1.Ejercicio de test

1) S un enlace monofibra de 10 km permite un ancho de banda éptico de 3,784 GHz, ;qué
longitud aproximada de esa misma fibra ensancha los pulsos 0,02 ns?

a) 1 km b) 2 km c) 3km d) 4 km

2) Silalongitud de la zona activa de un diodo laser aumenta, se verifica que
a) € nivel de transparencia aumenta b) la corriente umbral aumenta
c) las pérdidas por unidad de longitud aumentan d) ninguna de las anteriores

3) Ladispersion cromética (del material) de unafibra Optica depende de
a) lalongitud de onda b) e indice de refraccion del nlcleo
¢) laanchura espectral de la fuente d) todo lo anterior

4) A un fotodiodo PIN le Ilegan 2000 fotones para el bit “1” en un mensagje NRZ. Larelacion
sefid- ruido para una situacion de limite cuantico seraigua a

a) 27dB b) 30 dB c) 33dB d) 36 dB

5) Respecto a pardmetro de calidad Q, se puede afirmar que
a) aumenta con lalongitud del enlace b) esigual alaSNR
¢) aumenta con la velocidad de transmision d) ninguna es cierta

6) Sobre el ancho de banda unitario de una fibra Optica multimodo se puede afirmar que
a) aumenta s disminuye la apertura numeérica b) aumenta con la distancia
C) mejora con la potencia transmitida d) todas son correctas

7) Enun l&ser polarizado por encima del umbral, en régimen estacionario,
a) ladensidad volumétrica de electrones en la cavidad es proporciona a volumen de la misma
b) ladensidad volumétrica de electrones es proporcional ala corriente inyectada
c) ladensidad volumétrica de electrones es indeperdiente de la corriente inyectada
d) lacorriente umbral decrece con el aumento de temperatura

8) Si un laser semiconductor recibe un escalon de corriente tal que lon>lore>lTH
a) lapotencia optica emitida no varia con loy
b) el tiempo de respuesta depende del tiempo de vida del electron
c) el tiempo de respuesta es del orden de |os nanosegundos
d) e tiempo de respuesta disminuye si aumenta el escalon de corriente

9) En un amplificador dptico semiconductor se verifica que
a) €l bombeo es dptico
b) seconsigue amplificacion dopando el semiconductor con iones de Erbio
c) estapolarizado por encimadel umbral |éser
d) ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta

10) Determinar cua de las siguientes afirmaciones no es correcta
a) un fotodiodo de Silicio es Util para la deteccion en tercera ventana
b) los fotodiodos se polarizan en inversa
¢) enun fotodiodo APD laresponsividad es de decenas de A/W
d) lafuente de ruido dominante en deteccion heterodina es € ruido shot



2.Ejercicio de test

Considérese un laser semicondwctor simétrico en € cual son nulos € nivel de

transparencia y las pérdidas de scattering (@s). En estas condiciones, responder a las
siguientes cuestiones.

1. Sobre lacorriente de efecto laser se verifica que
a) esproporcional a volumen de la cavidad Optica
b) es maxima
c) no depende de lalongitud de la cavidad
d) ningunade las anteriores es cierta

2. Sobre la potencia del modo fundamental se puede afirmar que
a) aumentas disminuye lalongitud de la cavidad
b) no varias aumenta lalongitud de la cavidad
c) disminuye si aumenta lalongitud de la cavidad
d) soncietasa)y c)

3. Sesabe que para R=0,3 la corriente umbral vale 12 mA. S por razones de
envejecimiento las reflectividades aumentasen al doble, ¢qué le ocurririaala
corriente umbral?

a) aumentaa doble

b) seaumenta hasta un 42,43% respecto de lainicial
C) sereduce hasta un 42,43% respecto de lainicial
d) disminuye ala mitad

4. S el laser es modulado digitalmente con Ion = 5lth € lorr = 0, ¢cuanto vale €
tiempo de retardo s € tiempo de vida del portador es de 1 ns?
a) 0,332 ns b) 0,320 ns ¢) 0,252 ns d) 0,223 ns

A un fotodiodo PIN con €ficiencia cuantica 0,75 y corriente de oscuridad despreciable
le llega un formato NRZ ideal de tal forma que los pulsos de corriente presentan
desviaciones tipicas (adimensionales) que verifican s; = 3sg .

