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* Einsatz vornehmlich in lokalen Netzen
und ,,very short reach“-Verbindungen

* Preiswerte Komponenten
* VCSEL-Sender
* UngekUhlte Bauteile
*Kurze Reichweiten

* Verbindungsldngen unter 1km
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Kern

e Gradientenindex

* Kerndurchmesser 50um/62,5um
 Gesamtdurchmesser 125um

* NA=0,2...0,225
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m Stufenindex-Faser

Gradientenindex-Faser

VMW
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* Frequenzbereich, der Ubermittelt werden
kann mit definierten Verlusten

* Beschreibt die Ubertragungskapazitét
* Meist Bandbreiten-Langen-Produkt

Amplitude [dB] O

-1 \
2 N

0 500 1000 1500 L 2500 £re quenz [MHz]
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Anregungsbedingung Fasereigenschaften
Strahlungsprofil Brechzahlprofil
(Modenstruktur, Abbildung, ..) Durchmesser
Justagezustand Lange
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* Brechzahlprofil (evil. Stérungen)
* Profilhdhe

l *Numerische Apertur

r— *Brechzahl im Kern
* Lange der Faser

* Bandbreite umgekehrt proportional zur
Lange der Faser (bei Glasfasern)

* Durchmesser hat nur bedingt Einfluss aut
Bandbreite

* Einflusse auf die Modenlaufzeiten
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* Abstrahlcharakteristik der Quelle
* Fernfeld, Nahfeld

e Durchmesser

* Wellenlonge

* Breite des Spektrums
 Seitlicher, axialer, Winkelversatz
* (Geschwindigkeit der Quelle)
 Einfluss aut Modenverteilung
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* GrolBe des Empfdangers
* Winkelakzeptanzbereich
 Seifliche, axiale und Winkelversatze

* FUhrt zu Modenfilterung
Kann Bandbreite erndhen
*Kann auch zu Modenrauschen fuhren

* Beeinflusst, welche Moden selektiert
werden

« Ahnlicher Effekt wie bei der Quelle
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* Bandbreite als Qualitatskriterium fur die
Fasere

*Bandbreite von Anregung abhdngig
* Definifion der Anregung

» Ubertragung der Bandbreitenangabe auf
andere Anregungsbedingungen?

* Allgemeineres Qualitatskriterium: DMD
e Standard-Anregungen

*Overfilled Launch (OFL)

*Restricted Mode Launch (RML)

*DMD
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Kern Uberstrahlung der
Faser nach Ort und
Winkel

Ausleuchtung

der Quelle

Abstrahlung

der Quelle

* Flache des Kerns voll ausgeleuchtet
* Abstrahlwinkel groBer als numerische Apertur
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* Tellweise Anregung der Faser

* Abstrahlcharakteristik adhnlich der eines
oberfladchen-emittierenden Lasers

* Vermeidung von zu viel Leistung
*Um die Faserachse herum
*|m Bereich der Kern-Mantel-Grenzfladche

|(r)A
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* Bandbreiten-Langen-Produkt fOr 850nm
und 1,3um angegeben (OFL):
* 160 MHz*km — 500 MHz*km @ 850nm
* 400 MHz*km — 500 MHz*km @ 1,3um
*500/500 Optimum

* ,New Generation Fibre" fOr 10GBE:
* Auf 850nm optimiert
e Garantiert 2000 MHz*km (RML)
* Muss DMD-Kriterium erfUllen (zusatzlich)
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* Profil kann nur fOr eine WellenlGnge
optimiert werden

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
Polymer Optical Fiber - Application Center, University of Applied Sciences Nuernberg, Germany , www.pofac.de



Moglichkeiten der BB-Verbesserung la 16

FACHHOCHSCHULE! |0 00000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

NURNBERG“ m

e Patchcords mit seitichem Versatz von
10uMm-17um

e FOr 1,3um-Laserlaunch in Standard
aufgenommen

3 | Irv*\ N | aus: Raddatz et al,

25 J. Light. Tech. Vol. 16
£ | . Light. Tech. Vol. 16,
% 5 III'.I |.“'Ef \"'/f
E 1 .- ——simulation No. 3, 03/2002

0.5 -s—gxpariment

% 5 0 15 20 25

offset /fum

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
Polymer Optical Fiber - Application Center, University of Applied Sciences Nuernberg, Germany , www.pofac.de



GEORG-SIMON-OHM[ | APPLICATION-CENTER

NURNBERG“ m

Patchcord fur GBE
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Beige Color |dentifier

¥

Beige Color Identifier

N

= RX MMF -
=3 T
= TX SMF MMFE
S\ = =] [t G| [=] 7
Offset =~
Elue Clc;hdentifier Beige Color |dentifier
Description 62.5 um MMF S0 um MMF Unit
Maximum insertion loss 0.5 L3 dB
Coupled Power Ratio (CPR) 25 < CPR <= 40 12 < CPR <20 dB
Oiptical center offset between |7 < Offset = 23 | 10 = Offset - Lm
SME and MMF
Maximum angular offset degree

aus: IEEE 802.3z, Kapitel 38
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* SMF Centre Launch
*Nur der Bereich um Faserachse genutzt
*Wenige Moden
*Nur mdglich ohne Dip

ff |>//‘

Laser SMF MMF Empfanger
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* Doughnut/Ring-Anregung
* Wenige, kreissymmetrische Moden

