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Capitulo 1

Introducao

1.1 O queé o OSIP

O simulador OSIP - Optical Simulation Platform - foi pensado para
simulagdes de sistemas de comunicagdes Opticas baseando-se na linguagem de
programacao proprietaria existente no Programa Matlab.

E um simulador criado a partir de um conjunto de m-files e functions, que
executadas de forma continua, permitem a geragcdo de uma interface grafica de
simulagdo baseada em janelas de fécil utilizacdo para o utilizador.

O OSIP executa simulacdes sequenciais, ou seja, cada m-file de cada
componente é executada uma vez, desempenhando em cada simulagdo as
funcdes de um dado componente e obtendo-se resultados consoante os
parametros introduzidos pelo utilizador.

Tem uma interface gréfica user-friendly e funcionalidades drag-and-drop.

Permite realizar importacdes e exportagdes de componentes, agrupar
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componentes e até aceder a operac¢des directamente do esquematico, através de

ferramentas gréficas de utilizagdo facil e intuitiva.
Todo o processo de integracao e configuracdo do simulador é grafico
nao sendo necessario o uso de linha de comandos do Matlab para efectuar

qualquer tipo de acgao.

1.2 Motivagio

Dadas as caracteristicas de rdpida evolucao e crescente aplicagdo no
mercado das telecomunicacdes e outros dos sistemas de comunicagdo 6pticos,
uma crescente necessidade de obter rapidamente resultados prévios sobre a
aptidao ou nao de determinada solucdo a determinado panorama.

Uma vez que as comunicacdes Opticas usam normalmente tecnologia de
ponta, e assim bastante dispendiosa, é necessirio obter, com alguma
flexibilidade e a baixo custo, testes que permitam tomadas de decisao acertadas
e em tempo util. A forma mais utilizada para este fim é, normalmente, o uso de
simuladores. Por estas razdes estas ferramentas sao de grande importancia para
investigadores e empresas de telecomunicagoes.

Embora existam no mercado este tipo de simuladores como é o caso do
VPI®, estes sao normalmente muito fechados em termos de possibilidade de
inclusdo ou alteracdao dos modelos utilizados.

Com este projecto pretendeu-se criar uma ferramenta aberta para este

fim e que possa correr sobre uma plataforma que seja de corrente utilizagao

(Matlab®).

1.3 Uso do Matlab: Linguagem de Programacdo versdtil.

MATLAB® ¢é wuma linguagem de programacdo apropriada ao
desenvolvimento de aplicativos de natureza técnica. Como o proprio nome
sugere, 0 MATLAB® é bem adequado aqueles que desejam implementar e
testar solugdes com facilidade e precisao (como num laboratoério!), sem perder

tempo com detalhes especificos de linguagem de programacdo. Para isso,

-6-
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possui facilidades de computacdo, visualizacdo e programacao, dentro de um

ambiente amigavel e de facil aprendizagem.

Actualmente o MATLAB® dispde de uma biblioteca bastante abrangente
de fungdes matematicas, geracdo de gréaficos e manipulacdo de dados que
auxiliam muito o trabalho do programador. Possui ainda uma vasta colecgao
de bibliotecas -denominadas toolboxes- para areas especificas como: estatistica,
processamento de imagens, processamento de sinais, finangas,
telecomunicacoes, etc.

A linguagem e o ambiente de programacao MATLAB® permitem ainda
que o utilizador possa escrever as suas proprias bibliotecas em MATLAB®.
Assim, o utilizador pode enriquecer a linguagem, incorporando a ela novas
funcoes.

O MATLAB® possui ainda uma ferramenta de criacdo de objectos
graficos baseados em fungdes programaveis. Esta ferramenta - GUIDE -
Graphical User Interface Development Environment, incorpora um conjunto de
ferramentas para criar interfaces graficas de utilizador (GUIs). Estas
ferramentas simplificam largamente o processo de projectar e construir

Interfaces Gréaficas.
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Capitulo 2

Requisitos e Sistema

Para realizar simulagdes é necessario possuir:

e Instalacao Completa do Matlab 7 Release 14 (Com todas as
funcionalidades do guide).

e Sistema Operativo: Windows NT/2000/XP/2003.

e Processador - Pentium III/IV, Xeon, Pentium M, AMD Athlon,
Athlon XP, Athlon MP (recomendado > 1GHz).

e Espaco em disco necessério: 345 MB (recomendado 2GB - Matlab
R14 completo) + 10MB (OSIP).

e Toolboxes necessarias: Communicatios, Real-Time Workshop,
Matlab.

e Memoéria RAM: 256 MB (Minimo), 512 MB (Recomendado).
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e Netscape Navigator 4.0 ou superior ou ainda o Microsoft Internet

OSIP

Explorer 4.0 ou superior.

e Placa grafica que suporte OpenGL e com resolucdo minima de
800x600 pixels.

e Dispositivo apontador.

NOTA: Estes sao os requisitos minimos do Matlab 7 R14. Apenas os dois

ultimos campos sao directamente recomendados para o simulador OSIP.



OSIP

Capitulo 3
Instalacao

O conjunto de ficheiros e directérios encontra-se num ficheiro executavel
do Winzip onde o directério por defeito é o C:\ OSIP. Executando-se o ficheiro,
extrai-se o seu contetdo para o directério em questdo. O utilizador pode ainda
definir outro directério.

Para efeitos explicativos vamos considerar o directério C:\ OSIP como o
directério por defeito, no entanto pode ser outro a especificar pelo utilizador,
sendo necessario o utilizador adaptar esse caminho a explicagdo apresentada
de seguida.

Assim:

-10-
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Executa-se o programa Matlab. Na linha de comandos muda-se de

OSIP

directorio de trabalho atravé da execucao do comando:
>>cd C:\OSIP\kernel
De seguida executa-se o comando:
>> OSIP

Apo6s uns segundos aparece a interface grafica da plataforma(OSIP).

-11-
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Capitulo 4

A interface grafica

4.1 A interface de desenho - schematic

A interface grafica do simulador tem o aspecto geral de uma janela do

Windows tal como se pode observar na figura seguinte:

-12-
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J 0SIp A=

File Edit Simulation Tools Help

DEH 92 68| »@a B @

O ~ =
3G

Amplifiers Optical

Eit Error Rate Estimators
Control Elements

Fibers

Fitters Electrical

Fiters Optical
Irterterometers

Logic

Modulators Optical
Passive Components
Receivers

Sources

“isualizers

Component Lists:
B

b
A O

Select component

Fiqura 1 - Interface grdfica do simulador.

Nesta interface observamos seis zonas bem distintas: a barra de menus, a
zona de seleccdo do grupo de componentes, a zona de seleccdo do componente,
a area de pré-visualizacdo do componente, a barra de estado e a area de
desenho do sistema.

A barra de menus destina-se a seleccao de tarefas sobre o simulador, tais
como, abrir um novo esquematico, salvar um esquematico, importar ou
exportar componentes, etc. Esta zona é ainda munida por diversos icones de
tacil e rapida utilizagdo. Para mais detalhes consultar o sub-capitulo seguinte.

A zona de seleccdo do grupo de componentes é aquela que se situa a
esquerda na parte superior. Nesta janela pode-se seleccionar o grupo dos
componentes de uma lista associada a arvore de directério “modules”, que
contém todos os grupos e componentes do OSIP.

A zona de seleccao de um componente situa-se a esquerda na parte
inferior e contém uma lista com todos os componentes constantes dentro do

grupo de componentes selecionado.

-13-
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Ao seleccionar um componente na zona referida anteriormente a

OSIP

imagem que caracteriza o componente aparece na area de pré-visualizagdo que
se situa entre as duas zonas referidas anteriormente.

EXEMPLO:

A titulo de exemplo, se pretendermos adicionar o componente
fiber_linear, que simula um troco de fibra 6ptica desprezando os efeitos nao
lineares desta:

Na zona de seleccdo do grupo de componentes selecciona-se o grupo
Fibers. De seguida aparecera uma lista de componentes que pertencem ao
grupo Fibers na zona de seleccdo do componente. Ao seleccionarmos o nome do
componente (fiber_linear) aparece a imagem que caracteriza o0 componente na

area de pré-visualizacdo do componente como ilustrado na figura seguinte.

File Edit  Simulation  Tools

lod 9 @@

3G

Amplifiers Optical

Bit Error Rate Estimators
Cartral Elements

Fibers

Fitters Electrical
Filters Cptical
Interferameters
L ogic:
Modulators Optical
Passive Componerts
Receivers

Sources

isualizers

W
fiber_linear
Component Lists:
A

fiker _MLS
fibver _MLS _PWD
fiber_MLS sy

Tiber_linear

Figura 2- Seleccionar um componente para adicionar ao simulador

-14-
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OSIP

Pressionando o botdo esquerdo do rato quando o cursor se encontra
sobre esta zona, arrasta-se a imagem correspondente ao componente, mantendo

o botdo pressionado, para a drea de desenho como se ilustra na figura seguinte:

D—@——D

fiberlinesar

& e/
ﬂber_line}\_/_/?

Component Lists:

filber_MLS

filwar bl < DkAM

Figura 3- Adicionar um componente ao simulador

Ao se libertar o botao do rato quando o cursor se encontra na area de
desenho, é criado o icone do componente com os respectivos portos e o icone
assume o nome por defeito, (no caso fiberlinearl), terminado por um ndmero.
Este nimero corresponde ao ntimero de icones desse tipo ja adicionados até ao

momento a drea de desenho.

No sentido de auxiliar o utilizador sobre as acgbes possiveis no
simulador existe ainda uma barra de estado que indica as ac¢des possiveis a ser
efectuadas na posicao actual do cursor na janela do simulador. Estas podem ser
varias, como por exemplo efectuar uma ligacdo, apagar uma ligacdo ou
componente, adicionar um componente a area de desenho ou mover um
componente dentro da drea de desenho etc.

N :

I )

Add new icon

Figura 4- Barra de estado do simulador

-15-
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4.2 A barra de menus

Na barra de menus estdo localizados os menus que permitem realizar
todas as accdOes necessarias ao bom funcionamento e facil utilizacdo do
simulador que vao desde guardar ou ler o projecto actual, importar/exportar

componentes, correr uma simulagdo entre outros.

Na figura seguinte sdo apresentados os grupos de menus do simulador:

File Edit Simulation Tools Help

DEHd 92 @@ | » @S H @

Figura 5- Barra de menus do simulador

No menu “File” podem-se encontrar as opgdes:

Edit  Simulation Tools  Help

Cpen = @& B

Mew Project

Irnport ] A
Export ]
Save ars
Save hs -
Save and Exit
Exxit

Logic

Mociulstors Optical

Pazsive Components
Receivers

Fiqura 6- Opgdes existentes no menu File

A opcdo “Open” refere-se a leitura do projecto de uma simulacdo

guardado previamente e que se encontra por defeito no directério

C:\ OSIP\ Save.

Os ficheiros lidos pelo campo “Open” sdo ficheiros com extensao ‘osi’.

-16-
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A opcao “New Project”, refere-se a todo o processo de reinicio do

OSIP

simulador para um novo projecto de simulagdo. Apds esta opgdo a drea de
desenho fica limpa assim como as zonas de seleccdo do componente e de pré-
visualizagdo da imagem do componente. Se existirem componentes na area de
desenho, é questionado ao utilizador se pretende guardar o projecto ou nao,
caso o utilizador pretenda salvar o projecto é criada uma nova janela onde o
utilizador deve indicar o directério de destino e o nome da simulacao.

As opcoes “Import” e “Export”, referem-se a possibilidade de importar e
exportar componentes do simulador.

Existem dois modos de importacio de um componente para o
simulador:

e Importar um componente a partir de uma “m-file” nao interna ao
simulador, ou seja de um componente que nunca foi utilizado no
simulador.

e Importar um “component-file”, ou seja, um componente que foi
adicionado ao simulador previamente noutro computador.

A imagem seguinte ilustra as duas possibilidades referidas:

Tools  Help

Simulation

ee »&@d3 B

Edit
QOpen

Mew Project

Impart exkernal module

Imnpork
Export Load File module

Save ars

Save hs

Save and Exit
Exit

Loiic
Modulators Outical

Figura 7- Opcoes existentes no menu Import

A opcao “Import external module” refere-se ao primeiro modo de
importacdo referido anteriormente e estd completamente descrito em

Importacdo de componentes externos (seccdo 6.1 e seguintes deste manual).
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A opgao “Load file module” refere-se ao segundo modo de importacao e

OSIP

abre uma janela que pede ao utilizador que introduza o ficheiro de entrada do
componente e o local onde este vai ser guardado no simulador tal como
descrito em Importar um componente criado noutro computador (seccdo 6.5).
A opcao “Export —> Save file module”, refere-se a possibilidade de se
exportar para um ficheiro um componente existente no simulador para poder
ser utilizado noutro computador tal como se encontra descrito em Exportar um

componente para ficheiro (seccdo 6.6).

De novo no menu “File” existem ainda as opgdes “Save”, “Save As” e
“Save and Exit”. As duas primeiras guardam o projecto actual para um ficheiro
com a extensdo “osi” podendo, na opgdo “Save As”, optar pela directoria onde
se pretende guardar o esquemdtico; numa primeira operacdo “Save” é sempre
solicitado ao utilizador que indique uma pasta de destino para guardar o
esquematico mas, na segunda e seguintes operacdes de “Save” ja ndo é
necessario tal procedimento, sendo o esquematico guardado na directoria
indicada;

Na opcdo “Save and Exit” o simulador é encerrado automaticamente

ap0s ter sido guardado o projecto.
Por fim, a opgdo “Exit” permite sair do simulador, avisando o utilizador
se pretende guardar o projecto actual caso exista. De seguida apaga todas as

varidveis usadas e fecha a janela do simulador.

Atendendo a figura 8, no menu “Edit” podemos encontrar as opgoes:
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Simulation  Tools  Help

B Indo Chel+Z & =4

Enable Properties

Disable Properties
Atrp
Bit Ef  Paste ChrlY
Cartral Elemerts

Fibers
Fitters Electrical

Figura 8- Menu Edit

A primeira operacdo deste menu ¢é a funcao “Undo” (Retroceder). Esta
permite ao utilizador retroceder até quatro accdes anteriores sem que sejam
perdidos quaisquer parametros de simulagdo ou caracteristicas de
componentes. As operagdes de ligar, mover ou apagar componentes sido
também salvaguardadas pela operacdo “Undo”.

Neste menu existem, de forma provisoria, as opgdes “Enable Properties” e
“Disable Properties”. Estas opgdes tém como finalidade editar as caixas de texto
com o nome dos icones existentes no simulador. Quando um icone é
adicionado a area de desenho o simulador colocando um nome por defeito que
contém o nome do componente. Se o utilizador pretender alterar esse nome
tem que activar o modo de edicdo através de opgdo “Enable Properties”, edita o
nome, alterando-o e de seguida desactiva o modo de edicdo através de opcao
“Disable Properties”. Deve-se ter em atencdo que os nomes dos icones nao
devem ter espacos.

As opgdes Copy/Paste sao opgdes que facilitam a acgdo de copiar e colar
um componente na area de desenho. Para mais detalhe pode-se consultar a
seccdo 4.4 (Acgdes sobre os icones na drea de desenho), onde se encontra uma

descrigao detalhada das acgdes copiar e colar.

No menu “Simulation” o utilizador encontra duas opgodes:
. Run simulation
. Set Parameters

J Simulation Type
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Estas opgdes sdo ilustradas na figura seguinte:

File Edit BEEEREGN Tools  Help

S Run CErl+R ¢

Sek parameters

i Simulakion Tvpe [
. I

Figura 9- Menu Simulation

Na primeira opgdo, o utilizador inicia o processo de simulagdo do
projecto existente na area de desenho. Deve-se ter em atengdo que o projecto
ndo deve ter nenhum porto em aberto, caso exista algum este deve ser
terminado pelo componente “Term” (no caso de um porto de saida) ou pelo
componente “Ground” (no caso de um porto de entrada) existentes no
directorio “Control Elements”.

Na opgao “Set Parameters”, o utilizador pode definir os pardmetros
genéricos do simulador. Estes parametros sdo configurados numa janela

semelhante a da figura seguinte:

J generic_parameters

Generic Parameters

Freguency bounds

Central Wavelength

Wavelength bounds

— Satmples
Bit Rate | 10 | [Ghitis]
Samples per bit ‘ 16 ‘
Sampling Rate ‘ 1.6e+011 ‘ [Hz]
Mumber of hits ‘ 812 ‘
log_2(number of hits) ‘ q ‘
Mumber of samples 3192

— Frecuency
Central Freguency | 193.65 | [THz]

193 47 193.63 [THZ

| 154891 | [nm]

1548.27  1548.58  [nm]

Cancel

Figura 10- Janela de pardmetros genéricos da simulagao.
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Na altima opcdo “Simulation Type ” o utilizador pode especificar o tipo

de simulagdo que pretende, como se mostra na figura:

File Edit BsilyieIEEEy

=

Chrl+R

Run

=L

Set parameters

Simulation Type Semi analytical

v Mumerical

Figura 11- Menu Simulation Type

As opgoes sdo:

e Numerical: Este tipo comporta uma simulacdo onde o sinal de
entrada de cada componente possui juntamente o ruido
associado ao sistema simulado (opgdo por defeito).

o Semi Analytical: Neste tipo de simulagdo o sinal e o ruido (DEP
de ruido) seguem separados no sinal de entrada de cada
componente, permitindo assim a visualizagdo separada do
sinal resultante da simulacdo com e sem ruido. Existe um
visualizar  especifico para este tipo de simulcdo
MultiVisualizers (ver seccdo 7.13.2).

NOTA: Nesta versao, o simulador ainda ndo possui o tratamento

semi-analico completo, faltando ainda actualizar alguns

componentes, para que este tipo de simulacdo funcionar

correctamente.

Voltando ao menu a barra de menus; no menu “Tools” podemos

encontrar as seguintes opgoes:
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File Edit Simulation

B ._3 H ) | & Close Figs. Chrl+F 7
Print warkspace

Zoom in Chrl+1

- Zoom ouk Chrl4+0
Arnplifiers Optical
Eit Error Rate Estimatorg  Creat Component

FATSE N = EE |

Figura 12- Menu Tools

A primeira opcdo “Close Figs.” serve para fechar as janelas de
visualizagdo resultantes de simula¢des. Com esta opcdo podemos
automaticamente fechar diversas janelas simultaneamente sem necessidade de
as fechar uma por uma, mantendo-se apenas activa a janela do OSIP.

Neste menu encontramos também a ferramenta (“Print Workspace”) que
permite imprimir a &rea de desenho. Esta ferramenta ji se encontra
operacional, mas ainda podera ser tornada mais robusta em versdes futuras.

Encontramos ainda duas opcdes que permitem realizar o zooming da
area de desenho. Na opcdo Zoom in podemos realizar o zoom da area de
trabalho, diminuindo-a e colocando os icones por consequéncia mais maiores.
Na opcao Zoom out aumenta-se a drea de trabalho e por consequéncia diminui-
se o tamanho dos icones e, ou seja, o inverso da accao Zoom in.

Para efectuar a acgdo de zooming é necessario seleccionar uma das duas
accOes anteriores (aparece um cursor especifico de zoom) ou pressionar a
combinagao de teclas Ctrl+] (zoom in) ou Ctrl+O (zoom out) e depois clicar com
o cursor dentro da drea de desenho tendo em aten¢do em nao efectuar o duplo
click. Ao se efectuar duplo click e o cursor de zooming estiver activo, a area de
desenho volta ao tamanho original.

Por fim, a ultima opcdo deste menu é “Creat Component” que realiza o
agrupamento de dois ou mais componentes num componente apenas. Para isso
é necessdrio que dois ou mais componentes estejam seleccionados no
esquematico e unidos entre si através de ligacdes. No capitulo 6 apresenta-se

com mais detalhe esta funcionalidade.
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No menu “Help” podem-se encontrar as ferramentas de informagao e

OSIP

ajuda do simulador:

File Edit Simulation Tools

NE2Ed 9| e® About 0SIP | (@
OSIP Help

Al

Figura 13- Menu Help

Na opcao “About OSIP” pode ser visualizada informacdo sobre os
autores e sobre a versao do Simulador. Neste momento esta versao é 2.5 (Julho
2006.

Seleccionando a opgdo “OSIP Help”, pode-se encontrar todo um
conjunto de péaginas com informacdes relevantes sobre a utilizacdo do

simulador.

Existe ainda um conjunto de icones que executam a mesma tarefa que os
diversos sub-menus existentes na barra, sem a necessidade de navegacao pelos
mesmos, bastando para tal apenas um clic sobre o icone da operagdo
pretendida.

Como sintese, a seguinte tabela mostra todas as funcionalidades
existentes na barra com uma pequena descricdo da mesma, o icone

correspondente (se o houver) e ainda as teclas de atalho (caso se aplique).

Funcionalidade Descricdo Icone | Teclas
Open Abertura de um esquematico guardado =
New Project Novo esquematico B
Import Importagdo de um novo componente
Export Exportagdo de um componente existente
Save Salvaguarda de um esquemaético =
Save As ii.alvag/ufarda de um esquematico com indicagdo do
1rectorio
Save and Exit | Salvaguarda e encerramento do OSIP
Exit Encerramento do OSIP
Undo Retroceder uma accdo ) Ctrl+z
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Enable Prop. Editar propriedades dos componentes
Disable Prop. Fechar edigdo das propriedades dos componentes
Copy Copia de componentes Ctrl+c
Past Acgdo de colar componentes copiados Ctrl+v
Run Executar simula¢do do esquematico B Ctrl+r
Set Parameters | Editar os parametros de simulagdo
Simulation Type | Seleccionar o tipo de simulagao
Close Figs. Fechar janelas de visualizagdo de resultados | Ctrl+f
Print Workspace | Impressdo da area de desenho =3
Zoom In Diminuigao da area do esquemético ) Ctrl+i
Zoom Out Aumento da area do esquematico = Ctrl+o
Creat Component S)fii:tgearz eol‘e novos componentes agrupando os a5
About OSIP Editar informacéo sobre o OSIP
OSIP Help Editar ajuda sobre o OSIP @

Figura 14- Sintese da barra de menus

4.3 As ligacdes na drea de desenho

Todas as acgdes relativas as ligacdes sdo efectuadas nos portos do

componente. Quando se pretende ligar dois portos deve-se colocar o cursor

sobre o porto que se pretende ligar. Quando o cursor se encontra sobre um

porto, este fica com a forma de um circulo.

As ligagdes entre os portos podem-se efectuar de duas formas:

e Ligacao directa

ﬂ_ﬂ—m

RectPulzeEn

PRES
100101
PREST

Fiqura 15- Ligagdo entre icones directa
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e Ligacdo por trocos

ﬂ_ﬂ—m

RectPulseEN

PRBS
100101
PREST

Figura 16- Ligagdo entre icones por trogos

No primeiro caso procede-se do seguinte modo: Click sobre o porto
(pode ser na saida do PRBS ou na entrada do RectPulseEl no exemplo anterior)
quando aparecer um circulo e arrastar sempre com o botdo esquerdo
pressionado até ao porto de destino soltando apenas quando aparecer o circulo
no porto de destino. Numa forma alternativa pode-se efectuar a ligacao
clicando no porto de origem e de seguida clicar no porto de destino (em ambas
situagdOes deve-se ter em atencdo que a forma do cursor sobre o porto deve ser
um circulo).

No segundo método de ligacdes: Click sobre o porto (pode ser na saida
do PRBS ou na entrada do RectPulseEl) quando aparecer um circulo e arrastar
com o botdo pressionado até ao ponto intermédio para criar o troco. Solta-se o
botdo, volta-se a pressionar e arrasta-se até ao préoximo ponto para criar o troco
seguinte e assim sucessivamente até ao porto de destino.

Para se interromper uma ligagdo pressiona-se a tecla Escape do teclado.
Para continuar a ligagdo clica-se sobre o porto onde a ligacdo foi iniciada
(quando aparecer um circulo) e continua-se a fazer a ligacao.

Para eliminar a ligacdo coloca-se o cursor sobre o porto de origem (ou
destino, no caso da ligacao ja ter sido terminada) e quando aparecer um circulo

pressiona-se a tecla Delete do teclado.
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4.4 Accoes sobre os icones na drea de desenho

4.4.1 Adicionar um componente a area de desenho

A titulo de exemplo, se pretendermos adicionar o componente
fiber_linear, que simula um troco de fibra 6ptica desprezando os efeitos nao

lineares desta:

Na zona de seleccao do directério de componentes selecciona-se o
directorio Fibers.

De seguida aparecerd o componente fiber linear na zona de seleccao do
componente.

Ao seleccionarmos o nome do componente aparece a imagem
correspondente ao componente na area de pré-visualizacdo como ilustrado na

figura seguinte.

Fil= Edit Simulation Tools

DEH 9 & &

ol

Amplitiers Optical

Eit Errar Rate Estimators
Zontrol Element=

Filters Electrical
Fitters Optical
Interferometers
Loggic:

moculators Optical
FPassive Components
Feceivers

Sources

“izualizers

el
fiber_linear
Component Lists:
B

fiber_MLS
fiber_MLS_PWD
fiber _ML=_svm

fiber linear

Figura 17- Seleccionar um componente para adicionar ao simulador
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Coloca-se o cursor sobre a area de pré-visualizacdo do componente,
pressiona-se o botdo do lado esquerdo do rato e arrasta-se com o botdo
pressionado o componente para a drea de desenho (schematic), como se ilustra

na figura seguinte:

D—@—D

fiberlinear

& | S
ﬂher_lineLﬂ

Component Lists:

fiber_NLS

filvoe bl S Dk
Figura 18- Adicionar um componente ao simulador

Ao libertar o botdao do rato com o cursor sobre a area de desenho, sdo
criados os portos e o icone assume o nome por defeito, (no caso fiberlinearl),
terminado por um numero. Este ntiimero corresponde ao nimero de icones

desse tipo ja adicionados até ao momento a area de desenho.

4.4.2 Mover, apagar, editar um componente

Caso se pretender deslocar o icone de um componente posiciona-se o
cursor sobre o icone do componente, clica-se com o botao esquerdo do rato e
arrasta-se com o botdo pressionado para a posi¢do pretendida.

Caso se pretenda eliminar um componente posiciona-se o cursor sobre o
icone do componente e pressiona-se a tecla Delete do teclado.

Efectuando o duplo click sobre o icone abre-se a janela de configuracao
dos parametros do componente. Outra forma de editar as propriedades do
componente é pressionar o botdo direito do rato sobre o icone e selecciona-se a

opcao “Properties”.
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Para o caso de se pretender efectuar a seleccao de um conjunto de icones

procede-se da seguinte forma:

Posiciona-se o cursor dentro da area de desenho (schematic), mas fora

da 4rea de um icone. Clica-se com o botdo direito e arrasta-se mantendo o botao

pressionado até se seleccionar todos os icones desejados.

L I
aAser —U— 5
AL FE
§Z wcouplert
LazerZii

Fiqura 19- Selecgio de um conjunto de componentes na drea de desenho

Depois de seleccionado o conjunto de icones, larga-se o botdo do rato e

posiciona-se o cursor sobre um dos icones seleccionados. De seguida pode-se

executar uma das seguintes operagdes:

Pressiona-se Delete no caso de se pretender apagar o conjunto de
icones;

Caso se pretenda mover a posicdo dos icones seleccionados clica-
se sobre um dos icones seleccionados com o botao esquerdo do
rato e arrasta-se mantendo o botdo pressionado para a posigao
pretendida.

Pode-se agrupar um conjunto de componentes através da opgao
“Creat Component”, obtendo-se desta forma um novo
componente. Esta opgdo apenas funciona caso existam mais do

que um componente seleccionado no esquematico.
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4.4.3 Copiar e colar um componente

E possivel executar as acgdes de copiar e colar (Copy/Paste) de um icone

na area de desenho, existindo trés formas possiveis de o fazer:

Seleccionar e pressionar o conjunto de teclas Ctrl+C (copiar) e
Ctrl+V (colar);
Pressionar o botdo direito do rato sobre o icone;

Seleccionar e utilizar a barra de menus.

Na primeira opgao selecciona-se o icone que se pretende copiar (ndo

valido quando se selecciona mais do que um icone) e pressiona-se de seguida a

combinagdo Ctrl+C para copiar. Para se colar o componente pressiona-se a

combinacao Ctrl+V.

Na segunda opcao posiciona-se o cursor sobre o icone que se pretende

copiar e pressionando o botao direito selecciona-se a opcao Copy, como

ilustrado na figura seguinte.

File Edit Simulation Tools Help

DA 92 @@ | » &S | B @

3G

Armplifiers Optical

Eit Error Rate Estimators
Zontrol Elements

Fibers

Fitters Electrical

Filters Optical
Interferometers

Modulatars Optical
Passive Components
Feceivers

Sources

“izualizers

FPRES
100101

FRES

Component Lists:

MOT_Gate

diff_coder
ks

Figura 20- Copiar um icone da drea de desenho
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De seguida desloca-se o cursor para a posi¢do onde se pretende colar e
pressionando novamente o botao direito do rato selecciona-se a opcdo Paste,

como exemplifica na figura seguinte.

File Edit Simulation Tools Help

DNEd 92 @@ |» @S H @

3

Amplifiers Optical

Eit Error Rate Estimatars
Control Elements
Fibers

Fittets Electrical
Fitters Optical
Interferometers
Logic

hodulatars Optical
Passive Components

Receivers
SoLrces
Wisualizers
w Paste
PRBS PRBS_E|
100101 100101

PRBZ1

Figura 21- Colar um icone na drea de desenho

O componente é entdo duplicado como se vé na figura seguinte.

File Edit Simulation Tools Help

DEH 9 @@ » @33 B @

3G

Amplifiers Optical

Eit Error Rate Estimators
Cortrol Elements
Fibers

Fitters Electrical
Fitters Optical
Irterferametars
Logic

Modulators Sptical
Passive Components

Receivers
Sources
Wisualizers
PRBS
=
b 100101
PRESZ2
PRBS PRBS{]
100101 100101

PRES1

Figura 22- Icone duplicado
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Outra forma ¢é utilizar a barra de menus. As opc¢des de Copy/Paste

OSIP

encontram-se no menu Edit da barra de menus:

Help

Undo Crl+2 |3 & | | @
Enable Properties

Sirmulation  Tools

Disable Properties

Chrl4C

Cantral Elements
Fibers

Fitter= Electrical
Fitters Cptical
Irterferometers
Logic
Modulstors Optical
Pazzive Components

Feceivers
Sources
Wisualizers e e A
. |PRBS :
. Fa
L ¢ 100101 0
; PRESS ;
PRES o ;
100101

Figura 23- Opcgio de Copy/Paste da barra de menus do simulador

Neste caso e como se vé na figura 4.4.3.4 para que a opgao de copiar
esteja activa é necessario seleccionar previamente e apenas um icone. Assim
pode-se seleccionar a opcao de copiar, activando a opgao Paste, de seguida a
opcao colar no menu Edit, sendo depois necessario deslocar o icone para a

posicao desejada.

Ha que ter em atencao:

Se o icone que foi copiado for apagado a opgao de colar é desactivada
até ser efectuado um novo Copy.

Caso se faca mais do que uma acgao de colar sem deslocar o icone
“colado”, o segundo icone aparecera sobre o anterior.

Para se poder copiar um icone h& que ter o cursor sobre o icone ou este
deve estar seleccionado.

Se um icone tiver os portos ligados, a acgdo de copiar apenas copia o

icone e ndo as ligacoes.
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Nao é ainda nesta fase possivel copiar um conjunto de icone e as

OSIP

respectivas ligacdes, podendo-se copiar icone a icone e ligar de seguida.
Os parametros do componente copiado sdo exactamente iguais aos

parametros do componente que lhe deu origem.

Apo6s se efectuar um copy o icone permanece em memoria até este ser

eliminado da area de desenho ou se efectuar um novo copy.
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Capitulo 5

Definicao dos portos de
um componente

Os portos do componente estdo dispostos a volta do icone do
componente, sendo os portos de entrada aqueles que estdo a esquerda do icone,
os portos de saida a direita do icone do componente, os portos de controlo -
Control Hi sobre o icone e os portos de controlo - Control Lo por baixo do icone.

A figura seguinte ilustra a disposigdo dos portos do icone.
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Control Hi
©
0= OF
c[H 1S
5 )
Control Lo

Fiqura 24- Disposigio dos portos no componente

Os portos de entrada/saida podem ser dos tipos:
e Opticos - com polarizagio nas duas componentes (x e y) ou
apenas numa das componentes.
e Eléctricos - em que o sinal pode ser em banda base ou sub
portadora.
e Logicos - que transportam um sinal binario ou uma sequencia
l6gica de informacao.

e Valor/String - em que o sinal é um valor ou uma string.

Os portos de controlo (Hi/Lo) sdo portos utilizados de diversas formas
ndo sendo exactamente portos de entrada, mas funcionando como entrada de
sinal. Na versao actual os portos de controlo sdo utilizados nos moduladores
para entrada dos sinais eléctricos de modulagao do sinal éptico dado pelo porto
de entrada. Assim nesta altura os portos de controlo sdo do tipo eléctrico. Para
outros componentes os portos de controlo podem ser de outro tipo.

Para definir o numero de portos e o seu tipo nos portos de
entrada/saida, em cada componente, deve-se seleccionar a opgdo Ports
Definitions activada por um Push button dentro da janela de configuracdo de
parametros do componente.