5. ¢Cudnto vale sg s seexige P(e) = 1092
a) 1 b) 2 03 d) 4

6. ¢Cuanto vale el nimero de fotoelectrones para e bit “1"?
a) 36 b) 72 c) 108 d) 144

7. ¢Cud eslasensibilidad, <n>, para este receptor?
a) 96 b) 72 c) 48 d) 24

Si en un sistema de transmision por fibra Optica en 32 ventana (0,15 dB/km) con
deteccion homodina se sustituye una modulacioén PSK por una ASK,

8. ¢en cuénto disminuye lalongitud maxima del enlace para obtener la misma probabilidad
de error?
a) 10 km b) 15 km c) 20 km d) 25 km



3.Ejercicio de test

. Cuanto menor es la apertura numérica de una fibra multimodo:
a) mayor es la potencia Optica inyectada en ella por una fuente laser.
b) presenta menor dispersion intramodal.
C) mayor es su ancho de banda.
d) todas las anteriores son ciertas.

. Suponiendo la unién de una fibra multimodo que propaga 100 modos de
propagacion con una fibra monomodo de iguales indices de refraccion, las pérdidas
introducidas por la union, considerando la iluminacién de seccidn uniforme, son
a) >18dB
b) > 15dB
¢) Depende de la ventana de transmision de la fuente optica empleada
d) Faltan datos

. Un receptor operaen e limite cuantico con una SNR = 14 dB. ¢Cud esla
probabilidad de error?.

a) 5.6*10° b) 7.3*10° ) 6.2*10"®  d) Ningunade las anteriores

. Unlaser de AsGa (n= 3.7) operando a 850 nm tiene una longitud de 350 pm,
pérdidas totales de 3200 m* y un factor de confinamiento ideal. Si su ganancia del
i-1,)2
material por unidad de longitud se puede expresar por g,.(1)=500*e =° m'yla
anchura espectral a ganancia mitad es de 75 nm, ¢cuantos modos pueden oscilar en
esta cavidad laser?

a) 268 modos b) 215 modos ¢) 537 modos d) 430 modos

. En un receptor de comunicaciones Opticas, se puede afirmar que
a) €l ruido paraun “1” es siempre mucho mayor que paraun “0”
b) cuando domina el ruido térmico el pardmetro Q esigual ala (SNR)Y?
¢) € uso de un APD no es siempre beneficioso
d) ninguna es cierta

. Unafuente LED se acopla a una fibra éptica multimodo de salto de indice. Si la

dispersion en la fibra aumenta en un factor V2 ¢c0mo se modifican las pérdidas de
acoplo LED/fibra?

a) Se multiplican por 2 b) Se multiplican por J2
) Sereducen ala mitad d) Se reducen por 2

. Se utilizaun amplificador éptico semiconductor como repetidor para compensar las
pérdidas en el tramo de fibra éptica que le precede cuya longitud es 100 kmy
atenuacion 0.2 dB/km. Si la ganancia neta del amplificador 6ptico es 110,17 cm*
determinar su longitud.

a) 0.5225 mm b) 0,418 mm C) 5,225 mm d) 4.18 mm



10.

11.

12.

13.

14.

