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4
Definicdes e Calculos para o Método 2

De acordo com a recomendacgdo G.691 da ITU-T [9], o valor de DGD fim a
fim de 30 ps induzird uma penalidade maxima na sensibilidade do receptor de 1dB
para um sistema NRZ operando a 10Gbps. Se o DGD real exceder este valor o
sistema podera se tornar indisponivel.

Vérias maneiras de se converter a probabilidade de DGD, Ppgp, para
indisponibilidade de sistema tém sido discutidas em grupos de desenvolvimento
de normas. Porém, enquanto nao ha consenso na questao, o valor desejado da
Pphap deve estar abaixo de 107,

O fator S multiplicado pelo valor de PMD poderia ser usado para estimar o
valor de DGD, mas haveria o valor seria meramente estimado. Portanto
utilizaremos a tabela 1 apenas ara definir o nivel de probabilidade que queremos
impor ao sistema. O valor adotado para o desenvolvimento da avaliacdo para os
backbones da Intelig, baseado na tabela 1 da pag. 8 da TIA/EIA TSB107, foi de
6,5.10% .

Probabilidade baseada na média dos comprimentos de onda

S Probabilidade S Probabilidade
3.0 4.2E-05 3.8 5.1E-08
3.1 2.0E-05 3.9 2.0E-08
3.2 9.2E-06 4.0 7.4E-09
3.3 4.1E-06 4.1 2.7E-09
3.4 1.8E-06 4.2 9.6E-10
3.5 7.7E-07 4.3 3.3E-10
3.6 3.2E-07 4.4 1.1E-10
3.7 1.3E-07 4.5 3.7E-11

3.775 6.5E-08

Tabela 1 — Probabilidades baseadas na média dos comprimentos de onda.

Visto que o DGD do enlace e a probabilidade incluem tanto cabo de fibras

opticas e componentes, 0 DGD maximo e a probabilidade para cabos de fibras
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opticas devem ser reduzidos aos niveis discutidos acima. A norma IEC61282-3
[2] fornece um guia para estes assuntos. Com a inclusdo de componentes com
PMD no sistema, havera a necessidade de:

- Reduzir a parcela de DGDy,x induzida no cabo de fibra Optica para
valores menores que 30ps para permitir componentes com PMD;

- Reduzir a probabilidade de DGD nos cabos de fibra optica, Ppgp, para
valores que sejam a metade do que seria desejado para os enlaces combinados.

O método 2 ¢ introduzido para resolver os problemas mencionados na se¢ao
3.5, provendo basicamente dois pontos de interesse ao projeto de sistemas:

- Um requisito estatistico que ¢ quase o mesmo que a especificacdo do
método 1;

- Uma indicagdo de operabilidade de sistemas de 10Gbps e 40Gbps ao
longo de 400km.

4.1.
Definigéo:

O método 2 ¢ expresso em termos do méximo valor de DGD, DGDyyx, € a
probabilidade que o DGD em um enlace e comprimento de onda dado exceda este
maximo. Esta probabilidade ¢ especificada através de um valor méximo, Ppgpmax.
O comprimento do enlace de referéncia, L;.s, € 0 comprimento do cabo assumido,
Lcab, também sdo estipulados. A combinagao destes comprimentos implica em um
valor de M, o numero de se¢des de cabo concatenados, seguindo o procedimento
mencionado na se¢do 3.2. O critério estatistico do método 2 ¢ expresso no sentido
de prover uma distribuicdo de valores de coeficientes de PMD de modo que um
comprimento de enlace concatenado, L..s, composto de comprimentos de se¢des
de cabos individuais, L., produza uma probabilidade, Ppgp, menor que Ppgpmax,
o qual a um dado enlace/comprimento de onda o valor de DGD exceda o valor de
DGDpax.

