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Apêndice D
Dedução da Expressão do Campo do Sinal OSSB/SCM na Saída do Modulador Óptico

  Este apêndice tem por objectivo obter expressões para o campo óptico do sinal OSSB/SCM, à saída do modulador,  válidas para pequenos índices de modulação. Em D1 obtém-se uma expressão, usando o desenvolvimento em séries de Bessel, contabilizando os termos cruzados, útil no modelo de cálculo da corrente de intermodulação desenvolvido no capítulo 4. Em D2 obtém-se uma expressão onde se desprezam os termos de intermodulação, útil em análises do ruído do sistema. Note-se que ambas são expressões aproximadas válidas no referido contexto.
  O campo eléctrico na saída do modulador MZ com dois braços pode ser representado na sua forma exponencial por [2.34]:
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	(D.1) 


onde V( é a tensão aplicada aos braços do modulador Mach-Zehnder necessária para gerar um desfasamento de ( entre os sinais dos guias de onda,  Ein(t) é o campo eléctrico à entrada e d1(t) e d2(t) são os sinais eléctricos aplicados a cada um dos braços do modulador. Para gerar um sinal OSSB, recorrendo à configuração A, estes últimos tomam os seguintes valores:
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	(D.2b)


em que xc é o factor de modulação por canal (0<xc<1), 
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 é o sinal e 
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 é a transformada de Hilbert desse sinal .  

  Substituindo (D.2) em (D.1) e considerando que o campo na entrada do modulador é ideal, simplesmente dado por
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 obtém-se depois de alguns cálculos:
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onde Po representa a potência óptica média na saída do modulador,  (c representa a frequência angular da portadora óptica e o versor que representa o estado de  polarização do campo foi omitido por não ser importante na presente análise, 
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 e 
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 representam o sinal eléctrico SCM e a sua transformada de Hilbert, dados respectivamente por (D.4) e (D.5):
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	 (D.4)
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onde N representa o número de canais e
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considerando os canais equiespaçados temos
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	(D.9)


para modulação FSK  
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, para PSK 
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,  para ASK 
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 para os bits “0” e “1”  respectivamente.

D1) Desenvolvimento em Séries de Bessel com Intermodulação entre Canais
Substituindo (D.4), (D.5), (D.6) e (D.7) em (D.3) obtém-se:
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	(D.10)


Nesta expressão não foram considerados os valores de 
[image: image20.wmf](), 
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pois a combinação dos bits dos vários canais só vai ser contabilizada nas expressões finais da corrente de intermodulação, de forma a simplificar o processo de cálculo.
Depois de efectuadas algumas manipulações algébricas a expressão (D.10) pode reescrever-se na forma
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	(D.11)


onde 
[image: image22.wmf]2
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representa o índice de modulação por canal.
Usando a relação
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	(D.12)


e considerando que, para pequenos índices de modulação, 
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 a expressão (D.11) pode ser simplificada, obtendo-se:
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	(D.13)


D2) Desenvolvimento em Séries de Bessel sem Intermodulação entre Canais

Substituindo (D2a), (D.6) e (D7) em (D1), usando (D.12) e considerando que para pequenos índices de modulação os termos da série de  Bessel dominantes correspondem aos índices n=-1, 0 e 1, desprezando os termos correspondentes à intermodulação, depois de algumas manipulações algébricas, obtém-se: 

	
[image: image29.wmf][

]

[

]

_

1

1

2

()exp1sen()cos()

242

2

                  1cos()sen()exp()

2

N

o

I

MZSSBiiii

i

N

I

iiiic

i

P

m

Etjtt

m

jttjt

p

wqwq

wqwqw

=

=

ì

ï

æö

=-+++++

í

ç÷

èø

ï

î

ü

ìü

ïïï

+-+-+

íýý

ïï

ï

îþ

þ

å

å


	(D.14)


Esta expressão pode ser simplificada obtendo-se:
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