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Transmission binaire en bande de base
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Transmission binaire optique

Exemple: fibre optique
Signaux de nature optique.
Signal emis X, (t) optique
converti en courant incident
li(t) a la réception

Bruit

= Dark Current /,(t)

= Thermique (amplificateur) V().
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Photodiode PIN

Photons du signal optique X,(t) arrivent suivant
un processus de Poisson.

Puissance d’émission P(t) = P, (bit 1) ou 0 (bit 0).
Energie d’'un photon = hv. Signal p . i
Grande zone i (intrinséque) optique £

Absorbés dans la zone de dépléetion, un photon Zone de
libére une paire trou(e+)/électron(e-), séparés par

un champ électrique et envoyes vers les contacts
électriques.

Efficacité de la photodiode 0 < n < 1.
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Les charges e+/e- créent un courant incident
I;(t) =e), h(t—S"(n)) avec
« e =1.610"1° (charge d’'un electron) ht)
= h(.) = réponse impulsionnelle de la photodiode PIN
= {S§'(n),n € Z} = séquence des temps d’arrivée des charges
e+/e- aux contacts électriques.
= Intensité du processus de Poisson A; = nP,/hv (bit 1) ou 0
(bit 0).




Photodiode PIN

= Courantincident I;(t) = e )., h(t — S'(n))
= {S'(n),n € Z} = temps d’arrivée des charges du courant incident
= Intensité A; = nP;/hv
= Courant d’obscurité (dark current) I;(t) = e h(t — S"'(n))
= {§'(n),n € Z} = temps d’arrivée des charges du courant d’obscurité
= Intensité A4
= Couranttotal I;(t) + 1;(t) = e ), h(t — S(n))
= {S'(n),neZ}L{S"(n),n€eZ}
= {S(n),neZ}={S"(n),neZ}u{S"(n),n € Z}
= Intensité A; + 1,



Transmission binaire optique

Courant total

[;(t) +14(t) = e Xp h(t — S(n))
Intensite 1; + 1,

Signal amplifié (gain g)

V) = g(L@®) + 1,(@®))

= ge ) h(t—S)

Bruit
Dark Current: I;(t)

Thermique: V;, (t) (moyenne nulle,
variance a3,)

Signal recgu
Vout(t) =V() + Vth(t)

= ge 2 h(t —S(n)) + Vi, (1).
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Rapport Signal/Bruit Diode PIN

Vout () = V(&) + Vip(t) = ge Xn h(t — S(n)) + Vi (0).
Rapport Signal/Bruit (SNR) défini ici comme

oNR = EV©1g=0]
VAR|[Voye (t)]

Théoreme de Campbell
« E[V(0)|Aq = 0] = ged; [*, h(s)ds = ge ™= [* h(s)ds

(0.0) PS
. VAR[Vout(t)] = ge(ﬂ“l’ + Ad) f—oo hZ(S)dS + O-tzh = ge (71_1/ +

Aa) ffooo h%(s)ds + o8,

Par conséquent
2

(Bs % n(s)ds)

(B 1 24) 172, h2(s)ds + (Ztg)z

SNR =