A interface de configuracdo dos portos € ilustrada na figura seguinte:



OSIP
J Ports Definitions
Port definitions
IHifhs Outputs
Mumber of parts [1—] Number of ports ,—1—|
R | " T

oprear | opteal -]
opticalx -] opticalx -]

[ o ] [oma |

Figura 25- Janela de interface de defini¢io dos portos

Nesta janela podemos encontrar

- Para o caso das entradas (Inputs):

Number of ports - Edit box - Este campo permite introduzir e visualizar
o numero de portos de entrada que o componente tem. Pode ser editavel ou
nao e neste caso o numero de portos de entrada é fixo. Se o nimero de portos
for nulo os campos relacionadas com as entradas sao desactivados.

List box - Este campo mostra os portos, permite selecciona-los para
alterar ou visualizar o seu tipo. E um campo que se actualiza automaticamente
quando se altera o namero de portos.

Type - Popup menu - Neste menu podemos escolher o tipo do porto

seleccionado na List box. As opg¢des podem ser:

e Optical

e Electrical
e Logical

e Value

No caso de s6 existir um destes quatro campos significa que os portos de
entrada e saida s6 podem ser desse tipo para esse componente.
Existe ainda um segundo Popup menu que s6 surge nos casos do tipo de

porto ser 6ptico ou eléctrico. Assim no caso do porto ser 6ptico:
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e Optical X Sinal 6ptico com polarizacdo em x
e Optical Y Sinal 6ptico com polarizacdo em y
e Optical XY Sinal 6ptico com polarizacdo em x e y.

No caso da polarizagao ser s6 em x, entdo y tem um sinal nulo. O mesmo
se verifica para o outro caso.

No caso do porto ser do tipo eléctrico:

e Flectrical BB Sinal eléctrico em banda base

e Electrical SC Sinal eléctrico em sub portadora
- Para o caso dos portos de saida (Outputs) todos os passos explicados

anteriormente sao vélidos, apenas tendo em atengdo que onde se 1é ‘Porto de

entrada’ deve-se ler ‘Porto de saida’.
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Capitulo 6

Adiclonar, agrupar e
transportar
componentes

As opgoes “Import” e “Export”, referem-se a possibilidade de importar e
exportar componentes do simulador.
Existem dois modos de importacdo de um componente para o
simulador:
e Importar um componente a partir de uma “m-file” nao interna ao
simulador, ou seja de um componente que nunca foi utilizado

dentro do simulador.
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e Importar um “component - file”, ou seja, um componente que foi

adicionado ao simulador previamente noutro computador.

A imagem seguinte ilustra as duas possibilidades referidas:

Edit

QOpen

Imnpork
Expork

Save
Save As

Exit

Simulation

e®| »r@dg B

Mew Project

Save and Exit

Tools  Help

Load Ffile module

Import external module

ars

Logic:

Modulatars Ootical

Figura 26- Opgoes existentes no menu Import

6.1 A importacdo de componentes externo

A importacdo de componentes externos, ou seja de um componente que

nunca foi utilizado no simulador, é uma ferramenta que permite adicionar

novos componentes e respectivas m-files ao simulador através de uma interface

user-friendly de facil preenchimento. H4 no entanto que respeitar algumas

regras de importagdo como a construgdo da m-file, as varidveis de entrada e de

saida da mesma.

No processo de importacdo comega-se por se seleccionar a opgao File na

barra de menus da janela principal do simulador e de seguida a opcao Import,

seleccionando a opcao Import External Module, como mostra a figura seguinte:

Edit
Qpen

Mew Projeck

Impork
Expork

Sawve
Save s
Save and Exit

Exit

Simulation

e® | » @S| B3

Tools  Help

Impart exkernal module

Load File module

ars

Fiqura 27- Selecgio da opgio de importagio
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Apobs a seleccao desta opcdo aparece a primeira janela que controla o

conjunto de trés passos a seguir para importar o componente.

6.2 Trés passos de importagio

A figura seguinte mostra a janela que controla o processo de importagao
e permite ao utilizador aceder as outras janelas de configuracio que

possibilitam configurar os parametros do componente:

<} [Import component

Import Component Tool

Step 1

Primary Component Definitions

[ oK I [ Cancel ]

Fiqura 28- Janela principal de importagio de componentes.

Numa primeira fase é pedido ao utilizador que aceda ao Step 1, onde sdo

introduzidas as defini¢des mais primarias do componente.

6.2.1 Step 1 - Defini¢des primarias do componente

Neste passo ¢é efectuada a definicdo de todas as informagoes relevantes a
importacdo do componente e da forma como ele é “visto” pelo simulador apés
a importacdo. A figura seguinte apresenta uma descricdo detalhada do

contetido de cada campo a preencher:
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Nome gue o componente vai
assumir no simulador.

OSIP

-} Primary Definitions

Step 1 Neste campo o utilizador deve
introduzir o caminho para aceder
|_am-file a ser importada pelo

MName of the compaonent new .
/ simulador.
Path were is stored the ‘manueltrabalho_savel@o.m

mfile of the component | _Neste campo é pedido ao utilizador

b camponed? Mol Foldr 4/J/ que introduza o directorio onde sera

guardado o componente. Caso

Name of the folder new folder pretendao utilizador pode adicionar
TiP: um novo directdrio seleccionando a
Do you already have a new = ;l If you want to add Op(;a) New Folder. De Seguida

a new icon it is
recommended

icon to your component

deveraintroduzir o nome do
directério no campo que aparecera.

Set the path of the icon file trabalho_save\novo. bmp

Browse...

in 50 X 50 pixels
on a bitmap picture

~ O utilizador pode adicionar
um icone que aparecerano

S L = schematic ou utilizar o icone
Name of the output signal S ou] por defeito. CaSOJétenha um
icone pode especificar o
caminho para este num novo
[ o ] ey \J campo que aparecera.

) - - A . - .
Nestes dois campos € pedido ao utilizador que introduza o nome das variaveis que utiliza como entrada e saida
na mile do componente. Atencdo: Os nomes devem ser exactamente iguais aos da mile. Para o caso do
componente ndo ter sinal de entrada ou saida os respectivos campos devem ficar vazios.

Figqura 29- Janela onde sdo introduzidas as definigoes primdrias do componente.

Apos este passo o utilizador terd que voltar a janela principal de

importacdo de componentes que tera o seguinte aspecto:

<} Import component

Import Component Tool

Step 1
Primary Compaonent Definitions OK

Step 2
Component Ports Definitions

Ok ] [ Cancel

Figura 30- Janela principal de importagdo de componentes.

Nesta janela o utilizador pode passar ao passo seguinte: Step 2.
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6.2.2 Step 2 - A definicao dos portos

Neste passo é possivel escolher os diversos aspectos referentes a
interacgdo do componente com o simulador - os portos. Aqui sdo definidos, o
nuamero e o tipo dos portos do componente. Para os portos de entrada e saida é
também configurado se o niumero de portos ¢é alteravel ou nao.

A figura seguinte faz uma descricdio de todas as caracteristicas dos

portos.

&3] A explicaggo seguinte aplica-se
atodos os campos semelhantes

Step 2
£ nos restantes portos:
i Input ports definitions i Output ports definitions
MNurmber of input ports [ 2 < Tl o ) Neae . PO ep0$lvel
| 6peC|f|car quantos pOftOS, neste

Type of input ports: Type of output ports: caso de entraja, 0 Componente

[T ~| [ Optical x i Port1 -~ EEEEEH-| terd

Por2 O

<—r | 2 .
| Neste campo € possivel ver e

The number of ports

T— . seleccionar os portos. Assim ao
are static or dynamic? :Dynamlc j :J

se seleccionar o porto_x
podemos configurar o seu tipo
Nno campo seguinte.

EStatic

Control HI ports definitions
MNumber of ports [ D
: ™ Neste campo é possivel
especificar o tipo do porto
seleccionado na lista dos portos.

Type of ports:

A [ optical x -

L Neste campo é especificado se é
possivel alterar posteriormente o
numero de portos (Dinamic) ou

520 10Merd e portos € e3cD

Fiqura 31- Step 3 - Janela de configquragdo dos portos do componente.

Esta janela esté referida a todos os portos que o componente pode ter.
De notar que os portos Control Hi e Control Lo ndo apresentam a opgao de poder
alterar posteriormente o niimero de portos, ou seja o nimero de portos é fixo.

Outra restricdo ainda ndo implementada é a limitagdo do ntmero de

portos que sera mais tarde limitada a 4 portos (entrada, saida, controlo).
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De notar ainda que o tipo dos portos que é seleccionavel pelo popup

OSIP

junto a lista de portos tem um conjunto de tipos de sinais admissiveis, sendo o
significado de cada um deles:

e Optical_X - Sinal do tipo 6ptico com polarizagdo apenas em x.

e Optical Y - Sinal do tipo 6ptico com polarizagao apenas emy.

e Optical XY - Sinal do tipo 6ptico com polarizacdo em x e y.

e Electrical BB - Sinal do tipo eléctrico em banda base.

e Electrical_SC - Sinal do tipo eléctrico com portadora (modelagao na

portadora).
e Logical - Sinal do tipo légico.
e Value - Sinal cujo contetido pode ser um valor, uma string, ou um

caracter.

Clicando em OK na janela step_2, a janela principal tera o seguinte

formato:

<) Import component

Import Component Tool

Step 1
Primary Component Definitions

Step 2

Compaonent Ports Definitions
(8128

Step 3
Component Parameters Definitions

oK ] [ Cancel

Figura 32- Step 3 - Janela principal de importacio de componentes.

Nesta janela podemos encontrar o passo seguinte desbloqueado - Step 3.
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6.2.3 Step 3 - A definicao dos parametros

Neste passo configuram-se as definicoes referentes aos parametros do
componente que podem ser editados no schematic, fazendo um duplo click
sobre o icone do componente. Comega-se por indicar o namero de parametros
que o componente terd. O tipo dos pardmetros pode ser integer, double ou string,
ou arrays destes tipos.

Na figura seguinte podemos ver a janela que permite introduzir o
nuimero de pardmetros, a possibilidade de inserir os botdes de guardar / abrir
os parametros do componente (atil sobretudo para componentes que
contenham uma grade quantidade de parametros) e ainda a possibilidade de
colocar um botdo de help que abrird uma janela com a descricdo colocada na

linha Component help text:
AEd

Step 3

Mumber of parameters of the component 2

— Parameter save

Include button to save/load parameters

— Help button

Include help huttan

Compaonent help text (inputfoutput port description):

l O l l Cancel ]

Figqura 33- Step 3 - Janela de selecgio do niimero de pardmetros a configurar.

Apo6s esta janela aparecerdo sequencialmente o nimero de janelas que
corresponde ao numero de parametros introduzidos pelo utilizador. Exemplo:
se o numero de parametros for 7, aparecerdo sequencialmente 7 janelas em que

cada uma delas corresponde a cada parametro do componente.
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As janelas de configuracdo de cada um dos pardmetros sao semelhantes

a janela apresentada na figura seguinte:

Step 3

Step 3
[ FParameter number 1 of 2

A/

—

Parameters characteristics

_ Param? /
:Multidimensional Aﬂ/
4“—T |

Parameter unit \,-"

Parameter name |

FParameter size

Parameter type .Integer

Style of the parameter ; \
visualization lF'upup e j

MOTE: In multidimensional parameters the user must

separate the terms by a space

Parameter default value(s) 102030

The next box is reserved to insert a camment about this

| the comment about the parameter F'aram1|

4 AN
L« ][

I
Neste campo € colocado um comentario sobre o parametro que
esta a ser introduzido. E um campo facultativo.

R ——

Apresentacdo do nimero do
parémetro e do numero total de
parémetros.

Neste campo é colocado 0 nome do

|~ parametro tal como é utilizado

dentro da m-file do componente.

Neste campo é referente ao tamanho do
parémetro no sentido de ser um array ou
um parémetro unidimensional

Neste campo é colocado a unidade do
parémetro. Este campo é facultativo.
Caso o pardmetro ndo tenha unidade
deve deixar-se 0 campo em branco.

[~ Neste campo é escolhido o tipo do

parémetro: Integer, Double ou Sring

™ Este campo sb aparece para parametros

multidimensionais. Serve para especificar a
forma de visualizago do parémetro: popup
menu — ndo evitavel; listbox — evitavel.

™~ Neste campo sdo colocados os val ores por

defeito do parametro. Se o parametro é
multidimensional, os valores devem ser

separados por um espago.

Figura 34- Step 3 - Janela de configuracio de um parametro.

No final, quando todas os parametros estiverem configurados e

introduzidos pressiona-se o botdo OK para voltar a janela principal de

importacdo. Clicando no botdao de OK desta janela, sdo recolhidos os dados,

criadas e compostas as m-files que caracterizardo o componente no simulador.

A importacdo de componentes é de cardcter permanente sendo que apds

importar um componente este permanece no simulador todas as vezes que o

simulador é iniciado.
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6.3 A definicdo das m-files

Z

Para que todo o processo de importacao seja efectuado é necessario
impor restrigdes a composigdo da m-file que vai dar origem ao componente do
simulador.

Assim para o caso do componente s6 ter um porto de entrada e/ou um
porto de saida, o sinal de entrada e/ou o sinal de saida respectivamente
deverdo ser estruturas do tipo:

e sinal.x

e sinaly

e sinal.type

e sinal.noise_DSP
e sinal.bin

e sinal.bit rate

e sinal.fsignal

No caso do componente ter mais de um porto de entrada/saida ou ter
portos de controlo. O sinal de entrada e/ou o sinal de saida respectivamente
sdo estruturas do tipo:

e sinal(i).x
e sinal(i

(
).y
e sinal(i).type
e sinal(i).noise_DSP
e sinal(i).bin
e sinal(i).bit_rate
e sinal(i).fsignal
onde i é o indice do porto.
E de notar que esta estrutura é genérica para todo o tipo de sinais. Para o
caso de um sinal 6ptico os campos x e y representam o sinal com polarizagao
segundo x e segundo y. Se o sinal 6ptico tiver polarizacdo apenas segundo uma

componente, o campo correspondente a essa componente contém os dados do

sinal e 0 outro campo encontra-se com o valor zero.
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Para os sinais dos tipos eléctrico e 16gico, os dados encontram-se apenas

OSIP

segundo a componente x, estando a componente y com o valor zero.

Para os sinais do tipo valor o campo x contém o nome das varidveis
devolvidas pelo sinal e 0 campo y contém o valor dessas varidveis em formato
de texto (‘string’).

O campo type indica qual o tipo do sinal correspondente ao porto que
pode ser:

e Optical_x

e Optical_y

e Optical_xy
e FElectrical_bb
e FElectrical_sc
e Logical

e Valor/string

O sinal de entrada é atribuido ao nome que o utilizador introduziu no
campo existente para esse efeito no stepl do processo de importagdo do
componente.

Torna-se necessario ter em atencdo que a varidvel de entrada
especificada pelo utilizador devera ser uma estrutura do tipo enunciado acima.

Da mesma forma o sinal de saida também deve ser uma estrutura deste
tipo.

Os parametros do componente sao lidos automaticamente para a m-file e
correspondem aos parametros introduzidos pelo utilizador no step3.

O corpo da m-file é uma m-file comum em que tem como entrada o sinal
de entrada e os parametros do componente e como saida o sinal de saida, caso
tenha portos de saida. Adverte-se o utilizador que os paradmetros que sao
introduzidos na importacdo do componente ndo devem ser inicializados na m-
file do utilizador de forma a se garantir a correcta atribuicdo dos valores dos
parametros.

O utilizador deverd ainda eliminar ou colocar em comentario o

cabecalho da funcao:
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“function sinal_out = novo(...,sinal_in)” .

6.4 Entrada e saida do sinal no componente

Do ponto de vista de sinais de entrada e saida da m-file, os sinais de
controlo hi e controlo lo sdo vistos como sinais de entrada.

Assim o sinal de entrada é uma estrutura que contem os sinais dos
portos de entrada e os sinais dos portos de controlo caso existam.

A titulo de exemplo se um componente tiver 2 portos de entrada, 2
portos de saida, 1 porto de controlo hi e 1 porto de controlo lo, a estrutura para
o sinal de entrada apresenta a seguinte forma:

o Sinal(i).x

o Sinal(i).y

e Sinal(i).type

e Sinal(i).noise_DSP
e Sinal(i).bin

e Sinal(i).bit_rate

o Sinal(i).fsignal

Onde i varia entre 1 e 4. Para i=1,2 o sinal refere-se aos portos de
entrada; para i=3 o sinal refere-se ao porto de controlo hi e para i=4 o sinal
refere-se ao porto de controlo lo .

A estrutura para o sinal de saida apresenta a mesma forma que o sinal
de entrada, onde neste caso, i=1,2 refere-se aos portos de saida.

A figura seguinte ilustra a distribuicdo numérica dos portos do ponto de

vista de entrada e saida do sinal para a m-file.
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2 2
1 O —Dl

0

4

Figura 35- Distribuicdo numérica dos portos para a m-file

Do ponto de vista grafico a numeracao dos portos de entrada/saida é
feita de baixo para cima, enquanto que a numeragao dos portos de controlo é

feita da esquerda para a direita.

6.5 Importar um componente criado noutro computador

Para importar um componente criado previamente noutro componente
“component-file”, deve-se ir ao menu File seleccionar a opcdo Importe e de
seguida a campo Load file module.

A imagem seguinte ilustra o procedimento a ser adoptado:

Edit  Simulation  Tools

Help

e® »r@dg B @

Open

MNew Project

Import exkernal module

Irnpork

Expork Load File module

Save
Save hs
Save and Exit

Exxit

Figura 36- Opgoes existentes no menu Import

A opcao “Load file module” abre uma janela que pede ao utilizador que

introduza o ficheiro de entrada do componente e o local onde este vai ser
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guardado no simulador. Estes dois pardmetros estdo ilustrados na figura

seguinte:

<} |Import File Component E||§|E]

Import an existent component

— Import tool

Set the path where the file to import is stored:

Browse...

Set the location where the companent will be saved:

Browse...

[ Ok ] [ Cancel ]

Figura 37- Opgio “Load file module”

Na primeira opcao o utilizador deve indicar o ficheiro com extensao
‘oic’. Neste ficheiro estdo guardados todas as caracteristicas do componente. Na
segunda opcdo deve ser indicado o directério, do conjunto de directérios dos

componentes, onde o componente vai ser criado.

6.6 Exportar um componente para ficheiro

Atendendo ao menu “File” na barra de menus e seleccionando a opgao
“Export —> Save file module”. Esta opcao refere-se a possibilidade de se exportar
para um ficheiro um componente existente no simulador. Esta é uma
funcionalidade ttil para se usar o componente noutro computador que tenha o
simulador instalado.

A figura seguinte mostra a opg¢do de exportacao no menu “File”:
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Help

e® | » @9 B @

Edit  Simulation Tools

QOpen

Mew Project

Impork ]

Expart Save file module
Save
Save As
Save and Exit

Exit

Figura 38- Opgio “Save file module”

Ao seleccionar a opgdo “Save file module” abre-se a seguinte janela de

interface:

) Export File Component

Export an existent component

— Export tool

Set the path where the compaonent is stored:

| | ’ Browse. .. ]

Set the path where the file will be saved:
| | ’ Browse. .. ]

(o ] [ oo ]

Figura 39- Janela de interface da tool “Save file module”

Nesta janela encontramos duas opg¢des. Na primeira opgdo o utilizador
indica ao simulador o caminho onde estd guardado o componente que se
pretende exportar, dentro do directério Modules do simulador. Na segunda
opcao o utilizador indica ao simulador o caminho onde pretende guardar o

ticheiro com o nome do componente e extensao ‘oic’.

6.7 Agrupar componentes

Agrupar componentes pode ser uma funcionalidade bastante util,

sobretudo para simulacdes que englobem uma grande quantidade de
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componentes. Ao agrupar-se componentes esta-se a introduzir num s6

componente dois ou mais, simplificando desta forma o esquematico.

Para agrupar componentes deverd seleccionar-se no esquematico do

simulador os componentes que se pretendem agrupar. Dever-se-a ter o cuidado

de seleccionar uma area que possua mais que um componente e que 0s portos

dos componentes estejam ligados entre si, excepto os portos voltados para o

exterior da area seleccionada.

Apbs a seleccdo deve-se ir ao menu Tools e seleccionar a opgao Creat

Component, como se mostra na figura seguinte, ou aceder directamente ao botao

que consta na barra de menus.

File Edit Simulation

B Lj H ) Clase Figs. ChrH+-F
Prink Workspace
Zoom in Chrl+I
= Zoom ouk Chrl+0
1

Arnplifiers Optical
Bit Error Rate Estimators

Fiqura 40- Selecgio da opgio de agrupamento de componentes

Ao seleccionar esta opgdo “Creat Component” abre-se uma janela de

interface onde o utilizador pode inserir as principais propriedades do novo

componente:
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) |Creat Hierarchy

Hierarchy

Mame of the new component to creat

Folder to store

Type of the component

Icon

Do you already hawve a new
icon to your component Mo

Comrments

/

Amplifiers Optical 4’/4/’

TIP:

ou want to add
a newy icomn

recammended

that you set the
dimentions

in 50x50 pixels

on a hitrmap picture

\—_

Cancel

Nome que 0 componente vai
assumir no simulador.

e

Neste campo é pedido ao utilizador
gue introduza o directdrio onde seré
guardado o componente. Caso

| _pretenda o utilizador pode adicionar
um novo directorio seleccionando a
opcéo New Folder. De seguida
deveraintroduzir o nome do
directorio no campo que aparecera.

O utilizador pode adicionar
um icone que aparecerano
schematic ou utilizar o icone

| por defeito. Caso jatenhaum
icone pode especificar o
caminho para este num novo
campo que aparecera.

O utilizador pode ainda
introduzir algum comentério
Gtil a0 componente

Figqura 41- Janela onde sio introduzidas as definigoes do componente a criar

O passo seguinte prende-se com a configuracao dos portos de entrada e

de saida do novo componente que se pretende criar. Serdo aparentados, em
novas janelas e em fases distintas, os portos de entrada e os de saida dos
componentes seleccionados que nao estejam ligados a outros portos, dentro da
area seleccionada. Neste passo o utilizador deve escolher os portos de entrada e
de saida que pretende que o novo componente tenha, assinalando-os na
respectiva janela.

Nota: o nimero maximo de componentes com portos de entrada ou
saida ndo ligados deverd ser inferior a quatro, bem como o ntmero de
componentes com entradas/saidas para o exterior da area seleccionada.

Os restantes passos que constituem a criagio do componente sao
internos, ndo sendo necessaria a intervencao do utilizador.

Nota: Os portos de controlo - Control Hi e Control Lo - ndo podem ser
incluidos num novo componente que agrupa componentes. Esta serd uma

evolucdo para ser tratada em futuras versoes.
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EXEMPLO:

Mostra-se de seguida um exemplo simples de agrupamento de

componentes:

No seguinte esquemdtico pretende-se agrupar os trés componentes

centrais:
PRBS X e
» o ) » » » BER » » Dizplay
100101 J |_| { 4" E==
PRESA RectPulzeEH fitragemelsct! BERestim walueDisplayT

Figura 42- Esquemdtico onde se pretende agrupar componentes

Para iniciar deve-se interromper a ligacdo entre os componentes que
fazem fronteira com a area de futura seleccdo, e de seguida seleccionar os
componentes a agrupar, conforme o descrito na seccao 4.4.2. A figura seguinte

ilustra este processo:

: : Wialue
PREBS| : -
S ioE - ot »—» BER |50 ! O 2R
100101] | J m ~ : ==
PRBESA E RectPulzeEN fitragemelect BERestim1 E WalueDizplay1

Figura 43- Selecgio dos componentes a agrupar

z

O passo seguinte é aceder ao menu Tools e seleccionar a opcao Creat
Component, como se mostra na figura 40, ou aceder directamente ao botdo que
consta na barra de menus. Aparece a janela de interface com o utilizador da
figura 42, que deverd ser preenchida dando um nome ao componente,
indicando a pasta de destino, o icone (em formato .bmp) para componente, se o
houver e ainda possiveis comentdrios. A figura seguinte descreve este passo,
onde se acrescenta uma nova pasta “Testing” para onde serd guardado o novo

componente “teste”.
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) Creat Hierarchy

Hierarchy

Name of the new component to creat | teste |
Folder to store
Type of the cormpaonent | Mew Folder j
Mame of the folder | S |
Icon
Do you already have a new TIF:
icon to your component | Mo j If you want to add
a new icon it is
recommended
that you set the
dirmentions

in 50x50 pixels
on & bitrnap picture

Comments | Pulso Rectangular + Filtrager Eléctrica + BER)] |

Figura 44- Primeiro passo de introdugdo de definicoes do componente

De seguida serd mostrado uma janela com todos os portos de entrada
nao conectados dentro da drea seleccionada, como mostra a seguinte figura. No

exemplo apenas se tem um porto de entrada o qual o utilizador deve

seleccionar.

) creat_comp_in
Portoiz) de Entrada

Fect_Pulse_EI_1

[ Arterior I l Avancar l

Fiqura 45- Selecgio dos portos de entrada
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Depois de clicar em

portos de saida:

O

avancar, a mesma operagao ¢é realizada apara os

) creat_comp_out

Portols) de Saids
[] Porta 1;
BER_estim_1
[ Anterior I [ Finalizar I

novo Componente:

! losiP

Figura 46- Selecgio dos portos de saida

A operagdo é finalizada com o clic no botdo finalizar. Na nova pasta
“Testing” encontra-se o novo componente “teste”, cujo icone é o definido por

defeito. A figura seguinte mostra o esquematico resultante da inclusdo deste

File Edit Simulation Tools Help

D900 Bd[®|@

Control Elemerts
Fitiers
Fitters Electrical v
Fillars Optical PRBS| o | Global | o | Display
Interferometers: » > c. B b
Logic 100101 e
Wodulstors Optical
Pasivn Camponants FREST testet ‘alueDisplay1
Receivers
Sources
Wisualizers ) =
) teste =13
v Rect_Pulse_El_1
fitragem_elsct_1
Glohal
teste
Component Lists: [ Ok ] [ Cancel ] [ Components ]
~
AmpOptideal ¥
EDF &_Gain
EDF &_Pavver
S04
S04 _Durhuus
teste:
o =
AL o

OSIP schematic

Figqura 47- OSIP apos a introdugdo do componente do exemplo.
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Na figura anterior também se pode vesualizar a janela de configuracao

OSIP

de parametros do componente teste. Nesta estdo incluidos 3 Pushbutton’s
(ntmero de componentes agrupados) que conduzem a edigdo dos parametros
do respectivo componente. Assim é possivel alterar os parametros deste
mesmo que este se encontre agrupado num componente. Nesta janela também
é possivel vizualizar a forma de ligacdo entre os componentes agrupados com a
edigao do botao Components.

Nota: O componente criado anteriormente serve apenas para fins

exemplificativos, pelo que ndo consta desta versao do OSIP.

Ainda de mensionar, como nota final deste subcapitulo, a possibilidade
de voltar a agrupar componentes que sdo eles proprios um agrupamento, ou
seja, é possivel criar novos componentes que sdao grupos de componentes ja
agrupados. Desta forma é possivel uma dindmica de componenetes

hierarquizados, o que comtribui bastante para a rebostez do simulador.
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Capitulo 7

Componentes

Neste capitulo sdo apresentados os componentes existentes no
simulador, e que fardo referéncia a estrutura de dados NUM, abaixo
apresentada. A estrutura NUM contém os parametros de simulacdo utilizados:

NUM  Valor por defeito dos parametros numéricos da simulacdo

BR Bit Rate [Gbit/s]
Fa Frequéncia de amostragem [Hz]
Fref Frequéncia de referencia do sistema [THZz]

NBITS N° de bits da sequencia de informagao
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Npts N° de pontos da sequencia de informacao
f Vector de frequéncias cuja frequéncia central é a  [Hz]
frequéncia de referencia do sistema.
t Vector de tempo correspondente ao vector anterior [s]

Outro aspecto presente em todos os componentes é a possibilidade de
aceder a janela de configuracdo de parametros do componente, através do
duplo clic sobre o icone no esquematico. Assim é possivel a alteragdo dos
parametros que caracterizam ou representam o componente. E também possivel
alterar as opgdes dos portos do componente através da edigdo do botao Ports
Definitions (ver capitulo 5 deste manual) e ainda aceder a ajudas sobre o
componente, com a edi¢do do botao Help, que remete o utilizador para uma
pequena janela que mostra uma breve descricdo sobre o componente, como a
seguir se apresenta (na figura apresenta-se como exemplo o componente

eye_diagram):

Este mddulo efectua o tragado do diagrama de olho da
poténcia de sinais dpticos e da amplitude de sinais eléctricos.

Fiqura 48- Imagem da opgio Help na janela de configuragio de parametros

Nesta janela ainda é possivel ao utilizador aceder a pagina do Help do

OSIP referente ao componente em questdo, através da edi¢do do botao Manual.
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7.1 Amplifiers Optical

7.1.1 Ideal Optical Amplifier

Este médulo simula um amplificador 6ptico com ganho independente

do comprimento de onda e com ruido de emissdo espontanea amplificada

(ASE).

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Amplifiers Optical:

>

Figura 49- Imagem do componente Ideal Optical Amplifier

Entradas:

NUM Pardmetros numeéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal in | Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:

sinal_in.type:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Saida:

sinal_in.noise_DSP:

Sinal de entrada Optico para ser
amplificado

Sinal de entrada do componente

Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo 6ptico com polarizagao
Componente DEP do ruido a entrada
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal
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Sinal_out | Sinal de saida

sinal_out
sinal_out.x:
sinal_out.y:
sinal_out.type:
sinal_out.noise_DSP:
sinal_out.bin:
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

Parametros

JO]-

Sinal de saida 6ptico amplificado

Sinal de saida do componente

Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo 6ptico com polarizagao
Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissdo

Frequéncia de referéncia do sinal

Existem trés modos de operagao deste médulo:

Opcoes: 'Power'
‘Gain’
‘Saturation’

Valor por defeito | ‘Power’

Caso o modo de operacdo seja ‘Power’ temos:

) Ideal Optical Amplifier

Ideal Optical Amplifier

Moise Figure 505 [dB]
State of the noise generator na

Amplifier mode Power j
Average output power (optical) 0 [4Bm]

o

| [ caree ]

Fiqura 50- Janela de configuragio dos parametros do Scope — Power

The noise figure of the amplifier - Edit box -

ruido do amplificador.

permite introduzir a figura do
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Opgoes: Valor positivo
Valor por defeito | 5.05 [dB]

State of the noise generator of the amplifier - Edit box - permite introduzir o
estado do gerador de sequéncias aleatérias utilizadas para gerar o ruido do
amplificador.

Opcoes: 'No'
Valor inteiro positivo

Valor por defeito | 'No'

The amplifier mode - Popup menu - permite seleccionar o modo de

operacdo do amplificador. Neste caso é “Power’.

Optical average power to the output - Edit box - permite introduzir a
poténcia media 6ptica a saida do modulo.
Opcgoes: "10,+o0]['
Valor por defeito | 0 [dBm)]

Caso o modo de operacao seja ‘Gain’ temos:

 Ideal Optical Amplifier,

Ideal Optical Amplifier

Moise Figure 505 [dB]
State of the noise generator no

Armplifier mode

Gain in power of the amplifier 30 [4B]
%] o ]

Figura 51- Janela de configuragdo dos pardmetros do Scope -Gain
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Os dois primeiros campos sao semelhantes ao anterior;

The amplifier mode - Popup menu - permite seleccionar o modo de

operacdo do amplificador. Neste caso é ‘Gain’.

Gain in power of the amplifier - Edit box - permite introduzir o ganho em
poténcia do amplificador.
Opcoes: '10,+oo['
Valor por defeito | 30 [dB]

Caso o modo de operacdo seja ‘Saturation’ temos:

) Ideal Optical Amplifier

Ideal Optical Amplifier

Maise Figure [dB]
State of the noise generator
Amplifier mode Saturation l
Gain of the amplifier out of the saturation [dEl]
Saturation power [44]

Saturation mode

.

Fiqura 52- Janela de configuragio dos pardametros do Scope — Saturation

Os dois primeiros campos sdo semelhantes ao anterior;

The amplifier mode - Popup menu - permite seleccionar o modo de

P

operagdo do amplificador. Neste caso é ‘Saturation’.

Gain of the amplifier out of the saturation - Edit box - permite introduzir o

ganho do amplificador fora do estado de saturacao.
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Opcgoes: '[0,+oo['
Valor por defeito | 30 [dB]

Power of the saturation of the amplifier - Edit box - permite introduzir a
poténcia de saturacdo do amplificador. Esta é a poténcia para a qual o ganho de
poténcia 6ptica do amplificador se reduz de um factor de 3 dB.

Opcoes: '[0,+o0[', inteiro

Valor por defeito | 2.691e3 [W]

Saturation mode - Popup menu - permite seleccionar o modo de
saturacdo do amplificador. Distingue se a poténcia de saturacdo se refere a

entrada ou a saida.

Opcoes: 'input'

‘output

Valor por defeito | “input’

Ports Definitions - Push button - Permite editar as op¢des dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

O Modelo Utilizado

O amplificador 6ptico pode funcionar em trés modos:

Modo de Ganho: Neste modo define-se um ganho em poténcia para o
amplificador, que é a relacdo entre a poténcia média de entrada e a poténcia
média de saida.

Modo de Poténcia: Define-se uma poténcia média para a saida do

amplificador, o ganho deste é entao varidvel com o nivel de sinal a entrada.
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Modo de saturacdao: Neste modo (o mais proximo da realidade) o ganho

OSIP

do amplificador varia com a poténcia do sinal da seguinte forma:

sat,intr (1)

Onde Gy é o ganho nao saturado do amplificador, Pin é a poténcia média
a entrada do amplificador, e Psatintr a poténcia de saturacdo intrinseca. Quando
a poténcia de saturacdo definida pelo utilizador (Psat) é definida relativamente a

entrada, a poténcia de saturacdo intrinseca é definida por:

G,-2
Painr = P ERTS)
(2.

