Sistemas de comunicacao optica



Introducao

e 1880 Alexander Graham Bell: Fotofone




Introducao

(Ho Model.) A. G. BELL. 3 Sheets—Bheet 3
Appearatus for Signaling and Communicating, called
Photophone.
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Sistema de Fibra Optica
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Sistema de Fibra Optica

Sistemas de longa distancia

Long-Haul using repeaters:
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Sistema de Fibra Optica

Sistemas de distribuicao
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Sistemas de comunicacao optica no
espaco livre

Satélites

GEO (HEO): Geosynchrounius-Earth-Orbit

LEO: Low-Earth-orbit

Elevada taxa de transmissao de dados:

Fontes Laser a semicondutor
Apertura de telescopio de 25 cm
Taxa elevada de 1 Gbps
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Sistemas de comunicacao éptica no espaco livre
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Diagrama esquematico de um subsistema de comunicagao 6ptica no espaco livre



Sistemas de comunicacao éptica no espaco livre

Fontes Laser para aplicacdo em comunicag¢ao optica no espaco livre

Laser Operating
Type Examples Wavelengths Drawbacks
AlGaAs 830 nm
Semiconductor 980 nm Low powers
InGaAsP 1550 nm
Solid State Nd:YAG 1060 nm Separate Modulator
COy 10,600 nm Complex system
Gas
HeNe 530 nm Lifetime issues
Fiber Erbium doped | 1550 nm Unproven in a space environment
fiber




Sistemas de comunicacao éptica no espaco livre
Ponto espacial e rastreamento
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Sistemas de comunicacao éptica no espaco livre

Ponto espacial e rastreamento

LEO GEO
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(A) GEO ilumina LEO com um feixe largo

LEO GEO
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(B) LEO adquire o feixe de GEO e retorna
com um feixe estreito
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(C) GEO rastreia o feixe de LEO e retorna
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(D) LEO rastreia o feixe de GEO e retorna
com um sinal de comunicacao



Sistemas de comunicacao éptica no espaco livre
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Rede Optica local wireless
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Desempenho dos sistemas de comunicacao Optica
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Linha generalizada do um sistema de comunicacao Optica




Desempenho dos sistemas de comunicacao Optica

Sistema de comunica¢ao analdgico

Noise
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Desempenho dos sistemas de comunicacao Optica

Indicador de desempenho: QOS (quality of service)

pu—

.- Erro observavel toleravel

.- rapidez de recuperacao apos falhas
.- Periodo de tempo sem erros

.- Desempenho ideal (sem ruidos)

—

Subsistema receptor genérico : SNR (Signal to Noise Ratio)
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Desempenho dos sistemas de comunicacao Optica

Custo de poténcia no sistema dptico: representacgao grafica
“The Link budget”

ltem Valor Valor em dB

Transmissor:

1.- Poténcia média do transmissor 1.0 mW
Canal:

2.- Perdas de propagacao 1%
Receptor:

a8 - Poténcia do sinal no receptor
3b .- Sensibilidade do receptor

Margem de conexao (margem de poténcia)




Desempenho dos sistemas de comunicacao Optica

Custo de poténcia no sistema dptico: representacgao grafica
“The Link budget”

ltem Valor Valor em dB

Transmissor:

1.- Poténcia média do transmissor 1.0 mW 0,0 dBm
Canal:
2.- Perdas de propagacao 1% 20 dB
Receptor:

a8 - Poténcia do sinal no receptor -20 dBm
3b .- Sensibilidade do receptor 1 uW -30 dBm

Margem de conexao (margem de poténcia) 10 dB




Desempenho dos sistemas de comunicacao optica

Custo de poténcia no sistema optico: representacao grafica
“The Link budget”
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Grafico do custo em poténcia considerando que a sensibilidade do detector é
constante



Desempenh

o dos sistemas de comunicag¢ao optica
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Grafico do custo em poténcia considerando a existéncia de um “background”
de ruido constante e o efeito de saturacao do detector para uma condicao de :

SNR =10 dB



Desempenho dos sistemas de comunicac¢ao Optica

Custo de poténcia no sistema dptico com canal de comunicagao de fibra dptica
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Desempenho dos sistemas de comunicac¢ao Optica

Custo de poténcia no sistema dptico com canal de comunicagao de fibra dptica

Perda na Fibra optica de
Comprimento “L”

P, = Pyexp(—al)

o coeficiente de absorcdo (cm™)

Perdas em unidades de dB

P, = p01o(‘ac11—3L)

04g: coeficiente de absorg¢do (dB/Km)

Optical Power in dBm
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Desempenho dos sistemas de comunicac¢ao Optica

Custo de poténcia no sistema dptico com canal de comunicagao de fibra dptica

odB Poténcia do Sensibilidade | Lmax

(dB/Km) transmissor do receptor (Km)
(dB) (dB)

2 0 -30

2 10 -30

2 0 -40

0,2 0 -30




Desempenho dos sistemas de comunicac¢ao Optica

Custo de poténcia no sistema dptico com canal de comunicag¢ao no espago livre
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Desempenho dos sistemas de comunicac¢ao Optica

Custo de poténcia no sistema dptico com canal de comunicag¢ao no espago livre

Ganho da antena de telescépio

DA 2 / \ GEO
G, = 10log (T) (dB) afn

Perdas devido ao alargamento do

84,000 km
feixe que se propaga no espaco livre

Crosslink

37,500 km
Downlink

A\ |
— l"\\ to Earth
L, = 10log <4TL’L> (dB)
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Onde: GBO = o
L: comprimento de propagacao em metros

A: Comprimento de onda do feixe luz

D: Diametro da antena



Especificacao de um receptor analdgico

Indicadores de desempenho:

1.- Razao sinal-ruido (SNR) do sinal recuperado
Em sistemas de TV a cabo utiliza-se a razao sinal da portadora —ruido: (CNR)
CNR: “Carrier to noise ratio”

2.- Amplitude do sinal de onda recuperada

3.- Nivel de distorcao da onda recuperada

Fonte de sinal
sub-portadora

. a Modulador da Informagao recuperada
Informagdo sub portadora T
Fonte 6ptica  |==§ Modulador dptico Q Receptor 6ptico Demodulador da
sub-portadora

Sistema Optico analdgico com modula¢ao de sub-portadores



Especificacao de um receptor analdgico

148
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Exemplo de curvas de desempenho CNR de um receptor analdgico

Sinal de saida do receptor analdgico:

Vour = Ao + Alprcvd(t) + AZP2

rcvd

(t) + A3P1§cvd(t) + ot Anp;lcvd (t)




Especificacao de um receptor Digital

Indicador de desempenho:

BER : “bit error rate”

Espaco livre:
B =10° bps

Fibra dptica:
.- Redes locais :
BER =107 bps

.- Redes para transferéncia de dados:

BER = 1012 bps
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Curva de desempenho de um receptor digital



Especificacao de um receptor Digital

Consideracoes de poténcia e energia

Energia de um féton:

Constante de Planck: h = 6,6262x1073% Js
v: frequéncia da luz

‘ E = hv (Joules)

Taxa de fétons no receptor:

P: potencia em watts

r= - (fétons/s)

Ndmero de fétons por bit:

P
n,, =

T
»= &= R R: Taxa de transmissao de dados (bit/segundo)




