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las fases relativas deberdn anularse para conseguir un nivel alto de eficiencia en el acoplamiento.
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sus posibles desfases al propagarse

por el sistema
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Conjunto de productos de mezcla generades
en lus milltiple etapas y propagados linealmente

L ae ool

recuesda . FWM 56l se prodiwce al

inicio del ealace cuondoe Pot.a.lkw)

Si N=1 (easo de un sofo tramo, expresion antes visto)

La potencis crece con = 1_“1’}’_'1 Dy FER i] —exp(—tly ]]J 72

n

Aparece un muevo término de t)
oscilntorio en la exprosion de
encla o sin* (NAB,/2)

La eficiencii es ceru par. NARL 2 =3qn

dexpl(—edy)sin’ (81, /2)

=N @ 05 sin (O, /D) [1—exped,)]

Peor caso: A3 —0

—

Etficlency

Etapas.

Efecto de la miltiple interferencin entre

%’ los productos gemerados en las distintas

(Teonicans da Umitacion ds FWM]

Se hian prop diversas WeeTicas pars bn elime 0 al menos lmitacion del
efiecto nezativo del FWM en sistemas WDM. Almimas de éstas s= ennrieran &
continmacion:

« Empleo de sefiales polarizadas de forma ortogonal

» Formatos de modulacion especiales para minimizar el efecto del FWM,

+ Tncremento del espaciado entre canales (2 expensas del ancho de bada)

» Empleo de fibras de dispersion desplazadn o zonano cero {NZ-DSF)

» Eapleo de téenicas de inversidn espectml

Sin enibarge se p & contimacion dos téenicas que han do 1 gran mierds
dado que permilen reducic el efecto del FWM sin tener que utilizar

i D IecEp de tipo especial, ¥ no necesitan mtroducir elementes Gpticos
adicionales a lo lango del sistema. Estas técnicas son:

+ El espuciado no uniforme entre canales.

« Gestian de 1a Dispersion del sistema (Dispeision Management)
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- Penalizaugn da potencio. en cone oloatonme

*La fraccidén de potencia media y ln varianza se pucden introducir en Ia expresion del factor

calidad g del sistema digital. Para moantener dicho factor constante se debe aumentar la potencia

optica en el recepror. La penalizacion quedars como:

= Il _fﬂ Caso = JYI
a0, +0, sin SRS: . ?J \’ P Ilm
I, =0 I1m (1-1p) ” AR, T
0 Caso g =
g, <<q con SRS 0']1 +{IISRSUD!E

Penalizacion de

petencia por SRS (dB)

O =5log (1+0,9%)

En sistemas con un reducido numero de canales ¥ 10, el modelo aleatorio no son

totalmente valido. Se debe recurvir al peor cuso que es el modelo determinisia

5. {?strakequiw) de mukiplexoacdicn WDM]

Estrategias para el aumento de capacidad

Oxs =101og, (14 1,) +5log, (1+05¢°)

Btot Velocidad de Med

A por Camal: R

ERERREA!

El ineremento de la velocidad binaria
ademdas de dificultad a nivel electrénico,

. implica un mayor deterioro por Dispersion
Coufiguracion P ¥ £ 2

incial
Adindir mas c¢annlesen el mismo anche

de banda éptico. Esto implica;

Contignraciba « Diferentes efectos no lineales. (FWM).

lind =P 3
- « Dificultad para la scleccion de canal en

(a) R’>R 8 canales los Demultiplexores

FWM &

Ampliar ¢l ancho de banda optico toral,
(b) R 16 canales

aumentando los canales y manteniendo

su espaciado:

A Brof2 * Requiere la utilizacion de AOQ de gran

e < PITTET1L

—
ancho de banda (40 nm)
*» Aparecen efectos mo lineales

(€) 16-canales (Scattering Raman)

Implicaciones del tipo de fibra 6ptica instalada en la sistema WDM

Existen cuatro tipes fundamentales de fibra instaladas en los sistemas de comunicaciones

éptiea, todas con atenuacion

es entre 0.2 y 0.21 dB'km. Las diferencias fundamentales residen

en la Dispersion Cromatica de las mismas.

SMF: Single Mode Fiber. Es el primer tipo de
fibra que aparece y representa el 85% de la

NZDSF+
15 | w— DSF

fibra instalada en ¢! mundo. Presenta problemas

debido a su alta Dispersion a partir de 10Gb/s.

Banda del EDFA

D&F: Dispersion Shifted Fiber. Se concibe para
eliminar ¢l problema de la alta dispersion. Es una
buenn opeién para sistemas de una sola portadora

pero en WDM prescuta importantes efectos no
/ lineales (basados en el efecto Kerr), como FWM

Dispersion (ps/nm.km)

5 |

(Four Wave Mixing) que requiere baja dispersidn.

1300 1400

NZDSF: Non-Zero Dispersion Shifred Fiber. Con

3 oo
1500 13 dstas, se reduce el efecto del FWM

Longitud de onda (nm)
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