Valores padrdes para quatro defini¢cdes de varidveis sdo:

- Liest 400 km e Leap: 10 km 5 DGDjax: 25 ps €

-P(DGD < DGD )= 6,5.107

Note que para o método 2, DGDy,x ¢ fixado e a Ppgp € calculada — e

requerida ser menor que Ppgpmax-
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O comprimento do enlace de referéncia ¢ tomado como 400km para fazer
uma analogia com as suposicdes efetuadas na norma ITU-T. A se¢do de cabo de
10 km ¢ tomada como uma estimativa conservativa porque a maioria dos
comprimentos para enlaces instalados ¢ de 2 a 4 km.

Os valores de DGDy,,x podem seguramente ser usados para enlaces de

qualquer comprimento que seja menor que o comprimento de referéncia.

4.2.
Principio de Calculo da Convolucéo

O principio de calculo mencionado na norma como convolugdo, ¢ derivado
de uma aproximacdo feita para a hipotese de um comportamento mais critico.
Com esta aproximacao, o valor de PMD do enlace ¢ assumido ser uma fungao
Dirac e a distribuigdo de DGD ¢ representada como uma distribui¢ao de Maxwell.
A probabilidade que a distribuicdo de Maxwell exceda 0 DGDy,y, produz Ppgp.

Estas distribui¢des estdo representadas na figura 23.
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Figura 23 - Aproximacédo adotada para o pior caso de probabilidade da distribuicao

Maxwell exceder DGD maximo.

Supondo o valor de PMD do enlace podendo ser representado por duas
fungdes Dirac, cada uma com magnitude de 0,5. Isto representaria uma situagao

onde metade dos enlaces estaria em um valor e a outra metade estaria em outro
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valor. A fung¢do densidade de probabilidade do DGD da distribuicdo combinada

seria a soma ponderada (ou média ponderada) das duas distribui¢cdes individuais

de Maxwell. A figura 24 ilustra este caso.
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Figura 24 - Representacgéo para convolugdo de duas diracs.

0

Neste exemplo, a probabilidade do DGD exceder 30 ps ¢ reduzida por um

fator um pouco menor que dois.

A convolugao total estende esta nogdo para uma distribuicdo completa dos

coeficientes de PMD do enlace. Pela técnica de Monte Carlo, o histograma dos

coeficientes de PMD do enlace pode ser imaginado como uma colecao de fungdes

Dirac. Para um modelo continuo de distribui¢do de todo o conjunto de valores de

PMD, a funcdo densidade de probabilidade ¢ reduzida a um histograma pela

integragdo da curva sobre a regido que esta representada como um simples grafico

de histograma. A probabilidade com que 0 DGDy,.x pode ser excedido € calculada

para cada um dos graficos de histograma. A soma ponderada (ou média

ponderada) representard o Ppgp.

4.3.

Célculo da Probabilidade do DGD utilizando a Convolugéo

A TIA/EIA TSB-107 define o calculo abaixo como calculo da convolugao.

Definir 0 jaimo grafico de histograma para coeficientes de PMD do enlace

entre d;.; e dj e a freqiiéncia relativa dos valores de coeficientes caindo naquele
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intervalo como p;. Este histograma deve ter uma resolu¢do que seja compativel
com a resolugio da medida, tipicamente 0,001ps/Nkm.

Calcular M=L,¢/Lap.

Computar o valor da freqiiéncia relativa do histograma de acordo com as
seguintes instrugdes, para uma das trés técnicas de caracterizagdo. Computar Ppgp

como:

(27)
0 d
0

DGD my
WL
Poep = Z P j-Puax B -
1=1

OOooOoOo04

Nota: Pr,«(S) € definido na equacao 6. d,=0.
Na se¢do 5.2 a equagdo 27 sera desenvolvida para aplicacdo ao célculo do

Ppep.

4.3.1.
Aplicando a Técnica de Monte Carlo

Usando o valor computado de M da se¢do 4.3, completar o calculo de
Monte Carlo descrito na se¢do 3.4.1. Tipicamente s3o necessarias menos
interagdes para este calculo que os requeridos para determina¢do de PMDy,.
Usando um valor de K=32.000, geralmente ¢ suficiente para definir estimativas
estaveis. A razdo para esta convergéncia mais rapida ¢ de que o célculo do método

2 ¢ uma média ponderada.
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