Se dispone de un diodo laser monomodo modulado a 2 Ghit/s que acopla los pulsos
emitidos a cierta fibra Optica cuya dispersion es 2.5 ps’/km. ¢Cud esla maxima
longitud de la fibra para que ésta no limite el ritmo de bit?

a) 200 km b) 150 km c) 100km d) 50 km

Determinar la méxima longitud de un enlace éptico con receptor ideal para mantener
una probabilidad de error de 10°° en un sistema de modulacién de intensidad a 1
Gb/s, deteccion directay ?=1,55 um cuando la pérdidatotal en lafibraes de 0,2
dB/kmy la sefia ala entrada del enlace es NRZ ideal con potencia éptica para el bit
“1" de2mW.

a) 444 km b) 309 km C) 294 km d) 235 km

¢Cud eslamaximadispersion por unidad de longitud que puede tener lafibra
utilizada en €l enlace del gjercicio anterior?.

a) 2,26 ps/km b) 1,81 ps’km c) 1.72 ps’km d) 1,2 ps’/km

De las fibras de gradiente de indice se puede afirmar que:

a) Sufinalidad esreducir la dispersion intramodal .

b) Son siempre multimodo.

c) El perfil de indice mas habitual es € triangular.

d) Su comportamiento monomodo es independiente de la frecuencia ala que opera

Un laser semiconductor tiene una cavidad de longitud 300 nm, factor de
confinamiento unidad, reflectividades de 0.3 y un coeficiente de pérdidas de
scattering as = 1 mmi*. Si lareflectividad de una de sus caras aumenta a valor 0,8,
¢como variara la ganancia del material necesaria para seguir obteniendo oscilacion
l&ser?

a) disminuye un 32.4% b) disminuye un 67.6%

c) aumenta un 32.4% d) aumenta un 67.6%

En un l&ser polarizado por encima del umbral y en régimen estacionario

a) Ladensidad volumétrica de portadores en la cavidad se incrementa de forma
proporcional a la corriente inyectada.

b) Ladensidad volumétrica de portadores se mantiene constante,
independientemente de la corriente inyectada.

c) Lacorriente umbral es directamente proporcional a tiempo de vida del portador.

d) Lacorriente umbra esinversamente proporcional a tiempo de vida del foton.

Sobre un amplificador éptico semiconductor sabemos que:

a) Lavarianzade ruido depende del parametro de emision esponténeay del nivel
de sefial

b) Presentasaturacion de ganancia.

c) Amplificapor emision estimulada de fotones

d) Todas son correctas



4.Ejercicio de test

1. S acierto I&ser semiconductor con una corriente umbral de 20 mA se le inyecta un
escal6n de corriente con Ioy = 50.83 MA e lorr = 0, se obtiene un tiempo de retardo
en la conmutacion de 0.25 ns. ¢Cuanto vale el tiempo de vida del portador?

a) 0.30ns b) 0.40 ns c) 0.50 ns d) 0.60 ns

2. Un tramo de fibra 6ptica de 2 Km de longitud ensancha los pulsos transmitidost ns.
¢Qué ancho de banda se transmitira con una seccion de 100 Km del mismo tipo de
fibra?

a) 7.496/t MHz b) 11.244/t MHz C) 7.496/t GHz d) 11.244/t GHz

3. Parad disefio de un enlace por fibra Optica se dispone de: @) un amplificador éptico
monomodo de ganancia 20 dB y pardmetro de emision espontaneaigual a 2; y b) de
dos tramos idénticos de fibra optica de 50 Km de longitud con 0.2 dB/Km de
atenuacion. Si el amplificador se colocaen € centro del enlace, ¢cuantos fotones de
emision espontanea llegardn a receptor?

820 b)40 c)80 d)100

4. S alaentradade enlace anterior un laser monomodo inyecta 10 mW de potencia,
¢qué potencia de sefial |legara al receptor?

a 5mw b) 10 mwW c) 15 mw d) 20 mw

5. Setratade imaginar un futuro sistema por fibra 6ptica totalmente ideal capaz de
transmitir una sefial NRZ con una probabilidad de error inferior a 10, ¢Qué
numero minimo de fotones (bit 1) debera recibir e receptor?

