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Extensao da Faixa Dinamica de EDFAS: Analise da
Influéncia da Alocacéo Aleatoria de Canais
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Resumo — Com base na estimagdo do ruido de emissdo
espontanea amplificada (ASE) dentro do ciclo de atuagdo do
controle de ganho de amplificadores a fibra dopada com érbio
(EDFA-CAG), torna-se possivel a extensdo da faixa dinamica
dos EDFAs. No entanto, esta estimagdo é baseada em um
mapeamento prévio do acimulo de ASE em funcdo do ganho e
da poténcia de entrada do EDFA, realizado para uma Unica
alocacdo de canais. Como o EDFA possui um comportamento
espectral extremamente dependente da alocacdo dos canais,
neste trabalho serd analisada, experimentalmente, a influéncia
da alocagéo de canais no mapeamento da ASE.

Palavras-Chave — Amplificador a Fibra Dopada com Erbio
(EDFA), Emissao Espontanea Amplificada (EEA), Correcdo de
ASE.

Abstract — Based on estimation of noise from amplified
spontaneous emission (ASE) within the cycle of action of
automatic gain control of erbium doped amplifiers (EDFA-
AGC), its possible extend the dynamic range of EDFAs.
However, this estimation is based on a survey of prior
accumulation of ASE in terms of gain and power input of the
EDFA, which is characterized for a single wavelength
assignment. Since the EDFA has a very dependent spectral
behavior with channels allocation, this paper experimentally
analyzed the influence of the wavelength assignment in the
mapping of the ASE.

Keywords—Erbium Doped Fiber Amplifier (EDFA), Amplifier
Spontaneous Emission (ASE), ASE Correction.

I. INTRODUCAO

Sistemas de comunicacBes Opticos possuem alta
capacidade de transmissdo de informacdo por meio da
multiplexacdo de varios canais de dados em uma Unica fibra.

Apesar de a fibra Optica apresentar baixa atenuacdo em
torno de 1550 nm (= 0,2 dB/Km), para enlaces de
médio/longo alcance, sdo necessarios dispositivos que
amplifiguem o sinal transmitido. Amplificadores Opticos
representam uma tecnologia de alto desempenho devido a
possibilidade de transmissdo em longas distdncias sem
conversdo eletro-6ptica. Os EDFAs e os amplificadores
Raman representam as principais tecnologias de amplificagédo
Optica, porém, devido a uma maior eficiéncia de conversao de
bombeio, custo, versatilidade e praticidade os EDFAs
representam a maioria absoluta (mais que 80%) do mercado
de amplificadores opticos [2].
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Os EDFAs possuem o mesmo principio de amplificacdo
dos lasers, baseando-se no processo de emissdo estimulada
capaz de produzir fétons de mesma fase e dire¢éo que o sinal
optico incidente. A amplificacdo ocorre quando esta
configurado o processo de inversdo de populacdo, em que o
nimero de portadores do nivel metaestavel supera os
portadores do nivel fundamental. No entanto, além da
amplificacdo do sinal de entrada via a emissdo estimulada,
também faz parte do processo de amplificacdo uma parcela
de poténcia advinda da emissdo espontanea amplificada
(ASE), sendo esta oriunda do retorno espontaneo de
portadores excitados ao nivel fundamental. Assim, a saida de
um EDFA é composta pelo sinal amplificado em conjunto
com uma parcela de ruido (ASE). O nivel de emissdo de ASE
é inversamente proporcional ao tempo de vida dos elétrons no
nivel metaestavel [3].

Para o célculo do ganho do EDFA, as técnicas de controle
eletrdnico se baseiam na monitoracdo das poténcias de
entrada/saida obtidas dos fotodetectores, obtendo assim o
ganho total. No entanto, a poténcia obtida ndo é composta
apenas por sinal, e sim, principalmente na saida, pelo sinal e
pela ASE gerada pelo EDFA devido ao processo de
amplificagdo [4]. Desta forma, o controle de ganho realizado
pela monitoragcdo do ganho total estara tdo impreciso quanto
maior for a parcela de ASE, limitando, desta forma, a faixa
dindmica de controle dos EDFAs, ndo realizando o correto
ajuste do ganho dos amplificadores que operam em redes
Opticas reconfiguraveis.

Assim, torna-se necesséario a utilizacdo de técnicas para
estimacdo da ASE em tempo real nos amplificadores, com o
intuito de corrigir as medicBes de poténcia realizadas
possibilitando o correto ajuste de ganho por canal. Um
método de estimagdo em tempo real da ASE em EDFAs e sua
corre¢do por meio da atuacdo sob o bombeio foi proposto em
[1]. Utilizando este método, € possivel minimizar o erro entre
0 ganho real e o ganho alvo, tendo como conseqiiéncia a
ampliacdo da faixa dindmica dos EDFAs.

