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图 3 无干扰用户时的编码波形

Fig. 3 Encoding waveform without interfering user
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图 4有干扰用户时的编码波形

Fig. 4 Encoding waveform with interfering user
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图 5 无干扰用户时解码i皮形

Fig. 5 Decoding waveform without interfering user

户(主用户+干扰用户)时， 实测所得在加多址干

扰情况下主用户的解码波形.

量 ， 实测得到输出光脉冲宽度约 20 ps.

2 时频域二维光编/解码

OCDMA 的地址码采用单重合码[ 11 ] 定义 q 为

奇整数(等于波长数) ，码长 N = q -2d- 1. 其中 ，

d 是任意两个相邻波长之间的波长间隔. 若 q = 7 ,

N=4 ，d=1 ， 则可得 7 个单重合序列码为 1 2 EE>k ，

5 EE> k ,3 EE> k ,O EE> k f . 其中 ， k = 0 ,1 , … , 6; EE> 表

示模 7 加. 本实验编码器用 3 个波长.

二维光编码器/光解码器是基于分段采样惆瞅

光栅技术制作的光纤光栅. OCDMA 编解码器的实

质是在光域实施信号映射(编码)和相关运算(解

码)的物理器件， 一般可将其等效为一个线性时不

变系统，其冲击响应由编解码器的物理结构和折射

率分布等参数决定. 根据等效明瞅原理，具有任何

响应的光栅都可通过对采样光栅的周期进行调整，

并在采样光栅的非 O 级信道上实现. 采用分段采样

惆瞅的方法，将宽谱光源的不同频率分量，在时域

上分离后重组，并将地址码信息用等效相移的方式

引人到不同的频率分量上以实现谱相位编码.采用

该方法制作的编解码器具有制作简单、工艺要求低

的特点，利于系统应用.

本研究设计和实现的基于采样光纤光栅的谱相

位编光编/解码器有两对，一对用作主用户，另一

对用作干扰用户.对光编/解码器的测试有两种情

况: 一是仅有主用户和无干扰用户;二是主用户+

1 个干扰用户 .

2.1 光编码测试

2. 1. 1 无干扰用 户 时的编码波形

图 3 为 2. 5 Gbit/s 光码分多址系统在元干扰用

户时， 实测所得用户编码波形.

2. 1.2 有干扰用 户 时的编码波形

图 4 为 2. 5 Gbit/s 光码分多址系统在有干扰用

户(主用户+干扰用户)时， 实测所得在加多址干

扰情况下主用户的编码波形.

2.2 光解码测试

2.2.1 元干扰用 户 时的解码

图 5 为 2. 5 Gbit/s 光码分多址系统在元干扰用

户时， 实测所得主用户解码波形.

2.2.2 有干扰用 户 时的解码

图 6 为 2. 5 Gbit/s 光码分多址系统在有干扰用
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图 6 有干扰用户时解码波形

Fig. 6 Decoding waveform with interfering user

3 2.5 Chit/s OCDMA 系统实验

2.5 Gbit!s 时频域二维光编解码OCDMA系统

由增益开关DFB激光器、 2. 5 G 放大器 、 光调制器、

调制驱动器、光编码器、光放大器、G. 652光纤、色

散补偿光纤 ( dispersion compensating fiber , DCF) 、

光解码器及光接收机 ( 2. 5 GPIN 、 时钟和数据恢复

CDR 模块) 组成. 系统的实验框图如图 7 ， 采用网

络性能测试仪产生 2. 5 Gbit!s SDH 光信号OC-48 ，

经待测试系统后的光信号输人到网络性能测试仪，

对编解码与传输系统性能进行测试[山3 ]

在 1 个用户 + 1 个干涉用户 的情况下 ， 测试

2.5 G OCDMA 系统的传输性能 ， 测试12 h 8 min 5

s ， 结果如图 8 ， 实测误码率 3. 7 X 10 - 11 .

网络性能测试仪

图 7 2. 5 Gbit/s OCDMA 系统实验框图

Fig.7 Experiment system of 2.5 Gbit/s OCDMA
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图 8 2. 5 Gbit/s OCDMA 系统误码率

Fig. 8 Bit error rate of 2.5 Gbit/s OCDMA system
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结语

本研究所报道的 2. 5 Ghit/s OCDMA 时频域二

维光编/解码系统，采用增益开关 DFB激光器产生

皮秒级超短光脉冲作为编码光源;采用单重合码进

行光编解码;利用基于分段采样明瞅光栅技术制作

光纤光栅光编/解码器，实现时频域二维光编解码.

网络测试实验结果表明:该系统在有干扰用户的情

况下，实现了数据速率 2. 5 Ghit/s ， 经G.652 单模

光纤 100 km 传输 ， 误码率小于10 -9. 系统传输性

能较佳，即使在有干扰用户的情况下，也能实现长

距离、高质量、稳定地传输;兼具安全、稳定、结

构简单和使用方便等优点.为 OCDMA系统在解决

光信号安全传输、光码分多址扩容、光码分多址接

入，及光码标记交换等全光通信和网络应用问题，

提供高效可行的实用化优选方案.
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