Quando Psat é definida relativamente a entrada, a poténcia de saturagao

intrinseca é definida por:

G,-2
Paior = Pt AT
(3.)

u

O ruido dos amplificadores 6pticos é essencialmente devido a ASE. E
aproximado por WGN e a sua densidade espectral de poténcia (SPD) é dada
porlel:

Spee (1) =hwng, [G(f)_]'] (4.)

Onde h é a constante de Plank, v a frequéncia 6ptica e nsp o factor de
emissdo espontdnea. Note-se que a expressdo anterior implica que o

amplificador 6ptico apenas permita a passagem de uma das polarizagdes.



JO]-

Caso o batimento entre o ruido ASE e o sinal seja muito superior ao

OSIP

batimento do ruido ASE consigo préprio e com o ruido quantico, a figura de

ruido de um amplificador 6ptico é dada aproximadamente por!Z:

2n_(G-1
NF =10.|OQ(M+£)
G G

De onde se conclui que o factor de emissao espontéanea é:

NF

_10%.G-1

T2 (G 6)

Ver também: SOA, EDFA.

7.1.2 EDFA_Gain

O componente EDFA (Gain) simula um EDFA - Amplificador de Fibra
dopada a Erbio - sendo o ruido de emissdo espontanea introduzido pelo
amplificador adicionado ao sinal a amplificar. O ganho deste moédulo é

parametro a definir pelo utilizador.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Amplifiers Optical:

>

Figura 53- Imagem do componente EDFA_Gain

Entradas:
NUM Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
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Sinal_in

Saida:

Sinal_out

Parametros

Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:
sinal_in.type:
sinal_in.noise_DSP:
sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Sinal de saida

sinal out
sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.bin;

sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

sinal_out.noise_DSP:

O

Sinal de entrada Optico para
amplificado

Sinal de entrada do componente
Sinal em x

Sinal emy

Sinal do tipo 6ptico com polarizagao
Componente DEP do ruido a entrada
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

Sinal de saida 6ptico amplificado
Sinal de saida do componente
Sinal em x

Sinal em y

Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

J EDEA_Gain

Gain

EDFA_Gain

Spontaneous Emission Factor

State of random nurmber generator (use no'
not to reset)

30 [dB]
2

noa

[ Ports Definitions ] [

Ok

]

Cancel ]

Figura 54- Janela de configuragdo dos pardmetros do EDFA_Gain
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Gain - Edit box - permite introduzir o ganho do amplificador.
Opcoes: '10,+o0]['
Valor por defeito | 30 [dB]

Spontaneous Emission Factor - Edit box - permite introduzir o factor de
emissao espontanea do amplificador.
Opcoes: '10,+o0]['
Valor por defeito | 2

State of random number generator — Edit box - possibilidade de introducao
de um namero aleatério do estado do gerador (apenas usado na opgdo de
montecarlo). Para o caso da opgdo ‘no’, esta funcionalidade nao é usada.

Opcoes: '10,+o0]['

Valor por defeito | no

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opg¢des dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

Ver também: EDFA_Power, Ideal Optical Amplifier, SOA.

7.1.3 EDFA_Power

O componente EDFA_Power simula um EDFA - Amplificador de Fibra
dopada a Erbio - sendo o ruido de emissdo espontinea introduzido pelo
amplificador adicionado ao sinal a amplificar. A poténcia de saida deste

modulo é parametro a definir pelo utilizador.
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O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Amplifiers Optical:

>

Figura 55- Imagem do componente EDFA_Gain

Entradas:
NUM Parametros numéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Sinal_in | Sinal de entrada Sinal de entrada Optico para ser
amplificado
sinal_in Sinal de entrada do componente
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal emy
sinal_in.type: Sinal do tipo 6ptico com polarizagao
sinal_in.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a entrada
sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Saida:
Sinal_out | Sinal de saida Sinal de saida 6ptico amplificado

sinal_out.type:

sinal_out.bin:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bit_rate:

sinal_out Sinal de saida do componente
sinal out.x: Sinal em x
sinal_out.y: Sinal em y

Sinal do tipo 6ptico com polarizagao
Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao
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sinal_out.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal

OSIP

Parametros

) EDFA_Power

EDFA_Power

Spontaneous Emission Factor

1

2

State of randorn number generator (use ‘ho' “
not to reset)

Cancel ]

’ Ports Definitions ] ’ Ok ]

Fiqura 56- Janela de configuragdo dos parametros do EDFA_Gain

Output Power - Edit box - permite introduzir a poténcia de saida do
EDFA.
Opgoes: '10,+o0]['
Valor por defeito | 1 [dBm)]

Spontaneous Emission Factor - Edit box - permite introduzir o factor de
emissao espontanea do amplificador.
Opgoes: '"10,+o0]['
Valor por defeito | 2

State of random number generator - Edit box - possibilidade de introdugdo
de um namero aleatério do estado do gerador (apenas usado na opgdo de
montecarlo). Para o caso da opgdo ‘no’, esta funcionalidade nao é usada.

Opgoes: '"10,+o0]['

Valor por defeito | no

Ports Definitions - Push button - Permite editar as op¢des dos portos do

componente.
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Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao

OSIP

do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

714 SOA

Este moédulo simula um Amplificador Optico de Semicondutor
utilizando integracdo longitudinal semi-analitica. Esta aproximacdo é vélida
para impulsos muito mais pequenos que o tempo transitério da cavidade do

SOA.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Optical Amplifiers:

2>

Figqura 57- Imagem do componente SOA

Entradas:
NUM Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
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Sinal_in

Saida:

Sinal_out

Parametros

Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:

sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Sinal de saida

sinal out
sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.bin;

sinal_out.fsignal:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bit_rate:

JO]-

Sinal de entrada Optico para ser
amplificado

Sinal de entrada do componente

Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo 6ptico com polarizagao
Componente DEP do ruido a entrada
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

Sinal de saida 6ptico amplificado
Sinal de saida do componente

Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo 6ptico com polarizagao
Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissdo

Frequéncia de referéncia do sinal
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S0A {one section | one rate equation model)
Injection current [0, 1] 015 [A]
Active layer length [0, Je-3] 0.0005 [m]
Active layer width )0, 50e-6] Ta-00F [m]
Active layer thickness |0, Se-5] fa-008 [m]
Confinerment Factor |0, 1] 015
Loss coefficient [0, Sed) A000 [1/m ]
Differential modal gain 0, 50e-20] 2 FRe-020 [m*2 ]
Carrier density at the transparency |0, SeZ5] 1 daH124 [m*3]
Linewidth enhancement factor [-20, 20] 5
Linear recombination coef. A [0, 1e11] 1 43e-+HI05 [1is]
Bimalecular recombination coef. B |0, 1e-13] 1e-016 [m*3s |
Auger recombination coef. C )0, 1e-37] Ta-041 [m*Efs ]
Initial carrier density ]0, Se25] Ja-HI24 [m*3]
#iterations of the Runge-kutta algarithm 4000
’ Load Parameter Set ] [ Save Parameter Set ] [ Help ]
l Ports Definitions ] [ Ok I [ Cancel ]

Figura 58- Janela de configuragdo dos parametros do SOA

Injection current — Edit box - permite introduzir a corrente de injeccao do
amplificador SOA.
Opcoes: [0, 1]
Valor por defeito | 1.5e1 [A]

Active layer length - Edit box - permite introduzir o tamanho da cavidade

do amplificador SOA.
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Opgoes: 10, 3e]
Valor por defeito | 5e* [m]

Active layer Width - Edit box - permite introduzir a largura da camada
activa amplificador SOA.
Opgoes: 10, 50e-¢]
Valor por defeito | 3e® [m]

Active layer Thickness - Edit box - permite introduzir a altura da camada
activa do amplificador SOA.
Opgoes: 10, 5e-¢]
Valor por defeito | 8e [m]

Confinement Factor - Edit box - permite introduzir o factor de
confinamento da regido activa do amplificador SOA.
Opcgoes: 10, 1]
Valor por defeito | 1.5e!

Losses coefficient — Edit box - permite introduzir as perdas do guia de
ondas do amplificador SOA.
Opgoes: 10, 5e4]
Valor por defeito | 4000 [m-1]

Differential modal gain - Edit box - permite introduzir o ganho de modo
diferencial do amplificador SOA.
Opgoes: 10, 50e-20]
Valor por defeito | 2.78e20 [m?]

Carrier density at the transparency — Edit box - permite introduzir o ganho

de modo diferencial do amplificador SOA.
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Opgoes: 10, 5e25]

Valor por defeito | 1.4e2* [m?3]

Linewidth enhancement factor - Edit box - permite introduzir o factor de
acoplamento do indice de refraccdo relativamente ao ganho do amplificador
SOA.

Opcoes: [-20, 20]
Valor por defeito |5

Linear recombination coefficient A - Edit box - permite introduzir o
coeficiente de recombinagao A (linear) do amplificador SOA.
Opcoes: [0, Tel1]
Valor por defeito | 1.43e*8 [s]

Bimolecular recombination coefficient B - Edit box - permite introduzir o
coeficiente de recombinagao B (bimolecular) do amplificador SOA.
Opcoes: 10, 1e13]

Valor por defeito | 1.e16 [m3/s]

Auger recombination coefficient C - Edit box - permite introduzir o
coeficiente de recombinagao C do amplificador SOA.
Opcoes: 10, 1e7]
Valor por defeito | 3e-4! [m¢/s]

Initial carrier density - Edit box - permite introduzir a densidade de
portadoras na iteracado inicial do algoritmo Runge-Kutta do amplificador SOA.
Opcoes: 10, 5e25]

Valor por defeito | 3e24 [m-]

-74.-



JO]-

Number of iterations of the algorithm Runge-Kutta - Edit box - permite

OSIP

introduzir o nimero de iteragdes do algoritmo Runge-Kutta do amplificador
SOA.
Opcoes: Valor inteiro positivo

Valor por defeito | 4000

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opg¢des dos portos do

componente.

Save Parameters Set - Push button - Permite guardar os parametros do

componente num ficheiro .txt para posterior utilizacao.

Load Parameters Set - Push button - Permite restaurar os parametros do

componente anteriormente guardados num ficheiro .txt.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

O Modelo Utilizado

Simula um Amplificador Optico de Semicondutor utilizando integragao
longitudinal semi-analitica. Esta aproximacdo é valida para impulsos muito
mais pequenos que o tempo transitério da cavidade do SOABI. Para resolver a
equagdo que determina a densidade de portadores é utilizado o método de

Runge-Kutta de 4* ordem.

As caracteristicas de um amplificador real variam ao longo do seu
comprimento, o modelo implementado efectua a média dessas caracteristicas
ao longo de todo o comprimento do SOA. Note-se que a dependéncia temporal

do ganho causada pelos efeitos de saturacdo e a variacdo de fase (temporal)
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devida a variacdo do indice de refraccdo com o ganho (que varia com a

poténcia) sdo incluidas neste modelo.
O meio que confere o ganho pode ser descrito pelo coeficiente de ganho
do material g(N) (por unidade de comprimento) que é dependente da

densidade das portadoras - N, e é dado por:

_d9

Ny é a densidade das portadoras no ponto de transparéncia e dg/dN &,
ganho diferencial, que caracteriza o declive da dependéncia g(N) - este médulo

dg/dN

utiliza um valor constante de
O valor real de amplificagao da onda 6ptica no amplificador é também
determinado pelo factor de confinamento 6ptico - I', definido como a fracgao

da poténcia do modo contida na camada activa e pelo parametro de perdas no

guia de onda por espalhamento (scattering) - s,

gtot(N):r'g(N)_as 2.)

Onde Yt (N) é o coeficiente de ganho de rede. O ganho total G(z) da
onda 6ptica no ponto z do amplificador do SOA pode ser calculado de acordo

com:

G(N,z) = (N2 —dr N2 o)

Foi assumida uma densidade de portadora N(z) constante ao longo do
amplificador.
Da equacdo anterior a poténcia média da luz ao longo do amplificador

pode ser descrita da seguinte forma:
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15 1k
Fa :IIP(N'Z)'dZ:IIF?n-G(N,z).dz
0 0
:ijeg“"(N)'z-dzngn%
ok G (N)-L (4.)

Onde Pay é uma fungdo do tempo, uma vez que a poténcia de entrada do
sinal e, consequentemente, a densidade de portadoras sdao dependentes do

tempo. A equagdo dindmica para a densidade de portadoras é dada porl:

dN_ |

r-g(N
A (N)-

N—"

-Pa,(N,t)-L
h f

<

(5-)

Onde I é a corrente de injeccdo, g é a carga do electrdo, V=L.w.d é o
volume da camada activa, o dltimo termo da equacdo anterior descreve a
deplecao de portadoras devido a emissdo estimulada. f é a frequéncia da luz e h
é a constante de Plank. A taxa de recombinacdo R(N) inclui a emissao

espontdnea e as transicdes ndo radiativas, em particular a recombinagdo de

Auger[10l:
R(N)=AN+B:-N*+C-N?

O campo 6ptico a saida do amplificador é dado por:

(+ja) T-g(N(t) )} L—as L

E.(t)=E.(t)e 2

(7.)

Onde o factor de enriquecimento de linha o, reflecte o acoplamento

entre o ganho e o indice de refraccdo do meio.
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Simula¢ao do modelo concentrado do amplificador de semicondutor

OSIP

De modo a simular o modelo de semicondutor 6ptico é necessario
resolver (5.), esta equagdo nao tem resolucdo analitica, por isso é necessario
utilizar um método numérico. O método escolhido é o método Runge-Kutta,

este permite resolver equagdes diferenciais do tipo:

dN
—=f(N,t
=1

©.)
. N(0)=N, ,

Da qual se conhece a condicdo inicial . Supondo que Nk é o

valor de N no instante tx, o algoritmo Runge-Kutta utiliza este valor e calcula

uma aproximagao para Nk+1 no instante seguinte tx+h. O algoritmo utiliza uma
(i : f(N,t) :
média pesada de valores aproximados de em 7 instantes dentro do

bt h], em que n corresponde a ordem do algoritmo. No modulo

intervalo [tk '

efectuado utilizou-se ordem quatro (n=4), neste caso o valor de Nk+1 é dado por:

N, =N, +g(k1+2-k2+2-k3+k4)

(10.)
Com
k=Nt (11)
k,=f (Nﬁh l<1,tk+bj
? (12))
k=f [Nk +D-k2,tk +Ej
2 (13))
k, = f(N+h-k,t, +h) (14)

Desta forma, iterativamente constréi-se um vector com os valores de
N(t). Quanto mais iteracOes se utilizarem no algoritmo, mais precisa sera a

aproximacdo, com a desvantagem deste se tornar mais lento.

Ver também: Ideal Optical Amplifier.
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7.1.5 SOA_Durhuus

Este moédulo simula um Amplificador Optico de Semicondutor
utilizando o modelo empirico de T. Durhuus. Esta aproximacdo ¢é vélida se se

considerar o SOA como um conjunto de maltiplas secgdes.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Optical Amplifiers:

>

Figqura 59- Imagem do componente SOA

Entradas:
NUM Parametros numéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Sinal_in | Sinal de entrada Sinal de entrada Optico para ser
amplificado
sinal_in Sinal de entrada do componente
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal emy
sinal_in.type: Sinal do tipo 6ptico com polarizagao
sinal_in.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a entrada
sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Saida:
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Sinal_out | Sinal de saida Sinal de saida 6ptico amplificado
sinal_out Sinal de saida do componente
sinal_out.x: Sinal em x
sinal_out.y: Sinal em y
sinal_out.type: Sinal do tipo 6ptico com polarizagao
sinal_out.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a saida
sinal_out.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_out.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_out.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Parametros

) SOA_Durhuus

SO0A_Durhuus
Drriving Current ‘ 0.2 | [Al
SOA pararmeter set ‘C|P1 j
[ Help ]
[ Open parameter file ] [ (0]24 ] [ Cancel ]

Fiqura 60- Janela de configuragdo dos pardmetros do SOA

Driving Current - Edit box - permite introduzir a corrente de injec¢ao do
amplificador SOA.
Opcoes: [0, 1]
Valor por defeito | 0.2 [A]

SOA Parameter set - Popup menu - permite escolher os diversos

parametros que caracterizam o amplificador SOA, através da edicdo da m-file

onde se podem configurar os parametros.
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Opcoes: CIP1
CIP2
CIP3
Occhi
Schares

Shimada

Valor por defeito | CIP1

Open Parameter File - Push button - Permite editar o ficheiro (m-file)
onde se pode configurar todos os pardmetros, para cada uma das opgdes

escolhidas no menu anterior.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

7.2 Bit Error Rate Estimators

7.2.1 BER Estimator

Este médulo estima a probabilidade de erro de bit (BER) segundo uma

aproximacao Gaussiana.

O componente:
Contido no directério de seleccdo de componentes Bit error Rate

Estimators:

BER

Figura 61- Imagem do componente BER Estimator
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Entradas:

NUM

Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal_in

Saidas:

Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:

sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Sinal de entrada do tipo eléctrico
Sinal de entrada do componente
Sinal em x

Sinal em y (sem significado)

Sinal do tipo eléctrico

Componente DEP do ruido a entrada
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissdo

Frequéncia de referéncia do sinal

Neste caso o sinal de saida apresenta dois resultados que sao devolvidos

respectivamente nos indices 1 e 2 da estrutura sinal_out

Sinal_out

Sinal de saida

sinal_out
sinal_out.x:

sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bin:

sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

- Probabilidade de erro de bit (BER)
- Valor Q
Sinal de saida do componente

x(1) ="Q" e x(2) ='BER’

y(1) = valor de Q e y(2) = valor de
BER
Sinal do tipo valor/string

Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial
Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal
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Parametros

o - [x]

BER Estimator

Sample-moment definitions ]

\Ports definitions | [ ok | [ Cancel |

Fiqura 62- Janela de configuragio dos pardmetros do BER Estimator

Sample-moment definitions - Push button - permite abrir a janela de
configuracdo de parametros do Sample-moment. As configuracOes ai alteradas
sdo apenas validas para o componente BER_estim. Para outros componentes

que usem o Sample-moment deve-se configurar novamente os parametros

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opg¢des dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

Modelo Utilizado

Uma variavel Gaussiana é completamente descrita por dois parametros:

P . A . 2 P
a sua média (A) e a sua variancia (¢ ) e a sua forma é dada por:

~(n-A°

1 e 20?2 (1)

2o

f(n)=

Esta aproximacdo supde que todas as perturbacdes do sinal (ruidos) tém

uma forma Gaussiana.
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O algoritmo utilizado encontra o instante de 6ptimo, ou seja, aquele que

OSIP

maximiza o parametro QI2L:

Q= AL_A)

O, + 0,

(2)

01 -~ Og

Onde A1 e Ap sdo as médias dos “1”’s e dos ‘0”’s e e “00s seus desvios

padrdes.

7.2.2 BER Gauss Direct

Este médulo estima a probabilidade de erro de bit (BER) segundo uma
aproximacdo Gaussiana de forma directa, ou seja, efectua o célculo de BER
usando o factor Q. O factor Q é calculado obtendo a média e a varidncia dos

niveis directamente do sinal.

O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes Bit error Rate

Estimators:
Figura 63- Imagem do componente BER Gauss Direct
Entradas:
NUM Parametros numeéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)



OSIP

Sinal_in

Saidas:

Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:

sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

JO]-

tipo

Sinal de entrada do
eléctrico

Sinal de entrada do componente
Sinal em x

Sinal em y (sem significado)
Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao
Frequéncia de referéncia do

sinal

Neste caso o sinal de saida apresenta dois resultados que sao devolvidos

respectivamente nos indices 1 e 2 da estrutura sinal_out

Sinal_out

Parametros

Sinal de saida

sinal_out
sinal_out.x:

sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bin:

sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

- Valor Q

x(1) ="Q" e x(2) ="BER’

BER
Sinal do tipo valor/string

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal
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2 BER_Gauss

BER estimation (calculates noise variance
directly from signal)

Figure for eye diagram (use 'no' not to plat) ie]
Frint BER walue l Help ]
’ Parts Defintions l ’ DOk ] ’ Cancel ]

Figura 64- Janela de configuragdo dos pardmetros do BER Gauss Direct

Figure for eye diagram - Edit box - permite o ntimero da figura para o

diagrama de olho. Nota: na opcdo se ‘NO’, ndo sera obtido o diagrama de olho.

Print BER Value - Check box - possibilita a impressao do valor calculado

de BER, caso esteja seleccionado.

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descrigao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

Ver também: Q_optimo, Q_calc, Q_eval, e BER Estimator.

7.3 Control Elements

7.3.1 Fork - signal splitter

Este componente efectua uma duplicagdo de um sinal de entrada para
varios sinais de saida com mesmas caracteristicas do sinal de entrada. O tipo
dos portos do componente é automaticamente definido através de um dos seus

parametros.

-86-



OSIP

O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes Control Elements:

{F|

Figura 65- Imagem do componente Fork

Entradas:

NUM Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal_in | Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:

sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:
sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Saida:

Sinal de entrada de qualquer tipo
Sinal de entrada do componente
Sinal em x

Sinal em y

Tipo de sinal (6ptico, eléctrico, l16gico
ou string)

Componente DEP do ruido a entrada
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal
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Sinal_out | Sinal de saida

Sinal_out
sinal_out(i).x:
sinal_out(i).y:

sinal_out(i).type:

sinal_out(i).bin:
sinal_out(i).bit_rate:

sinal_out(i).fsignal:

sinal_out(i).noise_DSP:

JO]-

Sinais de saida do mesmo tipo
do sinal de entrada
Sinal de entrada do componente

Sinal em x

Sinal emy

Tipo de sinal (6ptico, eléctrico,
16gico ou string)

Componente DEP do ruido a
saida

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao
Frequéncia de referéncia do

sinal

i representa o n° de portos de saida replicados.

Parametros

Este componente apresenta os seguintes parametros.

Mumber of outputs

Signal type optical_x

Fork - signal replicator

[

’ (8]28 ] [Cancel] [ Help ]

Figura 66- Janela de configuragdo dos pardmetros do Fork

Number of outputs - Edit box - permite indicar o ntimero de saidas

pretendidas no replicador.

Signal type - Popup menu - permite escolher o tipo de sinal dos portos

(entrada e saida) do médulo.
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Opcgoes: 'optical_x'

‘optical_y’
‘optical_xy’
‘electrical_bb’
‘electrical_sc’
‘logical’

‘value’

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

Ver também: Term, Save to file, Save to worksapece, Ground.

7.3.2 Ground

Este médulo é um terminador para qualquer tipo de sinais para portos
de entrada. Ha que ter em atencdo que o tipo dos portos tem que ser alterado

manualmente na opcado “Ports Definitions”.

O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes Control Elements:

L

Figura 67- Imagem do componente Ground

Entradas:

NUM Pardmetros numeéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
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Sinal_in | Sinal de entrada | Para este componente a estrutura
sinal a entrada encontra-se vazia!

Saidas:

Sinal_out | Sinal de saida

sinal_out
sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bin:
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

Parametros

Sinal de saida de qualquer tipo
do tipo ground (array de
Zeros)

Sinal de saida do componente

Sinal em x
Sinal em y

Tipo de sinal (6ptico, eléctrico,
l6gico ou string)
Componente DEP do ruido a

saida

Sequéncia bindria inicial
Ritmo de transmissao
Frequéncia de referéncia do

sinal

Neste componente ndo existem parametros.

- x|

Ground

|

Help ]

’ Forts Definitinns] ’

oK |

Figura 68- Janela de configuragdo dos pardmetros do Ground

Ports Definitions - Push button - Permite editar as op¢des dos portos do

componente.

-90-



JO]-

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao

OSIP

do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

Ver também: Fork, Term, Save to file, Save to workspece.

7.3.3 Save to file

Este modulo guarda os varios sinais de entrada em dois tipos de
ficheiro, 'mat' e 'txt'. A escolha do formato é definida quando se editam os
parametros do médulo. Por defeito o sinal é guardado em c:\save_to_file.mat,

no entanto pode ser alterado para qualquer local do disco..

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Control Elements:

Sayve to
file

Figura 69- Imagem do componente Save to file

Entradas:

NUM Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
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Sinal_in

Sinal de entrada

sinal_in(i)
sinal_in(i).x:
sinal_in(i).y:

sinal_in(i).type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

i - porto de entrada numero i

Saida:

JO]-

Sinal de entrada de qualquer tipo

Sinal de entrada do componente
Sinal em x

Sinal emy

Sinal de qualquer tipo (6ptico,
eléctrico, valor ou l6gico)
Componente DEP do ruido a
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

Neste caso para cada sinal de entrada i est4 associado um sinal de saida i

do mesmo tipo.

Sinal_out

Parametros

Sinal de saida

sinal_out(i)
sinal_out(i).x:
sinal_out(i).y:

sinal_out(i).type:

sinal_out.noise_DSP:

sinal out.bin:

sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

Sinal de saida de qualquer tipo
Sinal de saida do componente
Sinal em x

Sinal em y

Sinal de qualquer tipo (6ptico,

eléctrico, valor ou l6gico)

Componente DEP do ruido a
saida

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissdo
Frequéncia de referéncia do

sinal
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Save to file
Signal Narne EEA [ oo
[ Ports definitions ] [ O ] l Cancel ]

Figura 70- Janela de configuragio dos pardmetros do Save to file

File name - Push button - permite especificar o nome e a localizacdo do
ficheiro onde sera guardado o sinal. Por defeito o sinal é guardado em

c:\save_to_file.mat.

Signal name - List box - permite seleccionar o porto de entrada e definir
um nome para o porto que sera o nome do sinal guardado no ficheiro. Para
alterar o nome do porto/sinal basta seleccionar o respectivo campo no List box

e alterar o nome no Edit box, premindo de seguida em Enter.

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.
Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descrigao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

Ver também: Fork, Term, Save to worksapece, Ground.
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Save to workspace
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Este modulo guarda o sinal de entrada numa variavel em workspace.

Por defeito a varidvel é denominada signal, podendo ser alterada para outro

nome, através da alteracdo dos parametros do componente.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Control Elements:

Save to

workspace

Figura 71- Imagem do componente Save to workspace

Entradas:

NUM

Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal_in | Sinal de entrada

sinal_in(i)
sinal_in(i).x:
sinal_in(i).y:

sinal_in(i).type:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

i - porto de entrada numero i

Saida:

sinal_in.noise_DSP:

Sinal de entrada de qualquer tipo
Sinal de entrada do componente
Sinal em x

Sinal emy

Sinal de qualquer tipo (6ptico,
eléctrico, valor ou légico)
Componente DEP do ruido a
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

Este componente ndo devolve sinal de

saida.
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Parametros

save_to_worksp
varname | signal |
tocopy [l -|
[ Help ]
[ Ports Definitions ] [ (B]24 ] [ Cancel ]

Figura 72- Janela de configuracio dos pardmetros do Save to workspace

varname - Edit box - permite especificar o nome da varidvel que em que

se pretende guardar o sinal, no workspace.

tocopy - Popup menu - permite seleccionar o tipo de polarizacdo do sinal
que se pretende salvar no workspace, ou seja, se se pretende salvar todo o sinal
(opcdo all) ou se pelo contrario apenas parte deste (opgdes x ou y).

Opgoes: ‘all'

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opc¢des dos portos do

componente.
Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

Ver também: Fork, Term, Save to file, Ground.
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7.3.5 Term - signal terminator

Este médulo é um terminador para qualquer tipo de sinais para portos
de saida. H4 que ter em atencdo que o tipo dos portos tem que ser alterado

manualmente pela opcao “Ports Definitions”.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Control Elements:

Figura 73- Imagem do componente Term

Entradas:
NUM Pardmetros numeéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Sinal_in | Sinal de entrada Sinal de entrada de qualquer
tipo
sinal_in Sinal se entrada do componente
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal em y
sinal_in.type: Tipo de sinal (6ptico, eléctrico,
l6gico ou string)
sinal_in.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a
entrada
sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Saida:

Este componente ndo devolve sinal de
saida.

-96-



OSIP

Parametros

Este componente ndo apresenta parametros.

AEHE)

Signal Termination

[F'Drts definitions ]

Figura 74- Janela de configuragdo dos pardmetros do Term

Ports Definitions - Push button - Permite editar as op¢des dos portos do

componente.
Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

Ver também: Fork, Save to file, Save to worksapece, Ground.

7.4 Fibers

7.4.1 Fiber Linear

Este médulo simula a propagacao de um sinal 6ptico ao longo de uma

fibra que considera efeitos nao lineares.

O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes Fibers:
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Figura 75- Imagem do componente Fiber Linear
Entradas:
NUM Parametros numéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Sinal_in | Sinal de entrada Sinal de entrada do tipo 6ptico
sinal_in Sinal de entrada do componente
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal em y
sinal_in.type: Sinal do tipo 6ptico com polarizagao
sinal_in.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a entrada
sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Saida:
Sinal_out | Sinal de saida Sinal de saida do tipo 6ptico

sinal_out

sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bin:
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

Sinal de saida do componente

Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo 6ptico com polarizagao
Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal
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Parametros

: . fiber_linear

Linear Fiber-Optic model

Fiber length (L) | 75 | [km]

Loss coefficient (alpha) | 0.22 | [dBkm |

GVD paramater (D) | 17 | [psikminm |
| Help |

| Ports Definitions | | 0K ] | Cancel |

Figura 76- Janela de configuragio dos pardmetros da Fibra Linear

Fiber length - Edit box - permite introduzir o comprimento total da fibra que se

pretende simular.

Opcoes: Valor positivo

Valor por defeito | 75 [km]

Loss coefficient - Edit box - permite introduzir a atenuacdo que o sinal sofre ao se

propagar na fibra.

Opcoes: [0, 10]
Valor por defeito | 0.22 [dB/Km]

GVD parameter - Edit box - permite introduzir o coeficiente de dispersao

cromatica introduzido pela fibra.

[-500, 500]
Valor por defeito | 17 [ps/nm/Km)]

Opcoes:

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.
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Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao

OSIP

do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

O Modelo Utilizado

O método utilizado para a propagacdo do sinal na fibra linear é um
simples modelo de transformada de Fourier e a respectiva transformada

inversa. Apenas é considerado a dispersdo e a atenuagao da fibra neste modelo.

Testes efectuados:

Para comparar o modelo de fibra linear da plataforma OSIP com a
Plataforma VPI, usou-se um simples esquema de teste similar nas duas
plataformas.

Os valores usados sdo os valores por defeito dos componentes a
excepcdo das fibras cujos valores de atenuacgdo, dispersdo e comprimento
devem coincidir.

Configurou-se o gerador de impulso rectangular para um sinal aleatério
cuja probabilidade de “1s” é Y4.

A figura seguinte apresenta o esquematico da simulagao no OSIP:

FPREBS N .
100101 ' ﬂ_n v i N

FPRES2 FectPulzeEN1 filtragemelect1

A J

iZf- 27/ \is - r— X X

LazerCi amplitudemod fiberlinear eyediag3

Figura 77- Esquemdtico da plataforma OSIP

A figura seguinte apresenta o esquematico da simulagao no VPI®:
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M} — =

Ecope

1001 — | T L1\

EHRS ECT

Fiqura 78- Esquemdtico da plataforma VPI®

Os resultados obtidos apresentam-se nas figuras seguintes:
VPI

Powver [ Eve
43
a0l

36

a0

Amplitude (a.u.)

50 100 180 200 250
Time [p=]

Figura 79- Snal éptico a saida da fibra NLS com efeito da PMD

7.4.2 Fiber NLS

Este médulo simula a propagacao de um sinal 6ptico ao longo de uma

tibra que considera efeitos nao lineares.

O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes Fibers:

&

Figura 80- Imagem do componente Fiber NLS
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Entradas:

NUM

Sinal_in

Saida:

Sinal_out

Parametros

Sinal de entrada

sinal_in

Pardmetros numéricos

sinal_in.x:
sinal_in.y:
sinal_in.type:
sinal_in.noise_DSP:
sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Sinal de saida

sinal_out

sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bin:
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal de entrada do tipo 6ptico

Sinal de entrada do componente
Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo 6ptico com polarizagao
Componente DEP do ruido a entrada
Sequéncia binaria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

Sinal de saida do tipo 6ptico

Sinal de saida do componente

Sinal em x

Sinal emy

Sinal do tipo 6ptico com polarizagao
Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal
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J Fiber, NLS

MNonlinear Dispersive Fiber {NLS)

EEX

Fiber length
10.inf]

Fiber attenuation
[0, 10]

Dispersion coefiicient at the reference frequency
[-500%104E, 500%10~5]

Slope of the dispersion coefficient
[-1*10+3, 1%1043]

Effective core area of the fiber for nonlinear calculations
10, 110~-7]

Reference frequency for the parameters

0inf]

Monlinear refractive index
10, 20*10~-20]

Length of each section of fiber

Approximation of 4th order of the propagation constant CFF

79000

1.7e-005

Ge-005

ge-011

1.9355e+114

2.6e-020

=
[

1000

[m]

[dB/Km]

[s/m2]

[s/m3]

[m"2]

[Hz]

(2]

[rn]

Help

[ o

Cancel

Figura 81- Janela de configuragdo dos parametros da Fibra NLS

Fiber length - Edit box - permite introduzir o comprimento total da fibra

que se pretende simular.

Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 75000 [m]

Fiber attenuation - Edit box - permite introduzir a atenuacao que o sinal

sofre ao se propagar na fibra.

Opcgoes: [0, 10]
Valor por defeito | 0.2 [dB/Km]
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Dispersion coefficient at the reference frequency - Edit box - permite

OSIP

introduzir o coeficiente de dispersao introduzido pela fibra.

Opgoes: [-500e-¢, 500e°]
Valor por defeito | 1.7e5 [s/m?]

