Free Space Optics

_ Entwicklung eines opt. Senders zur
Ubertragung analoger und digitaler Signale
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GnuRadio

Toolkit zur Signalverarbeitung
Realtime Processing Audio ... HF

In Verbindung mit ext. A/D — D/A Wandler:
,Software Defined Radio”

Open Source
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Grundlagen: Kennlinie Laserdiode

Opt. Leistung [mW] Messung
B
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Temperatur-
schwankungen
23mA _
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Prinzip: Modulation der Laserdiode

Modulationsstrom Iy

Modulierter
Laser

Vorstrom ly

Probleme: Alterung, Temperaturabhangigkeit

Fir konst. Arbeitspunkt:

- Temperaturregelung mit Peltier-Element
- Leistungsregelung lber sog. Riicklichtdiode
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Laserblock

Laserdiode mit Collimatorlinse

Peltierlement

NTC-Widerstand (Temperatursensor)



Differenzverstarkerstufe als Modulator

Lineare Ubertragungsfunktion
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Mit ausgesuchten Transistoren
und Stromgegenkopplung RE



Theorie: Die Ubertragungsfunktion
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Dimensionierung des Modulators
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Vorgabe: Modulationsstrom,passend zur Laserdiode
Vorgabe: Amplitude des Eingangssignals zur Vollaussteuerung
Berechnung: Widerstand RE zur Stromgegenkopplung



Vergleich Theorie & Praxis

* Simulation mit Spice im Zeit- und
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Grenzfrequenz des Modulators
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Weitere Komponenten

Konstantstromquelle fir Modulationsstrom
Konstantstromquelle fur Vorstrom

Messung der abgestrahlten opt. Leistung
mit Hilfe der Monitordiode im Laser

uC fur Einstellungen, Uberwachung und
Regelung



Beispiel: Konstantstromquelle
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Die Zentrale: Arduino uC

LaserTX uC

2 AD-Chan.
Messung: 10-Bit
VREF=5V

Optische Leistung

Aktueller Vorstrom

Einstellung:
T
Regelschleife vorsirom H A
Modulationshub D 2o
12.Bit |
VREF=3.3V
2XxMCP4725

Adr:0x62/0x63



Pl-Regler fur opt. Sendeleistung in
Software

Bestimmung der Schleifenparameter
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Pl-Regler in C, Abtastintervall 50ms

Parameter der Regelschleife:

KP, KI, Tl Terminalausgabe:
void popt_control(void) P: konst. Leistung /I: konst. Strom
{ Einstellwert Vorstrom: vor = DAC/4095*3.3V

Gemessener Vorstrom in mA
mittlere optische Sendeleistung in mW
Term += (K| * error); ADC-Wert Ricklichtdiode

if(ITerm > 1|_MAX) ITerm = |_MAX; Modulationsstrom Iy in mA
else if(ITerm < |_MIN) ITerm = |_MIN;

error = Setpoint - LaserMonitor;

Temperatur Laserblock in °C
ivor = (int)(KP * error + ITem); |

i_control{ivor, imod);
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Demo

* Analoge Mehrkanal Audio Ubertragung (AM)
* Digitale Audio Ubertragung (4PSK)
* Digitiale Ubertragung einer Textdatei



