实验三  模拟光纤传输实验
1． 实验目的

1． 了解总线型光纤分配网的结构和光纤CATV传输网的工作原理。

2． 熟悉各实验仪器的工作原理和使用方法。

2． 实验原理

光纤通信系统分为光发射部分、光传输部分和光接收部分，并且有三种不同的传输结构，即点对点的传播、光纤分配网及局域网。本实验着重于光纤分配网。光纤分配网有两种拓扑结构，即中心站结构和总线结构。本实验是采用的总线型结构，如图3.1所示。

    在总线型结构中，整个服务区内由一条光纤传输多路信号，通过使用光分支器而实现信号分配，分支器从传输光纤中分取少量光信号到用户进行接收。城市内的光纤CATV分配就是采用这种结构，由于光纤具有很宽的带宽，所以传输的频道数目可以很大（大约100个），

对于多路100Mb/s的高清晰度电视（HDTV）信号的分配，只有采用光纤分配网才能实现。
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图3.1   总线结构


本实验光纤CATV网系统结构如图3.2。工作原理如下：


在总线型光纤网中，每一个分支都存在分束损耗，在本实验中，用可变衰减器模拟经过多个用户后，分配网末端损耗的光功率。

从DVD产生视频和音频信号，送入8MHz调制器进行电信号的调制，将图像中频信号和伴音信号合成后以射频信号输出，在此，输出的信号仍为电信号，然后，信号传入光发射机，此发射机的输出光功率为固定的6mW（要求必须使用FC/APC接口），它将输入的电信号转化为光信号。以后，经过光纤的传输和可变衰减器。送到光接收机，把光信号转化为电信号，将光接收机的主路输出接至电视机（电视机即相当于用户接收端），即可观测接收信号的质量了。
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图3.2  光纤CATV网系统结构


可变衰减器的衰减值从0dB逐渐增加，同时观察TV上电视信号的质量，当电视图像和声音都不清楚时，记下此时的衰减值
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，此即为最大衰减值，或者说最小输出光功率。根据此衰减值推算出可以接入的最大用户数目。

推算公式：

光发射机的输出功率，即可变衰减器的输入光功率：
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可变衰减器的衰减量
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式中，
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是可变衰减器衰减后的光功率。则
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由于实验中所用的光纤长度不长，所以光信号在光纤中传输的损耗非常小，忽略不计，这里的
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也就相当于光接收机的输入功率（活动接头的插入损耗很小，也忽略），亦即，信号分配给用户前的功率。

   光纤分配网总线结构中，在第n个分支点（即，第n个用户处）所获得的功率可表示为：   
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式中，Pn为接收灵敏度，C为分支点上的分配比，δ为耦合器的插入损耗。已知
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。假设接收机灵敏度为
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，取C=0.05，δ=0.05，根据可变衰减器的衰减值
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，利用式（3-3）和（3-4），计算出可以接入的总用户数目N：
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3． 实验设备

DVD     电视机       DSM550-1A固定频道邻频调制器   光纤及跳线若干
 DSOT1A光发射机   AV6381A可变衰减器   DSBOX6102F2H2 室内型光接收机
4． 实验步骤

1． 按照图3.2将各仪器设备接好。

2． 先接通可变衰减器的电源，并先设置可变衰减器的衰减值在10dB。

3． DVD机中放入VCD碟，DVD机开始读盘，同时在电视机上应该能看见电视图像（如不能，则系统连接有故障，检查系统，排除故障）。

4． 逐渐改变可变衰减器的衰减值，观察电视信号。随着衰减的增加，在不同的衰减值时，用光功率计测出实际可变衰减器输出的光功率，当电视信号逐渐变坏，直到看不清图像为止，记下此时的衰减值。

5． 实验报告要求

1. 假设接收机灵敏度为
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，取C=0.05，δ=0.05，根据可变衰减器的衰
减值
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，和实际可变衰减器输出的光功率
[image: image17.wmf]出

P

，利用式（3-3）、（3-4）和（3-5），分别计算出理论上和实际上可以接入的总用户数目N。 计算结果填入表3-1

2． 讨论传输过程中存在哪些损耗。这些损耗在实际应用中能否忽略。

表3-1  不同衰减值下模拟的用户数

	总衰减 （dB）
	0
	5
	10
	15
	20
	24
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