4.7 Aufgaben

A4l
Die Beschreibung des Phasenrauschens (|>(t) einer Laserdiode
erfolgt mit dem komplexen stochastischen Prozess

z(t) =exp| —j®(1) ] (A 4.1)

Die Dichtefunktion f(ACD) fur die Phasenrauschdifferenz

AD=D(t,)-D(t,) lautet mitt=t,—t, :

1 —AD?
( ) \/ZRACO‘ ’C‘ p{ZAm‘ T‘:| ( )
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Dabel stellt Aw die konstante Laserlinienbreite dar.

Bestimmen Sie;

a) die Koharenzfunktion G (t,t,)=(z(t,) z*(t,)),

b) das Leistungsspektrum S ().
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A4.2

Gegeben sel eine Laserdiode mit dem optischen Sendesignal
als Verschiebungsflussdichte in der Form

eXp(ij)j (A 4.3)
‘ ey‘eXp(_jWy) |

eX

—_

D, (t) =D, exp[ —j®(t) |exp(jow,t) (

mit
Feldamplitude

0]

D
®(t) Laserphasenrauschen

o, Mittenfrequenz

o
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Dabei soll die Laserdiode parallel an einen LWL angeschlossen
sein. Bekannt sei die Transfermatrix des LWL in der Form:

cos(‘”;") —jsin(‘“})

—jsin(“z"'f’) cos(“);’)

mit t, = const.

. . . Hochschule Zittau/Gorlitz
Optische Netzwerke Ein feldtheoretischer Zugang

Prof. Dr.-Ing. Thiele




Bestimmen Sie;

a) die Frequenzdarstellung der Koharenzmatrix R, (co) der
Laserdiode,

b) die Koharenzmatrix R, (®) auf der Ausgangsseite des
LWL,

c) die Spur Sp[Bout (‘0)}

d) den Erwartungswert der Ausgangsintensitat (I, ).

. 4 do
Es qilt : =2
Sl Ao __[O 1+((§;/03)2 T (A 4.5)
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A 4.3

Die y-Komponente der elektrischen Verschiebungsflussdichte
einer Laserdiode, die schrag unter dem Wnkel ¢ auf der Ein-
gangsseite eines LWL angeordnet ist, lautet:

ey‘ exp[—j(mot—CD(t)—wy)] (A 4.6)

Dabei gelten die GrofRenbezeichnungen wie in Aufgabe A 4.2.

D, (t)=D,

Der LWL besitze die Transfermatrix

a .(mw
exp(°+l 2 0

T(jo) = L2 2] (A4
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mit a, = const. und t, = const.

a, beschreibt die polarisationsabhangige Dampfung und t,

kennzeichnet die differenzielle Gruppenlaufzeit infolge

Polarisationsmodendispersion.

Ermitteln Sie:

a) die z-Komponente der Verschiebungsflussdichte D, (t)

am Eingang des LWL,

b) die z-Komponenten-Koharenzfunktion im Zeitbereich am

Eingang, d.h. R, (1),

c) die z-Komponenten-Koharenzfunktion im Frequenzbe-

reich am Eingang, d.h. R, (),
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d) die z-Komponenten-Koharenzfunktion im Frequenzbereich
am Ausgang R, (©), zu ermitteln aus der verallgemeiner-

ten Wiener-Lee-Beziehung im Frequenzbereich 4.64, wobei
Gleichung L 4.6 fiir R, (») gelten soll,

e) die z-Komponenten-Koharenzfunktion im Frequenzbereich

am Ausgang R, (©), zu ermitteln aus der Wiener-Lee-
Beziehung im Frequenzbereich 4.44,

f) den Erwartungswert der z-Komponenten-Ausgangsintensitat

(Low )-
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Ad.4

Auf der Grundlage der verallgemeinerten Wiener-Lee-
Beziehung im Frequenzbereich

RO (0) =T (jo) Ry () Top, (jo) (A4.8)

ISt mit
T (jo) O 0
Tew(ji®)=| 0  T(jo) O (A4.9)
0) Tz(joo)
und -
erw 4 D erw
R," (@)= o 1 (%)Z R (A 4.10)
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2

& edle,exo(iv) |e e,|tanexp(jy)
Ry =l [efefonlv) e o tang
e, ey‘tancpexp(—jq/) ‘ey‘ztan(p ‘ey‘ztanch

(A 4.11)

die Diagonalisierung von R (®) bei horizontaler Eingangspo-

—out

larisation, d.h. |e,|=0 und

ey‘ = cos ¢, durchzufthren.
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Ermitteln Sie dazu:

a)

b)

\

Rgalt\; — Terw UO)) —ino ;SN (J(D) (A 412)

In allgemeiner Form,

R fur den Spezialfall

—outo

le,|=0, ‘ ey‘ =cos¢, T, (jo) =T, (joo), T, (jo) = exp(-,L),

T, (jo) =exp(v,L)
die Eigenwerte von R_» nach b)
die Eigenvektoren flr die Eigenwerte nach c),

die zugehdrigen unitaren Eigenvektoren und die Transfor-

mationsmatrizen B, . sowie B_

=out —=out?
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outo —out

f) RE™ mitRy" (o)
g) den Zusammenhang zwischen

Riou (@) = <Dzout (i) Dy (J®)>

und

Ria (©) = (Dl (i) Do (i)
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