2l b)23 025 d)27

6. Considérese una sefial Optica NRZ ideal y un receptor con un fotodiodo PIN, con
ruido térmico y sin corriente de oscuridad. ¢Cuantas veces debe ser mayor la

varianza de ruido shot respecto ala de ruido térmico para que el factor Q sea (8
veces menor que € factor Q sin ruido térmico?

816 b)12 )8 d)3



5.Ejercicio de test

A un receptor optico (h=0,75) le llegan pulsos de luz de potencias Py (bit “1") y Po = 0.
Latransmisién se redliza en tercera ventana (1.55 nm) a un ritmo de 5 Ghit/s y se exige
una probabilidad de error de 10°°. Considerando la presencia de ruido térmico y
corriente de oscuridad nula, contéstese a las siguientes cuestiones:

13- ;Cud eslarelacion entre e umbral de decision Optimo y la varianza térmica?

a) Uzopt = 36>S 20 b) Uzopt = 6>S 20 C) Uopt = 368 20 d) Uopt = 68 20

22- S 5% =900, ¢cudl eslapotencia dptica del bit “1”?

a) 212,6 nW b) 278,8 nW c) 338,5 nW d) 414,2 nW

32- ¢Cud ese vaor dd umbral éptimo en electrones/(segHz)?

a) 180 b) 200 c) 240 d) 360



6.Ejercicio de test

Sea un receptor optico con fotodetector PIN (h=1) en &l que domina el ruido térmico.
1. ¢Cud delas siguientes estrategias permite mejorar la SNR?
a. Utilizar un laser con la misma potencia Optica pero mayor anchura espectral.
b. Utilizar un fotodiodo APD.
c. Situar un preamplificador éptico tras la etapa de fotodeteccion.
d. Todas las anteriores.

2. ¢Cuéndo se puede afirmar que la SNR es directamente proporcional a cuadrado de
la potencia Optica incidente?
a Sempre
b. Cuando domina € ruido Shot
¢. Cuando € ruido térmico tiende a infinito
d. Nunca

Se sustituye el PIN por un APD con eficiencia cuantica perfecta, factor de ruido de
multiplicacion F(M)=M y corriente de oscuridad despreciable.

3. Sup6ngase un APD optimizado. Cud debe ser e vaor de la ganancia de
multiplicacion (M) para que esta SNR sea 13 dB inferior a la que se tendria en una
situacién de limite cuantico.

a 6,6
b. 13,3
c. 198
d. Ningunade las anteriores

4. S enlasituacion anterior la potencia éptica aumenta a doble, ¢como variala SNR?
a Aumentaen 6 dB
b. Aumentaen 3 dB
c. Disminuyeen 6 dB
d. Novaria

De cierto laser semiconductor se conocen |0s siguientes parametros:
Tiempo de vida del portador: 0,5 ns

Tiempo de vida del fotdn: 4/3 ps

Reflectividades: 1/3

Longitud de onda central: 1,55 micras

Longitud de la cavidad: 150 micras

Pérdidas de scattering: 26,76 crmi*



En medidas de laboratorio se comprueba que el laser emite 3,08 mW (s I=30 mA) y
4,62 mW (si 1I=35 mA). Contéstese a las siguientes cuestiones:

5. Si parael modo fundamental la ganancia del material es 400 cm?, scudnto vale e
factor de confinamiento?
a) 0,3 b) 0,28 c) 0,2 d) 0,25

6. ¢Cud esd vaor de indice de refraccion de la zona activa?
a4 b) 3,8 c) 3,6 d) 34

7. ¢A partir de qué corriente se obtiene efecto |&ser?
a) 34 mA b) 31 mA C) 24 mA d) 20 mA

8. ¢Cud seriad valor de la ganancia en pasada Unica si fuese R=0,2?
a 15 b) 2,5 c)5 d) 10

