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Kurzfassung der Dissertation" Digitale 
Signalverarbeitung für die faseroptische .. 

o F D M-U bertragung" 

Henning Paul 

22. September 2011 

Optische Übertragungssysteme sind unverzichtbar für die heutige Informationsgesellschaft. Für die 
Langstreckenkommunikation, bspw. durch die Ozeane, aber auch über Land, werden größtenteils opti­
sche Fasern eingesetzt. Diese Leitungen bilden das Rückgrat des Internets und sehen sich immer weiter 
steigenden Bandbreitenforderungen ausgesetzt. Es ist daher das Ziel, bei der Übertragung über die 
vorhandenen faseroptischen Leitungen höhere Datenraten zu erreichen. Zu diesem Zweck wurden im 
let zt en J ahrzehnt unterschiedliche Ansätze verfolgt , die im wesentlichen Abwandlungen bestehender 
(Einträger- )Konzepte darstellen . Vor einigen Jahren wurde jedoch die orthogonale Frequenzmul ti­
plextechnik (" Orthogonal Frequency Division Multiplexing", OFDM) , ein Mehrträgerverfahren zur 
Anwendung in der faseroptischen Übertragung vorgeschlagen. OFDM ist ein etabliertes und weit ver­
breitetes Übert ragungsverfahren , das vor allem in der Funktechnik aber auch in der drahtgebundenen 
Übertragung zum Einsatz kommt. 

Ziel dieser Arbeit war es, die Anwendbarkeit von OFDM auf faseroptische Über tragungssysteme 
zu untersuchen. Hierbei wurden die Untersuchungen auf die Übertragung über Single-Mode-Fasern 
beschränkt , da in der Langstreckenübertragung ausschließlich diese zum Einsatz kommen. Direkt de­
tektierende optische Systeme weisen gegenüber optisch kohärenten Systemen den Vorteil auf, dass auf 
der Senderseite nur ein einziger Modulator und auf der Empfängerseite kein lokaler Laser und dami t 
auch keinerlei Trägerregelung benötigt wird. Der hierdurch geringere Hardwareaufwand macht diese 
Sys teme für den Einsatz zur Hochgeschwindigkeitsübertragung interessant. Die immanenten Nachtei­
le solcher Systeme wie starke nichtlineare Verzerrungen , die Notwendigkeit optischer Filterung zur 
Seitenbandunterdrückung und die Notwendigkeit eines Leistung beanspruchenden optischen Trägers 
stellen jedoch Hindernisse für den sinnvollen Einsatz dar. Diese können jedoch mit Hilfe der digitalen 
Signalverarbeitung abgemildert und überwunden werden. 

In dieser Arbeit ist zu diesem Zweck zunächst ein Modell der zu beobachtenden Effekte aufgestellt 
und ihr Einfluss mit Hilfe von analytischen Betrachtungen analysiert worden. Darauf folgend sind 
digitale (Vor-) Entzerrungskonzepte für Nichtlinearitäten und äquivalenten Basisbandkanal entwickelt 
und mit Hilfe von Matlab-Simlliationen auf ihre Leistungsfähigkeit untersucht worden . 

Um auf die Seitenbandunterdrückung im optischen Bereich verzichten zu können ist die Verwen­
dung eines Bit- und Power-Loading-Algorithmus zur Ausnutzung der Frequenzselektivität des Kanals 
vorgestellt , implementiert, simuliert und bewertet worden. In Verbindung mit den zuvor erwähnten 
Kompensationsalgorithmen konnte hiermit eine Leistungsfähigkeit erreicht werden, die bei signifikant 
reduzierter Hardwarekomplexi tät gegenüber optischer Seitenbandunterdrückung nur wenig degradiert. 

Zum Schluss wurde noch das Einträger-Frequenzbereichsentzerrungsverfahren auf seine Anwend­
barkeit in direkt detektierenden optischen Systemen untersucht , notwendige Modifikationen desselben 
vorgeschlagen und seine Leistungsfähigkeit mi t Hilfe von Simulationen bewer te t. 
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