LABORATORIUM - OPTOELEKTRONIKA

Wprowadzenie do programu OptiPerformer i podstawowych parametréw przewodowej transmisji optycznej

1. Cel éwiczenia
Cwiczenie ma dwa cele.
o Pierwszym jest zapoznanie Studenta z oprogramowaniem Optiperformer przeznaczonym do symulacji uktadéw
optoelektronicznych, ze szczegolinym uwzglednieniem optycznej transmisji danych.

o Drugim celem ¢wiczenia jest wprowadzenie do podstawowych parametréw transmisji optycznej.

2, Wykonanie ¢wiczenia

Nalezy otworzy¢ Optiperformer, a nastepnie plik cw_1.0sp.

Powinni$my zobaczy¢ widok jak nizej:
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[CTRL] - Duplicate, [SHIFT] - Add to selection, [CTRL + SHIFT] Resize layout.
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Widoczny na rysunku uktad to podstawowy system $wiattowodowy sktadajacy sie z nadajnika, Swiattowodu i odbiornika.

System ten jest wyposazony w wirtualne urzadzenia pomiarowe, tj. miernik mocy optycznej na wejsciu do odbiornika (co jest

réwnoznaczne z wyjsciem ze $wiattowodu) i analizator elementowej, bitowej stopy btedow (BER - bit error rate).

Warto przeanalizowac¢ ten uktad. Jak widaé, jest on podzielony na trzy kluczowe, wcze$niej wspomniane, bloki - kluczowe
elementy kazdego systemu $wiattowodowego. Blok nadajnika zawiera m.in. generator ciggu PRBS (pseudo-random bit
sequence), czyli pseudoprzypadkowe] (pseudolosowej) sekwencji bitdw (czasami uzywa sie tez okre$lenia sygnat prawie
przypadkowy), diode laserowg i modulator. Blok odbiornika zawiera fotodiode, filtr dolnoprzepustowy i analizator bitowe;

stopy bteddw. Oczywiscie kluczowy jest Swiattowdd.




Przejdzmy do symulacii.
W tym celu nalezy klikng¢ w przycisk Start Calculation (lewa strzatka na rysunku wyzej) i poczekaC na zakonczenie

obliczen.

Po zakoriczeniu symulacji nalezy klikna¢ dwukrotnie w miernik mocy optycznej, pokazujgcy moc na wejsciu do fotodiody w
Watach i dBm oraz analizator BER. W analizatorze BER nalezy zaznaczy¢ opcje Show Eye Diagram. Wéwczas pokazuje
on tzw. wykres oczkowy, czyli podstawowe, bardzo przydatne i do$¢ intuicyjne narzedzie analizy parametréw transmisji
cyfrowej. Poza wykresem oczkowym analizator BER wy$wietla tez m.in. wspdtczynnik jako$ciowy (Q factor — quality factor),
zwany tez czasem po prostu parametrem Q i oczywiscie bitowg stope btedow BER. To wtasnie BER pozwala oceni¢ wprost
poprawno$¢ transmisji danych, poniewaz wspdiczynnik ten definiuje sie jako prawdopodobienstwo, ze bit transmisji moze

by¢ niepoprawnie zinterpretowany, tzn. zero jako jedynka i odwrotnie.

Zaprojektowana i zrealizowana symulacja uruchomita 5 iteraciji, dzieki czemu zasymulowaliSmy transmisje przy dtugosci
$wiattowodu od 50 do 150 km. Numer iteracji jest wySwietlany w prawym goérnym rogu uktadu (strzatka na rysunku). Aby
zmieniaC numer iteracji, nalezy uzy¢ przyciskdw przewijania do przodu i do tytu w lewym dolnym rogu okna (takze wskazane
strzatka). Zmieniajac numer iteracji, nie da si¢ nie zauwazyC wptywu diugosci transmisji odbierang moc (widoczng na
mierniku mocy optycznej) i oraz na parametry wySwietlane w analizatorze BER (tj. przede wszystkim wykres oczkowy,

wspotczynnik Q i bitowg stope btedu).
Zwracam uwage, ze analizator BER, po prawo od wykresu (w oknie Analysis) zawiera wartoci parametrow transmisji.
Z kolei w analizie wykresu oczkowego niezbedne bedg narzedzia Info i Marker dostepne po kliknieciu PPM w wykres

oczkowy.

Wstawione markery mozna przesuwaé (po wybraniu Select) i usuwaé (dwuklik LPM i Delete).



3. Analiza i opracowanie wynikéw

W celu zaliczenia ¢wiczenia, w protokole powinny znalez¢ si¢ nastepujace elementy:
o tabela zawierajace warto$ci otrzymywanych mocy, wspotczynnika Q i BER w funkcji odlegtosci transmisji,
o wykresy obrazujgce otrzymywang moc i wspdtczynnik Q w funkcji odlegtosci transmisji,
e najwazniejsze parametry transmisji Swiattowodowej wskazane na wykresie ponizej obliczone na podstawie

wykresu oczkowego dla transmisji 75 i 150 km:

- amplituda sygnatu — dana w jednostkach umownych, t. arbitrary units [a.u];

- czas narastania sygnatu (3) - liczony jako czas potrzebny na wzrost amplitudy z 10% warto$ci maksymalnej do
90% warto$ci maksymailnej;

- czas opadania sygnatu (4) — analogicznie do czasu narastania, ale oczywiscie odwrotnie;

- wysoko$¢ oka (5);

- szeroko$c¢ oka (6);

- jitter (7);

- szum - liczony jako $rednia warto$¢ (1) i (2);

- rozwarto$¢ oka — liczona jako stosunek amplitudy sygnatu do wysokosci oka;

- wspotczynnik sygnat/szum — liczony jako stosunek wartosci (8) do szumu.

UWAGA - by moc okresli¢ ww. parametry liczbowo nalezy najpierw obliczy¢ czas trwania jednego bitu (bit period),

ktory oczywiscie wprost wynika z czestotliwosci nadawanego sygnatu, {j. 2,5 Gb/s.

Bit Period 1

PS. Jak zawsze wnioski/przemys$lenia sa mile widziane i moga mie¢ wplyw na oceny koncowe.



