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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Stetig steigender Bedarf an Ubertragungskapazitit bei sich wenig dndernder Glas-
faserinfrastruktur erfordert den Einsatz fortschrittlicher mehrstufiger Modulations-
formate. Im Metronetz mit einer Ubertragungsreichweite von bis zu 500-700 km
ist dabei Kosteneffizienz die stirkste Pramisse bei der Auswahl des speziellen
Formats. Da das zur Verfiigung stehende OSNR bei diesen Strecken grofer ist als
in der Langstreckeniibertragung, bieten sich vor allem Formate mit Direktemp-
fang an. In dieser Arbeit werden verschiedene 2- bis 16-stufige Modulationsfor-
mate mit Direktempfang vorgestellt und eingehend hinsichtlich ihrer Eignung fuir
die 100-Gb/s-Ubertragung untersucht. Dabei gliedert sich die Arbeit in drei
Hauptblocke:

Zundchst wird auf das Thema Dispersionskompensation mithilfe von Faser-
Bragg-Gittern (FBGs) eingegangen. Aufgrund ihrer kostengiinstigen Herstellung
und ihrer geringen Ubertragungslatenzzeit eigenen sie sich in besonderer Weise
fiir den Einsatz in der Mittelstreckeniibertragung. Bedingt durch den Herstel-
lungsprozess besitzen sie eine Stérung im Phasengang, sogenannte Phasenrippel,
die sich je nach Modulationsformat unterschiedlich auf die Qualitdt der Signale
auswirken. Diese Auswirkungen werden fiir eine Vielzahl von Formaten und un-
terschiedliche FBG-Typen theoretisch, simulativ und messtechnisch untersucht.
Es zeigt sich, dass die Rippel, insbesondere breitbandiger FBGs, fiir Metronetze
wenig ins Gewicht fallen.

Im zweiten Abschnitt werden mehrstufige, amplitudenmodulierte Formate in uni-
polarer und bipolarer Form hinsichtlich ihrer Toleranz gegeniiber typischen Uber-
tragungseinfliissen in Metronetzen evaluiert. Dabei wird auf schmalbandige Filte-
rung, chromatische Dispersion, Polarisationsmodendispersion und Kerr-
Nichtlinearitét eingegangen. Es zeigt sich, dass durch eine Anpassung der Ampli-
tudenstufen die Toleranz, insbesondere hinsichtlich chromatischer Dispersion,
erhoht werden kann. Gerade bipolare Formate zeigen eine vielversprechende Leis-
tungsfahigkeit.

Im letzten Teil der Arbeit wird eine 100-Gb/s-Ubertragung mit 33%-RZ-DQPSK
bei 56 GBaud mit Direktdetektion messtechnisch realisiert und die Leistungsfa-
higkeit des Modulationsformats hinsichtlich der Anforderungen des Metronetzes
charakterisiert. Es zeigt sich gegeniiber optischer Filterung, die beim Durchlaufen
von Add-Drop-Multiplexern im Netz geschieht, gewachsen. Die Toleranz gegen-
tiber chromatischer Dispersion kann durch schmalbandige Filterung sogar gestei-
gert werden. Auch unter dem Einfluss von Polarisationsmodendispersion und in
der WDM-Ubertragung zeigt sich 33%-RZ-DQPSK fiir das 100-Gb/s-Metronetz
geeignet.




Abstract

Abstract

The continuously increasing demand for transmission capacity on a slowly devel-
oping fiber infrastructure requires the employment of new multi-level modulation
formats. In networks for metro reach with a transmission length of up to 500-700
km cost efficiency has the strongest priority for the choice of a particular modula-
tion format. Since the available OSNR is higher for these distances as compared
to long-haul transmission, especially modulation formats with direct detection are
promising candidates. This thesis describes different 2 to 16-level modulation
formats with direct detection and evaluates their benefits and issues in the context
of 100 Gb/s metro transmission in detail. It can be divided into three main blocks:

First, the topic dispersion compensation by the use of fiber Bragg gratings (FBGs)
is discussed. Due to their low manufacturing cost and their low transmission la-
tency FBGs are particularly suited for metro transmission. However, the fabrica-
tion process leads to a slight distortion of the phase response, so called phase rip-
ple, which exhibit different influences on the quality of the transmitted signal,
dependent on the modulation format used. These influences are explored for vari-
ous types of FBGs theoretically, simulatively and by measurements. It is shown
that phase ripples, especially in the case of broadband FBGs have minor influence
in metro networks.

The second block is dedicated to multi-level amplitude modulation formats in
unipolar and bipolar form. The formats are tested with respect to their tolerance
towards typical transmission impairments in metro networks, such as narrow-band
optical filtering, chromatic dispersion, polarization mode dispersion and Kerr non-
linearity. It is shown that by careful optimization of the amplitude levels of the
optical signal the robustness, especially towards chromatic dispersion, can be sig-
nificantly increased. In particular, bipolar formats show a good performance for
most of the impairments.

The last part of the thesis explores the experimental realization of 100 Gb/s direct
detection transmission using the 33%-RZ-DQPSK format at 56 GBaud. The per-
formance of this modulation format with respect to requirements of metro net-
works is evaluated. It is robust towards optical filtering which occurs within the
network at optical add-drop multiplexers. The tolerance towards chromatic disper-
sion can be even increased by lowering the optical bandwidth. Moreover, under
the influence of polarization mode dispersion and within the WDM transmission
33%-RZ-DQPSK confirms its suitability for 100 Gb/s metro networks.
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