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Poténcia de ruido térmico: n, = k,TB,
Valores para Bn de um filtro de Butterworth de ordem »
n=1 B, =1.14B n=2 B, =1.11B n=3 B, =1.07B
Factor de ruido: ' =1+ TQ/YZ
cr,2 F:'r3_1 F'um_l
Factor de ruido de uma cadeia com repetidorees: F,, =F,  +— +— ot ’
gcr,l gcr,lgcr,Z gcr,lgcr,Z“‘gcr,m—l

F ~ mF,, (amplificador compensa totalmente as perdas do cabo, m >>1)

Probabilidade de erro para uma cadeia com regeneradores: Pem) final

~ mo. (m>>1).

Probabilidade de erro para diferentes cédigos de linha:

(N)RZ unipolar (0, A) BER = Q(Zi) (N)RZ polar (£A/2) BER = Q(zi] AMI (-A,0,+A) BER =20 (21)
c c G




Espectro de pulsos com amplitude 7:.

T 0<|fl< fyll-a) 1

Coseno Elevado: Tzl:l—SiIl[nf —TEH uli—a)<l< £y (1) Pulso rectangular: ﬁsm (n fT)
20fy 20
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Densidade espectral de poténcia (simbolos incorrelacionados)

2 )~ 2
G (f)=cirlP(f) +(m,r X |Plar) 8 (f —nr)
Regras de substituicio para alguns codigos de linha:
#1s desde ultima substituicio: par #1s desde ultima substituicio: impar
HDB3 coov 000V
B3ZS CoVv oov

Par simétrico
Parametros secundarios:

Zyfo)= [RIL - y(o)=(R+ joLfG+joC)
+jo

Velocidade de fase e de grupo:
-1 -1
p P
VvV, =| — vV =| —
/ (w £ oo
Parametros secundarios (aproximacdes):

G<<oC, oL<<R G<<wC, oL>R

a(@zﬁ [3(0));\/? a(o) g\EJr(z;\E Bo)zoVLC

Pupinizacio do par simétrico:

1
fe= JCLd,
Cabo Coaxial

Parametros secundarios (aproximacio para altas frequéncias oL >> R ):

I

60  (d,
Zozx/g‘“(dj a(f)=a+byf +cf dB/Km Blo)=Y"re
Fibras Opticas

2 2)
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Diferenca de indices normalizada: A _ ~
2
2n, n,

n
R . . _n " L. . .
Angulo critico: SN O e = i Angulo méximo de entrada na fibra: nsin,, =n,sin, = (nlz
. :
el _ . (2 22
Abertura numérica; AN=7sn0, ., =7, sin6, = (”1 _”2) ~m~N2A

Frequéncia normalizada: J _ 2n an, J2A

Dispersio interamodal:
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OT =T 0 —Tin ® — 1A :indice em degrau 8T =Ty ~Tin = FHIA :indice parabolico
Cc

¥ max min c

ot
:pulsos rectangula res G, = ——— :pulsos gaussianos
p g " N p g

o = 0
inter 2,\/§

2
_n2

)1/2




Dispersio intramodal: G

=D, Lo,

intra

Largura de banda éptica:: p — 0.187 Largura de banda optica e eléctrica: B, = \/EBQ

° total

Ritmo binario: ry <

total

Fontes Opticas

Comprimento de onda do LED:
E,=hv=he/h ho =E, +k,T /2
Largura de banda a meia poténcia

Av =1.8k,T/h

Rendimento do LED:
Interno: Externo: 1 (meio exterior ar)

me{ = N/T nint = Rrad /Rtotal nm‘t B l’l(l’l + 1)2

Respostado LED: g — p /1 :neﬂnim(hv/q)

Resposta em frequéncia do LED a modulacio directa:
Plo)=P,/\1+(o1)

Condicoes de oscilacio do LASER Fabri-Perot

1
I'g2Tg,=0,+—In 2kL = 2mm, m inteiro

2L  RR,
Espacamento entre comprimgntos de onda emistidos pelo LASER Fabri-Perot
A
87\‘ = }\’m _)\4,”,1 ~ -
2nL

Espacamento entre comprimentos de onda emistidos pelo LASER Fabri-Perot

(=)

g1 =gOexp —

Recepcio Optica

Respostividade do fotodiodo PIN: R, = ;z]_q
v

Corrente média no fotodiodo APD: Corrente média : I, = Mlp = R, MP,

Resposta em frequéncia do LED a modulacio directa (frequéncia de corte): 1 :i$ i_l
Wis ,Tsptph 1,

Densidade espectral de poténcia da corrente de ruido quintico:

d<i*> d<i*>
PIN : ¢~ 24l =2qR, P, APD: ‘
df r " df

Poténcia do ruido quintico: < i; >=2ql(1)],r,, em que I(1) ¢ a corrente de nivel 1.

=2qM°F(M)I, =2qM’F(M)R, P,

_d<i,2>+d<ij>+ 1 d<e >
af af Ry df
Poténcia de ruido do circuito: < if >=28,1,r, +28,1, rb3
Parametros do circuito receptor:
V.-V, oV, +o.V, 1
_ 17 % D =01 170 P:erfc|:Q:|

d<ej>

S L ~"a 7
0 df

s, =(2nC?)

opt

c,+0, G,+0, € V2



Parametros para a distribuicio (assumida gaussiana) do sinal de tensao a saida do circuito receptor:

1 q 1 c 0 q 0 c

< n; >, =2Z;qR, P.()L,1, < n; >, =2ZqR, P(0),r, <nl>=2Z] [Solzrb + Szls”;]

Sensibilidade: >
PIN: OJ<i> APD: P =L\ or(u),
B =-P(l)= R| M
2 R,
Power Budget: Rise Time Budget:
— 2 _ g2 2 2
Po=F +al+nd; +24. + M g, T =T +Ts,. +T..

Constantes;
Boltzman: k, =1.38x107>*J/K Planck: /& = 6.63 x 107 Js Carga do electrio: —1.6x107°C

Valores para a fun¢do Q(k): Q(k) = %erfc (%) 0 (k ) = ;n .][ e Mg,

Ok)=10°=k=48 | Qk)=10" = k=56 | Q(k)=10"" = k=64 | Qk)=10" = k=7

0k)=107 = k=52 | Qk)=10" =k=6 | Qk)=10" =k =6.8

Valores de alguns zeros da fun¢io de Bessel de ordem 0 J,(v) =0
v=2.405 v=5.5201 v=8.654 v=11.792.




