LABORATORIUM - OPTOELEKTRONIKA
Czuto$é odbiornika w transmisji optycznej

1. Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest okreslenie czuto$ci odbiornika optycznego opartego na fotodiodzie PIN, poprzez wyznaczenie minimalnej

odbieranej mocy niezbednej do osiagniecia okre$lonego wspdtczynnika Q, oraz symulacyjna weryfikacja obliczen.

2, Teoria
Jesli uwzglednimy tylko efekt szumu termicznego, to czuto$¢ S [W] odbiornika opartego na fotodiodzie PIN wynosi:

S=Q-orr, 1
gdzie ot [A] jest warto$cig RMS pradu szumu termicznego, r — responsywnoscig fotodiody [A/W], natomiast Q [-] to oczywiscie

pozadana warto$¢ znanego z poprzednich ¢wiczen wspotczynnika Q.
RMS pradu szumu cieplnego ar jest dana jako:

ot2 = St'B, 2)
gdzie St to gestos¢ widmowa szumu cieplnego [A%/Hz], a B to szeroko$¢ pasma odbiornika [Hz].

3. Obliczenia

Najpierw wykorzystujac wzory (1) i (2) oraz dane do obliczen nalezy obliczy¢ czutos¢ odbiornika S.

Obliczona warto$¢é zamie$ci¢ w protokole.

Nastepnie, poniewaz czutos¢ odbiornika bedzie obliczona w [W], a program wymaga jednostki [dBm], wiec trzeba przeliczy¢
jednostki z [W] na [dBm] za pomocg wzoru:
S[dBm] = 10-log10(1000-S[W]). (3)

Poprawny wynik powinien sig zawiera¢ w zakresie od okoto -25 dBm do okofo -15 dBm.

Przeliczong warto$¢ réwniez zamiesci¢ w protokole.

Dane do obliczen:

.+ R=25[Gbls],
. B=165R
.« Q=6[,

« Sr=C,B:10-22 [A2HZ], (np. dla Zdzistawa Kreciny St = 8,7-10-22 [A2/Hz]),
o gdzie C - liczba liter w imieniu wykonujacejiwykonujacego Cwiczenie i B - liczba liter w nazwisku
wykonujacej/wykonujacego éwiczenie,
«r=1[AW].



4. Cwiczenie

Po wykonaniu obliczer nalezy w programie Optiperformer otworzy¢ plik cw6.osp.

Nastepnie...

Otwieramy Optical Power Meter Visualiser_1 (czyli miernik mocy optycznej umieszczony przed wtdknem transmisyjnym) i
manipulujac parametrem LaserPower w parametrach, kontrolujemy warto$¢ odczytywana na Optical Power Meter Visualiser_1
tak, by osiggna¢ moc okoto 0 dBm (okoto, bowiem symulacja jest statystyczna i wynik za kazdym razem jest troche inny,
chodzi o to by zacza¢ trafia¢ w okolice 0 dBm).

Wiasciwa warto$¢ mocy diody zamiesci¢ w protokole.

Gdy osiagniemy pozadang moc nadajnika, nalezy wprowadzi¢ obliczone parametry ThermalNoise (na zadane St— jest co
prawda inna jednostka - [W2/Hz] zamiast [A%/Hz] - ale to pomytka nie majaca na nic wptywu) i Attenuation (na obliczone S w

dBm_bez minusa), a nastepnie...

Otwieramy analizator bitowej stopy btedu (BER analyser) z zaznaczeniem opcji Show Eye diagram i po ponowieniu symulacii
widzimy, jak wyglada wykres oczkowy, oraz przede wszystkim, czy pozadany wspdtczynnik Q (Max. Q factor) ma wiasciwg

warto$¢ (czyli okoto 6). Symulacje przeprowadzamy 6-krotnie, wypetniajac tabele w protokole.

Nastepnie nalezy obliczy¢, jak zmieni sie warto$¢ S, jezeli oczekujemy wspdtczynnika Q réwnego 10.Zmieniong warto$¢ S

nalezy ustawi¢ w symulaciji i po wypetnieniu tabeli w protokole zobaczyc, jaki ma ona wptyw na zmiane BER.

Ostatnim krokiem jest eksperymentalne sprawdzenie, poprzez zmiany S (Attenuation) w symulacji i obserwacje wykresu
oczkowego oraz wartosci BER, czy wspétczynnik Q réwny 6 mozna faktycznie uzna¢ za granice, ponizej ktorej jakoS¢ transmisji

staje sie ,niezadowalajgca”.

Dodatkowe wnioski i przemy$lenia jak zawsze mile widziane.



