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Abstract

The demand for data transmission capacity is steadily increasing over the last years and

all elements of the communication network are affected by this development. In addi-

tion to the long-haul and metro networks, also the access networks are being realized

with optical transmission technologies. In access, the cost-efficiency is the dominating

criterion. In current access networks, this is considered by using very simple optical

components and without the use of advanced digital signal processing (DSP).

To further increase the data rate and the reach of these optical access networks differ-

ent forms of digital signal processing could be applied in future. Two potential DSP

methods for optical access networks are investigated in this work.

In the first part, transmitter-side and receiver-side signal processing in transmission

systems with cost-efficient optical components are investigated. In transmission ex-

periments, the predistortion of the laser at the transmitter and the post-compensation

of the received signal at the receiver are evaluated and compared.

In the second part of this work, the concept of orthogonal frequency division multiple

access (OFDMA) is discussed as potential multiple access scheme for optical access

networks. This is an alternative to time division multiple access and provides great

flexibility of sharing the channel capacity in frequency and in time domain among

multiple subscribers. The properties and challenges of OFDMA in optical access net-

works are investigated experimentally in downstream direction (from the central office

to the subscribers) and in upstream direction (from the subscribers to the central of-

fice).



Zusammenfassung

Durch den steigenden Bedarf an Übertragungskapazität werden alle Bereiche des mo-

dernen Kommunikationsnetzes beeinflusst. Neben dem Weitverkehrsnetzen und den

Metronetzen werden auch die Zugangsnetze vermehrt mit optischer Übertragungstech-

nik realisiert. Im Zugangsbereich ist die Kosteneffizienz ein wichtiger Faktor. In aktu-

ellen Netzen zeigt sich dies durch den Einsatz von einfachen optischen Komponenten

und den weitgehenden Verzicht auf digitale Signalverarbeitung.

Zur weiteren Steigerung der Datenrate und der Reichweite dieser optischen Zugangs-

netze, bieten sich in Zukunft allerdings diverse Formen der digitalen Signalverarbei-

tung an. Die Untersuchung von möglichen Verfahren zur digitalen Signalverarbeitung

im Zugangsbereich gliedert sich in dieser Arbeit in zwei Hauptteile.

Im ersten Teil wird der Einsatz von senderseitiger bzw. empfängerseitiger Signalver-

arbeitung in optischen Übertragungssystemen mit kostengünstigen optischen Kompo-

nenten untersucht. Hierbei wird experimentell untersucht, wie sich durch Vorverzer-

rung des Laserstrom am Sender bzw. Entzerrung des empfangenen Signals die Daten-

rate und Reichweite steigern lässt.

Im zweiten Teil wurde das Konzept von orthogonalem Frequenzbereichsmultiplex als

Mehrfachzugriffsverfahren (OFDMA) in optischen Zugangsnetzen untersucht. Diese

Alternative zum Zeitbereichsmutiplex hat besonders Vorteile durch die flexible Auftei-

lung der Kanalkapazität in Frequenz und Zeit. Die Eigenschaften und Anforderungen

von OFDMA im Zugangsbereich werden experimentell sowohl in Abwärtsrichtung,

also von der Vermittlungsstelle zum Teilnehmer, als auch in Aufwärtsrichtung, von

den Teilnehmern zur Vermittlungsstelle, untersucht.
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