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Resumo

Thomas, Djeisson Hoffmann; Weid, Jean Pierre von der. Otimizacdo do
Desempenho de Amplificadores a Fibra Dopada com Erbio para
Operacdo em Redes Opticas WDM. Rio de Janeiro, 2007. 158p. Tese de
Doutorado - Departamento de Engenharia Elétrica, Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro.

Nas redes dpticas que contém EDFAs (amplificadores a fibra dopada com
Erbio), a caracteristica variavel do trafego faz com que a poténcia de entrada do
amplificador oscile, causando réapidas flutuagdes de ganho que podem inviabilizar
a transmissdo de dados nos canais WDM (multiplexados por diviséo de
comprimento de onda) co-propagantes. As variacdes de trafego podem ser lentas,
quando originadas pela adicdo ou remocéo de canais WDM em qualquer n6 da
rede (roteamento dos canais WDM), ou rapidas, quando causadas pela
transmissdo aleatoria de pacotes ou rajadas de dados através da rede. Logo, para
alcancar uma alta qualidade de transmissdo € necessario garantir a operagdo
estavel do EDFA, independentemente da natureza das variacGes de sua poténcia
de entrada. Por isto, n6s otimizamos o desempenho da técnica da oscilagdo laser
em anel para controlar o ganho do EDFA, empregando dois comprimentos de
onda espectralmente opostos, um acima e outro abaixo da banca C. A partir da
Otima estabilidade de ganho alcancada com o emprego desta técnica de controle
em uma unidade amplificadora, implementamos um sistema de armazenamento de
sinais Opticos com 6timo desempenho e mostramos como minimizar as flutuagdes
de ganho acumuladas apds muitos EDFAs em cascata, tornando os enlaces 6pticos

de longo alcance mais eficientes.

Palavras-chave

Comunicacdes Opticas; Multiplexagio por Divisdo de Comprimento de
Onda; Amplificador & Fibra Dopada com Erbio; Dinamica de ganho; Controle de
ganho; Laser em anel; Trafego de Pacotes; Amplificadores em cascata; Memadrias

totalmente Opticas; Linhas de atraso Opticas.
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Abstract

Thomas, Djeisson Hoffmann; Weid, Jean Pierre von der. Performance
Optimization of the Erbium-Doped Fiber Amplifiers for Operation in
Optical WDM Networks. Rio de Janeiro, 2007. 158p. Tese de Doutorado -
Departamento de Engenharia Elétrica, Pontificia Universidade Catolica do
Rio de Janeiro.

In optical networks containing EDFAs (Erbium-Doped Fiber Amplifiers),
the variable traffic characteristic lead the input power to the amplifier to oscillate
and cause fast time-dependent gain fluctuations that can impair the transmission
of data on co-propagating WDM (Wavelength Division Multiplexing) channels.
Traffic variatons can be slow, when originated by add or drop of WDM channels
at any network node (WDM routing), or fast, when come from random
transmission of packet/burst data through the network. Consequently, to reach a
high quality transmission it is necessary to ensure a stable EDFA operation,
regardless the nature of its input power variations. Therefore, we optimized the
performance of the ring-laser technique to clamp the EDFA gain, using two
spectrally oposite lasing wavelengths, one above and another below the C-band.
Based on the excellent gain stability reached with the employment of this gain
control technique over one amplifier unit, we assembled a high-performance all-
optic buffer memory and showed how to miminize the accumulated gain
fluctuations after many cascaded EDFAs, enabling more efficient long distance

optical links.

Keywords

Optical Communications; Wavelength Division Multiplexing; Erbium-
Doped Fiber Amplifier; Gain Dynamics; Gain Control; Ring Laser; Packet
Switching Traffic; Cascaded Amplifiers; Optical Memories; Optical Delay Lines.
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AOGC - Controle de ganho totalmente optico (All-Optical Gain Control);
ASE - Emissdo Espontanea Amplificada (Amplified Spontaneous Emisson);
BER — Taxa de Erro de Bit (Bit-Error Rate);

CW - Onda continua (Continuous Wave);

DS - Dispersédo deslocada (Dispersion Shifted);

EDFA — Amplificador a Fibra Dopada com Erbio (Erbium-Doped Fiber
Amplifier);

ESA — Absorcédo do Estado Excitado (Excited State Absortion);
FBG - Rede de Bragg (Fiber Bragg Grating);

GPIB - Interface por Barramento de Propdsito Geral (General Purpose Interface
Bus);

LAAR - Linha de Atraso por Anéis Recirculantes;

NF — Figura de Ruido (Noise Figure);

NRZ - Sinais do tipo non-return to zero;

OSA - Analisador de Espectro Optico (Optical Spectrum Analizer);

PCE - Eficiéncia de Conversédo de Poténcia (Power Conversion Eficiency);
PDG - Ganho Dependente da Polarizacdo (Polarization Dependent Gain);
PMD - Disperséo dos Modos de Polarizagdo (Polarization Mode Dispersion);

PRBS - Seqiéncia de Bits Pseudo-Aleatdria (Pseudo-Random Bit Sequence);
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RZ - Sinais do tipo return to zero;

SMF — Fibra Monomodo Padréo (Single Mode Fiber);

SNR - Relacéo Sinal-Ruido (Signal-Noise Ratio);

SSE - Emissdo Espontanea da Fonte (Source Spontaneous Emission);

WDM - Multiplexacdo por Divisdo de Comprimento de Onda (Wavelength

Division Multiplexing).
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