Slope of the dispersion coefficient - Edit box - permite introduzir a derivada

do coeficiente de dispersao introduzido pela fibra.

Opgoes: [-1€3, 1€3]

Valor por defeito | 8e® [s/m?3]

Effective core area of the fiber for nonlinear calculations — Edit box - permite

introduzir a érea eficaz do nticleo da fibra.

Opcgoes: 10, 1e7]

Valor por defeito | 8e1l [m?]

Reference frequency for the parameters - Edit box - permite introduzir a

frequéncia de referencia para os parametros.

Opcoes: 10, oo
Valor por defeito | 1.9355e14 [Hz]

Nonlinear refractive index - Edit box - permite introduzir o indice de

refraccdo ndo linear da fibra.

Opcoes: 10, 20e-20]
Valor por defeito | 2.6e20 [m2/W]
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Length of each section of fiber - Edit box -  permite  introduzir o

OSIP

comprimento de cada seccdo da fibra utilizado pelo algoritmo.

Opcgoes: 10, fiber length]
Valor por defeito | 1000 [m]

Approximation of 4" order of the propagation constant - Popup menu -

permite escolher a aproximagao de quarta ordem da constante de propagacao.

Opgoes: 'OFF' Off ou nao presente
‘ON’ Calcula-se 34+ em fungao de ‘D’ e 'S’
‘N° real’ Atribui-se um valor a P4

Valor por defeito | “OFF

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opg¢des dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

O Modelo Utilizado

A propagacdo de uma onda electromagnética em meios dispersivos nao
lineares é governada pelas equacdes de Maxwell. Utilizando algumas
aproximacoes, tais como a parte ndo linear da polarizacdo induzida (Pnr) ser
tratada como uma pequena perturbacdo sobre a parte linear (PL). Assume-se
também que o campo 6ptico mantém a sua polarizacdo ao longo da fibra, é
ainda necessario que o sinal Optico seja quase monocromatico, ou seja, que a

largura do espectro Aw seja muito menor que a frequéncia a qual o sinal esté
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OSIP
centrado, w,. O resultado é conhecido como equacdao nado linear de
Schrodingerldl:
oA oA i O0°A i O*A o, . )
—+f—+=f——=fs—+=A=iy A" A 1.
az 181 8’( 2ﬂ2 atz 6ﬁ3 at3 2 7' | ( )

Onde A é o sinal que modula a portadora 6ptica (também conhecido por
envelope), z é a distancia percorrida até um determinado ponto na fibra, t o
instante temporal.

Para deduzir (1.) utilizou-se a definicdo de transformada de Fourier

utilizada porl!:
X(w) = [ x(t)-€" - @)

Esta defini¢do de transformada de Fourier implica que i =—j=—+-1. Ao
longo deste trabalho, utilizar-se-d0 ambas as notagdes, de modo a manter a
coeréncia com as referéncias utilizadas em cada ocasido, respeitando sempre a

definicdo da transformada de Fourier utilizada na ocasiao.

A equagdo de propagacdo (1.) é uma equagdo diferencial ndo linear que
nao conduz a soluc¢des analiticas em todos os casos. Por esse motivo é
necessario empregar um método numérico para a resolver. Os métodos
numéricos existentes podem ser divididos em duas categorias:
(a) Métodos de diferenca finita.

(b) Métodos pseudo-espectrais.
O método utilizado pertence a segunda categoria, uma vez que estes

permitem melhorias relativamente aos primeiros de cerca de uma ordem de

grandeza a nivel de tempo de computagao.
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O algoritmo escolhido é o popular split-step Fourier, este permite grandes

OSIP

melhorias relativamente a outros devido a existéncia de algoritmos rapidos que

permitem calcular a transformada de Fourier de tempo finito (FFT).
O método Split-step Fourier

Antes de apresentarmos o método de resolucdo da equagdo da
propagacao, resta-nos efectuar uma alteragdo na equacdo (4.), introduzindo

uma variavel T:
T=t-p.z 3.)

Esta mudanca de varidvel consiste em anular o atraso imposto pela fibra,
ou seja pela velocidade a que a onda viaja. Para isso referenciamos o tempo a
um sistema de eixos que se desloca na fibra a velocidade do impulso. A esta
velocidade chama-se velocidade de grupo (v,). Efectuando a mudanca de

varidvel obtemos:

A i PA i LA a,
AL A L g TR 2 iy AR A
o2 2P g Tl tp AT IA 4.

Caso ndo se efectuasse a simplificacdo de referida, sempre que
simuldassemos o envio de informacao pela fibra teriamos de aumentar os
vectores de informagdo, de forma a ndo perdermos a informacao (que sofreria
um atraso proporcional ao comprimento da fibra).

Para simplificarmos um pouco mais a compreensdao do algoritmo

utilizado, introduziremos dois operadores:

i 8%
_+_
z oT? 6

?*
== 5.
ﬂ3 a-l-g 2 ( )
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N=iy|A] ©.)

OSIP

D é um operador diferencial, que considera os efeitos da dispersao e da

absor¢ao num meio linear e N um operador ndo linear que governa os efeitos
das nao linearidades. Considerando (5.) e (6.), a equacdo (4.) pode ser escrita da

forma seguinte:

Z—’;:([SW)A 7)

O grande problema da resolugdo da equacdo de propagacao deve-se ao
facto de que, ao mesmo tempo, actuam os efeitos da parte diferencial e da parte
nao linear. O método split-step Fourier lida com essa contrariedade utilizando
uma simplificacdo que consiste em dividir a fibra em pequenas fracgdes, depois

supde que a propagacdo em cada uma dessas fracgdes se da em primeiro sobre o

A ~

efeito de N e depois sobre o efeito de D .

Suponha-se entdo que se divide a fibra em K, fraccdes, cada uma dessas

fracgdes mede AZ (z=Kp*AZ). Tomemos o sinal A(T,z) a entrada de uma dessas

Z

fracgdes. No primeiro passo anulamos D, nessa condigdo a resolugao de (7.) é

trivial, sendo o sinal a saida de desse troco:
A, (T, z+AZ) ="V A(Z,T) 8.)

Este sinal vai agora atravessar novamente o mesmo trogo, mas sofrendo

A

somente o efeito de D. O problema que se nos apresenta prende-se com a
resolucdo do diferencial relativamente ao tempo, para simplificar o seu manejo

atentemos na transformada de Fourier inversa de A:
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A(zT)= %f A(z,w)-e™ . dw 9.)

Caso derivemos em ambos os lados da expressdao obtemos:

+00

A(z,w)-%-dw=% j (—iw-A(z,w))-e™ -dw  (10.)

—00 —00

dA(zT) _i]‘f’
dT 2

De (10.) verificamos que o operador %é substituido por -iw quando se

trabalha no dominio da frequéncia, desta forma o operador diferencial D é, no

dominio da frequéncia:
B(iw) = AW +1 gt — & (11.)
2 6" 2

Com a simplificagdo anterior, a resolucdo da parte dispersiva da equacao
(7.) é semelhante a utilizada para os efeitos nao lineares, logo, obtemos a saida

do troco de fibra:
AT, z+AZ)=F {em(iW)F [ A (T,z+ Az)]} (12.)

Onde F e F T sdo, respectivamente, a transformada de Fourier e a sua

transformada inversa.

Apo6s resolvidos os passos (8.) e (11.) teremos o sinal a saida de um
fragmento ndo linear dispersivo da fibral. O algoritmo utilizado vai depois
efectuar Kp vezes estes dois passos. A aproximagdo utilizada é tanto mais
rigorosa quanto mais pequenos forem os trogos de fibra, claro que a diminuigao

de Az conduz a um aumento do namero de iteracdes do algoritmo, o que torna

! Convém recordar que a definicio de transformada de Fourier utilizadaimplicaque | = —/—1
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o calculo do sinal a saida da fibra algo lento, desse modo o comprimento dos

fragmentos deve ser escolhido tendo em consideracdo estes dois

condicionantes.

Testes

Para testarmos a funcionalidade deste médulo efectudmos a propagacao
de um solitao pela fibra. Nas condi¢des referidas por [5] um solitdo de segunda

ordem deve atravessar a regenerando a sua forma em mdultiplos de uma

distancia:

2
L - T, (13.)

Onde To é metade do tempo em que a amplitude do solitdo se mantém

. JRet
superiora vV %7 .

Na figura seguinte apresentamos a evolucdo da forma de um

solitdo desde o inicio da fibra até uma distancia igual a 2.Lo, sendo Lo=387 Km.

‘g 0.05 8O0
s, B00
[l
R - 400
_ " =
1 200
e 14
T 15 0 L (krn)
Ternpo ()
o
P
EW 8O0
by 13 B0
T 400
B0 4
-20 0 20 200
0 g 0 L (k)
Freq (GHz)

Figura 82- Variagdo temporal e na frequéncia de um solitdo de ordem 2 ao atravessar uma fibra

-110-



OSIP

7.4.3 Fiber NLS PMD

Este médulo simula a propagacdo de um sinal 6ptico ao longo de uma
fibra que considera efeitos nao lineares considerando o efeito de PMD de

primeira ordem.

O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes Fibers:

&

Figura 83- imagem do componente Fiber NLS PMD

Entradas:
NUM Parametros numéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Sinal_in | Sinal de entrada Sinal de entrada do tipo 6ptico
sinal_in Sinal de entrada do componente

sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal em y
sinal_in.type: Sinal do tipo 6ptico com polarizagao

sinal_in.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a entrada

sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequeéncia de referéncia do sinal
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Sinal_out | Sinal de saida

sinal_out
sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.bin:
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

Parametros:

sinal_out.noise_DSP:

JO]-

Sinal de saida do tipo 6ptico
Sinal de saida do componente
Sinal em x

Sinal em y

Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial
Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

PMD In Nonlinear Dispersive Fiber (NLS)

Fiber length

Fiber attenuation
[0, 10

Dizpersion coefficient at the reference frequency
[-500*10~-6, 500%1045]

Slope of the dispersion coefficient
[-171023, 171043]

Effective core area of the fiber for nonlinear calculations
10, 1%104-7]

Reference frequency for the parameters
10,inf

Monlinear refractive index
10, 20%10~-20]

Delta beta 1 Factor

Mean phase change per step for nonlinear effects

Mean step width for polarization scattering.

Approximation of dth order of the propagation constant

L
|T| [dEA<m]
I
| Bells | [sfm3]
C gentt | [l
| 1u3ssertd | [
e
}ﬁn]s— \

| 15  [deg]
s m
o]

[F'Drts Deﬂnitinns] l OK ] ’

Cancel ]

Fiqura 84- Janela de configuragdo dos pardmetros da Fibra NLS PMD
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Fiber length - Edit box - permite introduzir o comprimento total da fibra que se

pretende simular.

Opcoes: Valor positivo

Valor por defeito | 75000 [m]

Fiber attenuation — Edit box - permite introduzir a atenuagao que o sinal sofre ao

se propagar na fibra.

Opgoes: [0, 10]
Valor por defeito | 0.2 [dB/Km]

Dispersion coefficient at the reference frequency - Edit box - permite introduzir o

coeficiente de dispersdo introduzido pela fibra.

Opcgoes: [-500e-¢, 500e°]
Valor por defeito | 1.7e [s/m?]

Slope of the dispersion coefficient - Edit box - permite introduzir a derivada do

coeficiente de dispersao introduzido pela fibra.

Opcoes: [-1e3, 1e3]
Valor por defeito | 8e® [s/m?]

Effective core area of the fiber for nonlinear calculations - Edit box - permite

introduzir a area eficaz do nticleo da fibra.

Opcoes: 10, 1e7]

Valor por defeito | 8e1! [m?]
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Reference frequency for the parameters - Edit box - permite introduzir a frequéncia

de referencia para os parametros.

Opcdes: 10, o
Valor por defeito | 1.9355e14 [Hz]

Nonlinear refractive index - Edit box - permite introduzir o indice de refraccao

nao linear da fibra.

Opcgoes: 10, 20e-20]
Valor por defeito | 2.6e20 [m2/W]

Delta beta 1 Factor - Edit box - permite introduzir o valor da variagdo de
beta 1 (diferenca do inverso da velocidade de grupo entre o sinal que se

propaga no eixo lento e no eixo rapido)

Opgoes: 10, =]

Valor por defeito | 3e13

Mean phase change per step for nonlinear effects - Edit box-Média da variagao

da fase por cada step para os efeitos ndo lineares.

Opcdes: 10, =]
Valor por defeito | 15 [deg]

Mean step width for polarization scattering - Edit box -Média do

comprimento do step para o espalhamento da polarizacao.

Opcoes: 10, 0]
Valor por defeito | 20 [m]
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Approximation of 4% order of the propagation constant - Popup menu - permite

escolher a aproximacdo de quarta ordem da constante de propagacao.

Opgoes: 'OFF' Off ou ndo presente
‘ON’ Calcula-se 34 em fungao de ‘D’ e 'S’
‘N° real’ Atribui-se um valor a P4

Valor por defeito | ‘OFF

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

O Modelo Utilizado
O método utilizado para a propagacdo do sinal na fibra é igual ao
método utilizado no caso da fibra NLS, com a diferenca que o sinal 6ptico ao
fim de cada troco é rodado de um angulo segundo o método descrito em

anexol18],

Testes efectuados:

Para comparar os modelos de PMD da plataforma OSIP com a
Plataforma VPI, devemos ter em atencao que no VPI é usado DGD [s/ m] e
no OSIP é usado o factor DeltaBetal [s/m].

Assim para o VPI o valor usado foi de 2.24e-12 s/+/Km para o DGD e no
OSIP utilizou-se o valor 7e-13 s/ m para o DeltaBetal.

No VPI e no OSIP os steps de fibra tinham um valor médio de 20 m e o

valor médio da fase de 14 [deg].
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A fibra tinha um comprimento de 2 Km para as duas plataformas.

Configurou-se o gerador de impulso rectangular para um sinal situado

entre0.5e1 V.

A figura seguinte apresenta o esquematico da simulagdo no OSIP:

Pulz=El Fl'm_lr.grw
PRBS > > > > Biect >
100101 [l )
PRES1 pulseell filtragemelect?

; Fiber NLS Eye
uMn;.f > > MUW"“T . " IFF'_.I:.ﬂI:I > > Diagratm
- _L. 00

lasercw’ modulatoram? fiberMLSPMD1 eyediagd

Figqura 85- Esquemitico da plataforma OSIP

A figura seguinte apresenta o esquematico da simula¢do no VPI®:

&l

M 5

cope cope

01— [ LI\ [

EB ECT ELUFP

m

cope

Figqura 86- Esquemitico da plataforma VPI®

Os resultados obtidos apresentam-se nas figuras seguintes:
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win® Eye Diagram |
T T T T T T

type signal optical-xy Poweer [ti] saida da fibra
T T 94

| . | . | . | . | !
50 80 a0 100 120 140 180 180 200 220 250
w10 Time [ps]

Tirne (s) -1

Figura 87- Snal 6ptico a saida da fibra NLS com efeito da PMD

7.5 Filters Electrical

7.5.1 Equalizador ideal

Este médulo efectua a compensacdo ideal da dispersao de um sinal OSSB

que tenha viajado numa fibra, apds deteccao directa.

O componente:

Contido no directdrio de seleccdo de componentes Filters Electrical:

]

Figura 88- Imagem do componente Equalizador ideal SSB

Entradas:

NUM Pardmetros numeéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
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Sinal_in

Saida:

Sinal_out

Parametros:

Sinal de entrada

sinal_in

sinal_in.x:
sinal_in.y:
sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Sinal de saida

sinal_out

sinal_out.x:
sinal_out.y:
sinal_out.type:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bin:
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

JO]-

Sinal eléctrico a compensar

Sinal de entrada do componente
Sinal em x

Sinal em y (sem significado)
Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissdo

referéncia do

Frequéncia de

sinal

Sinal eléctrico compensado
Sinal de saida do componente
Sinal em x

Sinal em y (sem significado)
Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a
saida

Sequéncia bindria inicial
Ritmo de transmissao
Frequéncia de referéncia do

sinal
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Ideal equalizer

List of fibers fiber MLS 1 j
Optical reference frequency of the 1 9355a+014 [Hz]
fiber parameters
Taotal covered distance in the fiber £A000 [m]
Dispersion coefficient of the fiber 1.7e-005 [s*2/m]
l Help ]
[ Forts Definitions l [ oK l l Cancel }

Figura 89- Janela de configuragdo dos pardmetros do Equalizador ideal SSB

- Estes parametros sao introduzidos por defeito de um componente fibra

existente na area de desenho. Esta fibra é escolhida no parametro:

List of fibers - Popup menu - permite escolher a fibra que se pretende

compensar na area de desenho.

Opgoes: ‘Fiber_NLS’ existentes na area de desenho

Optical reference frequency of the fiber parameters - Text box - permite

visualizar a frequéncia de referéncia 6ptica da fibra

Opgoes: [NUM.fref - NUM.fa ; NUM.fref + NUM.fa]
Valor por | 193.55e12 [Hz] (NUM.fref)
defeito

Total covered distance in the fiber - Text box — permite visualizar a distancia

de fibra total percorrida.
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Opgoes: Valor positivo
Valor por defeito 75000 [m]

Dispersion coefficient of the fiber - Text box - permite visualizar o

coeficiente de dispersdo da fibra.

Opcoes:
Valor por defeito 1.7e-5 [s2/m]

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

O Modelo Utilizado
Tendo em conta a expressdao do sinal OSSB recebido e a funcdo de
transferéncia de uma fibra dispersiva (sem ndo linearidades), a fungdo de

transferéncia do filtro de compensacao devera serl4:

izDLA2f2
_Je ¢ , f>0
HfiItSSB ( f ) T ) -izDLa?¢2 (1)
e c , f<0

Note-se que este filtro ndo anula os efeitos da dispersdo nos termos de
ordem superior a primeira devido a recepcdo. Também nao contempla a
dispersao de segunda ordem; além disso convém notar que a expressao do sinal
SSB utilizada para a deducdo desta funcdo de transferéncia ndo considera os
termos de segunda ordem e superiores causados pela emissao SSB.

Na figura seguinte ilustra-se a resposta em frequéncia do filtro

Equalizador_ideal (nesta figura utilizou-se a definicdo de FT do Matlab®).
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Figura 90- Resposta na frequéncia do filtro de compensacdo ideal da dispersdo da fibra, para

D=16*10%, L=75Km e A=1550 nm

A funcado de transferéncia deste filtro é semelhante a da fibra, com a

diferenca de que a fase nas frequéncias positivas é simétrica.

Ver também: Equalizador ideal DSB, Equalizador microstrip, Equalizador

transversal.

7.5.2 Equalizador ideal DSB

Este médulo efectua a compensagao ideal da dispersdo introduzida num
sinal 6ptico Double SideBand apés este ter viajado na fibra, no dominio
eléctrico, isto é, o sinal de entrada desta funcdo deve ser um sinal eléctrico

resultante da detecgao do sinal 6ptico.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Filters Electrical:

/1

Figura 91- Imagem do componente Equalizador ideal DSB

-121 -



OSIP

Entradas:

NUM

Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal_in

Saida:

Sinal_out

Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:
sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Sinal de saida

sinal_out
sinal out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.bin;
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

sinal_out.noise_DSP:

Sinal eléctrico a compensar

Sinal de entrada do componente

Sinal em x

Sinal em y (sem significado)

Sinal do tipo eléctrico

Componente DEP do

entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

ruido

Frequéncia de referéncia do sinal

Sinal em x

saida

sinal

Sinal do tipo eléctrico

Ritmo de transmissao

Sinal eléctrico compensado

Sinal de saida do componente

Sinal em y (sem significado)

Componente DEP do ruido a

Sequéncia bindria inicial

Frequéncia de referéncia do
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Parametros

) Ideal equalizer, DSB

Ideal equalizer DSB

Optical reference frequency of the 1 935504014 [Hz]
fiber parameters
Tatal covered distance in the fiber 75000 [m]
Dispersion coeficient of the fiber 1.7e005 [s"2fm]
I Help ]
Parts Definitions l [ 0]24 l ’ Cancel ]

Figura 92- Janela de configuragdo dos parametros do Equalizador ideal DSB

Optical reference frequency of the fiber parameters - Edit box - permite
escolher a frequéncia de referéncia 6ptica utilizada na fibra

Opcoes: [NUM.fref - NUM.fa ; NUM.fref + NUM.fa]

Valor por defeito | 193.55e12 [Hz]

Total covered distance in the fiber - Edit box - permite escolher a distancia

de fibra total percorrida.
Opgoes: Valor positivo

Valor por defeito 75000 [m]

Dispersion coefficient of the fiber - Edit box - permite indicar o coeficiente

de dispersao da fibra.
Opcoes:
Valor por defeito 1.7e-5 [s2/m]
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Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

OSIP

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

Ver também: Equalizador ideal, Equalizador microstrip, Equalizador

transversal.

7.5.3 Equalizador microstrip

Este moédulo efectua a compensacao de dispersao introduzida num sinal
OSSB por determinado comprimento de fibra 6ptica, no dominio eléctrico,
utilizando uma linha de microstrip de comprimento adequado. Assim, é
necessario que o sinal 6ptico tenha sido detectado.

As caracteristicas da microstrip a utilizar dependem do ritmo de

transmissao do sinal em questao.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Filters Electrical:

L

Figura 93- Imagem do componente Equalizador microstrip

Entradas:
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NUM Parametros numeéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Sinal_in | Sinal de entrada Sinal eléctrico a compensar
sinal_in Sinal de entrada do componente
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal em y (sem significado)
sinal_in.type: Sinal do tipo eléctrico
sinal_in.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a
entrada
sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Saida:
Sinal_out | Sinal de saida Sinal eléctrico compensado
sinal_out Sinal de saida do componente
sinal_out.x: Sinal em x
sinal_out.y: Sinal em y (sem significado)
sinal_out.type: Sinal do tipo eléctrico
sinal_out.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a
saida
sinal_out.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_out.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_out.fsignal: Frequéncia de referéncia do
sinal
Parametros
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Microstrip Equalizer

List of fihres iﬂber_NLS_1 j

Optical reference frequency of the 1 93554014 [Hz]

fiher parameters '

Total covered distance in the fiber 75000 [m]

Dispersion coefficient of the fiber 1.7e-005 [5"2{m]
Ports Definitions ] ’ Microstrip Definitions ]

[ 0]4 l l Cancel l

Figura 94- Janela de configuragdo dos pardmetros do Equalizador microstrip

- Estes parametros sao introduzidos por defeito de um componente fibra

existente na area de desenho.

List of fibers - Popup menu - permite escolher a fibra que se pretende

compensar na area de desenho.

Opcoes: ‘Fiber_NLS’ existentes na area de desenho

Optical reference frequency of the fiber parameters — Text box - permite
visualizar a frequéncia de referéncia 6ptica utilizada na fibra.
Opcoes: [NUM.fref - NUM.fa ; NUM.fref + NUM.fa]

Valor por defeito | 193.55e12 [Hz]

Total covered distance in the fiber - Text box - permite visualizar a

distancia de fibra total percorrida.
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Opgoes: Valor positivo

Valor por defeito 75000 [m]

Dispersion coefficient of the fiber - Text box - permite visualizar o
coeficiente de dispersdo da fibra.
Opcoes:
Valor por defeito 1.7e-5 [s2/m]

Ports Definitions - Push button - Permite editar as op¢des dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descrigao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

Microstrip Definitions - Push button - Permite editar as opgdes da linha

microstrip usada para compensar a fibra.

<) Microstrip Definitions

Microstrip Definitions
Dielectrics height 0.00127 I:[m]
Width of the line 0001178 my
Thickness of the metal | 1.7e-005 I][m]
Dielectric relative permitivity T|
fregquency scale vector |W 1.2e4010 [Hz]
’ oK ] ’ Cancel ]

Figura 95- Janela de configuragdo dos pardmetros do médulo microstrip

Dielectrics height - Edit box - permite introduzir a altura do dieléctrico.
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Opgoes: Valor positivo
Valor por defeito 0.00127 [m]

Width of the line - Edit box - permite introduzir a largura da linha.

Opgoes: Valor positivo
Valor por defeito 0.001178 [m]

Thickness of the metal - Edit box - permite introduzir a espessura do
metal da linha.
Opgoes: Valor positivo
Valor por defeito 17x104 [m]

Dielectric relative permitivity - Edit box - permite indicar a permitividade
relativa do dieléctrico.
Opgoes: Valor positivo
Valor por defeito | 10.2

Frequency scale vector - Edit box - permite indicar o valor inicial e o valor

final do vector com a gama de frequéncias pretendida (este vector é gerado

automaticamente).
Opcoes: [1e? 1ell]
Valores por | 8¢’ [Hz] 12e° [Hz]
defeito

» (Caracteristicas da microstrip:

0BR=10e9
w_h =0.928
h =1270*10-¢

w =w_h*h
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t=17*10¢
eps = 10.20

0BR=40e9
w_h =0.9043
h = 254*10-¢
w =w_h*h
t=17*10°
eps =10.20

Ver também: Equalizador Ideal, Equalizador Ideal DSB, Equalizador

Transversal, Microstrip.

7.5.4 Equalizador transversal

Este modulo efectua a compensacgao de dispersdo introduzida num sinal
por determinado comprimento de fibra 6ptica, no dominio eléctrico, utilizando
um filtro transversal adaptativo que faz uso do algoritmo 'simplex' por anélise
do factor Q. Assim, é necessario que o sinal 6ptico tenha sido detectado.

Esta funcado grava os coeficientes 6ptimos do filtro no ficheiro 'coef_opt'.

Se, aquando da invocagdo da funcdo existir um ficheiro 'coef opt', os
coeficientes iniciais do filtro adaptativo serdo esses em detrimento dos pré-

definidos.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Filters Electrical:

/1

Figura 96- Imagem do componente Equalizador Transversal
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Entradas:

NUM

Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal_in

Saida:

Sinal_out

Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:
sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Sinal de saida

sinal out
sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.bin:
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

sinal_out.noise_DSP:

Sinal eléctrico a compensar

Sinal de entrada do componente
Sinal em x

Sinal em y (sem significado)

Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissdo

Frequéncia de referéncia do sinal

Sinal eléctrico compensado
Sinal de saida do componente
Sinal em x

Sinal em y (sem significado)
Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a
saida

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissdo
Frequéncia de referéncia do

sinal
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Parametros

) Transversal equalizer,

Transversal equalizer

Mumber of taps of the traversal filter
Delay among taps of the traversal filter [5]

File with the initial coefficients Mo .

T T

Figura 97- Janela de configuracio dos pardmetros do Equalizador transversal.

Number of taps of the transversal filter - Edit box - permite escolher o

numero de andares do filtro transversal.

Opcoes: Numero inteiro positivo

Valor por defeito |3

Delay among taps of the transversal filter — Edit box - permite escolher o

atraso entre os andares do filtro transversal.

Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito 0.2 [s]

File with the initial coefficients - Edit box - permite escolher o ficheiro com

os coeficientes iniciais do filtro.
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Opgoes: ‘No’

Valor por defeito ‘No’

Caso a opcdo seja “Yes’, a janela de configuracao fica:

J [ Transversal equalizer r:l |§| EI

Transversal equalizer

Mumber of taps of the traversal filter
Delay among taps of the traversal filter [5]

File with the initial coefiicients

Path for the file |

Browse

[ e ]

[ Parts Definitions ] [ O ] [ Cancel ]

Fiqura 98- Janela de configuragdo dos pardmetros do Equalizador transversal. - ficheiro com coeficientes.

Path for the file - Edit box - permite indicar o caminho onde se encontra o

ficheiro com os coeficientes iniciais.

Browse - Push button - Permite escolher o ficheiro com os coeficientes

iniciais de uma forma grafica.

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opg¢des dos portos do

componente.
Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao

do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.
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Ver também: Equalizador Ideal, Equalizador Microstrip, Equalizador

ideal DSB, Simplex.

7.5.5 Electrical filtering

Efectua filtragem passa-baixo de um sinal eléctrico segundo vérios

métodos. Pode também imprimir um grafico com a fungao de transferéncia do

tiltro pretendido.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Filters Electrical:

v
A

Figura 99- Imagem do componente Electrical Filtering

Entrada:

NUM

Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal_in

Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:

sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Sinal eléctrico que se pretende
filtrar
Sinal de entrada do componente

Sinal em x

Sinal em y (sem significado)
Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao
Frequéncia de referéncia do

sinal
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Saida:

Sinal_out

Sinal de saida

sinal_out
sinal_out.x:
sinal_out.y:
sinal_out.type:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bin:
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

Parametros

Sinal eléctrico filtrado

Sinal de saida do componente
Sinal em x

Sinal em y (sem significado)
Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a
saida

Sequéncia bindria inicial
Ritmo de transmissao
Frequéncia de referéncia do

sinal

| Electrical sign filtering

Electrical sign filtering

Type of filter

Bessel -

Type of input sign

|Time Response j

Order of the filter | 3 |

[1, inf]

Cut frequency at 3 dB

0, Eie ] 7Te+1049 [Hz]

Ports Definitions l [ (034 ]

oo

Figura 100- Pardmetros do Electrical filtering com filtro do tipo Bessel
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Type of filter - Popup menu - permite escolher o tipo do filtro que se vai

OSIP

aplicar ao sinal eléctrico.

Opgoes: 'butter’ Filtro de Butterworth
'bessel' Filtro de Bessel
‘chebyl’ Filtro de Chebyshev do tipo I
‘cheby?’ Filtro de Chebyshev do tipo II
‘rectangular’ | Filtro ideal

Valor por defeito | 'bessel'

Type of input signal - Popup menu - permite escolher o tipo de sinal. Se a
opcao for ‘Frequency response’, desenha a resposta em frequéncia do filtro em

questdo em fase e magnitude.
Opcoes: 'Time response'
’ 7
Frequency response

Valor por defeito | 'Time response'

Order of the filter - Edit box - permite indicar a ordem do filtro

escolhido.

Opcoes: [1, o[ inteiro positivo

Valor por defeito |3

Cut frequency at 3dB - Edit box - permite indicar a frequéncia de corte a

3dB do filtro.

Opcoes: [1, NUM.fa/2[
Valor por defeito 7e% [Hz]
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Se no campo Type of filter o filtro seleccionado for ‘chebyl” ou ‘cheby?2’,

ou seja, se tenha seleccionado o Filtro de Chebyshev (tipo I ou II), entdo

aparecerd um novo campo na figura:

) Electrical sign filtering

Electrical sign filtering

Type of filter Chebyl '

Type of input sign |Time Respanse j

Order of the filter | 3 |

[1, inf]

Cut frequency at 3 dB

[, Se+010 ] | 7e+003 |[Hz]

Ripple in the passage hand | a0 | [dB]

Pons Deﬁnitinnsl [ (]34 ] [ Cancel ]

Figqura 101- Pardmetros do Electrical filtering com filtro do tipo Chebyshev do tipo |

Ripple in the passage band - Edit box - permite indicar o Ripple na banda

de passagem do filtro.

Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 20 [dB]

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opg¢des dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.
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7.5.6 Hybrid Coupler

JO]-

Efectuou-se uma medigdo da resposta em frequéncia de um acoplador

hibrido (HC) da Agilent (modelo 87310B), utilizando um analisador de

quadripdlos (NA)? e efectuou-se uma interpolagdo dos valores devolvidos até

25GHz e normalizou-se a sua resposta méxima em frequéncia a 0 dB. Esta

funcdo calcula a resposta deste componente a um sinal eléctrico (na figura

seguinte pode observar-se a forma da sua resposta na frequéncia).

Magnitude (dE's)
=]

_2':' 1 1 1 | 1 1
25 200 -1 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Frequencia [GHz)

[ [ P s 9 6
1

Fase (rad)
[}
1

25 200 -1 -0 -5 0 5 10 15 20 25
Freguencia (GHz)

Fiqura 102- Resposta em fase e em frequéncia do Hybrid Coupler da Agilent

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Filters Electrical:

2

Entradas:

Figura 103- Imagem do componente Hybrid Coupler

2 Dados gentilmente cedidos pelo Mestre Tiago Maia
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NUM

Sinal_in

Saida:

Sinal_out

Parametros

Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:
sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Sinal de saida

sinal_out
sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.bin:
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

sinal_out.noise_DSP:

Sinal eléctrico a ser filtrado

Sinal de entrada do componente
Sinal em x

Sinal em y (sem validade)

Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissdo

Frequéncia de referéncia do sinal

Sinal do tipo eléctrico filtrado
Sinal de saida do componente
Sinal em x

Sinal em y (sem validade)

Sinal do tipo eléctrico

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Componente DEP do ruido a saida

Frequéncia de referéncia do sinal
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. Hybrid coupler
Hybrid Coupler
Lower cut fraguency | 5e4d | He]
Higher cut frequency | Be4 | Hz]
[ Help ]
| Ports Definitions | | OK || Cancel |

Figura 104- Janela de configquragdo dos pardmetros do Hybrid Coupler

Lower cut frequency - Edit box - permite introduzir a frequéncia de corte

inferior.

Opcoes: Valor positivo
Valor por 5e? [Hz]
defeito

Higher cut frequency - Edit box - permite introduzir a frequéncia de corte

superior.

Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 8¢ [Hz]

Ports Definitions - Push button - Permite editar as op¢des dos portos do

componente.
Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descrigcao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

Ver também: Quadrature filter; Electrical Filtering
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7.5.7 Quadrature filter
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Foi propostal¥] uma configuracdo para gerar a transformada de Hilbert

de um sinal eléctrico utilizando um filtro transversal com quatro andares. Este

modulo realiza a funcdo de transferéncia desse filtro.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Filters Electrical:

N

5

Figura 105- Imagem do componente Quadrature filter

Entradas:

NUM Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal_in | Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:
sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Saida:

Sinal do tipo eléctrico a ser
filtrado
Sinal de saida do componente

Sinal em x

Sinal em y (sem validade)

Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal
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Neste caso o componente apresenta dois sinais de saida: Um com a

transformada de Hilbert do sinal de entrada e outro com o sinal de entrada

atrasado de 3*delay [s].

