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DMT em fibras opticas de plastico de indice degrau
para comunicacao em redes domesticas
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Resumo— Este trabalho tem como objetivo demonstrar um
sistema de transmissdo utilizando um algoritmo adaptativo no
contexto de multiplexagédo Discrete Multitone (DMT) com o intuito
de aumentar a eficiéncia espectral em enlaces de curta distancia.
Utilizando 20 metros de fibra optica de plastico de indice degrau
(SI-POF) e diodos emissores de luz (LED) centrados em 450, 520,
560 e 650 nm de baixo custo obtivemos taxas de transmissdo tdo
altas quanto 128 Mbit/s. Através desse sistema, propomos uma
solugdo que pode oferecer uma taxa de transmissdo agregada de
450 Mbit/s combinando as fontes dpticas em um multiplexador
optico.
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Abstract— This work aims to demonstrate a transmission
system using an adaptive algorithm in the context of Discrete
Multitone multiplexing (DMT) in order to increase the spectral
efficiency in short distance links. Using 20 meters of step-index
plastic optical fiber (SI-POF) and low-cost 450, 520, 560 and 650
nm light-emitting diodes (LEDs) we achieved transmission rates as
high as 128 Mbit/s. Through this system, we propose a solution
that can offer an aggregate transmission rate of 450 Mbit / s by
combining the optical sources in an optical multiplexer.
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I.  INTRODUCAO

Cada vez mais servigos e tecnologias que demandam banda
larga e com altas taxas de transmissdo sdo disponibilizados, tais
como servicos de streaming de alta definicdo (4K e 8K) e de
realidade virtual, aplicacfes e-health e inovagbes como a
Internet das coisas (1oT) sdo langcados no mercado [1]. Assim
ndo somente pessoas estdo cada vez mais conectadas a todo
momento em todo lugar, mas também objetos, dispositivos
eletrbnicos, eletrodomésticos, dentre outros.

O aumento do consumo de banda impde o desafio de
entregar altas taxas com boa qualidade de servico (QoS) nas
instalagbes dos usuarios para 0s operadores de
telecomunicagdes. De fato, sistemas de comunicacdo com fibras
Opticas de plastico (POF) oferecem alta capacidade de
transmissdo, resisténcia mecanica, baixo custo porém sofrem
alta atenuacdo e dispersdo. Dessa forma sdo usados em
aplicacbes domésticas e veiculares, principalmente [2].

Apresentaremos a implementacdo de um sistema de
comunicacdo com SI-POFs utilizando multiplexacdo Discrete
Multitone (DMT), caracterizado pela robustez a interferéncia
intersimbolica (ISI) e elevada eficiéncia espectral usando LEDs
de iluminacdo com espectros de emissdo centrados em 450, 520,
560 e 650 nm.
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Il.  CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE TRANSMISSAO
Os componentes do sistema e o0 seu digrama associado sdo

representados pela figura 1 (a) e (b), respectivamente. A cadeia
de transmissdo é composta por um computador pessoal com
MATLAB para modular, demodular e controlar os parametros
da transmisséo (nimero de subportadoras, nimero de simbolos
do sinal, largura de banda do sinal DMT, taxa de erro de bit alvo,
e fator de escala do sinal DMT para evitar clipping). Um gerador
de funcdo arbitraria (Tektronix AFG3251) para converter o sinal
DMT digital em analdgico, um bias-T (Mini-Circuits ZG85-
12G+) para adicionar nivel DC ao sinal inserido pela fonte
eletromagnética, um LED de iluminacdo (centrado em 450, 520,
560 ou 650 nm), um fotodetector (Thorlabs PDA10A) para
conversdo oOptico-elétrica e um osciloscopio digital (R&S RTO
1002) para digitalizar o sinal ligado ao computador.
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Figura 1 (a) Setup Experimental com LED centrado em 560
nm.
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Figura 1 (b): Diagrama do setup e pardmetros controlados
para a transmisséo.
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A transmissdo € feita da seguinte forma: nosso sinal DMT
gerado possui uma banda de 20 MHz, de acordo com a banda de
3 dB das nossas portadoras épticas. O fator de escalamento € de
22 dB, de forma que a amplitude de saida do sinal DMT seja
menor que 10 volts pico-a-pico (tensdo maxima de saida do
DAC), foram utilizadas 491 subportadoras com dados e 16
amostras por simbolo como o prefixo ciclico. As taxas de
amostragem utilizadas para o gerador de fungdes e osciloscépio
foram de 100 MSas/s e 200 MSa/s respectivamente.

Il.  RESULTADOS E DISCUSSOES

O algoritmo utilizado maximiza as taxas de transmissdo em
funcdo da taxa de erros de bits alvo determinada pelo usuério e
a poténcia global do sinal DMT. O principio é de preencher com
mais bits por simbolo as subportadoras que oferecem maior
relacdo sinal-ruido (SNR). A realizacdo das transmissfes é em
duas etapas: probing e bit & power loading. Durante a primeira
etapa, todas as informagdes recebidas sdo consideradas
conhecidas e o canal invariante no tempo. Nessa etapa sdo
transmitidos simbolos com mesma energia (QPSK) e a SNR ¢
medida atraves do EVM. Na segunda etapa, € realizado o bit &
power loading rate adaptive, ou seja, € realizada a alocagdo de
bits por simbolo em fung¢éo do probing de forma a maximizar as
taxas de transmissdo em fungéo de uma taxa de erro de bits alvo,
nela, é executado o E-tight: para a redistribui¢do de bits entre
subportadoras para uso de minima energia e o Effecientize: para
aprimorar a relagdo bits/simbolo para cada subportadora assim
ocasionando a maximizacao das taxas de transmisséo.

A. Probing

A figura 2 ilustra o EVM e a relagdo sinal ruido por
subportadora ap6s a primeira etapa do algoritmo usando um
sinal de sonda.
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Figura 2 - Resultados de transmissdo durante a primeira etapa do
algoritmo para cada subportadora (a) EVMRgws € (b) SNR.

B. Bit & Power Loading

A tabela 1 demonstra o numero de bits por simbolo médio a
relagdo sinal ruido média, a taxa de transmissdo e a eficiéncia
espectral da transmissdo ap6s a segunda etapa do algoritmo,
considerando uma BER alvo de 1073,

Tabela 1: Bits por simbolo, SNR, Taxa de transmissao e
eficiéncia espectral para fontes opticas centradas em 450, 520,

560 e 650 nm.
Fonte Optica 450nm | 520nm | 560 nm | 650 nm
Bits/simbolo 6.51 5.57 5.62 5.31
SNR (dB) 24.2 21.45 21.35 20.74
Taxa de Transmissdo (Mbit/s) | 127.88 | 112.22 | 110.28 104.2
Eficiencia Espectral (bit/s/Hz)| 6.39 5.61 5.51 5.21
I1l.  CoNCLUSAO

Foram realizadas transmissdes em 20 metros de fibra polimérica
de indice degrau utilizando diversas fontes dpticas de baixo
custo. Os resultados demonstram que o sistema pode ser
utilizado como alternativa para as redes com distribuicdo via
cabos de cobre. Obtivemos uma taxa de transmisséo de na ordem
de 130 Mbit/s para uma BER alvo de 10, usando modulagio
QAM e multiplexagdo DMT apds parametrizar o sinal DMT
transmitido de acordo com as fontes Gpticas e os equipamentos
da cadeia de transmissdo. As proximas pesquisas serdo focadas
em maximizar a taxa de transmissdo agregada, através de um
multiplexador dptico para fibras dpticas de plastico.
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