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Zwei Millionen Telefon-
gesprache auf einer Glasfaser

Forscher des Kommunikationskon-
zerns Alcatel Alsthom haben gezeigt,
was in einer einzigen Glasfaser heuti-
ger Kommunikationsnetze steckt: Sie
haben eine Methode entdeckt, um die
Kapazitat dieser Netze 64mal zu er-
héhen, von 2,5 Gbit/s auf 160 Gbit/s.
So kénnen gleichzeitig zwei Millionen
Telefongesprache Uber eine Distanz
von mehr als 500 km tbertragen wer-
den. Diese sensationelle Leistung wur-
de auf einer Glasfaser erreicht, die in
vielen der weltweit bereits in Betrieb
stehenden Netze verwendet wird.

Der Erfolg des Forscherteams von Al-
catel Alsthom eréffnet den Netzbe-
treibern eine realistische und rentable
Méglichkeit, die Ubertragungsraten
zu erhdhen und so steigenden Markt-
bedurfnissen gerecht zu werden. Die
Kapazitat kann ausgeweitet werden,
ohne dass die Netze ersetzt werden
missen. Die getatigten Investitionen
sind somit geschutzt.

Die Ergebnisse wurden mit Hilfe des
Wellenldangenmultiplexverfahrens
(wavelength division multiplexing =
WDM) erzielt. Mit dieser Technik kén-
nen in einer Faser gleichzeitig 16 opti-
sche Trager unterschiedlicher Wellen-
ldnge Ubertragen werden. Am Ende
der Leitung werden die einzelnen op-
tischen Trager voneinander getrennt
und die auf den einzelnen Tragerfre-
quenzen modulierten Nutzsignale
wiederhergestellt. Die Signalausbrei-
tung ist Gber mehr als 500 km ohne
elektrische Regeneratoren dank der
optischen Verstarkung moglich, einer
Technik, die Alcatel fur die Signal-
Ubertragung mit WDM optimiert hat.
Von diesem Fortschritt wird der Tele-
kommunikationsmarkt der ganzen
Welt profitieren, insbesondere in
Nordamerika, wo bereits grosse Fern-
verbindungsnetze Uber Glasfaser
bestehen.

Die L6sung im Detail

Das Wellenlangenmultiplexverfahren
ist eine attraktive Technik fur die Er-
héhung der Bitraten in bereits beste-
henden Glasfaser-Telekommunika-
tionsnetzen.

Der Abstand zwischen den verschiede-
nen als Trager benutzten Wellenlan-
gen ist einer der wichtigsten Faktoren:
Je kleiner der Abstand zwischen den
Kanélen, desto hoher kann die Bitrate
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Davon wird der Telekommunikationsmarkt auf
der ganzen Welt profitieren: Forscher von Al-
catel Alsthom haben eine Methode zur mar-
kanten Steigerung der Kapazitét von Telekom-
munikationsnetzen gefunden.

sein. Die Abstdnde werden durch die
Leistung der optischen Komponenten
und ihre langfristige Stabilitat be-
stimmt. Ein Kanalabstand von 200 GHz
beginnt sich als eine gangbare Lésung
abzuzeichnen und wird auch schon in
internationalen Standardisierungs-
gremien diskutiert. Setzt man diesen
Kanalabstand voraus, gibt es zwei
Moglichkeiten flur eine zusatzliche Er-
hoéhung des Durchsatzes: Entweder
wird die Bitrate fur jeden Kanal er-
hoht oder die gesamthaft beanspruch-
te Bandbreite verbreitert, um mehr
Kanale anzubieten. Die erste Lésung
beinhaltet gewisse Einschrankungen
aufgrund der Verénderung der Polari-
sation und der chromatischen Dispersi-
on sowie der Modendispersion der in-
stallierten Glasfasernetze. Die zweite
Losung wird dank neuartigen opti-
schen Verstarkern moglich, die auf
Fasern aus erbiumdotierten Fluoriden
(EDFFA) basieren. Diese Verstarker
weisen eine hohere Bandbreite als die
auf Silizium basierenden optischen
Verstarker auf.

Diese Loésung wurde von Alcatel Tele-
com vorgestellt. Es wurden 16
10-Gbit/s-Kanale Gber 531 km Stan-
dardfasern, das heisst Fasern mit ho-
her Dispersion, mit grossen Abstédnden
zwischen den Verstarkern Gbertragen.
Die Ubertragungsleitung war zusam-
mengesetzt aus sieben nicht disper-
sionskompensierten Einmodenfasern
mit Ldngen zwischen 60 und 93 km.

Die zentrale Ausriistung der
Vorfithrung umfasste die folgenden
Bestandteile:

- Sieben EDFFA, die als In-line-Verstar-
ker verwendet wurden. Sie erlauben
eine sehr flache Verstarkung auf
den verschiedenen Wellenldngen

zwischen 20 und 25 dB, mit 1,5 dB
Abweichung innerhalb einer opti-
schen Bandbreite von 25 nm. Eine
Ausgangsleistung von bis zu

+ 15 dBm wurde mit nur einem
1480-nm-Pumpmodul erreicht.

Die EDFFA wurden in Zusammenarbeit

mit Alcatel Optronics gebaut

- Dispersionskompensierende Fasern,
die dafur verwendet wurden, die
chromatische Dispersion (Farben-
streuung) der dispersionsbehafteten
Faser zu kompensieren. DCF haben
eine durchschnittliche chromatische
Dispersion von —95 ps/nm/km. Meh-
rere Faserstlicke wurden entlang der
Leitung verteilt, um die Signalaus-
breitung vor allem im Bereich der
negativen chromatischen Dispersion
sicherzustellen. Dadurch konnten
die Auswirkungen von Modulations-
instabilitaten betrachtlich einge-
schrankt werden. Zusatzlich konnten
auf allen Kanalen die Fehlerraten
gemessen werden, ohne dass eine
spezifische Anpassung der chromati-
schen Dispersion far jeden Kanal
notwendig war.

Ein WDM-Sender, bestehend aus

16 DFB-(distributive-feedback-)Lasern
mit Wellenlangen zwischen 1536,61
nm und 1560,61 nm und einem Fre-
quenzabstand von 200 GHz (1,6 nm).
Diese Konfiguration ist ein gutes Bei-
spiel fur zuktnftige Zuteilungen von
auf Glasfasern verwendeten Wellen-
langen.

Die wichtigsten Ergebnisse

der Vorfiihrung:

— Die maximale Abweichung der Ver-
starkung, die sich entlang der
Strecke aufsummiert hat, betrug nur
9,6 dB.

- Empfangsempfindlichkeiten fir eine
Fehlerrate von 107'° mit einer pseu-
dozufélligen Bitfolge (22~1) im Be-
reich 34,1 bis -31,0 dBm ohne jegli-
che kanalspezifische Anpassung.
Weiter wurden sehr tiefe Fehler-
raten von 107'* gemessen.

Das Experiment zeigte, dass es mog-
lich ist, die Leistungsfahigkeit von in-
stallierten Glasfasernetzen auf kosten-
glnstige Art und Weise zu verbessern.
Die Arbeit wurde an der OFC ‘96 in
San Jose, Kalifornien, vorgestellt und
stiess auf grosses Interesse, insbeson-
dere bei den «players» auf dem nord-
amerikanischen Markt, wo diese Art
von Losung sehr gefragt ist.
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