Sinal_out | Sinal de saida

sinal_out
sinal_out(1).x:

sinal_out(1).y:

sinal_out(1).type:

sinal_out(1).bin:
sinal_out(1).bit_rate:

sinal_out(1).fsignal:

Sinal_out | Sinal de saida

sinal_out
sinal_out(2).x:
sinal_out(2).y:
sinal_out(2).type:

sinal_out(2).bin:
sinal_out(2).bit_rate:

sinal_out(2).fsignal:

Parametros

sinal_out(1).noise_DSP:

sinal_out(2).noise_DSP:

Sinal do tipo Value/string com a
transformada de Hilbert do sinal
de entrada

Sinal de saida do componente

x(1) = “THilbert’

y(1) = valor de transformada de
Hilbert
Sinal do tipo Value/string

Componente DEP do ruido a
saida

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

Sinal do tipo eléctrico com um
atraso de 3*delay [s] em relagdo
ao sinal de entrada

Sinal de saida do componente

Sinal em x - sinal atrasado

Sinal em y (sem validade)

Sinal do tipo Eléctrico
Componente DEP do ruido a
saida

Sequéncia binaria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal
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J |Quadrature Filter, E|E|E]

Quadrature Filter
Delay among floors of the filter | 3 750000e-011 | [5]
[ Help ]
Ports Definitions ] [ Ik ] [ Cancel ]

Figqura 106- Janela de configuragdo dos parametros do Quadrature Filter

Delay among floors of the filter - Edit box - permite introduzir o atraso

entre andares do filtro transversal.

Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 0.0375e? [s] @ NUM.BR = 10e° [Hz]

Para outros ritmos de transmissao aplica a regra de 3 simples de forma a

obter o delay correspondente.

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a
esse componente.

Ver também: Hilbert ideal

O Modelo Utilizado

Na figura seguinte apresentamos um esquema deste filtro, com os

respectivos coeficientes e atrasos e sua a resposta em fase e em amplitude no

dominio da frequéncia.
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(a) Esquemado filtro transversal (b) Resposta na frequéncia

Figura 107- Filtro transversal 4 TAP para gerar a transformada de Hilbert

7.6 Optical Filters

7.6.1 Optical Gaussian Filter BP

Este médulo simula um filtro 6ptico com forma gaussiana, ndo
acrescenta dispersao, nem qualquer alteracao de fase ao sinal.

O comportamento do filtro é completamente descrito pela sua
frequéncia central (fcentral), largura de banda a 3 dB (LB3dB), e pela ordem
(N).

O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes Optical Filters:

.
AV
Hop

Figura 108- Imagem do componente Optical Gaussian Filter BP

Entradas:
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NUM

Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal_in

Saida:

Sinal_out

Parametros

Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:

sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Sinal de saida

sinal_out
sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.bin:

sinal_out.fsignal:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bit_rate:

Sinal de entrado 6ptico

Sinal de entrada do componente
Sinal em x

Sinal emy

Sinal do tipo 6ptico com polarizagao
Componente DEP do ruido a entrada
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissdo

Frequéncia de referéncia do sinal

Sinal de saida 6ptico filtrado

Sinal de saida do componente

Sinal em x

Sinal emy

Sinal do tipo 6ptico com polarizagao
Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal
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Optical Gaussian Filter

Bandwidth at -3dB of the filter. ] 0inf [ 40 | [GHz]
Order of the Gaussian filter. ] 1 inf[ 1 |

T T

Figqura 109- Janela de configuragio dos parametros do Optical Gaussian Filter BP

Center frequency of the optical filter - Edit box - permite introduzir a
frequéncia central da banda de passagem do filtro.
Opcoes: '10,+o0]['
Valor por defeito | 193.55e12 [Hz]

Bandwidth at -3dB of the filter - Edit box - permite introduzir a largura de
banda da banda de passagem do filtro a -3dB.
Opcoes: '10,+o0]['
Valor por defeito | 4e10[Hz]

Order of the Gaussian filter - Edit box - permite introduzir a ordem do
tiltro Gaussiano
Opcoes: Valor inteiro positivo

Valor por defeito |1

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descrigao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

Ver também: Optical Trapezoidal Filter BP

- 145.-



OSIP

7.6.2 Optical Trapezoidal Filter BP

Este médulo simula um filtro éptico com forma trapezoidal (logaritmica)
no dominio da frequéncia, ndo acrescenta dispersao, nem qualquer alteragao de
fase ao sinal.

O comportamento do filtro é completamente descrito pela sua largura de
banda a 0 dB (LBOdB), e pela largura de banda de corte (LB_att) para a qual se

verifica uma determinada atenuagao (att).

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Optical Filters:

RER

Figqura 110- Imagem do componente Optical Trapezoidal Filter BP

Entradas:
NUM Parametros numéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Sinal_in | Sinal de entrada Sinal de entrada 6ptico
sinal_in Sinal de entrada do componente
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal em y
sinal_in.type: Sinal do tipo 6ptico com polarizagao

sinal_in.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a entrada

sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
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Saida:

Sinal_out | Sinal de saida
sinal_out
sinal_out.x:

sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.bin:

sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

Parametros

sinal_out.noise_DSP:

JO]-

Sinal de saida 6ptico filtrado

Sinal de saida do componente

Sinal em x

Sinal emy

Sinal do tipo 6ptico com polarizagao
Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

) Optical trapezoid filter

Optical trapezoid filter
Center frequency of the filker. 10, inf | 1.9355e+114 | [HzZ]
Zero-dB bandwidth of the filter |0, inf [ 2eH110 [Hz]
Attenuation at the cut-off bandwidth of the filter. )0, inf [ 3 [dE]
Cut-off bandwidth of the filter 4110 [Hz]
[ Parts Definitions ] 8] 4 ] [ Cancel ]

Figura 111- Janela de configuracio dos pardmetros do Optical Trapezoidal Filter BP

Center frequency of the filter - Edit box - permite introduzir a frequéncia

central da banda de passagem do filtro
']O,+oo['
193.55e1? [Hz]

Opcoes:
Valor por defeito

Zero-dB bandwidth of the filter - Edit box - permite introduzir a largura de

banda da banda de passagem do filtro a 0dB
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Opcgoes: '10,+oo['
Valor por defeito | 2el0[Hz]

Attenuation at the cut-off bandwidth of the filter - Edit box - permite
introduzir a atenuacado pretendida nos extremos da banda de rejeicao do filtro.
Opcgoes: '10,+o0]['
Valor por defeito | 3 [dB]

Cut-off bandwidth of the filter - Edit box - permite introduzir a largura de
banda a qual se verifica a atenuacdo pretendida.
Opcgoes: '10,+o0]['
Valor por defeito | 4el0[Hz]

Ports Definitions - Push button - Permite editar as op¢des dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descrigao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

O Modelo Utilizado

Para uma mais facil compreensdo do comportamento deste filtro,
expomos na figura seguinte a sua resposta em frequéncia, com indicacdo das
bandas de passagem e atenuacdo. A frequéncia central utilizada foi 193.55 THz,
a largura de banda a 0 dB de 40 GHz, a largura de banda de atenuacao foi de 80
GHz para a atenuagao de 10dB.
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Magnitude (dBmy

35 i i i i i i i
-50 -0 -40 -20 a 20 40 =il a0
Freguencia relativa a 193.55 THz [GHz]

Fiqura 112- Resposta em frequéncia de um filtro éptico trapezoidal

Ver também: Optical Gaussian Filter BP.

7.7 Interferometros

771 MZI-SOA

Este médulo simula uma estrutura combinada de um interferémetro de
Mach Zehnder (MZI) com um amplificador 6ptico de semicondutor (SOA),
segundo uma configuragdao de “push-pull”.

A seguinte configuracdo mostra a estrutura deste interferémetro. De

notar que cada acoplador é tratado como uma matriz ideal de parametros S.

Esig

Delay

X S04A1

Eow
o .

Eout £2
Esig X

S0A2

Figura 113- Estrutura do componente MZI - SOA

O componente:
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Contido no directério de seleccdo de componentes Interferometers:

>

Entradas:

NUM

Sinal_in

Figura 114- Imagem do componente MZI - SOA

Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal de entrada Sinal de entrado 6ptico

sinal_in Sinal de entrada do componente
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal emy
sinal_in.type: Sinal do tipo 6ptico com polarizagao

sinal_in.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a entrada

sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal

Control_Hi | Sinal de controlo

sinal_in(2)

sinal_in(2).bin:
sinal_in(2).bit_rate:

sinal_in(2).fsignal::

sinal_in(2).noise_DSP:

Sinal eléctrico com a informacao de

modulacao

Sinal de controlo do componente
Sinal em x

Sinal em y (sem validade)

Sinal do tipo opticoeléctrico
Componente DEP do ruido
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal
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Saida:

Neste caso o componente apresenta dois sinais de saida: Um com o sinal

de saida ndo invertido (porto 1) e o outro com o sinal de saida invertido.

Sinal_out

Sinal_out

Parametros

Sinal de saida

sinal_out
sinal_out(1).x:
sinal_out(1).y:

sinal_out(1).type:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bin:
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

Sinal de saida

sinal_out
sinal_out(2).x
sinal_out(2).y

sinal_out(2).type:

sinal_out(2).noise_DSP:

sinal_out(2).bin:
sinal_out(2).bit_rate:

sinal_out(2).fsignal:

Sinal ndo invertido

Sinal de saida do componente
Sinal em x

Sinal emy

Sinal do tipo 6ptico

Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissdo

Frequéncia de referéncia do sinal

Sinal invertido

Sinal de saida do componente
Sinal em x

Sinal emy

Sinal do tipo 6ptico

Componente DEP do ruido a
saida

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal
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J mzisoa_simple
push-pull MZI-S0A (simple SOA model)
Coupling ratio of MZI couplers (epson) 0s
Attenuation (pull arm) 5 [dB]
Delay {pull arm) 1e-011 [s]
S0A 1 driving current 02 [A]
S0A 2 driving current oz [A]
Active region depth 2 Ea-006 [m]
Active region width 1 0Re-007 [m]
Active region length 00015 [m]
Optical Confinement Factor n1s
Loss coefficient 5000 [m-1]
Differential Gain 2 78e-020 [m"2]
Carrier Density at Transparency 1.40+024 [m-1]
Recambination Caonstant A 1 4324008 [/s]
Recombination Constant B 1e016 [m"3/s]
Recombination Canstant C TIa-041 [m"E/s]
Initial Carrier Density 1 44124 [#r]
Optical coupling efficiency 1
Current injection efficiency 1
Alpha factar 5
Motes MUFING, 406G SOA
[ Load Parameter Set l [ Save Parameter Set l [ Help l
[ Ports Definitions ] [ Ok ] [ Cancel ]

Figura 115- Janela de configuragio dos pardmetros do MZI - SOA

Coupling ratio of MZI couplers (epson) - Edit box - permite introduzir o

factor de acoplamento do interferémetro.
Opgoes: '10,+o0]['
Valor por defeito | 0,5

Attenuation (pull arm) - Edit box - permite introduzir a atenuacdo no

brago superior do interferémetro.
Opcoes: '10,+o0]['
Valor por defeito | 6 [dB]
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Delay (pull arm) - Edit box - permite introduzir o atraso no brago
superior do interferémetro
Opcoes: Valor inteiro positivo

Valor por defeito | el [s]

SOA 1 driving current - Edit box - permite introduzir o valor da corrente

de injeccao referente ao amplificador SOA 1

Opcgoes: [01]
Valor por defeito | 0.2[A]

SOA 2 driving curren - Edit box - permite introduzir o valor da corrente
de injeccdo referente ao amplificador SOA 2
Opcgoes: [01]
Valor por defeito | 0.2[A]

Active region depth - Edit box - permite introduzir a altura da camada
activa do amplificador
Opcoes: 10, 1e73]
Valor por defeito | 2.5e-6 [m]

Active region width - Edit box - permite introduzir a largura da camada
activa do amplificador
Opcoes: 10, 1]
Valor por defeito | 1.06e-7 [m]

Active region length - Edit box - permite introduzir o coprimento da
camada activa do SOA
Opgoes: 10, 1e3]
Valor por defeito | 0.0015
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Optical confinement Factor - Edit box - permite introduzir o factor de

OSIP

confinamento da regido activa do amplificador SOA.
Opcoes: 10, 1]
Valor por defeito | 0.15

Loss coefficient- Edit box - permite introduzir as perdas do SOA.
Opgoes: 10, 5e4]
Valor por defeito | 6000 [m]

Differential Gain - Edit box - permite introduzir o ganho se modo
diferencial do amplificador SOA.
Opgoes: 10, 50e-20]
Valor por defeito | 2.78e20 [m?]

Carrier Density at Transparency - Edit box - permite introduzir o ganho se
modo diferencial do amplificador SOA.
Opgoes: 10, 5e25]

Valor por defeito | 1.4e2* [m?]

Recombination Constant A - Edit box - permite introduzir o coeficiente de
recombinacgao A (linear) do amplificador SOA.
Opgoes: [0, 1el1]
Valor por defeito | 1.43e8 [s1]

Recombination Constant B - Edit box - permite introduzir o coeficiente de
recombinagao B (bimolecular) do amplificador SOA.
Opcoes: [0, Te13]

Valor por defeito | 1e16 [m3/s]

Recombination Constant C - Edit box - permite introduzir o coeficiente de

recombinacao C (auger) do amplificador SOA.
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Opgoes: [0, 1e27]
Valor por defeito | 3e#! [m®/s]

Initial Carrier Density - Edit box - permite introduzir a densidade de
portadoras na iteracado inicial do algoritmo do amplificador SOA.
Opcoes: 10, 5e25]

Valor por defeito | 3e24 [m-]

Optical coupling efficiency - Edit box - permite introduzir o factor de
eficiéncia do acoplador 6ptico.
Opcoes: [0, 1]
Valor por defeito |1

Current injection efficiency - Edit box - permite introduzir a eficiéncia da
corrente de injeccao do SOA.
Opcoes:
Valor por defeito | 1le-11 [s]

Alpha factor - Edit box - permite introduzir o factor alpha.
Opcoes: Valor inteiro positivo
Valor por defeito |5

Notes - Edit box - permite introduzir comentarios tteis para o utilizador.

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.

Save Parameters Set — Push button - Permite guardar os parametros do

componente num ficheiro .txt para posterior utilizacao.

Load Parameters Set - Push button - Permite restaurar os parametros do

componente anteriormente guardados num ficheiro .txt.
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Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descrigao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

7.8 Logic

7.8.1 Gate NOT

Este médulo gera a sequéncia inversa (operagao l6gica NOT).

O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes Logic:

o

Figqura 116- Imagem do componente Gate NOT

Entradas:
NUM Pardmetros numéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Sinal_in | Sinal de entrada Sinal de entrado 6ptico
sinal_in Sinal de entrada do componente
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal em y
sinal_in.type: Sinal do tipo 6ptico com polarizagao

sinal_in.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a entrada

sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal

-156 -



JO]-

Sinal do tipo logico que
contém uma sequéncia binaria.
Sinal de saida do componente

Sinal em x

Sinal em y (sem validade)
Sinal do tipo Légico
Componente DEP do ruido a
saida

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do

sinal

your notes here |

OSIP
Saida:
Sinal_out | Sinal de saida
sinal_out
sinal_out.x:
sinal_out.y:
sinal_out.type:
sinal_out.noise_DSP:
sinal_out.bin;
sinal_out.bit_rate:
sinal_out.fsignal:
Parametros
J notgate
Logical NOT
Maotes ‘
| oK

’ Help ]
’ Cancel ]

Figqura 117- Janela de configuragdo dos pardmetros do PRBS

Sequence Type - Edit box - permite introduzir algumas notas de

referencia/ajuda para o utilizador.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao

do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

Ver também: Codificador Diferencial Digital
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7.8.2 PRBS

Este modulo gera uma sequéncia binaria pseudo-aleatéria (PRBS) de

varios tipos, especificados nos parametros do componente.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Logic:

PRBS
100101

Figura 118- Imagem do componente PRBS

Entradas:
NUM Pardmetros numeéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal_in | Sinal de entrada Para este componente a
estrutura sinal a entrada
encontra-se vazia!

Saida:
Sinal_out | Sinal de saida Sinal do tipo légico que
contém uma sequéncia binaria.
sinal_out Sinal de saida do componente
sinal_out.x: Sinal em x
sinal_out.y: Sinal em y (sem validade)
sinal_out.type: Sinal do tipo Légico

sinal_out.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a

saida
sinal_out.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_out.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_out.fsignal: Frequéncia de referéncia do
sinal
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Parametros

PRBS - pseudo-random binary sequence generator

Sequence generation generator polinomial ;I

— Generator polinomial

usze global numerical options (HUMY

Begining woard (use 'na'for [00 .. 1]
Sequence arder | g

T

Figura 119- Janela de configuragdo dos pardmetros do PRBS - caso’generator polinomial’

Sequence Generation - Popup menu - permite escolher de que forma se

pretende gerar uma sequéncia ou se pretende ler uma sequéncia de um

ficheiro.

Opcoes: ‘generator polinomial'
'rand function'

'read from file'

'set by user'

Valor por defeito | ‘generator polinomial'

Se a opcdo for “generator polinomial”:
Use global numerical options (NUM) - Check box - possibilita o uso dos

parametros globais no gerador de sequéncias.
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Begining word - Edit box - possibilidade de se colocar a sequencia inicial

OSIP

pretendida. No caso de se introduzir ‘no” a sequncia € iniciada por zeros.
Sequence order — Edit box - permite escolher a ordem do comprimento da

sequéncia, no caso em que o Use global numerical options nao esteja seleccionado.

Se a opcao for ‘rand function’, a janela de configuracao de parametros é a

seguinte:

PRBS - pseudo-random binary sequence generator

SEquence generatian rand function

— P=eudo-random

State of pseudo-random number generatar | ho |
{uze 'no'ifyou don'twant to resef)

Prabahility of the ones [0 1] | 0s |
Mumber of initial zeros | ] |
Mumber of zeras atthe end | 0 |

T T

Figqura 120- Janela de configuragdo dos pardmetros do PRBS - caso’rand function’

State of the pseudo-random generator - Edit box - permite escolher o estado
inicial do gerador pseudo aleatério de sequéncias; Opgao do Matlab
Opcoes: 'NO'
1]-o0,+o0['

Valor por defeito | 'NO'

Probability of the ones - Edit box - probabilidade da ocorréncia de ‘1" na

sequencia binaria.
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Opcgoes: "10,1]'
Valor por defeito | 0.5

Number of initial zeros - Edit box - permite escolher o ntimero de zeros
que a sequencia tera no inicio.
Opcgoes: '[0,+00[", inteiro

Valor por defeito | 0

Number of zeros in the end - Edit box - permite escolher o niimero de
zeros que a sequencia terd no fim.
Opcgoes: '[0,+00[", inteiro

Valor por defeito | 0

Se a opcao for ‘read_from_file” a janela de configuracao de parametros é a

seguinte:

PRBS - pseudo-random binary sequence generator

Sequence generation read fram file j

— Read from file

|Isequencia.b€l | Browse...

Sequence length 512

o] [ ]

Fiqura 121- Janela de configuragdo dos pardmetros do PRBS - caso’read from file’

Sequence - Edit box - permite introduzir o caminho do ficheiro (extensao

txt) que contém a sequéncia binaria. Existe um botdo de browse que facilita a
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introducdo deste caminho. O campo Sequence length indica o comprimento da

sequéncia do ficheiro introduzido.

Se a opgao for ‘set by user’ a seguinte figura representa a janela de

configura¢do de parametros:

PRBS - pseudo-random binary sequence generator

Sequence generation set by user

— Lizer input

Seqguence aoo1001101011110

Sequence length 16

(o ) [ome |

Figqura 122- Janela de configuragdo dos parametros do PRBS - caso’set by user’

Sequence - Edit box - permite introduzir a sequéncia bindria
directamente pelo utilizador. No campo Sequence length é indicado o

comprimento da sequéncia introduzida.

Ports Definitions — Push button - Permite editar as op¢des dos portos do

componente.
Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao

do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.
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7.8.3 MLBS

Gera a sequéncia bindria com comprimento maximo (2”*n) em que é

colocado um zero na extremidade.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Logic:

MLES
100101

Figura 123- Imagem do componente PRBS

Entradas:
NUM Parametros numéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal_in | Sinal de entrada Para este componente a
estrutura sinal a entrada
encontra-se vazia!

Saida:
Sinal_out | Sinal de saida Sinal do tipo logico que
contém uma sequéncia binaria.
sinal_out Sinal de saida do componente
sinal_out.x: Sinal em x
sinal_out.y: Sinal em y (sem validade)
sinal_out.type: Sinal do tipo Logico

sinal_out.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a

saida
sinal_out.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_out.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_out.fsignal: Frequéncia de referéncia do
sinal
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Parametros

Este componente ndo possui parametros cujo utilizador possa modificar.

not_used ‘ 0 |

[ Help ]
’ Parts Definitions J [ 5]4 J [ Cancel ]

Figura 124- Janela de configquragdo dos pardmetros do MLBS

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descrigao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a
esse componente.

Ver também: PRBS.
7.8.4 Codificador Diferencial Digital

Este modulo representa um codificador 16gico diferencial.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Logic:

-1!‘

Figura 125- Imagem do componente Codificador Diferencial Digital

Entradas:
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NUM

Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal_in

Saida:

Sinal_out

Parametros

Sinal de entrada

Sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:

sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Sinal de saida

sinal_out
sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.bin:

sinal_out.fsignal:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bit_rate:

Sinal de entrado 6ptico

Sinal de entrada do componente
Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo 6ptico com polarizagao
Componente DEP do ruido a entrada
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

Sinal do tipo légico que
contém uma sequéncia binaria.
Sinal de saida do componente

Sinal em x

Sinal em y (sem validade)
Sinal do tipo Légico
Componente DEP do ruido a
saida

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao
Frequéncia de referéncia do

sinal
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. diff_coder. AER
Logical differential coder

Motes ‘ your notes here |

[ Help ]
[ Ok ] [ Cancel

(S

Figura 126- Janela de configuragdo dos pardmetros do Codificador Diferencial Digital

Sequence Type - Edit box - permite introduzir algumas notas de

referéncia/ajuda para o utilizador.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descricao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

Ver também: Gate NOT

7.9 Modulators Optical

7.9.1 Amplitude Modulator

Este médulo retorna a portadora 6ptica modulada em amplitude pelo

sinal de informacao.

O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes Modulators Optical:

AM

Figura 127- Imagem do componente Amplitude Modulator
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Entradas:

NUM

Pardmetros numeéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal_in

Control_Hi

Saida:

Sinal de entrada

Sinal_in(1)

sinal_in(1).x:
sinal_in(1

sinal_in(1).t

ype

sinal_in(1).bin:

sinal_in(1).bit_rate:

(
(
(
sinal_in(1
(
(
(

sinal_in(1).fsignal::
Sinal de controlo

sinal_in(2)

sinal_in(2).x:

(2)-
sinal_in(2).y:
sinal_in(2).ty

type:

sinal_in(2).bin:

sinal_in(2).fsignal:

)-
)-y:
)t
).noise_DSP:
)-
)-
)-

sinal_in(2).noise_DSP:

sinal_in(2).bit_rate:

Sinal de entrada 6ptico sem modulagao
Sinal de entrada do componente

Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo 6ptico com polarizagao
Componente DEP do ruido a entrada
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

Sinal eléctrico com a informacao de
modulacdo

Sinal de controlo do componente
Sinal em x

Sinal em y (sem validade)

Sinal do tipo eléctrico

Componente DEP do ruido a
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal
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Sinal_out | Sinal de saida

sinal_out
sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.bin:
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

Parametros

J |Amplitude Modulator

sinal_out.noise_DSP:

JO]-

Sinal de saida 6ptico modulado

Sinal de saida do componente

Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo 6ptico com polarizagao
Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissdo

Frequéncia de referéncia do sinal

Amplitude Modulator

Modulation index of madulatar [0 1] | 1 O00000e+000 |

FPorts Definitions ] [ (] 4

\ Help J
[ Cancel ]

Figura 128- Janela de configuragdo dos parametros do Amplitude Modulator

Modulation index of the modulator - Edit box - permite introduzir o indice

de modulacdo do modulador.
Opgoes: [0, 1]
Valor por defeito |1

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao

do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.
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Modelo Utilizado

O sinal de saida do modelador de amplitude é dado pela seguinte

expressao:

By (1) = B () /d(0) (1)

Onde Eix(t) é o sinal Optico de entrada e d(t) é a fungdo de transferéncia
de poténcia dada pela seguinte expressao:

d(t) = (m-21) + m-data(t) (2)

Sendo m o indice de modelacao e data(t) o sinal eléctrico de modelacao.
A figura seguinte ilustra um exemplo da fungao de transferéncia de poténcia

de um modelador de amplitude.

dae) 4 1 : 0 : 1 1 datait)

L

t

Figura 129- F.T. em poténcia de um AM Modulator

Ver também: Mach-Zehnder, Phase Modulator.

7.9.2 Mach-Zehnder

Este médulo simula o comportamento de um tipico modulador externo

Mach-Zehnder dual (entradas DC e radio frequéncia (RF) separadas).

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Modulator Opticals:

=

Figura 130- Imagem do componente Mech-Zehnder

Entradas:
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NUM Parametros numéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Sinal_in | Sinal de entrada Sinal de entrada Optico sem
modulacao
sinal_in(1) Sinal de entrada do componente
sinal_in(1).x: Sinal em x
sinal_in(1).y: Sinal em 'y
sinal_in(1).type: Sinal do tipo O6ptico com
polarizagao
sinal_in(1).noise_DSP: | Componente DEP do ruido a
entrada
sinal_in(1).bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in(1).bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in(1).fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Control_Hi | Sinal de controlo | Sinal eléctrico modulante do
(RF_hi) ramo superior do Mach-
Zehnder
sinal_in(2) Sinal de controlo do
componente
sinal_in(2).x: Sinal em x
sinal_in(2).y: Sinal em y (sem validade)
sinal_in(2).type: Sinal do tipo eléctrico

sinal_in(2).bin:
sinal_in(2).bit_rate:

sinal_in(2).fsignal:

sinal_in(2).noise_DSP:

Componente DEP do ruido a
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao
Frequéncia de referéncia do

sinal
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Control Lo

Saida:

Sinal_out

Parametros

(RF_lo)
sinal_in(3)

sinal_in(3).x:
sinal_in(3).y:

sinal_in(3).type:

sinal_in(3).fsignal:

sinal_in(3).bin:

sinal_in(3).bit_rate:

Sinal de saida

sinal_out
sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bin:
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

JO]-

Sinal de controlo | Sinal eléctrico modulante do

ramo inferior do Mach-
Zehnder

Sinal de controlo do
componente

Sinal em x

Sinal em y (sem validade)

Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

sinal_in(3).noise_DSP: | Frequéncia de referéncia do

sinal

Sinal de saida 6ptico modulado
Sinal de saida do componente
Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo O6ptico com
polarizacao

Componente DEP do ruido a
saida

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal
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-} Mach-Zehnder
Mach-Zehnder
DC voltage required for pi phase difference (VpiDC) [ 5 [ W
Bias signal for the superior branch YDCup) 0.2 [ W
Bias signal for the inferior branch (vDClow) E 18%4
Insertion Loss of the modulator. B [ B |
[ Parts Definitions ] l 0]54 I [ Cancel ]

Fiqura 131- Janela de configuragdo dos pardmetros do Mach-Zehnder

DC voltage required for pi phase difference (VpiDC) - Edit box - permite
introduzir a tensdo DC necessaria num dos bracos do modulador para que a
saida sofra um desfasamento de n relativamente a entrada.

Opgoes: [0, +oo[
Valor por defeito | 5 [V]

Bias signal for the superior branch (VDCup) - Edit box - permite introduzir
a tensdo de bias para o brago superior do interferémetro.
Opgoes: [0, +oo[
Valor por defeito | 0.2 [V]

Bias signal for the inferior branch (VDClow) - Edit box - permite introduzir
a tensdo de bias para o brago inferior do interferémetro.
Opgoes: [0, +oo[
Valor por defeito | 0.2 [V]

Insertion Loss of the modulator - Edit box - permite introduzir as perdas
por insergao do interferémetro.
Opcoes: [0, +oo]
Valor por defeito | 6 [dB]
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Ports Definitions - Push button - Permite editar as opg¢des dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

O Modelo Utilizado

Na figura seguinte apresenta-se o esquema de um destes moduladores:

V. ,
rf_upper y de_upper

leppr(’:ﬁ H ﬂrppfr(d C)

Oin(t) Ooutt)

ﬂ'an-vrﬁ‘ﬂ H @:"on'er(df)

rf lower — de lower

Figura 132- Esquema de um modulador Mach-Zehnder[11l,

Supondo que este tem uma resposta ideal no que concerne a ruido,
deriva da tensao V,, diferencas de tensdo V,, entre os bracos, taxa de exting¢ao,

diferencas na resposta dos dois bracos e largura de banda, esta é dada porli2l:

4”VRF _upper\/*VDC __upper j”VRF _Iower\;rVDC _lower
O, | e g +e g
) Atenuagio

(1)

O parametro Atenuagio reflecte as perdas por insercdo e é dado por:

Perdas_ por _insercéoys

20 — 20
Atenuacao =10 2.

Ver também: Amplitude Modulator, Phase modulator.
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7.9.3 Phase Modulator

Este componente simula um modulador de fase ideal.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Modulators Optical:

FM

Figura 133- Imagem do componente Phase Modulator

Entradas:
NUM Parametros numeéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Sinal_in | Sinal de entrada Sinal de entrada 6ptico sem modulagao

sinal_in(1) Sinal de entrada do componente
sinal_in(1).x: Sinal em x
sinal_in(1 Sinal em y
sinal_in(1).type Sinal do tipo 6ptico com polarizagao
sinal_in(1).bin: Sequéncia bindria inicial

sinal_in(1).bit_rate: Ritmo de transmissao

(1)-
).y
(1)t
sinal_in(1).noise_DSP: | Componente DEP do ruido a entrada
(1)-
(1)-
(1)-

sinal_in(1).fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
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Control_Hi | Sinal de controlo

sinal_in(2)
(2)
sinal_in(2).y:
(2)

y
sinal_in(2).type:

sinal_in(2).bin:
sinal_in(2).bit_rate:

sinal_in(2).fsignal:

Saida:
Sinal_out | Sinal de saida
sinal_out
sinal_out.x:
sinal_out.y:
sinal_out.type:
sinal_out.noise_DSP:
sinal_out.bin:

sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

Parametros

sinal_in(2).noise_DSP:

JO]-

Sinal eléctrico com a informacao de

modulacao

Sinal de controlo do componente
Sinal em x

Sinal em y (sem validade)

Sinal do tipo eléctrico

DEP do

QO

Componente ruido
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

Sinal de saida 6ptico modulado
Sinal de saida do componente

Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo 6ptico com polarizagao
Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissdo

Frequéncia de referéncia do sinal

LIc[x]

Phase Modulator

Phase difference between the 1" and ' ‘ 3 141590 +100 | [rad |

[ Help

]

Forts Definitions ] [ ]34 I l Cancel

]

Figqural34- . Janela de configuragdo dos pardmetros do Phase Modulator
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Phase difference between the ‘1" and ‘0" - Edit box - permite introduzir o

OSIP

desvio de fase entre os “1’s e os “0’s l6gicos.
Opgoes: [0, 2]
Valor por defeito | n =3.141590 [rad]

Ports Definitions - Push button - Permite editar as op¢des dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

O Modelo Utilizado

O modulador de fase ideal, tem uma fungao de transferéncia dada por:

O_out(t)=0O_carr- ol Af darlos(t) .

Onde Af é o desvio de fase entre os ‘0’s e os “1’s, O_carr a portadora
(sinal 6ptico) de entrada e dados (t) um vector com a informagao (sinal eléctrico

com informagao).

Ver também: Mach-Zehnder, Amplitude Modulator.

7.10 Passive Components

7.10.1 Polarization Split

Este componente efectua a divisdo (separagdo) do sinal de entrada
consoante a polarizagdo (contém duas saidas atribuidas a polarizacdo x ou vy,

respectivamente).

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Passive Components:
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Figura 135- Imagem do componente Attenuator
Entradas:
NUM Pardmetros numeéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Sinal_in | Sinal de entrada Sinal de entrada 6ptico
sinal_in Sinal de entrada do componente
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal em y
sinal_in.type: Sinal do tipo 6ptico com polarizagao
sinal_in.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a entrada
sinal_in.bin: Sequéncia binaria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Saida:

Este componente apresenta duas saidas correspondendo a saida um a

polarizacdo em x e a saida 2 a polarizacdo emy.
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Sinal_out(1)

Sinal_out(2)

Parametros

Sinal de saida

sinal_out

sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bin:
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

Sinal de saida

sinal_out

sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bin:
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

JO]-

Sinal de saida 6ptico atenuado

Sinal de saida do componente
Sinal em x

Sinal em y (sem validade)
Sinal do tipo Optico com
polarizagao x

Componente DEP do ruido a
saida

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

Sinal de saida 6ptico modulado
Sinal de saida do componente
Sinal em x (sem validade)

Sinal em y

Sinal do tipo Optico com
polarizacao y

Componente DEP do ruido a
saida

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

Insertion logs

Polar_Beam_Spl

0 | (o8]

[ FPorts Definitions l

’ Help ]

[ Cancel

—J

Figqura 136- Janela de confiquragdo dos pardametros do Attenuator
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Incertion loss - Edit box - permite introduzir as perdas de insercdo que
este componente cria ao sinal.
Opgoes: Valor positivo
Valor por defeito | 0 [dB]

Ports Definitions - Push button - Permite editar as op¢des dos portos do

componente.
Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

Ver também: Atenuador, Delay, Yjunction, Xcoupler.

