce proportional razei miezului la patrat,
adica se obtine o lentila cu indicele de refractie gradat
parabolic, ce permite propagare sinusoidala a semnalului optic
pe segmentul egal cu pasul lentilei Lp. Pasul traiectoriei
sinusoidale Lp al semnalului optic, unghiul ® pe axa optica si
apertura numericad NA a lentilei cilindrice au fost evaluate in
conformitate cu urmatoarele ecuatii [7]:

L,=2n/g, @
©® = arcsin [n(0)* g-a] 2
NA =5sin®, 3)

unde g este gradul de focusare a lentilei, n(0) = 1,9 - indicele
de refractie pe axa lentilei, a=125 pm- raza miezului lentilei.

Pasul lentilei in mediu alcdtuieste Lp=2,5 mm, iar fiecare
bobina actioneaza pe segmentul lentilei cu lungimea | = 10 Lp.
Schema elaboratd de sincronizare optica exterioara in baza
lentilei cilindrice (LC) in cazul metodei de receptic a
semnalelor optice de tip homodina este reprezentati in fig. 3.

Fig. 3. Sistemul de sincronizare exterioara in baza lentilei cilindrice pentru
metoda de receptie a semnalelor optice de tip homodina.

Conform schemei din fig.3, semnalul receptionat ce se
propagd prin fibra optica cu bicuplor (1) (cu coeficentul de
ramificare aproximativ 1:1), este divizat in doua semnale, care
prin intermediul unei oglinzi parabolice (2), trunchiata
simetric, sunt orientate in fibrele optice (3) si (4). In fibra
optica (3) este conectatd lentila cilindricd LC, reprezentatid in
fig. 1 si dioda laser locald DLL, care se declanseaza de la
semnalul de iesire al lentilei cilindrice. Semnalul optic de la
DLL, care se propaga prin fibra optica (3) si semnalul optic
care se propagd prin fibra opticd (4), cu ajutorul unei oglinzi
parabolice (5), trunchiata simetric, se focuseaza in mixerul
fibrei optice (6) si apoi se detecteaza de catre fotodioda (FD)
in avalansa.

ConcLuzil

Utilizarea lentilei cilindrice (LC) cu parametrii
restructurabili in circuitul cu sincronizare exterioara in cazul
metodei de receptie a semnalelor optice de tip homodind ne
nivelul de 3dB, eroarea de faza se obtine mai putin de 0,2 rad.
si probabilitatea erorii de bit P,=10"° pentru sistemele de
comunicatii optice cu vitezele de transmisiune a informatiei
pina la 10 Gbps.
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