9. S los vaores dados de corriente corresponden a una modulacion IM-DD, se ha
medido un tiempo de respuesta de 36,45 ps. ¢Qué tiempo de conmutacion
tendriamos para niveles de corriente de 30 y 100 mA?

a) 22 ps b) 30ps c) 34 ps d) 38 ps

10. Se aplica un escalon de corriente 1(t)=lo-u(t). ¢Qué valor de lp nos daria un tiempo
de retardo mitad del tiempo de vida del portador?
a) 64,82 mA b) 60,24 mA c) 50,83 mA d) 31,64 mA

11. Una fibra éptica presenta una dispersion modal de 20 ps’km y un coeficiente de
dispersion intramodal de 10 ps/(km-nm). Si la fuente Optica tiene una anchura
espectral DI =1nm, la longitud maxima del enlace para transmitir una sefial NRZ de
500Mbps sera de:

a) 16,76 Km b) 23,85 Km C) 47,4 Km d) 53,52 Km

12. Las pérdidas que se generan a unir dos fibras Opticas de diferentes niicleos
(2a;=100 micras y 2a=25 micras) son:
a)0dB b) 12 dB c) 14dB d) 28 dB

13. A un receptor ideal le llegan bits con P;1=0,2 mW y Po=0 mW. ¢Cud debe ser €
minimo tiempo de bit para obtener una BER de 10°?
a) 10°hf s b) 2:10°hf s c) 3-10°hf s d) 410°hf s

Se dispone de un amplificador éptico de ganancia 20 dB y pardmetro de emision
espontanea 3. A su entrada le llega una sefial NRZ ideal de 2,5 Ghit/s en tercera
ventana. Si la potenciadel bit “1” es de 0,1 mW, contestar alas siguientes cuestiones:

14. ¢Qué potencia de emision espontanea genera este amplificador?
a) 16 nW b) 39 nW Cc) 66 nW d) 9 nw

15. ¢Cud es aproximadamente la SNR ala salida del amplificador?
a) 47dB b) 41 dB c) 35dB d) 29.dB



Ejerciciol

Considérese un diodo laser monomodo de longitud Lp, , reflectividad de sus caras

iguales de valor R y ancho de banda f; (GHz). Se pide:

a) Describir brevey cualitativamente su comportamiento dindmico cuando se
somete a un escal6n de corriente.

b) Sedispone, por un lado, de un amplificador Optico de onda progresiva que
presenta un coeficiente de ganancia neta por unidad de longitud igual al del
diodo laser. Y, por otro, de una fibra Optica de atenuacion a (dB/km) que
ensanchalos pulsos T (ngkm). Laluz emitida por € diodo l&ser se acoplaala
fibray éstaa amplificador Optico segun € esquema de la figura.

Diodo
Laser

Fibra optica

A

O

Le

v

Lalongitud de lafibra, Lr, esla maxima permisible para no recortar el ancho de
banda del laser. ¢(Cudl debe ser lalongitud del anplificador Optico parague su
ganancia compense exactamente la atenuacion en la fibra?. Expresar € resultado
en funcion de los parametros dados del |aser y de lafibra

Ejercicio 2

L os sistemas receptores Gpticos estaban basados inicialmente en un fotodiodo PIN y la
electronica correspondiente. En esta situacion, cuando la sefid recibida es muy débil, se
puede considerar que € ruido dominante es €l ruido térmico.

Si e PIN es sustituido por un APD € ruido dominante pasa a ser € ruido shot (sempre
y cuando € factor de ganancia sea lo suficientemente elevado). En ausencia de corriente
de oscuridad y considerando una sefial NRZ, se pide:

a) Determinar la expresion de la SNR (considerando e ruido térmico despreciable
y la eficiencia cuantica unidad) en funcién de la SNR en € limite cuantico.

b) Deducir de manera clara'y concisa la condicién que debe cumplir € factor de
ruido del APD paramejorar la sensibilidad del receptor con un PIN.