7.10.2 Atenuator

Este médulo atenua o sinal 6ptico de um valor expresso em dB.

O componente:

Contido no directério de selecgdo de componentes Passive Components:

{r

Figura 137- Imagem do componente Attenuator

Entradas:

NUM Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
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Sinal_in | Sinal de entrada Sinal de entrada 6ptico
sinal_in Sinal de entrada do componente
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal em y
sinal_in.type: Sinal do tipo 6ptico com polarizagao
sinal_in.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a entrada
sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Saida:
Sinal_out | Sinal de saida Sinal de saida 6ptico atenuado
sinal_out Sinal de saida do componente
sinal_out.x: Sinal em x
sinal_out.y: Sinal emy
sinal_out.type: Sinal do tipo O6ptico com
polarizagao
sinal_out.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a
saida
sinal_out.bin; Sequéncia bindria inicial
sinal_out.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_out.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Parametros

o

Attenuator

AEE)

Attenuation for ¥ polarization

Attenuation for y polarization

3

a

[dB]

[dB]

[ Ports Definitions ] ’ Ok

) (caen

Figura 138- Janela de configuragdo dos pardmetros do Attenuator
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Attenuation for x polarization - Edit box - permite introduzir a atenuagdo
ao sinal na componente x. Por defeito esta é a componente de polarizacao do
sinal.

Opcgoes: Valor positivo

Valor por defeito | 3 [dB]

Attenuation for y polarization - Edit box - permite introduzir a atenuagao
ao sinal na sua componente y. Por defeito esta é a componente ndo é utilizada
para o sinal. Deve portanto ser apenas actualizada para sinais com polarizagao
emyouemxey.

Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 0 [dB]

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.
Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

Ver também: Delay, Xcoupler, Yjunction, Polarization Split.

7.10.3 Delay

Esta fungdo introduz um atraso temporal num sinal eléctrico.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Passive Components:

T

Figura 139- Imagem do componente Delay
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Entradas:

NUM

Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal_in

Saida:

Sinal_out

Parametros

Sinal de entrada

sinal_in

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

sinal_in.x:
sinal_in.y:

sinal_in.type:

Sinal de saida

sinal_out

sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bin;
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

Sinal de entrada do tipo eléctrico
Sinal de entrada do componente
Sinal em x

Sinal em y (sem validade)

Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissdo

Frequéncia de referéncia do sinal

Sinal eléctrico com o atraso
temporal pretendido

Sinal de saida do componente
Sinal em x

Sinal em y (sem validade)
Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a
saida

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao
Frequéncia de referéncia do

sinal
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- [5]x]

Delay

Delay to he introduced 0.005 |[5]

[ Ports Definitions l ’ (8]:8 l [ Cancel l

Figura 140- Janela de configquragdo dos pardmetros do Delay

Delay to be introduced - Edit box - atraso temporal em segundos que se
pretende introduzir no sinal de entrada eléctrico.
Opcoes: Numero real positivo

Valor por defeito | 0.005 [s]

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.

Ver também: Attenuator, Xcoupler, Yjunction, Polarization Split.

7.10.4 Xcoupler

Este médulo simula um acoplador 6ptico que pode combinar ou dividir

sinais Opticos.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Passive Components:

iy
A e

Figqura 141- Imagem do componente X — Coupler

Entradas:
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NUM

Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal_in

*i=1,2.

Saida:

Sinal_out

*i=1,2.

Sinal de entrada

Sinais de entrada 6pticos

sinal_in(i)* Sinal de entrada do
componente
sinal_in(i).x: Sinal em x
sinal_in(i).y: Sinal em 'y
sinal_in(i).type: Sinal do tipo 6ptico

sinal_in(i).noise_DSP:

Componente DEP do ruido a

entrada
sinal_in(i).bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in(i).bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in(i).fsignal: Frequéncia de referéncia do
sinal

Sinal de saida

sinal_out(i)*
sinal_out(i).x:
sinal_out(i).y:

sinal_out(i).type:

sinal_out(i).bin:
sinal_out(i).bit_rate:

sinal_out(i).fsignal:

sinal_out(i).noise_DSP:

Sinais de saida O6pticos
combinados

Sinal de saida do componente
Sinal em x

Sinal emy

Sinal do tipo 6ptico
Componente DEP do ruido a
saida

Sequéncia bindria inicial
Ritmo de transmissao
Frequéncia de referéncia do

sinal
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Parametros

X coupler
Coupling coefficient [0; 1] | 0.5 |
[ Forts Definitions ] [ Ok ] [ Cancel J

Figura 142- Janela de configuracio dos pardmetros do X - Coupler

Coupling Coefficient - Edit box - permite introduzir o coeficiente de
acoplamento do acoplador dos portos de entrada para os portos de saida (porto

1 para o porto 2).

Opgoes: [0, 1]
Valor por | 0.5
defeito

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descrigao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

O Modelo Utilizado

A relagdo entre os sinais é dada pela seguinte expressaoll4l:

Byl s ] fed
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Ver também: Attenuator, Yjunction, Polarization Split, Delay.

7.10.5 Y junction

Este componente simula uma simples jun¢do Y, em que as duas entradas

sdo somadas numa so6 saida.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Passive Components:

}_

Figura 143- Imagem do componente Y junction

Entradas:
NUM Parametros numéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Sinal_in | Sinal de entrada Sinais de entrada 6pticos
sinal_in(i)* Sinal de entrada do componente
sinal_in(i).x: Sinal em x
sinal_in(i).y: Sinal em y
sinal_in(i).type: Sinal do tipo 6ptico
sinal_in(i).noise_DSP: | Componente DEP do ruido a
entrada
sinal_in(i).bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in(i).bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in(i).fsignal: Frequeéncia de referéncia do sinal
*1=1,2.
Saida:
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Sinal_out | Sinal de saida Sinal de saida 6ptico atenuado
sinal_out Sinal de saida do componente
sinal_out.x: Sinal em x
sinal_out.y: Sinal em y
sinal_out.type: Sinal do tipo O6ptico com
polarizacao
sinal_out.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a
saida
sinal_out.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_out.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_out.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Parametros
) ¥_Junction
Y _Junction
Coupling ration | 0s |
Insertion loss | 0 | [dE]
[ Help ]
| Ports Definitions | [ 0K | [ Cancel |

Figura 144- Janela de configuragdo dos parametros do Y junction

Coupling ration - Edit box - permite introduzir o coeficiente de

acoplamento da jungéo.

Opcoes: [0, 1]
Valor por | 0.5
defeito

Incertion loss - Edit box - permite introduzir as perdas de insercao que
este componente cria ao sinal a juntar.
Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 0 [dB]
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Ports Definitions - Push button - Permite editar as op¢des dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

Ver também: Attenuator, Xcoupler, Polarization Split, Delay.

7.11 Receivers

7.11.1 Photodiode PIN

Este médulo simula a detecgdo de um sinal 6ptico por um fotodiodo PIN

com ruidos Gaussianos aditivos.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Receivers:

5

Figura 145- Imagem do componente Photodiode PIN

Entradas:

NUM Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
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Sinal_in

Saida:

Sinal_out

Parametros

Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:

sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Sinal de saida

sinal_out
sinal out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.bin;

sinal_out.fsignal:

sinal_out.bit_rate:

JO]-

Sinal de entrada 6ptico

Sinal de entrada do componente
Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo 6ptico com polarizagao
Componente DEP do ruido a entrada
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

Sinal de saida eléctrico.

Sinal de saida do componente
Sinal em x

Sinal em y (sem validade)

Sinal do tipo eléctrico

sinal_out.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a

saida

Sequéncia bindria inicial
Ritmo de transmissdo
Frequéncia de referéncia do

sinal
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) Photodiode PIN

Photodiode PIN

Respansivity
[0.2]

Thermal Moise
[0, 10e-2]

07 [AAN]

1.2e-011 [AHz12]

Dark Current
[0, 10e-6]

State of the noise generator
[2 integer values)

Shot noise On j

o ) [coea ]

12009 [A]

11

Figura 146- Janela de configuragdo dos pardmetros do Photodiode PIN

Responsivity - Edit box - permite introduzir a responsividade do
fotodiodo PIN.
Opgoes: [0, 2]
Valor por defeito | 0.7 [A/W]

Thermal Noise - Edit box - permite introduzir a densidade espectral de
ruido unilateral do ruido térmico do fotodiodo PIN.
Opcgoes: [0, 10e2]
Valor por defeito 12611 A HZ]

Dark current — Edit box - permite introduzir a corrente de escuriddo do
fotodiodo PIN.
Opcgoes: [0, 10e]
Valor por defeito | 1e?[A]

State of the noise generator - Edit box - permite introduzir o estado do
gerador de ruido do fotodiodo PIN. Se presente define o gerador de pseudo
aleatério de ruido (deverd ser um nimero inteiro). Deve ser um vector com
duas colunas: a primeira define o estado para o gerador de ruido shot e a

segunda para o ruido branco.
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Opcgoes: Vector com duas colunas de ndmeros inteiros

OSIP

positivos

Valor por defeito | {1 1}

Shot noise - Popup menu - permite escolher se o ruido shot esta presente
ou nao no fotodiodo.
Opcoes: 'ON'
‘OFF
Valor por defeito | ‘ON’

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

O Modelo Utilizado
Um fotodiodo provoca uma corrente a sua saida que é proporcional a

poténcia 6ptica incidentel”!:

i, (t)=R.P

opt

(t)=9t[0, (t)

‘2

(L)

Onde R ¢ a responsividade do fotodiodo e Oiu() o campo 6ptico
incidente.
A deteccdo nao é, contudo, livre de ruidos, podemos assim escrever a

corrente total a saida do fotodiodo como sendol13!l:

(£) =15(0)+ Ny, () + 1y, (£) +ig (1) 2)
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Onde ns(t) é a corrente de shot do receptor, nm(t) € o ruido térmico e i(t)

OSIP

a corrente de escuro. Os ruidos de shot e térmico sdo simulados por ruido

Gaussiano branco (WGN). A SPD do ruido de shot é:
Ng, =2-0-(i5(t) +iq (1)) 6)

Testes

Para efeitos de comparacdo com o VPI apresentamos na figura seguinte
o diagrama de olho de um sinal 6ptico e o resultante da sua deteccdo com o
moédulo  fotodiodoPIN e com o moédulo correspondente do VPIL A
responsividade utilizada era de 0.1, o ruido shot estava presente, Nth=1x10-11

AVHZ @ id=1x10-10 A,

«10° Diagrama de olho

Potencia (W)

Tempo (s) . w10
(a) Sinal 6ptico a entrada do fotodiodo

X m" Diagrama de olho [1e-6] Sem equalizagio

Amplitude (a.u.)

énsu 80 100 120 140 160 180 200 220 Bso
Tempo (3) 10" Time [ps]

(b) Sinal detectado utilizando a funcéo fotodiodoPIN (c) Sinal detectado utilizando o VPI

Figura 147- Comparagdo do espectro dptico de sinais a saida de um laser.

Ver também: Electrical Filtering.

-192 -



OSIP
7.12 Sources

7.12.1 Rectangular Electrical Pulse

Este médulo gera um impulso eléctrico rectangular em funcdo de uma

sequéncia bindria a sua entrada. O impulso pode apresentar diversas formas

bem como diferentes tempos de subida e descida configuraveis pelo utilizador.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Sources:

il

Figura 148- Imagem do componente Rectangular Electrical Pulse

Entradas:

NUM

Sinal_in

Saida:

Pardmetros numéricos

Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:

sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal de entrada do tipo légico
com uma sequencia binaria
Sinal de entrada do componente

Sinal em x

Sinal em y (sem significado)

Sinal do tipo l6gico

Componente DEP do ruido a
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal
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Sinal_out| Sinal de saida

sinal_out
sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.bin:
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

Parametros

sinal_out.noise_DSP:

JO]-

Sinal de saida do tipo eléctrico
dependente = da  sequencia
binaria.

Sinal de saida do componente
Sinal em x

Sinal em y (sem significado)
Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a
saida

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do

sinal

Rectangular pulse train generator

Bias voltage (hias) | 0 lau]
Amplitude (amplitude) | 1 | laul
Risesfall shape (type) ‘ S— ;]
Rise time [risat) | 0 o
Fall time ffallt) | 02 - [bit]
Dutty cycle (1 for NRZ) (duttycycls) | 1 o

[ Help |
| Ports Definitions | | OK ] | Cancel |

Figura 149- Pardmetros do Rectangular Electrical Pulse

Bias Voltage - Edit box - permite introduzir a tencdo de bias do pulso

eléctrico.
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Opcoes: [-o0, +o0]
Valor por defeito | 0

Amplitude - Edit box - permite introduzir a amplitude do sinal
rectangular que se pretende gerar.
Opcoes: [-o0, +o0]
Valor por defeito |1

Rise/fal shape (type) - Popup menu - permite escolher o formato de

subida/descida do pulso.

Opcoes: none' Sem formato
‘exponential’ Formato exponencial
‘gaussian’ Formato gaussiano
‘linear’ Formato linear
Y 7
sine Formato seno

Rise time (riset) - Edit box - permite introduzir o tempo de subida do
pulso, em termos de bit. No caso de nao se optar por nenhum formato de pulso
(opgdo ‘none’), este campo ndo é valido.

Opcdes: [0,1]
Valor por defeito | 0.2 [bit]

Fall time (fallt) - Edit box - permite introduzir o tempo de descida do
pulso, em termos de bit. No caso de nao se optar por nenhum formato de pulso
(opgdo ‘none’), este campo nao é valido.

Opcoes: [0,1]
Valor por defeito | 0.2 [bit]

Duty cycle - Edit box - permite introduzir a relacdo temporal de on/off

de um dado bit. No caso de 1 este representara um formato de sinal NRZ.
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Opcoes: [-o0, +o0]
Valor por defeito |1

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descrigao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

7.12.2 Laser CW

Este modulo produz um campo Optico varidvel no tempo, cuja

frequéncia e poténcia média sdo controldveis.

O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes Sources:

\VZ

Fiqura 150- Imagem do componente Laser CW

Entradas:
NUM ’ Parametros numéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Sinal_in | Sinal de entrada Para este componente a estrutura
sinal a entrada encontra-se vazia!
Saida:
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Sinal_out | Sinal de saida

sinal_out
sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bin:

sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

Parametros

JO]-

Sinal do tipo 6ptico varidvel no
tempo
Sinal de saida do componente

Sinal em x
Sinal emy

Sinal do tipo Optico com
polarizacao
Componente DEP do ruido a

saida
Sequéncia bindria inicial
Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

Laser_CW

Power | 1 | (]
Emission fraguency T imes | (M
Initial Phase ! 0 ! [degres]
Linewidth i 0 i [Hz]
Reset r_andum number generator | - |
{'no’ or integer)

[ Help l
[ Ports Definitions J l 014 [ Cancel l

Figqura 151- Janela de configuragdo dos parametros da Laser CW

Power - Edit box - permite introduzir a poténcia média de saida do laser.

Opgoes: Valor positivo

Valor por defeito | 0.01 [W]

Emission frequency - Edit box - permite introduzir a frequéncia de

emissao do laser.
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Opcoes: [NUM.fref - NUM.fa ; NUM.fref +
NUM .fa]
Valor por defeito NUM.fref = 193.55 [THz]

OSIP

Initial phase - Edit box - permite introduzir a fase inicial do sinal 6ptico
emitido.
Opgoes: [0°, 360°]
Valor por defeito 0 [degree]

Linewidth - Edit box - permite introduzir a largura espectral do laser.
Opcoes: Valor positivo

Valor por defeito 0 [Hz]

Reset random number generator - Edit box - permite especificar de que

forma deve o ruido de emissao do laser gerado.

Opcgoes: ‘no’ ou ‘“integer’

4

Valor por defeito ‘no

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao

do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.
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O Modelo Utilizado

De modo a considerar a largura espectral do laser, esta funcdo contem
um gerador de ruido branco Gaussiano, que modula em frequéncia o sinal a

saida do laser. Assim sendo o campo 6ptico a saida do laser é dado por:

jjw(r)dr

Oout (t) RY I:)avg g/ @ (1)

Onde w(7) é ruido branco de variancia 27Af , onde Af ¢é a largura de

banda espectral do laser.
Testes

Para atestar o funcionamento deste médulo, apresentamos na figura
seguinte o espectro 6ptico de um laser com largura espectral de 1IMHz, a saida
do moédulo de LaserCW e o equivalente no VPI (a poténcia média dos sinais é
de ImW e a sua frequéncia igual a 193.55THz).

054 Power [dBm) OSA
p

20

20

-40 .40

-60 80

-80 80

Magnitude (dEm)

-100 100

At 420

-140 : : : i : L L [1 4 1 i 1 1 1 1
80 60 40 20 0 20 40 6D 80
80 . . . 0
Freguencia relativa a 193.55 THz [GHz] I:SU 4020 ) 0 a0 0 &0
Optical Frequency relative to 193,55 THz [GHz)

a) Sinal utilizando a funcéo laserCW b) Sinal utilizando o VPI

Figqura 152- Comparagio do espectro optico de sinais a saida de um laser.

-199-



JO]-

OSIP
7.12.3 RaisedCos Electrical Pulse

Este médulo gera um impulso eléctrico em formato coseno-elevado em

fungado de uma sequéncia bindria a sua entrada.

O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes Sources:

i

Figura 153- Imagem do componente Raised-cos Eléctrical Pulse

Entradas:
NUM Pardmetros numéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Sinal_in | Sinal de entrada Sinal de entrada do tipo légico
com uma sequencia binaria
sinal_in Sinal de entrada do componente
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal em y (sem significado)
sinal_in.type: Sinal do tipo l6gico
sinal_in.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a
entrada
sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Saida:
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Sinal_out| Sinal de saida Sinal de saida do tipo eléctrico
dependente = da  sequencia
binaria.
sinal_out Sinal de saida do componente

sinal_out.x: Sinal em x

sinal_out.y: Sinal em y (sem significado)

sinal_out.type: Sinal do tipo eléctrico

sinal_out.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a
saida

sinal_out.bin: Sequéncia bindria inicial

sinal_out.bit_rate: Ritmo de transmissao

sinal_out.fsignal: Frequéncia de referéncia do
sinal

Parametros

) |RaisedCos_Pulse_EL

RaisedCos_Puls
Bias 0 [a.u]
Arnplitude 1 [a.u]
Roll-off factor 05
[ Ports Definitions l ’ 0k ] [ Cancel ]

Figura 154- Pardmetros do Raised-cos Eléctrical Pulse

Bias - Edit box - permite introduzir a tengao de bias do pulso eléctrico.
Opcoes: [-o0, +o0]
Valor por defeito | 0

Amplitude - Edit box - permite introduzir a amplitude do sinal
rectangular que se pretende gerar.
Opcoes: [-o0, +o0]
Valor por defeito |1
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Roll-off factor - Edit box - permite introduzir o factor rolloff.

Opcgoes: [-o0, +0]
Valor por defeito | 0.5

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opc¢des dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

7.12.4 Triangular Electrical Pulse

Este médulo gera um impulso eléctrico triangular em funcdo de uma

sequéncia bindria a sua entrada.

O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes Sources:

PRV

Figura 155- Imagem do componente Triangular Eléctrical Pulse

Entradas:

NUM Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
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Sinal_in

Saida:

Sinal_out

Parametros

Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:
sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Sinal de saida

sinal_out
sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bin:
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

JO]-

Sinal de entrada do tipo légico
com uma sequencia binéria
Sinal de entrada do componente

Sinal em x

Sinal em y (sem significado)

Sinal do tipo légico

Componente DEP do ruido a
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

Sinal de saida do tipo eléctrico
dependente = da  sequencia
binaria.

Sinal de saida do componente
Sinal em x

Sinal em y (sem significado)
Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a
saida

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do

sinal
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) Triang_Pulse_EL

Triang_Pulse_EI
Bias | 0 | [a.u]
Amplitude | 1 | [a.u]
YWidth | 1 | [lit tirme]
Skew [-1,1] | ] |
[ Help ]
[ Parts Definitions ] [ 0]34 ] [ Cancel ]

Figura 156- Pardmetros do Triangular Eléctrical Pulse

Bias - Edit box - permite introduzir a tengao de bias do pulso eléctrico.
Opcoes: [-o0, +o0]
Valor por defeito | 0

Amplitude - Edit box - permite introduzir a amplitude do sinal
rectangular que se pretende gerar.
Opcgoes: [-o0, +o0]
Valor por defeito |1

Width - Edit box - permite introduzir a largura da forma triangular por
cada impulso.
Opcgoes: [0, +oo]
Valor por defeito |1 [bit time]

Skew - Edit box - permite introduzir o declive do sinal triangular que se
pretende gerar.
Opcgoes: [-1, +1]
Valor por defeito |1

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opc¢des dos portos do

componente.
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Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao

do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

7.12.5 Fonte Electrica DC

Este médulo produz uma tensdo / corrente eléctrica constante.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Sources:

Figura 157- Imagem do componente Fonte Eléctrica DC

Entradas:
NUM ‘ Pardmetros numéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Sinal_in | Sinal de entrada Para este componente a estrutura
sinal a entrada encontra-se vazia!
Saida:
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Sinal_out

Parametros

Sinal de saida

sinal_out
sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bin:
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

JO]-

Sinal do tipo 6ptico varidvel no
tempo
Sinal de saida do componente

Sinal em x
Sinal emy

Sinal do tipo O6ptico com
polarizacao
Componente DEP do ruido a

saida
Sequéncia bindria inicial
Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

Amplitude

DC_Source_EI

’ Puarts Definitions I [ (8]

Figura 158- Janela de configquragdo dos pardmetros da Fonte Eléctrica DC

Amplitude - Edit box - permite introduzir a amplitude do sinal DC que

se pretende gerar.

Opcoes:

[0, +e0]

Valor por defeito |1

Ports Definitions - Push button - Permite editar as op¢des dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descrigao

do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.
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7.12.6 Modulador Mach-Zehnder com Laser CW Ideal
Este modulo incorpora um modulador Mach-Zehnder juntamente com
um laser CW ideal. A resposta do MZI é aproximada por um filtro de Bessel de

ordem n.

O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes Sources:
Ve

Figura 159- Imagem do componente laser MZI

Entradas:
NUM Pardmetros numéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Sinal_in | Sinal de entrada Sinal de entrada do tipo légico
com uma sequencia binaria
sinal_in Sinal de entrada do componente
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal em y (sem significado)
sinal_in.type: Sinal do tipo légico
sinal_in.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a
entrada
sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Saida:
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Sinal_out| Sinal de saida

sinal_out
sinal_out.x:
sinal_out.y:
sinal_out.type:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bin:
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

Parametros

}|MZI_modulator

JO]-

Sinal de saida do tipo eléctrico
dependente = da  sequencia
binaria.

Sinal de saida do componente

Sinal em x

Sinal em y (sem significado)
Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a
saida

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao
Frequéncia de referéncia do

sinal

Cutput power

Extintion Ratio

Electrode's Bandwidth (normalized to the
hitrate)

Carrier Freguency

Electrode's Filter Order

CYW laser with Mach-Zehnder modulator

0.001 [W]
15 [dE]
1

193.55 [THz]

2

[ Ports Definitions ] [ [mI5

|

Cancel l

Figura 160- Pardmetros do laser MZI

Output Power - Edit box - permite introduzir a poténcia média de saida

do laser.
Opcoes: Valor positivo

Valor por defeito | 0.001 [W]

Extintion Ratio - Edit box - permite introduzir a razdo de extengdo do

mudulador.
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Opgoes: Valor positivo

Valor por defeito 15 [dB]

Electrode’s Bandwith - Edit box - permite introduzir a a largura de banda
eléctrica do modulador (filtro de Bessel). Este valor deve ser normalizado em
relacdo ao bitrate do sistema.

Opgoes: [0,1]
Valor por defeito |1

Carrier Frequency - Edit box - permite introduzir a frequéncia da
protadora.
Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito 193.55 [THz]

Electrode’s Filter Order - Edit box - permite especificar a ordem do filtro
de Bessel, para a aproximacdo da resposta do modulador MZI
Opcoes: [1,10]
Valor por defeito | 2

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opcdes dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

7.12.7 Optical Gaussian Pulse

Este componente gera um impulso Optico gausssiano ou super

gaussiano, modulado por uma sequéncia bindaria a entrada.
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O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes Sources:

L

Figqura 161- Imagem do componente Optical Gaussian Pulse

Entradas:
NUM Paradmetros numéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Sinal_in | Sinal de entrada Sinal de entrada do tipo légico
com uma sequencia binéria
sinal_in Sinal de entrada do componente
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal em y (sem significado)
sinal_in.type: Sinal do tipo logico
sinal_in.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a
entrada
sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Saida:
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Sinal_out| Sinal de saida Sinal de saida do tipo eléctrico
dependente = da  sequencia
binaria.
sinal_out Sinal de saida do componente

sinal_out.x: Sinal em x

sinal_out.y: Sinal em y (sem significado)

sinal_out.type: Sinal do tipo eléctrico

sinal_out.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a
saida

sinal_out.bin: Sequéncia bindria inicial

sinal_out.bit_rate: Ritmo de transmissao

sinal_out.fsignal: Frequéncia de referéncia do
sinal

Parametros

Optical Gaussian Pulse

Optical Freguency | 193 55 | [Tzl
Bias power | 0 | [rvi]
Feak power | 1 | [rri]
Full width at half maximurn | 12 | lps]
Chiry parameter | 0 |

|

Order (1 Gaussian, 2 Super-Gaussian, ...) 1 |

’ Parts Definitions ] [ DK ] l Cancel ]

Figura 162- Pardmetros do Optical Gaussian Pulse

Optical Frequency - Edit box - permite introduzir a frequéncia de
funcionamento.
Opcoes: Valor positivo

Valor por defeito | 193.55 [THz]
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Bias power - Edit box - permite introduzir a poténcia de bias do sinal.

OSIP

Opcoes: [0, +oo]
Valor por defeito | 0 [mW]

Peak power - Edit box - permite introduzir a poténcia de pico do sinal.
Opcoes: [0, +oo]
Valor por defeito | 1 [mW]

Full Width at half maximun - Edit box - permite introduzir o FWHM, ou
seja, a duracdo do pulso a meia altura.
Opgoes: [0, +o0]
Valor por defeito | 12 [ps]

Chirp parameter — Edit box - permite introduzir o factor de chirp.
Opcoes: [-o0,+0]
Valor por defeito | 0

Order (1 Gaussian, 2 Super Gaussian,...) - Edit box - permite especificar a

ordem do filtro.
Opcoes: [1,10]
Valor por defeito | 2

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opcdes dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.
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7.12.8 Optical Pulse

Este componente gera um impulso 6ptico, modulado por uma sequéncia

binaria a entrada.

O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes Sources:

1l

Figura 163- Imagem do componente Optical Pulse

Entradas:
NUM Pardmetros numéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Sinal_in | Sinal de entrada Sinal de entrada do tipo légico
com uma sequencia binaria
sinal_in Sinal de entrada do componente
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal em y (sem significado)
sinal_in.type: Sinal do tipo l6gico
sinal_in.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a
entrada
sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Saida:
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Sinal_out| Sinal de saida Sinal de saida do tipo eléctrico
dependente da  sequencia
binaria.
sinal_out Sinal de saida do componente
sinal_out.x: Sinal em x
sinal_out.y: Sinal em y (sem significado)
sinal_out.type: Sinal do tipo eléctrico
sinal_out.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a
saida
sinal_out.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_out.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_out.fsignal: Frequéncia de referéncia do
sinal
Parametros
Impulse ;5_’_ m
Optical Impulse
Frequency | 193 55 | [THz]
Peak power | 1 | [t
Bias power | 0 | [
[ Ports Definitions J [ Ok [ Cancel ]
Figura 164- Pardmetros do Optical Pulse
Frequency - Edit box - permite introduzir a frequéncia de
funcionamento.
Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 193.55 [THz]

Peak power - Edit box - permite introduzir a poténcia de pico do sinal.
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Opcoes: [0, +oo]
Valor por defeito | 1 [mW]

Bias power - Edit box - permite introduzir a poténcia de bias do sinal.
Opcoes: [0, +oo]
Valor por defeito | 0 [mW]

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opcdes dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

7.12.9 Optical Sechant Pulse
Este componente gera um impulso 6ptico em formate de secante

hiperbélica, modulado por uma sequéncia bindria a entrada.

O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes Sources:

e

Figura 165- Imagem do componente Optical Sechant Pulse

Entradas:

NUM Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
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Sinal_in

Saida:

Sinal_out

Parametros

Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:
sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Sinal de saida

sinal_out
sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bin;
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

JO]-

Sinal de entrada do tipo légico
com uma sequencia binéria
Sinal de entrada do componente

Sinal em x

Sinal em y (sem significado)

Sinal do tipo légico

Componente DEP do ruido a
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

Sinal de saida do tipo eléctrico
dependente = da  sequencia
binaria.

Sinal de saida do componente
Sinal em x

Sinal em y (sem significado)
Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a
saida

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do

sinal
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) Sech_Pulse_Qpt

Sech_Pulse_0Opt
Emission frequency | 193,55 | [THz]
Peak power | 1 | [rmi]
Bias power | a | [rmi]
Full width at half maxirmum | 12 - [ps]
Chirp parameter | 0 |
[ teb ]
Ports Definitions | [ 0K | [ Cancel |

Figura 166- Parametros do Optical Sechant Pulse

Emission Frequency - Edit box - permite introduzir a frequéncia de
emissao.
Opcgoes: Valor positivo

Valor por defeito | 193.55 [THz]

Peak power - Edit box - permite introduzir a poténcia de pico do sinal.
Opgoes: [0, +o0]
Valor por defeito | 1 [mW]

Bias power - Edit box - permite introduzir a poténcia de bias do sinal.
Opgoes: [0, +o0]
Valor por defeito | 0 [mW]

Full Width at half maximun - Edit box - permite introduzir o FWHM, ou
seja, a duracdo do pulso a meia altura.
Opgoes: [0, +o0]
Valor por defeito | 12 [ps]

Chirp parameter - Edit box - permite introduzir o factor de chirp.

Opcoes: [-o0,+00]
Valor por defeito | 0

-217 -



JO]-

OSIP

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.
Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao

do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

7.13 Visualizers

7.13.1 Value Display

Este médulo faz o display de um sinal do tipo Value/String

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Visualizers:

wialue
Dizplay

==

Fiqura 167- Imagem do componente Value display

Entradas:

NUM Pardmetros numeéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
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Sinal_in | Sinal de entrada
sinal_in

sinal_in.x:

sinal_in.y:

sinal_in.type:
sinal_in.noise_DSP:
sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

=1 O

Sinal de entrada do tipo valor

Sinal de entrada do componente

Array de células com os nomes das
variaveis

Array de células com o valor das varidveis
descritas em x

Sinal do tipo valor

Componente DEP do ruido a entrada
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

O sinal value de entrada pode ser um sinal apenas ou um conjunto de M

sinais, cada sinal correspondente a um porto de entrada (M portos).

Saida:

Neste componente nao existe sinal de saida.

Parametros

J|¥alue ¥isualizer

Value Visualizer

Mame of the window Yalue Display 1 |
Forts definitions ] l ]34 ] [ Cancel l

Fiqura 168- Janela de configuragdo dos pardmetros do Value Visualizer

Name of the window - Edit box - permite introduzir o nome da janela que

apresenta os resultados.
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Opgoes: String
Valor por defeito | “Value Display 1”

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

Ver também: Eye diagram, Power meter, Scope, OSA.

7.13.2 Multi Visualizer

Este médulo faz o display de um sinal tendo em atencdo o tipo de
simulacdo seleccionado (Numerical ou Semi_analytical). Apresenta como
resultado o sinal juntamente com o ruido numa simulacdo numerical e oferece a
possibilidade ao utilizador de ver o sinal com ou sem ruido na opgao
semi_analytical. Este médulo permite a vizualizacdo do sinal nas condigdes
anteriores através do tracado do OSA (analisador de espectro 6ptico), diagrama

de olho, espectro eléctrico e scope (tracado da poténcia 6ptica).

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Visualizers:

MY

Figura 169- Imagem do componente Multi Visualizer

Entradas:
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NUM

Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal_in | Sinal de entrada
sinal_in

sinal_in.x:

sinal_in.y:

sinal_in.type:
sinal_in.noise_DSP:
sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Saida:

Sinal de entrada do tipo valor

Sinal de entrada do componente

Array de células com os nomes das
variaveis

Array de células com o valor das varidveis
descritas em x

Sinal do tipo valor

Componente DEP do ruido a entrada
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

O Multi_Visualizares apresenta na saida a seguinte janela de interaccao

com o utilizador.

) Mutti Visua... [= |[8)[X]

[Josa

[] Eve Diagram

[ Elect Spectrum

[] Scope

[Wrth Noise] [ Without Noise ]

Figura 170- Janela de interacgdo com o utilizador do Multi Visualizer

Nesta janela é possivel escolher

Diagram, Elect Spectrum, Scope) e ainda

o visualizer pretendido (OSA, Eye

a forma como se pretende ver a o
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resultado (com ou sem ruido). A opc¢do sem ruido apenas é valida quando se

tem uma simulagao do tipo semi_analytical. Nota: Na versao actual este tipo de

simulagdo ainda ndo estd completamente operacional.

Parametros

L | (X

Multi Visualizers

’ Ports definitions ]

Fiqura 171- Janela de configuracdo dos pardmetros do Multi Visualizer

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descrigao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

Ver também: Eye diagram, Electrical Spectrum, Scope, OSA.

