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RESUMEN

El presente articulo realiza la simulacion de un sistema optico
obedeciendo al estandar ITU-T G.692 con la diferencia de un
intercalamiento de longitudes de onda en forma desigual para
reducir la Esparcimiento Estimulado de Ramman (SRS) y la
Mezcla de Cuatro Ondas (FWM). Los bloques simulados
comprenden tanto el transmisor como el receptor y fibras
opticas de dispersion desplazada, asi como fibras monomodo
alrededor de 1.5 micrometros, asi como amplificadores Opticos
EDFA con anchos de banda de 35 nm.
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INTRODUCCION

Las redes fotonicas presentan una buena opcion en los sistemas
de comunicacion de voz, datos, video en cualquier formato y
velocidad de datos. Existen diversas técnicas para aumentar la
velocidad de transmision en redes fotonicas, aunque con ciertas
restricciones de disefio y/o desempefio en base a sus
limitaciones fisicas de construccion o en cuanto a la forma en
que se transmite las sefiales (modulacion, codificacion de
fuente, codificacion de canal, etc.). La calidad de una sefial esta
generalmente especificada en términos del ancho de banda
(AB), relacion sefial a ruido (SNR), tasa de bits (BR), tasa de
errores de bit (BER) y el jitter para transmisiones digitales. En
ciertas aplicaciones se necesitan de tasas de error muy bajas

llegando a tener tasas del orden de 10~ , por lo que es necesario
el uso de repetidores en el sistema de comunicacion optica con
la finalidad de regenerar la sefial manteniendo un BER
satisfactorio, aunque debido al uso de dispositivos no lineales
como lo son los amplificadores de fibra dopados con erbio
(EDFA)[2], puede presentarse efectos no deseados como:
Esparcimiento Estimulado de Ramman, Mezcla de Cuatro
Ondas, entre otros efectos no lineales. Un parametro de
desempefio que puede ser empleado para mostrar la cantidad de
interferencia en la transmision suele ser el patron de ojo.
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Actualmente la tendencia en los sistemas de comunicaciones
opticas a grandes distancias es conseguir mayores capacidades
de informacion y un espaciamiento mayor entre los repetidores,
alta sensibilidad en los receptores asi como una maxima
transmision de potencia pero existen algunos fendmenos no
lineales que afectan la maxima velocidad de transmision
alcanzable en los sistemas Opticos de comunicaciones. La
influencia de las no linealidades en los sistemas de
comunicaciones a través de fibra Optica pueden presentar
limitaciones en cierto intervalos para capacidades de
transmision de datos en sistemas de comunicaciones de alta
velocidad[3]. Estos efectos son causados por el esparcimiento
estimulado de Raman, degradando las sefiales, produciendo un
ensanchamiento del pulso transmitido, limitando la velocidad de
transmisiéon de datos. Ademés de presentarse un efecto de
diafonia cuando se emplea WDM, es decir en redes de alta
velocidad de transmision en donde dicho esquema de
multiplexaje (WDM) es empleado con regularidad. De la misma
forma afecta la mezcla de cuatro ondas.

DESARROLLO

Las velocidades de simulacion se realizaron sobre un sistema de
2.5 Gbps. por cada canal, empleando la aplicacion de Software
OptSim. Ademas, se obtienen las graficas de los espectros de
los diferentes canales ante los efectos no lineales presentados en
las fuentes Opticas, al igual que en las fibras opticas. Las fibras
opticas empleadas en la simulacién consisten en fibras de
dispersion desplazada y monomodo.

El modelo esta basado en el estandar ITU-T G.692 con
espaciamientos de longitudes de onda mostradas en la tabla 1.
El modelo del transmisor consiste en laseres de onda continua,
con codificacion de linea NRZ para los 40 canales y anchos de
banda de 31.8 nm.

El analisis del sistema se realiza sobre un enlace de hasta 580
km. obteniéndose una Tasa de Bits Erroneos (BER) de hasta
1x10™° empleando combinaciones de fibras 6pticas monomodo
y de dispersion desplazada.
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Canal 11=1543.04 nm

Canal 31=1559.04 nm

Canal 12=1543.64 nm

Canal 32=1559.84 nm

Canal 13=1544.64 nm

Canal 33=1560.54 nm

Canal 14=1545.44 nm

Canal 34=1561.44 nm

Canal 15=1546.04 nm

Canal 35=1562.24 nm

Canal 16=1547.04 nm

Canal 36=1562.84 nm

Canal 17=1547.84 nm

Canal 37=1563.84 nm

Canal 18=1548.44 nm

Canal 38=1564.64 nm

Canal 19=1549.44 nm

Canal 39=1565.24 nm

Canal 20=1550.24 nm

Canal 40=1566.24 nm

Tabla 1 Longitudes de onda simuladas por canal

Como resultado final, se concluye que la separacion desigual de
entre los diferentes canales utilizando DWDM mejora la calidad
del servicio, presentando menores tasas de error en la
transmision ademas de una mayor cobertura disminuyendo las
efectos no lineales debido a la no coherencia de la fuente dptica
y dispersion que pueda introducir las fibras opticas.

El efecto de la mezcla de cuatro ondas se muestra en la grafica 1

después de un segmento de fibra optica de 300 km , mostrando
la generacion de nuevas componentes entre los canales.
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Grafica 1 Espectro para seis canales
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Asi como su patrén de ojo para cuatro secciones de fibra
monomodo (500 km), en la grafica 2 podemos observar el caso
para el canal uno.
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Grifica 2 Patrén de ojo (canal 1)

Cabe notar que el efecto de la mezcla de cuatro ondas (FMW)
interfirid6 de manera destructiva en algunos canales vecinos
siendo imposible recuperar la sefial optica, la tasa de error

obtenida para este modelo fue del orden de 1.6x107° para el

canal 1y de 5.26x107" para el canal 40 con lo que no cumple
con el minimo BER [1]. Por lo que al cambiar el modelo por el
intercalamiento desigual de longitudes de onda y el uso de fibra
de los dos tipos (de dispersion desplazada y monomodo) se
obtuvieron BER de alrededor de 1x10™°, cumpliéndose con la
reduccion de los efectos no lineales como el Esparcimiento
Estimulado de Ramman y la Mezcla de Cuatro Ondas

CONCLUSIONES

Se obtuvo un mejor rendimiento en el modelo que utiliz6 una
combinacion de ambas fibras para compensar las dispersiones y
que practicamente dependen de la naturaleza de la fibra
empleada.

El disefio de un modelo de un enlace 6ptico de alta velocidad a
través de fibra optica con 40 canales a una velocidad total de
100 Gbps, aplicando multiplexacion por division de longitud de
onda (WDM) y la utilizacion de amplificadores EDFA,
pudiendo asi alcanzar una distancia de hasta 580 km obteniendo
un muy buen desempefio en la etapa de recepcion, cumpliendo
con el BER requerido para este tipo de sistemas de alta
velocidad; se aumentd también el numero de canales de 32 a 40.

Existen diferentes formas de limitar la mezcla de cuatro ondas
(FWM), la cual es uno de los efectos no lineales mas fuertes en
los enlaces de alta velocidad que utilizan WDM, una técnica de
minimizar este fenomenos esta basada en la condicién de
adaptacion de fases, esta condicion depende de la polarizacion
de los canales.

Uno de los grandes problemas es mantener constante la
polarizacion a través del medio de propagacion, en donde se
propondria un trabajo para preservar la polarizacion y sea
aplicable a estos sistemas.
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