Ejercicio 3
Considérese € conjunto: LED + fibral + fibra2 delafigura Se pide:

a) La fraccion de potencia Optica inyectada a la fibra 1 respecto la potencia optica
total radiada por la fuente (eficiencia de acoplamiento) en funcion de la distancia
A. Témese la fuente como puntual y con un diagrama de radiacion de Lambert.

b) Deducir las pérdidas existentes en la union entre la fibra 1 y la fibra 2 sabiendo
que estan separadas una distancia B y que presentan distintos indices de
refraccion del revestimiento.

A B
-+~ - -
n, I, n,
n; e n,
n, n,
LED fibra 1 fibra 2

Ejercicio4

Un sistema de transmision por fibra Optica que transmite una sefial NRZ ideal emplea
un diodo laser semiconductor que inyecta dentro de la fibra una potencia Optica de
730 mW (bit “1”) aunalongitud de onda de 1,3 mm. El enlace presenta una atenuacion
total de 0,4 dB/km incluyendo pérdidas en uniones. El receptor es un APD que

requiere un nimero de fotones incidentes en & bit “1” de 1200 para tener una
determinada probabilidad de error. Se pide:

(&) Encontrar y representar graficamente la expresion de la longitud maxima de
transmision (limitada por atenuacién) en funcion del ritmo de bit.

(b) Cacular la dispersion maxima de la fibra para que la longitud de transmision
sigua siendo la del apartado (a) para un ritmo de bit de 10 Gb/s.

Exercici 5

a) Dedueix I’angle d acceptaci6 extern de la fibra optica. ¢Qué passariasi np = 1?

b) Tragala corbad atenuacio en | d’unafibra optica convencional marcant les causes
que |’ afecten.

¢) Dedueix la dependéncia del niUmero de modes emesos per un laser amb e factor
parabolic de corbatura del guany del material.

2a



Exercici 6

Un enllacg per fibra optica esta caracteritzat per:

b)

- Font laser que emet 2 mW atercerafinestra

- Format de modulacio NRZ a 2.5 Gb/s

- Fibra monomode estandard (D=16 pKm/nm, a=0.2 dB/Km a 1550 nm)

- Fotodetector PIN idedl
Deduiu la longitud maxima de I’enllag limitada per atenuacioO Si S exigeix una
probabilitat d' error de 10 en abséncia de soroll térmic.
Se substitueix e PIN per un APD (?=0.7, M=100, Fapp=15 dB, soroll termic i
corrent de foscor nuls). Trobeu la nova distancia maxima de I’ enllag (limitada per
atenuacid) i compareurlaamb €l casidea (limit quantic).
Si en lloc de substituir el fotodiode s afegeix un preamplificador optic (G=30 dB i
Ny=7=1.58), trobeu la nova distancia maxima de I’ enlla¢ (limitada per atenuacio) i
indiqueu quin dels dos casos és millor.

Ejercicio 7

Considérese una fibra Optica de salto de indice, se pide:

a)

b)
c)

Describir brevemente los tipos de dispersion que pueden darse en lafibray la
incidencia de cada uno de ellos en la dispersiontotal segun la longitud de onda de
operacion.
Obtener la expresion que relaciona € ancho de banda de la fibra con la dispersion.
La fibra presenta un retardo por unidad de longitud debido a dispersion del material
expresado por:

t =A+BI?+Cl? [9m],

donde A,B y C son constantesy | eslalongitud de onda de operacion. Obtener la
expresion de la dispersion del material y deducir lalongitud de onda de dispersion
del materia nula (expresarlas en funcién de A,B y C).

Si e radio del nacleo de lafibra es de 4mm, su apertura numéricavale 0,15 y se
transmite una sefid digital NRZ utilizado un LED de 22 ventana, determinar la
longitud méxima de fibrasi @ ritmo de bit permitido es (3ts)*, sendo ts el tiempo
de vida del portador. Expresar e resultado en funcion de los parametros de la fibra.