7.13.3 Band Energy

A partir de um sinal eléctrico, efectua o calculo da energia total de um

espectro e de uma banda compreendida entre duas frequéncias.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Visualizers:

L =n
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Figura 172- Imagem do componente Band Energy
Entradas:
NUM Parametros numéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Sinal_in | Sinal de entrada Sinal de entrada do tipo eléctrico
sinal_in Sinal se entrada do componente
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal em y (sem significado)
sinal_in.type: Sinal do tipo eléctrico
sinal_in.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a
entrada
sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Saida:

Neste caso o sinal de saida apresenta dois resultados, o valor da energia
contida no sinal e o valor da energia contida entre as duas frequéncias. Os

valores sdao devolvidos nos indices 1 e 2 do sinal_out.y respectivamente.
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Sinal_out | Sinal de saida

sinal_out

sinal_out.x:

sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.bin:

sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

Parametros:

sinal_out.noise_DSP:

JO]-

- Energia contida na banda [f1;{2]

- Energia total do sinal

Sinal de saida do componente
sinal_out.x(1) = "tot_ener’
sinal_out.x(2) = "band_ener’
sinal_out.y(1) = valor de tot_ener
sinal_out.y(2) = valor de band_ener
Sinal do tipo value.

Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

[ [x]

Lower Freguency of Band

Energy contained in a band of frequencies

26e+00g | [HI)

Unper Frequency of band 1e+010 I[Hz]
[ Forts definitions ] I 014 l Cancel J

Fiqura 173- Janela de configuragio dos pardmetros do Band Energy

Lower Frequency of band - Edit box - permite escolher a frequéncia

inferior da banda pretendida.

Upper Frequency of band - Edit box - permite escolher a frequéncia

superior da banda pretendida.

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.
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Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descrigao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

Ver também: Power Meter.

7.13.4 Electrical Spectrum

Esta fungao permite efectuar o tragado do espectro de um sinal eléctrico.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Visualizers:

Figura 174- Imagem do componente Electrical spectrum

Entradas:

NUM Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
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Sinal_in Sinal de entrada Sinal de entrada eléctrico.
sinal_in Sinal de entrada do componente
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal em y (sem significado)
sinal_in.type: Sinal do tipo eléctrico
sinal_in.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a
entrada
sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Saida:
Este componente ndo devolve sinal de saida!
Parametros

) Electrical Spectrum

Electrical Spectrum

Figure number [0 uses new) 0
Color of the plot blue j
[ FParts Definitions ] [ 8]4 ] [ Cancel I

Fiqura 175- Janela de configuragdo dos parametros do Electrical Spectrum

Number of the figure - Edit box - permite escolher o namero da figura
onde sera desenhado o espectro do sinal

Opcoes: Numero inteiro positivo

Color of the plot - Popup menu - permite escolher a cor com que o grafico

vao ser desenhado.
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Opgoes: 'blue’
‘green’
‘red’
‘cyan’
‘magenta’

‘yellow’

Ports Definitions - Push button - Permite editar as op¢des dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

Ver também: EYE_Diag, photodiode PIN, SCOPE.

7.13.5 Power Meter

Este moédulo calcula a poténcia média de um sinal éptico ou eléctrico,
em que a poténcia instantanea é igual ao quadrado do médulo do campo 6ptico
nesse instante. No caso de um sinal eléctrico, calcula a poténcia média do sinal

relativo a uma carga de 1Q.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Visualizers:

T

Figura 176- Imagem do componente Power Meter

Entradas:

NUM Parametros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
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Sinal_in | Sinal de entrada Sinal de entrada Ooptico ou
eléctrico
sinal_in Sinal de entrada do componente
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal em y
sinal_in.type: Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
sinal_in.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a
entrada
sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Saida:
Neste modulo ndo existe sinal de saida
Parametros

Power Meter
Type of scale i dBm _,_1
[ Help ]
[ Ports Definitions J [ (B]34 ] [ Cancel ]

Figura 177- Janela de configuracio dos pardmetros do Power meter

Type of scale - Popup menu - permite escolher o tipo de escala para

efectuar a medicao da poténcia do sinal.

Opgoes: "W’ Escala linear relativa a 1IW

Valor por defeito | ‘dBm’

‘dBm’ | Escala logaritmica relativa a ImW

‘dBw’ | Escala logaritmica relativa a 1W
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Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

OSIP

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

Ver também: SCOPE, OSA, Electrical Spectrum, Eye diagram.

7.13.6 Scope

Este médulo efectua o tracado da poténcia 6ptica (que se define como o
quadrado do médulo do campo 6ptico) de um sinal 6ptico ou da amplitude de

um sinal eléctrico.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Visualizers:

[0

Figura 178- Imagem do componente Scope

Entradas:

NUM Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
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Sinal_in | Sinal de entrada Sinal de entrada O6ptico ou
eléctrico
sinal_in Sinal se entrada do componente
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal em y
sinal_in.type: Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
sinal_in.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a
entrada
sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Saida:
Sinal_out | Sinal de saida Neste moédulo ndo existe sinal a
saida
Parametros

scope
Figure number [0 uses new) | 0 |
Type of plot colors | hlue _-J
[ Help ]
[ Parts Definitions ] [_ Ok J [_ Cancel ]

Figqura 179- Janela de configquragdo dos pardmetros do Scope

Number of the figure - Edit box - permite introduzir o namero da figura

onde sera feito o desenho do tracado.

Opcoes: Valor inteiro positivo

Valor por defeito |1
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Type of plot colors - Popup menu - permite escolher a cor que o tracado

terd depois de desenhado.

Opcoes: ‘blue’
‘red’
‘green’
‘yellow’
‘cyan’
‘magenta’

Valor por defeito | ‘blue’

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opg¢des dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a
esse componente.

Testes

Na figura seguinte observamos o tracado da poténcia de um sinal 6ptico

e da amplitude de um sinal eléctrico nos tempos, conseguido através da

utilizacdo deste modulo.
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Potencia (w)
o

Arnplitude (2.u

Temao [s) T

a) Poténcia de um sinal éptico b) Amplitude de um sinal eléctrico

Exemplo 180- Tragados devolvidos pela fungio SCOPE

Ver também: Power Meter, OSA, Electrical Spectrum, Eye diagram.

7.13.7 Optical Spectrum Analyser - OSA

Este médulo simula um analisador de espectro 6ptico (OSA), a resolugao
é, contudo, muito superior a existente num destes aparelhos comerciais, uma

vez que é igual a fa/N.

O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes Optical Visualizers:

s

Figura 181- Imagem do componente OSA

Entradas:

NUM Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
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Sinal_in | Sinal de entrada
sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:
sinal_in.type:
sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:

sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

JO]-

Sinal 6ptico de entrada

Sinal de entrada do componente
Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo 6ptico com polarizagao
Componente DEP do ruido a entrada
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

O sinal 6ptico de entrada pode ser um sinal apenas (vector linha ou

coluna) ou um conjunto de M sinais, cada sinal correspondente a um porto de

entrada (M portos).

Saida:

‘ Neste componente o sinal de saida nao se aplica

Parametros

QOSA - Optical Spectrum Analiser

Filter type |no

Resolution of the O5A
19531250, inf]

Figure numher

1.95313e+H107

[Hz]

Color of Plat !_Blue ﬂ
’ Paorts Defenitions J [ QK J [ Cancel l

Figura 182- Janela de configuragdo dos pardmetros do OSA

Filter type - Popup menu - permite escolher o tipo de filtro a aplicar ao

sinal.
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Opcoes: 'rect’ Filtro rectangular
‘gaussian’ | Filtro Gaussiano
‘no’ Utiliza-se a maxima resolucao*
Valor por defeito | 'no’
* NUM.fa/NUM.npts

Resolution of the OSA - Edit box - permite introduzir a resolucdo de
desenho do OSA. Esta opcdo ndo se aplica se ndo for utilizado filtro (Filter type
- ‘No’).

Opgoes: ] NUM.fa/NUM.npts, +oof
Valor por defeito | 2.5e° [Hz]

Figure number - Edit box - permite introduzir o nimero da figura de
desenho do OSA.
Opcoes: Valor inteiro positivo

Valor por defeito |1

Color of plot - Edit box - permite introduzir o namero da figura de

desenho do OSA.

Opgoes: ‘blue’
“black’
‘red’
‘green’
‘cyan’
‘magenta’

‘yellow’

Ports Definitions - Push button - Permite editar as op¢des dos portos do

componente.
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Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao

do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

Ver também: Eye diagram, Power meter, Scope

7.13.8 Eye diagram

Este modulo efectua o tracado do diagrama de olho da poténcia de

sinais Opticos e da amplitude de sinais eléctricos.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes Visualizers:

XX

Entradas:

NUM

Figura 183- Imagem do componente Eye diagram

Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
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Sinal_in

Saida:

Sinal_out

Parametros

Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:
sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Sinal de saida

sinal_out
sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bin:
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

JO]-

Sinal de entrada O6ptico ou

eléctrico

Sinal de entrada do componente
Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
Componente DEP do ruido a
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

Sinal de saida do tipo eléctrico
dependente = da  sequencia
binaria.

Sinal de saida do componente
Sinal em x

Sinal emy

Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a
saida

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do

sinal
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.‘,.;*.i.,:lt:.!?#g;. ram .
Eye_Diagram
Figure (1 uses new) | 0 |
Tag (no’ uses companent name) | i |
Time scale [pe -
Ractangle mask witth | 0.2 | ot time]
Save eye matrix to warkspace |nD _,-j
| Help |
| Ponts Definitions | | OK ] [ Cancel ]

Figura 184- Janela de configquragdo dos pardmetros do Eye diagram

Figure - Edit box - permite introduzir o nimero da figura onde sera
apresentado o diagrama de olho. No caso do valor ser ‘0" serd usada uma nova
figura.

Opcoes: Valor inteiro positivo

Valor por defeito | 0

Tag - Edit box - permite introduzir o nome do sinal a representar no
diagrama de olho. A opcdo ‘no” denomina o sinal com o nome do componente.
(EyeDiagram#)

Opcoes: string

Valor por defeito | ‘no’

Time scale - Popup menu - permite introduzir a escala de visualizacdo
do diagrama de olho, em fraccdes de segundo.
Opgoes: “ps’
‘s’

Iusl

Valor por defeito | ps
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Rectangular Masck Width - Edit box - permite introduzir a largura do

rectangulo que permite medir a abertura do diagrama de olho, normalizado.

Opcoes: Valor inteiro positivo

Valor por defeito | 0.2

Save eye matrix to workspace - Popup menu - possibilita a operacao de

guardar a matriz de representacdo do diagrama de olho no workspace.

Opcoes: ‘no’

‘yes

Valor por defeito | no

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

Ver também: SCOPE, OSA, Electrical Spectrum, Power Meter.

7.13.9 Eye diagram (2)

Este médulo efectua o tracado do diagrama de olho da poténcia de
sinais Opticos e da amplitude de sinais eléctricos. Este componente,
denominado eye_diag, ¢ um modelo mais simplista que o anterior, e ndo possui

porto de saida.

O componente:

-238-



OSIP

Contido no directério de seleccdo de componentes Visualizers:

XX

Figura 185- Imagem do componente Eye diag.

Entradas:

NUM

Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal_in | Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:

sinal_in.type:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Saida:

sinal_in.noise_DSP:

Sinal de entrada Ooptico ou
eléctrico

Sinal de entrada do componente
Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
Componente DEP do ruido a
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

Neste componente o sinal de saida nao se aplica

Parametros

eye_diag

Mumber of the figure to eye diagram

CoX

1 |

[ Help ]

[ Fons Definitions ] [ QK

] [ Cancel ]

Figqura 186- Janela de configuragdo dos parametros do Eye diag.
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Number of the figure to eye diagram - Edit box - permite introduzir o
namero da figura onde serd apresentado o diagrama de olho.
Opcoes: Valor inteiro positivo

Valor por defeito |1

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opg¢des dos portos do

componente.
Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

Ver também: SCOPE, OSA, Electrical Spectrum, Power Meter.

7.14 Médulos 3G

7.14.1 Bit Error Rate - 3G
Este modulo calcula a probabilidade de erro de bit (BER).

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes 3G:

IEME Sabwizr

A

Figura 187- Imagem do componente BER3G

Entradas:
NUM Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
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Sinal_in | Sinal de entrada Sinal de entrada do tipo eléctrico
sinal_in Sinal de entrada do componente
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal em y
sinal_in.type: Sinal do tipo eléctrico
sinal_in.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a entrada
sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Saidas:
Sinal_out | Sinal de saida - Probabilidade de erro de bit (BER)
sinal_out Sinal de saida electrico
sinal_out.x: Sinal de saida do componente
sinal_out.y: Sinal em x
sinal_out.type: Sinal em 'y
sinal_out.noise_DSP: Sinal do tipo eléctrico
sinal_out.bin: Componente DEP do ruido a saida
sinal_out.bit_rate: Sequéncia bindria inicial
sinal_out.fsignal: Ritmo de transmissao
Parametros

Este componente ndo apresenta parametros.

J BER3G

BER3G

none 0

[ Help ]

’ Ports Definitions ] l Ok ] [ Cancel ]

Fiqura 188- Janela de configuragdo dos parametros do BER3G
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Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

OSIP

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

7.14.2 Bipolar Generator

Este modulo gera sinais aleatérios bipolares (Gerador bipolar).

O componente:

Contido no directério de selec¢do de componentes 3G:

Bipaolar
Generator

T-117-1..

Figura 189- Imagem do componente Bipolar Generator

Entradas:

Este moédulo ndo possui entradas.

Saidas:

Sinal_out | Sinal de saida
sinal_out Sinal de saida do componente

sinal_out.x: Sinal em x
sinal_out.y: Sinal em y
sinal_out.type: Sinal do tipo eléctrico
sinal_out.noise_DSP: Componente DEP do ruido a saida
sinal_out.bin; Sequéncia bindria inicial
sinal_out.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_out.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
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Parametros

Este componente ndo apresenta parametros.

J BipolarGenerator E”§| f'5__<|

BipclarGenerato
nane | 0 ‘

l Help ]
’ Parts Definitions ] ’ Ok ] ’ Cancel ]

Figqura 190- Janela de configuragio dos parametros do Bipolar Generator

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opg¢des dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

7.14.3 Bi-Unipolar

Transforma todos os elementos bipolares (1,-1) em elementos unipolares

(1,0).

O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes 3G:

Bilnkpoiar

T -1 1 ~f==F 0T 0|

Figura 191- Imagem do componente Biunipolar

Entradas:
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NUM

Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal_in

Saidas:

Sinal_out

Parametros

Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:

sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Sinal de saida

sinal_out
sinal out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.bin:

sinal_out.fsignal:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bit_rate:

Matriz bipolar

Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
Componente DEP do ruido a
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissdo

Frequéncia de referéncia do sinal

Matriz unipolar

Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

Este componente ndo apresenta parametros.
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J Biunipolar E”§|gl
Biunipolar

none ‘ 0 ‘

l Help ]
l Ports Definitions ] [ Ok ] l Cancel ]

Figura 192- Janela de configuragdo dos pardmetros do Biunipolar

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descrigao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

7.14.4 CER-3G

Este médulo calcula o CER (Chip Error Rate) para sinais com n niveis.

O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes 3G:

IEV Eabrwizr,

A

Figura 193- Imagem do componente CER3G

Entradas:

NUM Pardmetros numeéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
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Sinal_in | Sinal de entrada
sinal_in
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal em y
sinal_in.type: Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
sinal_in.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a
entrada
sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Saidas:
Sinal_out | Sinal de saida
sinal_out
sinal_out.x: Sinal em x
sinal_out.y: Sinal emy
sinal_out.type: Sinal do tipo eléctrico
sinal_out.noise_DSP: Componente DEP do ruido a saida
sinal_out.bin: Sequéncia binéria inicial
sinal_out.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_out.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Parametros
) CER3G
CER3G
numerosinais 1 |
[ Help |
| Ports Defiritions | [ 0K | [ Cancel |

Figura 194- Janela de configuragio dos pardmetros do CER3G
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Numerosinais - Edit box - permite indicar o nimero de canais que se

OSIP

pretendem colocar no calculo da CER.

Opcoes: Numero inteiro positivo

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

7.14.5 Channelisation

Este modulo aplica c6digos o cédigo ortogonal aumentando o bit rate

pelo SF, ou seja, vai determinar os c6digos de channelisation.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes 3G:

[C hanieatsanio

IR

Figura 195- Imagem do componente Channelisation

Entradas:

NUM Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
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Sinal_in

Saidas:

Sinal_out

Parametros

Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:

sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Sinal de saida

sinal_out
sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal out.bin:

sinal_out.fsignal:

J|Channelisation

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bit_rate:

Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
Componente DEP do ruido a
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissdo

Frequéncia de referéncia do sinal

Sinal em x

Sinal emy

Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

n

nuMmera

Channelisation

| Dbits ]

1 |

[ Help l

[ Parts Definitions ]

[ oK

] [ Cancel l

Figqura 196~ Janela de configuragdo dos pardmetros do Channelisation
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n - Edit box - permite indicar o namero de bits

Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito 256 [bits]

numero - Edit box - nimero do cédigo ortogonal que implementa este

modelo.

Ports Definitions - Push button - Permite editar as op¢des dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

Ver também: Unchannelisation.

7.14.6 DCSum
Este mé6dulo transpde o sinal para positivo com vista a sua modulagao no
dominio 6ptico, ou seja, soma-lhe um valor DC (offset) de modo a tornar o sinal

positivo.

O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes 3G:

DCSum

NN

Figura 197- Imagem do componente DCSum

Entradas:

NUM Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
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Sinal_in

Saidas:

Sinal_out

Parametros

Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:
sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Sinal de saida

sinal_out
sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.bin:
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

sinal_out.noise_DSP:

Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
Componente DEP do ruido a
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissdo

Frequéncia de referéncia do sinal

Sinal em x

Sinal emy

Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

Este componente ndo apresenta parametros.

none

DCSum

Ports Definitions J [

[ Help ]

D]

Cancel ]

Fiqura 198- Janela de configuragdo dos pardmetros do DCSum
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Ports Definitions - Push button - Permite editar as opg¢des dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

7.14.7 Electroabsorption
Este médulo efectua modulagdo de amplitude utilizando o modelo do
modulador Electroabsorption. Notar que o sinal ndo pode ser zero devido ao

logaritmo (d).

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes 3G:

Efectroas
-hsaraion
Modualator

e
Caharad

Figura 199- Imagem do componente Electroabsorption

Entradas:

NUM Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
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Sinal_in

Control_Hi

Saidas:

Sinal de entrada

sinal_in

sinal_in.x:
sinal_in.y:
sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:
Sinal de controlo

sinal_in(2)
sinal_in(2).x:

sinal_in(2).y:
(2)-type:

sinal_in(2).noise_DSP:

sinal_in(2

sinal_in(2).bin:
sinal_in(2).bit_rate:

sinal_in(2).fsignal:

Sinal optico de entrada (Mach

Zehnder)
Sinal em x

Sinal emy

Ol

Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico

Componente DEP do ruido a

entrada
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

modulacao
Sinal em x

Sinal do tipo eléctrico
Componente

entrada

Ritmo de transmissao

DEP do

Sequéncia bindria inicial

Sinal de controlo do componente

Sinal em y (sem validade)

ruido

Frequéncia de referéncia do sinal

-252 -
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Sinal_out | Sinal de saida
sinal_out
sinal_out.x:
sinal_out.y:
sinal_out.type:
sinal_out.noise_DSP:
sinal_out.bin:
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

Parametros

Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequeéncia de referéncia do sinal

J Electroahsorption

Electroabsorptio

odulationindex |

ChirpFactar |

IL |

‘ [dE ]

Help ]

[ Ports Definitions ] [ Ok ]

Cancel ]

Figura 200- Janela de configuragdo dos pardmetros do Electroabsorption

ModulationIndex - Edit box - permite indicar o indice de modulacdo

Opcoes:
Valor por defeito 1

Valor positivo

ChirpFactor- Edit box - factor de chirp do modulador

Opcoes:
Valor por defeito 0

Valor positivo

IL- Edit box - permite introduzir factor de perdas por insercao do

modulador
Opcoes:
Valor por defeito 6 [dB]
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Ports Definitions - Push button - Permite editar as opg¢des dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

7.14.8 ErrorCounter
Este moédulo conta o nimero de erros presente em todos os canais e
todas amostras comparando as suas duas entradas, gravando o valor do

numero de erros num ficheiro “erros.mat”.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes 3G:

Error
Gornler
w7

Figura 201- Imagem do componente ErrorCounter

Entradas:

NUM Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
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Sinal_in(i) | Sinal de entrada

sinal_in(i)

sinal_in(i).x: Sinal em x
sinal_in(i).y: Sinal em y
sinal_in(i).type: Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico

sinal_in(i).noise_DSP: | Componente DEP do ruido a

entrada
sinal_in(i).bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in(i).bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in(i).fsignal: Frequéncia de referéncia do
sinal

i representa cada uma das entradas do componente( por defeito

duas) para a posterior comparacao amostra a amostra.

Parametros

Este componente ndo apresenta parametros.

J ErrorCounter

ErrorCounter

nore | 0 ‘

[ Help l
[ Forts Definitions l ’ 0K ] [ Cancel l

Figura 202- Janela de configuragio dos pardmetros do ErrorCounter

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.
Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao

do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

-255-



OSIP
7.14.9 Fiber NL3G

JO]-

Este médulo simula a propagacdo de um sinal 6ptico ao longo de uma

tfibra que considera efeitos nado lineares. Nele tem-se atencdo especial como

resolver os problemas com a frequéncia de amostragem dependente do SF.

O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes 3G:

FiberNL
G

&

Figura 203- Imagem do componente Fiber NL3G

Entradas:
NUM Parametros numeéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Sinal_in Sinal de entrada
sinal_in Sinal de entrada do tipo 6ptico
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal em y
sinal_in.type: Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
sinal_in.noise_DSP: Componente DEP do ruido a
entrada
sinal_in.bin; Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do
sinal
Saidas:
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Ol

- [B]X]

Sinal de saida do tipo 6ptico

Componente DEP do ruido a saida

Frequéncia de referéncia do sinal

Sinal_out | Sinal de saida
sinal_out
sinal_out.x: Sinal em x
sinal_out.y: Sinal em y
sinal_out.type: Sinal do tipo eléctrico
sinal_out.noise_DSP:
sinal_out.bin: Sequéncia binéria inicial
sinal_out.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_out.fsignal:
Parametros
 FiberNL3G
FiberNL3G
Length | 75000 | [m]
Fiberatennuation | 20 | '[_[‘LEET?
DispersionCoeficient | 17 | Eus!m“Q
DispersionDeclivity Coef | a0 | Eusfm“B
EffectiveFiherArea | 5 | [pm*2 |
FreguencyReference | 1 935500 +007 | [THz ]
RefractionhLindex | 9% | \[nzfrr:‘Qf
DispersionDeclivity CosftepyVidth | 1000 | [m ]
sF | 256 | [ehips |
[ Help J
[ Forts Definitions J [ 8] [ Cancel J

Figura 204- Janela de configuragio dos pardmetros do Fiber NL3G

Fiber length - Edit box - permite introduzir o comprimento total da fibra

que se pretende simular.

Opcoes:

Valor positivo

Valor por defeito | 75000 [m]
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Fiber Attenuation - Edit box - permite introduzir a atenuagdo que o sinal

OSIP

sofre ao se propagar na fibra.

Opcoes: [0, 10e2]
Valor por defeito | 200 [1e®*dB/km]

Dispersion Coefficient - Edit box - permite introduzir o coeficiente de

dispersdo introduzido pela fibra.

Opgoes: [-500e-¢, 500e°]
Valor por defeito | 1.7e5 [s/m?]

Dispersion Declivity Coefficient - Edit box - permite introduzir a derivada

do coeficiente de dispersao introduzido pela fibra.

Opcgoes: [-1e3, 1e3]
Valor por defeito | 8e [s/m?]

Effective fiber area - Edit box - permite introduzir a area eficaz do ntcleo

da fibra.

Opcoes: 10, 1e7]

Valor por defeito | 8e1! [m?]

Frequency Reference - Edit box - permite introduzir a frequéncia de

referencia para os parametros.

Opcdes: 10, o
Valor por defeito | 1.9355e14 [Hz]
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Nonlinear refractive index - Edit box - permite introduzir o indice de

OSIP

refracgdo nao linear da fibra.

Opcoes: 10, 20e-20]
Valor por defeito | 2.6e20 [m2/W]

Length of each section of fiber - Edit box -  permite  introduzir o

comprimento de cada seccdo da fibra utilizado pelo algoritmo.

Opcgoes: 10, fiber length]
Valor por defeito | 1000 [m]

SF - Edit box- permite introduzir o spreading factor da fibra.

Opgoes: Valor positivo
Valor por defeito | 256 [chips]

Ports Definitions - Push button - Permite editar as op¢des dos portos do

componente.
Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao

do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

7.14.10 Fir Filter

Este médulo implementa um filtro FIR.

O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes 3G:
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Filter
X
Figqura 205- Imagem do componente Fir Filter
Entradas:
NUM Pardmetros numéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Sinal_in Sinal de entrada
sinal_in
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal em y
sinal_in.type: Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
sinal_in.noise_DSP: Componente DEP do ruido a
entrada
sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do
sinal
Saidas:
Sinal_out | Sinal de saida
sinal_out
sinal_out.x: Sinal em x
sinal_out.y: Sinal emy

sinal_out.type:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bin:
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal
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Parametros
) FirFilter Eo&
FirFilter
Spreading Factor | 25F, |
“alor Central | 2700 | [MHz]
Largura de Decaimento | 100 | [MHz]
Largura de Passagem | 100 | [MHz]
Atenuacan | a0 | [dB]
Ripple na Banda ‘ 100 | [cBrm]
L | 16012 |
’ Help ]
[ Forts Definitions ] [ ()28 ] [ Cancel ]

Fiqura 206~ Janela de configuragdo dos pardmetros do Fiber NL3G

Spreading Factor - Edit box - permite introduzir o factor de espalhamento
do filtro.
Opcoes: Valor positivo

Valor por defeito | 256

Valor central - Edit box - Permite introduzir o valor central para a banda
de passagem do filtro passa banda.
Opcoes: Valor positivo

Valor por defeito | 2200 [MHz]

Largura de decaimento - Edit box - Permite introduzir a largura de
decaimento para a banda de passagem do filtro passa banda.
Opcoes: Valor positivo

Valor por defeito | 100 [MHz]

Largura de passagem- Edit box - Permite introduzir a largura de passagem

para a banda de passagem do filtro passa banda.
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Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 100 [MHz]

Atenuacdo - Edit box - Permite introduzir a atenuacdao nas bandas de
corte introduzida pelo filtro passa banda.
Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 40 [dB]

Ripple na Banda - Edit box - Permite introduzir as variagdes de ripple na
banda de passagem do filtro passa banda.
Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 100 [dBm]

n0- Edit box - Permite introduzir a densidade espectral de potencia de
ruido do filtro passa banda.
Opcoes: Valor positivo

Valor por defeito | 1e12

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

7.14.11 Hist3G

Este médulo tem como funcdo fazer o plot do histograma do sinal de

entrada. Este histograma é apresentado em “chips’.
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O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes 3G:

Hist3G

il

Figura 207- Imagem do componente Hist3G

Entradas:
NUM Parametros numéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Sinal_in Sinal de entrada
sinal_in
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal emy
sinal_in.type: Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
sinal_in.noise_DSP: Componente DEP do ruido a
entrada
sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do
sinal
Saidas:
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Sinal_out | Sinal de saida
sinal_out
sinal_out.x: Sinal em x
sinal_out.y: Sinal em y
sinal_out.type: Sinal do tipo eléctrico
sinal_out.noise_DSP: Componente DEP do ruido a saida
sinal_out.bin: Sequéncia binéria inicial
sinal_out.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_out.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Parametros

Hist
sinalamostradn | 0 | [1/0]
rurmbing | 100 ‘
[ Help l
[ Forts Definitions J l Ok ] [ Cancel l

Figura 208- Janela de configuragio dos pardmetros do Hist3G

Sinalamostrado - Edit box - Permite identificar se o sinal é amostrado
[valor 1] ou ndo [valor 0].
Opcoes: 0/1
Valor por defeito | 0

Numbins - Edit box - Permite introduzir o nimero de pontos do
histograma.
Opcgodes: Valor positivo

Valor por defeito | 100

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.
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Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao

OSIP

do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

7.14.12 Ideal Adder

Este médulo implementa um somador dos sinais de entrada.

O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes 3G:

Ideal

Adder

Figura 209- Imagem do componente Ideal Adder

Entradas:

NUM Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal_in(i) | Sinal de entrada

sinal_in(i)

sinal_in(i).x: Sinal em x
sinal_in(i).y: Sinal emy
sinal_in(i).type: Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico

sinal_in(i).noise_DSP: | Componente DEP do ruido a

entrada
sinal_in(i).bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in(i).bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in(i).fsignal: Frequéncia de referéncia do
sinal

i representa cada uma das entradas do componente( por defeito

duas).
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Saidas:

Sinal_out | Sinal de saida

sinal out
sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.bin;
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

Parametros

Este componente ndo apresenta parametros.

) |IdealAdder,

sinal_out.noise_DSP:

Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequeéncia de referéncia do sinal

IdealAcdder

CoX

none |

Help ]

’ Paorts Definitions ] [ 8124

Cancel ]

Figura 210- Janela de configuragdo dos pardmetros do Ideal Adder

Ports Definitions - Push button - Permite editar as op¢des dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao

do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.
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Este modulo produz um campo Optico varidvel no tempo, cuja

frequéncia e poténcia média sdo controldveis. Resolve-se 0s problemas da

frequéncia de amostragem relacionados com SF, para 3G.

O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes 3G:

¥ e A T

Y
«E
Figura 211- Imagem do componente Laser3G
Entradas:
NUM Parametros numéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Saidas:

Sinal_out | Sinal de saida

sinal out
sinal out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.bin;
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

Parametros

sinal_out.noise_DSP:

Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal
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Laser3G
f emission | 194 ‘ [THz |
AugPower | 10 ‘ [Pt ]
L ‘ 0 ‘ [Hz ]
phase ‘ 0 ‘ [deg ]
STATEMNoise ‘ 1 ‘
SF | 256 | [chips |
[ Help ]
’ Ports Definitions J ’ QK ] [ Cancel ]

Figura 212- Janela de configuragio dos pardmetros do Laser3G

f_emission - Edit box - permite introduzir a frequéncia de emissdao do
laser.
Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 194 [THz]

AvgPower - Edit box - Permite introduzir a poténcia média do laser

Opcoes: Valor positivo

Valor por defeito | 0.01 [W]

LW - Edit box - Permite introduzir a largura espectral do laser

Opcoes: Valor positivo

Valor por defeito | 0 [Hz]

phase - Edit box - Permite introduzir a fase do sinal 6ptico emitido

Opgoes: [0°, 360°]
Valor por defeito | 0 [degree]
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STATEnoise - Edit box - Estado do gerador de ruido

Opcoes: [0/1]
Valor por defeito | 1

SF - Edit box- permite introduzir o spreading factor do laser.

Opcoes: Valor positivo

Valor por defeito | 256 [chips]

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

7.14.14 LaserMod3G

Este médulo implementa um laser que modela o comportamento de um

laser modelado directamente.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes 3G:

I amen A T

M
N
Figura 213- Imagem do componente LaserMod3G
Entradas:
NUM Parametros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
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Sinal_in

Saidas:

Sinal_out

Parametros

Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:
sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Sinal de saida

sinal_out
sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bin:
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

Sinal Modulador

Sinal em x

Sinal emy

Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
Componente DEP do ruido a
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao
Frequéncia de referéncia do

sinal

Sinal de saida do laser

Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal
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) LaserMod

LaserMod

Optical Frequency [THz]
Power 1]
o o
phase Ii| [deg]
STATEMoise

SF 258
e o
|_hias .07 [A]

l Paorts Definitions ] l Ok l [ Cancel l

Figura 214- Janela de configuragio dos pardametros do LaserMod3G

Optical Frequency - Edit box - permite introduzir a frequéncia de emissdo

do laser.

Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 193.55 [THz]

Power - Edit box - Permite introduzir a poténcia média do laser
Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 0.01 [W]

LW - Edit box - Permite introduzir a largura espectral do laser
Opgoes: Valor positivo
Valor por defeito | 0 [Hz]
phase - Edit box - Permite introduzir a fase do sinal 6ptico emitido
Opgoes: [0°, 360°]

Valor por defeito | 0 [degree]

STATEnoise - Edit box - Estado do gerador de ruido
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Opcgoes: [0/1]
Valor por defeito | 1

SF - Edit box - permite introduzir o spreading factor do laser.
Opgoes: Valor positivo
Valor por defeito | 256

deltaWW- Edit box - permite introduzir o chirp do laser, em GigaHertz por
mA.
Opgoes: Valor positivo
Valor por defeito | 20 [GHz]

Ibias - Edit box - permite introduzir a corrente de polarizacao do laser.
Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 0.07 [A]

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opg¢des dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

7.14.15 Laser DM

Este moédulo implementa um laser (de cavidade) directamente

modulado.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes 3G:
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Figura 215- Imagem do componente Laser_DM
Entradas:
NUM Parametros numéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Sinal_in Sinal de entrada
sinal_in Sinal Modulador
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal emy
sinal_in.type: Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
sinal_in.noise_DSP: Componente DEP do ruido a
entrada
sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do
sinal
Saidas:
Sinal_out | Sinal de saida

sinal_out
sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bin:
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

Sinal de saida do laser

Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal
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Parametros
C)=X
Laser_DM
“olume da regiao activa ‘ 1 Be01a | [m3]
Densidade de pottadares na transparencia ‘ 1a+H]24 | [rn"-3]
Factor de canfinamento ‘ 0.093 |
Ganho diferancial ‘ Ae012 | [m"3is]
Factor de compressan do ganha ‘ 2 995023 | [m"3]
Factor de emissan espontanea ‘ Ae-005 |
Tempo de vida do fotao ‘ 2010 | [5]
Tempo de vida do portadores ‘ 2 1e-007 | [5]
Factor de Linewidth ‘ 2 0g |
Eficiencia quantica ‘ 0.0447 | [WrA]
Corente de hias ‘ 007 | [4]
Spreading factor ‘ 256 |
l Help ]
[ Ports Definitions ] [ Ok l [ Cancel ]

Figura 216- Janela de configuracio dos pardmetros do Laser_DM

Volume da regido activa - Edit box - Permite introduzir o volume da regido
activa da cavidade do laser do laser.
Opcoes: Valor positivo

Valor por defeito | 1.8e18 [m3]

Densidade de portadores na transparéncia - Edit box - Permite introduzir a
densidade de portadores na regido activa do laser.
Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 1e+24 [m?]