PPG 1.31 im FP Laser SMF SMF HOF MMF
1 Transmitter 4 —]hi-

I
m‘. 0/125Hm G
| MME 300
]
Ext Ratio: 10,95 B (B ack-to-Back ) O
B ] 0 J
D Data] MMF Pig-tailed & MMF
. D o
ek ] - WVOA

WMMF
{Conpler

Ciptical
Power tncter

aus: Choi et al., ECOC 2001,
i
f/—H Il Amsterdam

SME HOF MME
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 Spiral-Einkopplung

* Moden mit bestimmter Umfangsordnung
werden angeregt

SMF

Collimating
Fiber Stub

Air
gap

aus: Johnson et al.,
TIA FO 2.2.1 Meeting,

Boulder, CO, 29.09.2000

Vortex/Focusing
Fiber Stub MMF
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Mixer Laser
Data 625Mb/s —> L~ SZ
Broadband
amplifier ~
GHZ (20dB gain) _
Phase RN/
Shifter

< | | | | Detector

|Scope |—|'_\ <]] ZS

Low-Pass
Filter Amp - Mixer Preamplifier

fe=467TMHz (1-26GHz)

optical response /dB
1))
I

* Tr&gerfrequenzmodulation

* Flacher Bereich jenseits des
Basisbands

aus: Tyler et al., ECOC 2000,
pp. 55-56, Munchen

-12 = I | | |
0 1 2 3 4
frequency (GHz)

Auge bei 1 Gb/s, 500m
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* Mehrstufige Modulation (eg. QAM)

x10°  QAM Signal QAM Signal Spectrum

4 0
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aus: Zhao et al. (Phot. Tech. Letf,,
Vol. 14, No. 8, Aug. 2002)

e 10 Gb/s uber 1,5 km konventionelle
62,5um-Faser

* Equilisation-Technigue
 Digitales Filter filtert Modendispersion aus
* Adaptives Anpassen des Filters
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* Vier-Kanal-wDM
* 10 Gb/s (4x 2,5Gb/s) Uber 300 m

62,5um-Multimodefaser

Carritirer
WCSELS,
p

Trassmiiter B,

e Cwimster mray
R Gaianr |C

aus: Aronson et al., Phot. Tech.

Lett.,, Vol. 10, No. 10, 10/1998

Moglichkeiten der BB-Verbesserung V
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Transmission (dB)

Wavelength {nm)
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* Tyler, Webster et al. (OFS/Lucent):
*]1 Gb/s Uber 500m
*2,5 Gb/s Gber 300m (LEOS 2000, PTL 12/02)
* 10 Gb/s Uber 300m (OFC 2001)

* Alle Experimente mit 62,5um-Fasern

* Verbesserung der Bandbreite bereits
iInstallierter Fasern

Mixer Laser
2.50rhy' L"/
Data s Broadband
@ ERA
EE— amplifier
5 lG]I.: (2008 gain) @
A00m
Phase
Shifter
.1__ﬂ”_| | Detector

Ehwress Amp Mixer pHP e
f.= 1870MHz (1-260Hz)
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 Rochat et al. (Uni Essex, Fujitsu)
*5 Gb/s Uber 3km (ECOC 2002)
e Polarisationsmultiplex mit S0um-Faser
*SMF Cenire Launch (kein Dip)

) SRl ;
= LS, TJ" AL
iy 5 e
& ‘uﬂwﬂf RSN w- ;.:Lv& J-'taﬁ: g m.m
Two arthogonal ] i X o
circular input = : X -
S0OPs -
Two almost orthogonal autput
S0Fs, after propagation alang . ey
3km of MMF Time |5]
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13530, B9%am
bl i
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W et -'-PM.'-:'-"?- Ty il i.q..E_‘ 1o EETY
channel
1351 03nm
bt I_-rl'.u'-.l" i T i
..: o r-
g =
AR i g b W T

* Rochat et al. (Uni.E.sméléx, Fujitsu)
*5 Gb/s Uber 3km (ECOC 2002)

* Tragerfrequenzmodulation mit
konventioneller 50um-Faser

*QAM SC
*200 Kandle moglich (1Tb/s)
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» Giaretta, G.; Michalzik, R.; Ritger, A.J.
* 10 Gb/s Uber 2,8 km (CLEO 2000)
*New Generation Fibre

* Wellenldnge 850 nm
* VCSEL-Anregung
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* Pepeljugoski et al. (IBM)
*15,6 Gb/s uber Tkm
(ECOC 2000)

*20 Gb/s Uber 300 m
(Phot. Tech. Lett. 5/02)

Tkm
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* Khoe et al. (COBRA, Plasma Optical
Fibre)
2,5 Gb/s Gber 4 km (POF '99)

o Silica-Faser mit 148um und 185um bei
650nm Wellenlange

* Anregung mit DFB-Laser, SMF-Vorlautfaser
und Butt-Coupling

* Am Empfdanger Uber Linse eingekoppelt
* Verfugbare Kerndurchmesser:
*93um, 148um, 185um
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* Konventionelle MMF besitzen
Bandbreiten-Lodngen-Produkte um
500 MHz*km beil 850nm und 1,3um

e . New Generatfion'-Faser bietet
2 GHz*km bei 850 nm

* Bandbreitenerhohung vielseitig
erreichbar

e Reichweiten von 1km
 Datenraten von bis zu 20 Gb/s
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