Nota: considérese despreciable la dispersion de guiaonda.

Ejercicio 8

Para detectar una sefial NRZ ideal se dispone de un receptor cuyo fotodetector es del
tipo PIN con h=1y ruido de oscuridad despreciable. Trabajando con una probabilidad
de error por bit de 10°°, el receptor presenta una varianza de ruido térmico 100 veces
mayor que la varianza del ruido shot.

a)
b)

Aplicando las aproximaciones que se consideren justificadas, determinar € nimero
de fotones promedio recibidos por bit.

Si se sudtituye € PIN por un APD con factor de ruido F(M)=M, ¢cudl eslaM
Optima?

h=6.63-10"* Js, =1.6:10" C, K=1.38-102% J°K



Ejercicio9

Se dispone de un laser simétrico (R=0.45) de segunda ventana (1.3 nm) con L=200 mm,
W=5 nm, d=0.2 nm, n=3.5y Ga=2.1640%° n?. Ademés se sabe que &l cociente entre la

corriente umbral y & nimero de portadores umbral es de 1.340%° Axm®. Responder a
|as siguientes cuestiones:

a) S paraciertacorriente loy Y una corriente lorr Nula, € tiempo de conmutacion es de
1 nseg, ¢cud eslarelacion entre la corriente del bit “1” y la corriente umbral ?

b) Se aumentan los niveles de lon € lorr en la cantidad 2%r. Describir la dependencia
entre el tiempo de conmutacion (ton) Y ambos niveles de corriente.

c) ¢Sepodriacalcular I+ sabiendo que toy = 40 pseg?

d) ¢Por quéen e primer apartado € tiempo de conmutacion es peor que en € segundo
s ladiferencia de corrientes entre el bit “1” y €l bit “0” se ha mantenido?

€) Cacular y representar la caracteristica luz-corriente si €l laser presenta unas
pérdidas totales de 47.65 cmit y la corriente umbral es de 10 mA.

Ejercicio 10

Se pretende implementar un enlace de comunicaciones por fibra dpticay se dispone de
- Un laser monomodo de 3% ventana que entrega una potencia maximade 0 dBm.

- Unafibramonomodo de 0,2 dB/Km y dispersion total de 16 ps/(nm*m)

- Un receptor con un PIN de responsividad 1/ +/2 y una varianza térmica de 5401 A2
- Un generador de bits a 10 Ghit/s enformato NRZ.

L os requerimientos de disefio son los siguientes:

1° - Garantizar que la potencia recibida sea mayor que la sensibilidad para BER = 10°°
2°-Y que e ensanchamiento de los pulsos sea inferior a 50 % del tiempo de bit
Considerando que la anchura del espectro Optico emitido esigua a 50% de la velocidad
de transmisién, que e ancho de banda esta limitado por lafibray que la potencia éptica
parael bit “0” es nula, contestar alas siguientes cuestiones:

a) ¢Cud esladistanciamaximadel enlace?

b) S sedispone de un amplificador Optico con una ganancia en potencia de 40 dB y un
pardmetro de emision espontaneaigual a 2, encontrar la nueva distancia maxima del
enlace. Considérese que € ruido dominante es el de batido sefia- ASE.

Ejercicio 11

En un receptor Optico que incorpora un fotodetector APD (eficiencia cuantico igual a
0.8, corriente de oscuridad nula, M = 40y x = 0.7), se recibe una potencia P, para el bit
“1” y unapotencia Py = 0 parael bit “0”. Si el umbral de decisiondptimo del receptor
esta situado a un tercio de la distancia entre los valores medios del bit “1” y del bit “07,
calcular e nimero promedio de fotones recibidos (sensibilidad) necesarios para tener
unaBER = 107,