Factor de confinamento - Edit box - Permite introduzir o factor de

confinamento da regido activa do laser.
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Opgoes: [0;1]
Valor por defeito | 0.093

Ganbho diferencial - Edit box - Permite introduzir o ganho diferencial.
Opcoes:
Valor por defeito | 4e-12[m3/s]

Factor de compressio do ganho - Edit box -Permite introduzir o factor de
compressdao do ganho do laser.
Opcoes:
Valor por defeito | 2.33e-23[m3/s]

Factor de emissdo espontinea - Edit box - permite introduzir o factor de

emissao espontanea referente ao laser.

Opgoes: Valor positivo

Valor por defeito | 4e-5 [m?]

Tempo de vida do fotdo - Edit box - permite introduzir o tempo médio de

vida de um fotao.

Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 3e-10 [s]

Tempo de vida de portadores - Edit box - permite introduzir o tempo médio

de vida dos portadores dentro da cavidade do laser.

Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 2.1e-7 [s]
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Factor de Linewidth - Edit box - permite introduzir o factor de linewidth

OSIP

referente ao laser.

Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 2.95

Eficiencia Quantica - Edit box - permite introduzir a eficiéncia quantica

do laser.

Opgoes: Valor positivo
Valor por defeito | 0.0442 [W/A]

Corrente de bias - Edit box - permite introduzir a corrente de

polarizacado do laser.

Opgoes: Valor positivo

Valor por defeito | 0.07 [A]

Spreading factor - Edit box - permite introduzir o spreading factor do

laser.

Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 256
Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.
Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descrigao

do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.
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7.14.16 Plot3G

Este modulo faz o Plot (grafico) de um canal. Permite um funcionamento

em um sistema de ‘subploting” quando existem diversos portos de entrada).

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes 3G:

Plot

N

Figura 217- Imagem do componente Plot3G

Entradas:

NUM Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal_in(i) | Sinal de entrada

sinal_in(i)

sinal_in(i).x: Sinal em x
sinal_in(i).y: Sinal em y
sinal_in(i).type: Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico

sinal_in(i).noise_DSP: | Componente DEP do ruido a

entrada
sinal_in(i).bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in(i).bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in(i).fsignal: Frequéncia de referéncia do
sinal

i representa cada uma das entradas do componente( por defeito

seis) para a posterior ‘subploting’.

Parametros
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2]

Plot

canal | 1 ‘

numeroportos | 3 ‘

bits | 100 ‘ [bits ]

[ Help ]
Ports Definitions ] ’ ]34 ] [ Cancel ]

Figura 218- Janela de configuragdo dos pardmetros do Plot3G

canal - Edit box - Namero do canal a “plotar”.
Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 1

numeroportos — Edit box - permite introduzir o n° de portos de entrada.
Opcoes: Valor positivo

Valor por defeito | 256

bits- Edit box - permite introduzir o n° de amostras (bits) para fazer o

plot.
Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 20 [GHz]
Ports Definitions - Push button - Permite editar as opc¢des dos portos do
componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

7.14.17 QPSKDesmodulator

Este modulo faz a desmodulacdao em QPSK o sinal recebido.
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O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes 3G:

D mmoaiador
QPSR

" E

Hd E

Figura 219- Imagem do componente QPSKDesmodulator

Entradas:
NUM Paradmetros numéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Sinal_in Sinal de entrada
sinal_in Sinal de entrada
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal emy
sinal_in.type: Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
sinal_in.noise_DSP: Componente DEP do ruido a
entrada
sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do
sinal
Saidas:
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Sinal_out | Sinal de saida
sinal_out Sinal de saida
sinal_out.x: Sinal em x
sinal_out.y: Sinal em y
sinal_out.type: Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
sinal_out.noise_DSP: Componente DEP do ruido a saida
sinal_out.bin: Sequéncia binéria inicial
sinal_out.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_out.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Parametros
. QPSKDesmodulator
GPSKDesmodul
5F | 256 |
fo | 2200 | [MHz |
| Help |
| Ports Definitions | [ OK | [ Cancel |

Figura 220- Janela de configuracio dos pardmetros do QPSKDesmodulator

SF - Edit box - permite introduzir o spreading factor do desmodulador.

Opcoes: Valor positivo

Valor por defeito | 256

fo - Edit box - permite introduzir a frequéncia da portadora do sistema a

desmodelar.
Opcoes:
Valor por defeito | 2200 [MHz]

Valor positivo

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.
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Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao

OSIP

do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

7.14.18 QPSKModulator

Este modulo faz a Modulacdo em QPSK o sinal de entrada.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes 3G:

Moduisdor
GPSK

E E

E E

Figura 221- Imagem do componente QPSKModulator

Entradas:
NUM Paradmetros numéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Sinal_in Sinal de entrada
sinal_in Sinal de entrada
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal em y
sinal_in.type: Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
sinal_in.noise_DSP: Componente DEP do ruido a
entrada
sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do
sinal
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Saidas:
Sinal_out | Sinal de saida
sinal_out Sinal de saida
sinal_out.x: Sinal em x
sinal_out.y: Sinal em y
sinal_out.type: Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
sinal_out.noise_DSP: Componente DEP do ruido a saida
sinal_out.bin; Sequéncia bindria inicial
sinal_out.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_out.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Parametros
) QPSKModulator
QPSKModulator
SF | 256 |
fo | 2200 | [MHz)
[ Help |
’ Paorts Definitions ] [ (0]24 l ’ Cancel ]

Figura 222- Janela de configuracio dos pardmetros do QPSKModulator

SF - Edit box - permite introduzir o spreading factor do modulador.
Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 256

fo - Edit box - permite introduzir a frequéncia da portadora do sistema a
modelar.
Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 2200 [MHz]

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.
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Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descrigao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

7.14.19 RFAmplifier

Este médulo implementa um amplificador com ganho G e largura de

banda finita.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes 3G:

Amplifier

_[§>

Figura 223- Imagem do componente REAmplifier

Entradas:
NUM Pardmetros numéricos
* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
Sinal_in Sinal de entrada
sinal_in Sinal de entrada
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal em y
sinal_in.type: Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
sinal_in.noise_DSP: Componente DEP do ruido a
entrada
sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do
sinal
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Saidas:

Sinal_out | Sinal de saida
sinal_out Sinal de saida

sinal_out.x: Sinal em x
sinal_out.y: Sinal emy
sinal_out.type: Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
sinal_out.noise_DSP: Componente DEP do ruido a saida
sinal_out.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_out.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_out.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal

Parametros
RFAmplifier
RFAmpilifier
G | 10 \ (4B ]
th | 100 \ [dBm |
o | &0 8]
n0 | 1.000000=-012 | [W2iHz
LB | 3000 \ [MHz |
SF | 266 |
BO | 00 ‘ [MHz ]
[ Help ]

[ Ports Definitions J [ ]34 ] [ Cancel ]

Figura 224- Janela de configuragdo dos pardmetros do REAmplifier

G - Edit box - permite introduzir o ganho do amplificador, em dB’s.
Opgoes: Valor positivo

Valor por defeito | 10[dB]
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rp - Edit box - permite introduzir o factor de riple do amplificador na

OSIP

banda de passagem.
Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 100[dBm)]

at - Edit box - permite introduzir a atenuacao da banda de corte em dB.
Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 60 [dB]

n0 - Edit box - permite introduzir densidade espectral de potencia do
ruido.
Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 1le-12 [V2/Hz]

LB - Edit box - permite introduzir a largura de banda do filtro passa
baixo.
Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 3000[MHz]

SF - Edit box - permite introduzir o spreading factor do desmodulador.
Opcgoes: Valor positivo

Valor por defeito | 256
BD - Edit box - permite introduzir a banda de decaimento.
Opgoes: Valor positivo

Valor por defeito | 200 [MHz]

Ports Definitions - Push button - Permite editar as op¢des dos portos do

componente.
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Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao

OSIP

do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

7.14.20 Receiver

Este modulo engloba todas as funcionalidades dos moédulos
QPSKDesmodulator, Unscrambler e Unchannelisation. Ver médulo antiménio

“Sender” .

O componente:

Contido no directério de selec¢do de componentes 3G:

Receiver

Fiqura 225- Imagem do componente Receiver

Entradas:

NUM Pardmetros numeéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal_in Sinal de entrada
sinal_in Sinal de entrada
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal emy
sinal_in.type: Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
sinal_in.noise_DSP: Componente DEP do ruido a
entrada
sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do
sinal
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Saidas:

Sinal_out

Parametros

Sinal de saida

sinal_out
sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bin:

sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

Sinal de saida

Sinal em x

Sinal emy

Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

Receiver
SF | 256 | [chips |
ChannelNumber | 1 |
PNMumber | 1 |
fo | 2200 | [MHz ]
[ Help J
[ Forts Definitions J [ QK [ Cancel J

Figura 226~ Janela de configuragdo dos pardmetros do Receiver

SF - Edit box - permite introduzir o spreading factor do desmodulador.

Opcoes:

Valor positivo

Valor por defeito | 256

ChannelNumber - Edit box - permite introduzir o nimero do cédigo

ortogonal que implementa este bloco (ver funcao).
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Opgoes: Valor positivo

Valor por defeito | 1

PNNumber - Edit box - permite introduzir o canal de scrambler a utilizar
no modelo.
Opgoes: Valor positivo

Valor por defeito | 1

fo - Edit box - permite introduzir a frequéncia da portadora do sistema.
Opgoes: Valor positivo
Valor por defeito | 2200 [MHz]

Ports Definitions - Push button - Permite editar as op¢des dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

7.14.21 ReflectionChannel

Este médulo simula o canal, introduzindo trés factores: soma no tempo
de todos os elementos e introducdo de reflexdes atrasadas com amplitude

varidvel, e a introducao de ruido gaussiano branco.

O componente:

Contido no directério de selec¢do de componentes 3G:

Chavnnel
with

reffections

Figura 227- Imagem do componente ReflectionChannel
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Entradas:

NUM Pardmetros numeéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal_in(i) | Sinal de entrada

sinal_in(i)

sinal_in(i).x: Sinal em x
sinal_in(i).y: Sinal emy
sinal_in(i).type: Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico

sinal_in(i).noise_DSP: | Componente DEP do ruido a

entrada
sinal_in(i).bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in(i).bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in(i).fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
i -> numero do porto de entrada
Saidas:
Sinal_out(i) | Sinal de saida
sinal_out(i) Sinal de saida
sinal_out(i).x: Sinal em x
sinal_out(i).y: Sinal em y
sinal_out(i).type: Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
sinal_out(i).noise_DSP: | Componente DEP do ruido a
saida
sinal_out(i).bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_out(i).bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_out(i).fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal

i -> numero do porto de saida

Parametros
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) ReflectionChannel ['ZI @@

ReflectionChann

numReflexoes | 0 |
espacamento | mn ‘ [ns ]
PotenciaReflexoes | 30 | [dB]
SNR | 100 [4B]
Atenuacan | 0 ‘ (4B ]
numeroportosentrada | 10 ‘
numerapotossaida | 10 ‘

[ Help ]
| Ports Definitions | | OK | Cancel |

Fiqura 228- Janela de configuragio dos parametros do ReflectionChannel

numReflexoes - Edit box - permite introduzir o namero de reflexdes.
Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 0

espacamento - Edit box - permite introduzir o espacamento das reflexdes
uma das outras em ns.
Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 40[ns]

PotenciaReflexoes - Edit box - permite introduzir a potencia das reflexdes
maximas.
Opcoes:
Valor por defeito | -30 [dB]

SNR - Edit box - permite introduzir a poténcia de ruido relativamente ao
sinal.
Opcoes:
Valor por defeito | 100 [dB]
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Atenuagdo - Edit box - permite introduzir a atenuagao introduzida.

Opcoes: 10, 0]
Valor por defeito | 0

numeroportosentrada - Edit box - permite introduzir o numero de portos
de entrada utilizados.
Opcoes: Valor positivo

Valor por defeito | 10

numeroportossaidaa - Edit box - permite introduzir o numero de portos de
saida utilizados.
Opcoes: Valor positivo

Valor por defeito | 10

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

7.14.22 Sampling

Este médulo faz o sampling (amostragem) do sinal de entrada.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes 3G:

Sampler

I

Fiqura 229- Imagem do componente Samplingr

Entradas:
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NUM

Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal_in

Saidas:

Sinal_out

Parametros

Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:

sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Sinal de saida

sinal_out
sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal out.bin:

sinal_out.fsignal:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bit_rate:

Matriz bipolar

Sinal em x

Sinal emy

Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
Componente DEP do ruido a
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

Matriz unipolar

Sinal em x

Sinal emy

Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal
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) Sampling

Sampling
n | B4 | [amostras ]
[ Help l
[ Ports Definitions l ’ (0] ] [ Cancel l

Figqura 230- Janela de configuragdo dos pardmetros do Samplingr

n - Edit box - permite introduzir o nimero de amostras pretendidas na
amostragem.
Opgoes: Valor positivo

Valor por defeito | 64 [amostras]

Ports Definitions - Push button - Permite editar as op¢des dos portos do

componente.
Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descrigao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

Ver também: UnSampler

7.14.23 Scrambler

Este médulo baralha o sinal utilizando cédigos de Goldf.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes 3G:

Scrambier

H;

Figqura 231 - Imagem do componente Scrambler

Entradas:
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NUM

Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal_in

Saidas:

Sinal_out

Parametros

Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:

sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Sinal de saida

sinal_out
sinal out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.bin:

sinal_out.fsignal:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bit_rate:

Matriz bipolar

Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
Componente DEP do ruido a
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissdo

Frequéncia de referéncia do sinal

Matriz unipolar

Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal
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Scrambler

tamanho ‘ 255, ‘ [bits |

nurrerocanal ‘ 1 ‘

[ Help ]
[ Parts Defintions ] [ 8]:4 J [ Cancel ]

Figura 232- Janela de configuragdo dos pardmetros do Scrambler

tamanho - Edit box - permite introduzir o tamanho das sequencias de
baralhamento.
Opcoes: Valor positivo

Valor por defeito | 256 [bits]

Numerocanal - Edit box - permite introduzir o ntimero de canal que se
pretende baralhar.
Opcoes: Valor positivo

Valor por defeito | 1

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descricao

do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

Ver também: UnScrambler.

7.14.24 Sender

Este moédulo engloba todas as funcionalidades dos moédulos

Channelisation, Scrambler e QPSKModulator. Ver médulo antiménio “Receiver”
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O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes 3G:

Sender
Y,

A

Entradas:

NUM

Figura 233- Imagem do componente Sender

Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal_in

Saidas:

Sinal_out

Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:

sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Sinal de saida

sinal_out
sinal out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.bin:

sinal_out.fsignal:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bit_rate:

Matriz bipolar

Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
Componente DEP do ruido a
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

Matriz unipolar

Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal
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Parametros
o BSE
Sender
sF \ 256 | [ehips ]
ChannelMumber ‘ 1 ‘
PrNumbar | 1 ‘
fo | 2200 | [MHz]
[ Help J
[ Ports Definitions ] [ Ok J [ Cancel J
Figura 234- Janela de configuragio dos pardmetros do Sender
SF - Edit box - permite introduzir o spreading factor do
desmodulador.

Opcoes: Valor positivo

Valor por defeito | 256

ChannelNumber - Edit box - permite introduzir o nimero do cédigo
ortogonal que implementa este bloco (ver fungdo).
Opcoes: Valor positivo

Valor por defeito | 1

PNNumber - Edit box - permite introduzir o canal de scrambler a utilizar
no modelo.
Opcoes: Valor positivo

Valor por defeito | 1
fo - Edit box - permite introduzir a frequéncia da portadora do sistema.

Opcoes: Valor positivo

Valor por defeito | 2200 [MHz]
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Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

OSIP

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

7.14.25 SpectrumPlot

Este mddulo faz o Plot do espectro do sinal de entrada.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes 3G:

Siprne firam
Piod

AbA

Figura 235- Imagem do componente SpectrumPlot

Entradas:

NUM Pardmetros numeéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal in | Sinal de entrada

sinal_in Matriz bipolar
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal em y
sinal_in.type: Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico

sinal_in.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a

entrada
sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
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Parametros

SpectrumPlot
sF \ 256 |

’ Ports Definitions ] [ (0] l [ Cancel ]

Figura 236- Janela de configuragdo dos pardmetros do SpectrumPlot

SF - Edit box - permite introduzir o spreading factor do desmodulador.
Opcgodes: Valor positivo

Valor por defeito | 256

Ports Definitions - Push button - Permite editar as op¢des dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descricao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

7.14.26 UnChannelisation
Este modulo inverte o efeito do c6édigo ortogonal devolvendo o vector
informacdo ao seu aspecto inicial. Aplica o feito oposto do moddulo

channelisation

O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes 3G:

SRS

Figura 237- Imagem do componente UnChannelisation
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Entradas:

NUM

Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)

Sinal_in

Saidas:

Sinal_out

Parametros

Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:

sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Sinal de saida

sinal_out
sinal out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.bin:

sinal_out.fsignal:

sinal_out.noise_DSP:

sinal_out.bit_rate:

Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
Componente DEP do ruido a
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissdo

Frequéncia de referéncia do sinal

Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal
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! Unchannelisation

Unchannelisatio
n | 256 | [bits |

numero | 1 ‘

[ Help ]
[ FPorts Definitions ] [ K, J [ Cancel

Figura 238- Janela de configuragdo dos pardmetros do UnChannelisation

n - Edit box - permite indicar o namero de bits
Opgoes: Valor positivo

Valor por defeito 256 [bits]

numero - Edit box - nimero do cédigo ortogonal que implementa este

modelo.

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.
Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse Componente.

Ver também: Channelisation.

7.14.27 Unipolar Generator

Este médulo gera sinais aleatorios unipolares (Gerador Unipolar).

O componente:

Contido no directério de seleccao de componentes 3G:
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Bipaolar
Generator

1-19-1.

Figura 239- Imagem do componente Unipolar Generator

Entradas:

Este médulo ndo possui entradas.
Saidas:

Sinal_out(i) | Sinal de saida

sinal_out(i)
sinal_out(i).x:
sinal_out(i).y:
sinal_out(i).type:

sinal_out(i).noise_DSP:

sinal_out(i).bin:
sinal_out(i).bit_rate:

sinal_out(i).fsignal:

Sinal de saida do componente
Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a
saida

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

i representa cada porto de saida do componente (por defeito, o

componente apresenta quatro portos de saida).

Parametros

J UnipolarGenerator,

UnipolarGenerat

NUMEIDCANES |

nurmerobits |

Ports Definitions ] [ (B[4 l

Help l

Cancel l

Fiqura 240- Janela de configuragdo dos parametros do Unipolar Generator
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numerocanais - Edit box - permite indicar o nimero de canais do

OSIP

gerador unipolar.
Opcoes: Valor positivo

Valor por defeito 1

numerobits - Edit box - permite indicar o namero de bits a gerar.
Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito 1000 [bits]

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

7.14.28 UnSampling

Este moédulo faz o unsampling do sinal de entrada.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes 3G:

LUinsarnpler

It

Fiqura 241- Imagem do componente UnSampling

Entradas:

NUM Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
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Sinal_in

Saidas:

Sinal_out

Parametros

J Unsampling

Sinal de entrada

sinal_in
sinal_in.x:
sinal_in.y:
sinal_in.type:

sinal_in.noise_DSP:

sinal_in.bin:
sinal_in.bit_rate:

sinal_in.fsignal:

Sinal de saida

sinal_out
sinal_out.x:
sinal_out.y:

sinal_out.type:

sinal_out.bin:
sinal_out.bit_rate:

sinal_out.fsignal:

sinal_out.noise_DSP:

Matriz bipolar

Sinal em x

Sinal em y

Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
Componente DEP do ruido a
entrada

Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissdo

Frequéncia de referéncia do sinal

Matriz unipolar

Sinal em x

Sinal emy

Sinal do tipo eléctrico
Componente DEP do ruido a saida
Sequéncia bindria inicial

Ritmo de transmissao

Frequéncia de referéncia do sinal

Unsampling

4 ‘ [amostras |

[ Help ]

l Ports Definitions ]

[ OK

] l Cancel ]

Figura 242- Janela de configuragdo dos pardmetros do UnSampling
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n - Edit box - permite introduzir o nimero de amostras pretendidas na

OSIP

operacao inversa da amostragem.
Opcoes: Valor positivo

Valor por defeito | 64 [amostras]

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.

Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao
do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.

Ver também: Sampling

7.14.29 UnScrambler

Este médulo ‘desbaralha’ o sinal utilizando cédigos de Goldf.

O componente:

Contido no directério de seleccdo de componentes 3G:

Unscramblor

Hl;

Figura 243- Imagem do componente UnScrambler

Entradas:

NUM Pardmetros numéricos

* Consultar inicio do capitulo (pagina 55)
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Sinal_in | Sinal de entrada
sinal_in Matriz bipolar
sinal_in.x: Sinal em x
sinal_in.y: Sinal em y
sinal_in.type: Sinal do tipo 6ptico ou eléctrico
sinal_in.noise_DSP: | Componente DEP do ruido a
entrada
sinal_in.bin: Sequéncia bindria inicial
sinal_in.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_in.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Saidas:
Sinal_out | Sinal de saida
sinal_out Matriz unipolar
sinal_out.x: Sinal em x
sinal_out.y: Sinal emy
sinal_out.type: Sinal do tipo eléctrico
sinal_out.noise_DSP: Componente DEP do ruido a saida
sinal_out.bin: Sequéncia binéria inicial
sinal_out.bit_rate: Ritmo de transmissao
sinal_out.fsignal: Frequéncia de referéncia do sinal
Parametros
Unscrambler
tamanho

nurnerocanal

| Ibits]

1 |

[ Help ]

’ Ports Definitions ] ’

Ok

Cancel ]

Figura 244- Janela de configuragdo dos pardmetros do UnScrambler
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OSIP
tamanho - Edit box - permite introduzir o tamanho das sequencias de
baralhamento.
Opcoes: Valor positivo

Valor por defeito | 256 [bits]

Numerocanal - Edit box - permite introduzir o ntiimero de canal que se
pretende desbaralhar.
Opcoes: Valor positivo
Valor por defeito | 1

Ports Definitions - Push button - Permite editar as opgdes dos portos do

componente.
Help - Push button - Permite editar uma janela com uma breve descri¢ao

do componente, bem como um link para o manual do utilizador, referente a

esse componente.
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Capitulo 8

Algoritmos utilizados

8.1 Q evaluation

Efectua a avaliacdo do valor de Q.

Utilizacao:

e Q=0Q eval (coef,S_in, df, delay, NUM)

Entradas:
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coef: Vector com os coeficientes do filtro
transversal a aplicar ao sinal

S_in: Sinal eléctrico a analisar

df: Intervalo entre frequéncias consecutivas
da resposta do filtro transversal (gillbert)

delay: Atraso entre andares do filtro transversal
(gillbert)

NUM: Parametros numéricos

Saida:
Q: Factor de qualidade

Ver também: Sample Moment, Q 6ptimo e Q calc.

8.2 Q optimo
Calcula o factor Q 6ptimo e os respectivos momentos de amostragem e
nivel de decisdo de um sinal. Efectua o tracado do diagrama de olho do sinal

com o nivel 6ptimo de amostragem e o momento Optimo de amostragem

representados.

Utilizacao:

e [Q_opt, moment, nivel] = Q_optimo(sinal, ...)

ENTRADAS:
Sinal Vector com o sinal a analisar

O sinal eléctrico pode ser em banda base ou sub portadora

NUM Pardmetros numeéricos

Nfig N° da figura na qual se pretende a inscricdo do diagrama de olho
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SAIDAS:
Q_opt Valor do factor Q 6ptimo

moment  Momento de amostragem
optimo
nivel Nivel de decisao 6ptimo

e [Q_opt, moment, nivel] = Q_optimo(sinal, NUM)

Imprime o diagrama de olho do sinal numa figura disponivel.

e [Q_opt, moment, nivel] = Q_optimo(sinal, NUM, nfig)

Imprime o diagrama de olho do sinal na figura n° nfig.

Valores por defeito:

N=512; -> n° de bits

fa=320e9; [Hz]
BR=10e9; [bit/seg]
NOISE=0.05;

T=fa/BR;

Ver também: Sample Moment, Q evaluation e Q calc.

8.3 Qcalc

Efectua o calculo do factor Q de um sinal em determinado instante,
devolvendo também o nivel de decisdo 6ptimo.
O factor Q é calculado da seguinte forma:

Q= (medi-medo) / (sigmai+sigmayo).

Utilizacao:

e [Ond]=0Q calc(sinal, n, delay)
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Entradas:
sinal: Sinal a analisar.
n: N° de amostras por bit.
delay: Atraso relativamente ao qual se vai calcular Q em

termos de amostras.

Saida:
Q: Factor de qualidade
nd: Nivel de decisdo optimo para o instante de

amostragem delay

Ver também: Sample Moment, Q 6ptimo e Q evaluation.

8.4 Hilbert Ideal

Retorna a transformada ideal de Hilbert.

A transformada de Hilbert de m(t), m(t) , é¢ dada porf13l:

M(E)={"l i )

M(F),

Onde M ( f ) e M (t) sdo as transformadas de Fourier do sinal de entrada

e da transformada de Hilbert do sinal de entrada, respectivamente.
Esta funcido efectua a transformada de Hilbert ideal de um sinal

eléctrico. A sua resposta em frequéncia é apresentada na figura seguinte:
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Figura 245- Resposta em fase e em frequéncia de um filtro que realiza a transformada de
Hilbert ideal

Utilizacao:

e mh = hilbert ideal (m, NUM, ...

Entradas:

m: Sinal eléctrico a sofrer a transformada

de Hilbert

NUM: Parametros numéricos

fcl: Frequéncia de corte inferior [Hz]

fc2: Frequéncia de corte superior [Hz]

p_ripple: Ripple na resposta em fase [deg]
Saida:

mh: Transformada de Hilbert de m

e mh = hilbert ideal ( m, NUM)

Transformada de Hilbert ideal, flat em toda a gama de frequéncias.

e mh = hilbert ideal ( m, NUM, fcl, fc2)
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A resposta na frequéncia (em amplitude) é aproximada a um filtro
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Butterworth passa-banda, com frequéncias de corte fcl e fc2, com ordem 2 na

banda inferior e ordem 5 na banda superior.

e mh = hilbert ideal ( m, NUM, fcl, fc2, p_ripple)

A resposta em fase apresenta ripple com forma sinusoidal.

Ver também: Quadrature filter.

8.5 Simplex

Optimizagdo multidimensional sem restricdes utiliza o algoritmo de
Nelder & Mead. A partir do sinal de entrada, é-lhe aplicado um filtro
transversal adaptativo e o parametro a optimizar (normalmente Q) é medido.
Os coeficientes do filtro transversal sdo ajustados no sentido de optimizar
(aumentar) o parametro sucessivamente, até que seja encontrado o melhor

valor.

O filtro utilizado é um filtro transversal de N andares (com N impar),
com um atraso T entre eles; o ganho de cada andar é varidvel. Na figura

seguinte apresentamos um diagrama esquematico do filtro transversal.

T T
E- T T
EOUt

Fiqura 246- Esquema de blocos do filtro transversal, com coeficientes a; e atrasos T
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Os coeficientes do filtro devem ser controlados de forma a melhorar o sinal a

sua saida. Este estudo faz uso de um filtro adaptativo que utiliza o método
simplex! 1. O método simplex faz parte de um conjunto de métodos de
optimizacdo por procura directa chamados métodos sequenciais. Os métodos
sequenciais baseiam-se no principio de que uma figura geométrica pode ser
manobrada de modo a convergir em torno de um minimo da funcdo que se
pretende optimizar.

O algoritmo simplex é um algoritmo simples de implementar a permite
uma boa convergéncia no inicio e durante o processo de optimizacao; é robusto,
sendo capaz de lidar com descontinuidades. As suas desvantagens prendem-se
com lentidao perto dos minimos, para além disso pode convergir para um
minimo local, que esteja bastante afastado do minimo global da funcao.

O procedimento seguido pelo algoritmo adaptativo resume-se a ler o
factor Q, adaptar os coeficientes, voltar a ler o factor Q e voltar a adapta. Este
procedimento repete-se até que se encontre um minimo dos coeficientes. Na

figura seguinte ilustramos o algoritmo seguido.

Simplex
Algontlim
Adaptive Q
R..' — ) .
. / Filter Measurer

v

Fiqura 247- Esquema de blocos do filtro adaptativo

Convém ainda chamar a atengdo de que este método nao pretende, como
primeira aproximacdo, compensar a dispersao cromatica da fibra, pretende sim
tornar o sinal recebido mais proveitoso para efeitos de amostragem através de

uma funcdo de transferéncia que se pode afastar do conjugado da fibra.
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Parametros do algoritmo:

[valor optimo] = simplex ( func, coef, sinal, seq_size, Nbit, df, delay,

NUM
Entradas:
func: Nome da funcdo a optimizar
coef: Coeficientes iniciais
sinal: Sinal recebido
seq_size: Numero de bits do sinal
Nbit: Ntmero de amostras por bit
df: Resolugao [Hz]
delay: Atraso entre andares do filtro adaptativo [s]
NUM: Parametros necessarios ao funcionamento da
funcao ‘func’
Saidas:

valor: Valor final (melhor, maximo) retornado pela
funcao “func’

optimo: Coeficientes 6ptimos do filtro transversal

Ver também: Transversal Equalizer
Esta funcao foi desenvolvida pelo Eng® Luis Teixeira, IT.

Alteracoes efectuadas pelos autores (Ana Ferreira e Tiago Silveira).

1 Fungdo de optimizacado gentilmente cedida pelo Engenheiro Luis Teixeira
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8.6 Sample moment

Efectua o cédlculo do momento 6ptimo para amostragem de um sinal
eléctrico. Calcula Q nesse momento e o nivel de decisdo; opcionalmente

imprime-se ou ndo o diagrama de olho.

Utilizacao:
e [O moment nivel] = sample_moment ( sinal, NUM, ...)
Entradas:
sinal: Vector com o sinal a analisar
NUM: Parametros numéricos
nfig: Namero da figura onde deve ser
desenhado o diagrama de olho
Saida:
Q: Factor de Qualidade 6ptimo do sinal
moment: Momento 6ptimo de amostragem em
termos de amostras, corresponde-lhe
a amostra sinal(moment + 1)
nivel: Nivel 6ptimo de amostragem

e [O moment nivel] = sample_moment ( sinal, NUM)

Calcula Q 6ptimo, o momento e o nivel de amostragem, e

imprime o diagrama de olho do sinal numa figura disponivel.

e [O moment nivel] = sample_moment ( sinal, NUM, nfig)

Calcula Q 6ptimo, o momento e o nivel de amostragem, e

imprime o diagrama de olho do sinal na figura namero nfig.

-316-



JO]-

e [OQ moment nivel] = sample moment ( sinal, NUM, ‘no’)

OSIP

Calcula Q 6ptimo, 0 momento e o nivel de amostragem, mas

nao imprime o diagrama de olho.

Ver também: Q evaluation, BER estimator.

8.7 Microstrip

Esta funcao devolve os valores da permitividade relativa efectiva de uma
linha de microstrip com caracteristicas definidas no cabecalho, para uma gama
de frequéncias especificada.

O modelo seguido para a microstrip é o de Yamashita, Atsuki e VedallZ.

Utilizacao:
e eps_eff = microstrip (h, w, t, eps, f)
Entradas:
h: Altura do dieléctrico [m]
w: Largura da linha [m]
t: Espessura do metal [m]
eps: Permitividade relativa do dieléctrico
f: Vector com a gama de frequéncias [Hz]
Saida:
eps_eff: Vector com a permitividade relativa

efectiva da linha de microstrip em
questao, para as frequéncias f

Ver também: Microstrip Equalizer.
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8.8 Value Display Listbox

Esta funcdo faz o “display” de um sinal do tipo Value/String numa janela

do Matlab®.

Utilizacao:
e  ValueDisplayListbox (sinal in, FigName)
Entradas:
sinal_in: Estrutura com o sinal de entrada
sinal_in.x Array de células que contém o nome das
varidveis do sinal de entrada
sinal_in.y: Array de células que contém o valor das
variaveis definidas em x
sinal_in.type: Tipo do sinal (Value)
FigName: Nome da janela onde vai ser efectuado o

“display” do sinal.

A titulo de exemplo efectuou-se a simulagao ilustrada na figura seguinte:

“wialue

PRBS s ) ) ) p Dizplay
100101 ﬂ_ﬂ ~ BER EE=

PRBESA RectPulseEN fitragemelect1 BERestim2 “alueDisplayl

Figqura 248- Simulagio para visualizar o sinal de saida do componente Bit error Rate Estimator

A figura seguinte mostra a janela de “display” do componente Value

Display

<) Dispay BER

ot 1 ______________________[J
Q. 85566
BER: 5.8172e018

> Ik

2

Figura 249- Janela de display de um sinal do tipo value
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