Entretanto, considerando que a composicdo da matriz
hospedeira, a concentracdo de fons de Er** nas fibras dopadas
e 0 nimero de canais do sinal 6ptico de entrada alteram o
nivel de emissdo espontanea nestes amplificadores, torna-se
necessario verificar o comportamento dos EDFAs dotados do
método de correcdo da ASE.

Neste trabalho sdo apresentados os resultados obtidos para
diversas formas de mapeamento de acordo com a alocacéo de
canais do sinal optico de entrada, com a intengdo de encontrar
uma forma adequada de realizar 0 mapeamento do erro em
EDFAs sem degradar a nova faixa dindmica obtida. A faixa
dindmica do amplificador corresponde a faixa de sinal 6ptico
de entrada em que a variacdo do erro do ganho no canal seja
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menor que 1 dB. Por mapeamento do erro entende-se a
mensuracdo da parcela de ASE na saida do EDFA, esta
dependente do carregamento de canais em sua entrada
(espera-se) devido a ndo homogeneidade da fibra dopada com
érbio.

A fundamentacdo tedrica do problema é apresentada na
secdo Il. O arranjo experimental é apresentado na se¢éo I1l. O
método de estimacdo e correcdo da ASE é apresentado na
secdo V. Os resultados e conclusdes dos dados obtidos sdo
discutidos na se¢éo V.

Il. PROCESSO DE AMPLIFICACAO EM EDFA

O ganho do sinal pode ser expresso em termos da inversdo
média dos ions de érbio ao longo da fibra. Assumindo uma
perda nula, pode-se expressar a variacdo do sinal de entrada
como [4]:

dP(z)

12y~ WN2(2)o5 — N1(2)o5)P ()T . @)

em que P,(z) representa o sinal incidente na posicdo z na
fibra, N,(z) e N{(z) a densidade de populagdo dos estados
fundamentais e metaestavel, o< e a2 as se¢bes de emissdo e
absorcdo, respectivamente, para uma fibra 6ptica dopada com
érbio com comprimento L e com fator de sobreposicdo I';. O
ganho do sinal é obtido integrando-se a equacao (1):

L
G = f (N2 (2)0¢ — Ny (2)aD T sdz. @)
0

A equacdo (2) sugere que o ganho seja uma funcdo
complexa do formato de inversdo ao longo do comprimento
da fibra. Na verdade, o0 ganho pode ser obtido pela inversdo
média, considerando a inexisténcia de variagOes bruscas de
populacdo dentro da fibra. Desta forma, definindo-se:

L

M= [ W@z, @)
0

_ 1 L

N1 = ZJ‘ Nl(Z)dZ. (4)
0

A equacéo pode ser simplificada como:
G = exp[(N,6¢ — N o®)TL]. (5)
Para uma freqiiéncia v em particular:
G(v) = exp|(N,0¢(v) — N16%(v))T L) (6)
G(v) na equacdo (6) representa o ganho da fibra e significa
0 ganho dptico derivado da fibra dopada com érbio. O ganho

efetivo para o amplificador pode ser descrito por:

B G(v)

- 7
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em que I'y e I', representam as perdas de conexao de entrada
(antes da fibra dopada com érbio (FDE)) e de saida (apés a
FDE) respectivamente.

A poténcia de ASE na saida do EDFA é funcdo da
frequéncia Optica v (com faixa de medida de Av), com ganho
G,

P 5 (v) = 215,(G — 1) hvAv, 8)
na qual n,,€ o fator de emissédo espontaneo definido por [5].

aeNZ
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Na pratica, os EDFA estabelecem ganhos elevados para
amplificar sinais baixos. Considera-se G(v) > 1 e 1, =~ 1.
Nestas condigdes, a equacao (8) pode ser expressa por:

P, (V) = G(v) hvAv. (10)

Verifica-se em condi¢Ges de saturacdo, por exemplo,
quando a poténcia éptica de entrada é elevada e o ganho é
baixo (m, < 1), que em tais condi¢des a contribuicdo da
ASE na poténcia total de saida € pequena e pode ser
desconsiderada [6].

A poténcia de ASE, considerando as perdas ao longo da
cadeia de componentes do amplificador, é expressa por:

26G(v)hvAv

T, 11)

Pysp(v) =

A poténcia total do ASE (Plg;) € obtida realizando a
integracdo da equac&o (11) ao longo da faixa de emiss&o:

2 (V2
Pl = —f G(v)hvdv, (12)
r, vy

sendo v, e v, os limites de operacdo do amplificador em Hz.
Observa-se a relagdo decrescente entre a figura de ruido e a
perda I',, sendo 0 ganho do estgio elevado.

A equacdo (12) pode ser simplificada substituindo o valor
de G(v) por sua média G ao longo da faixa de operagdo do
amplificador. Esta aproximacao é valida para amplificadores
que contenham um filtro Optico (Gain-Flattening Filter —
GFF) apds a FDE. O erro introduzido por esta simplificacdo é
corrigido pelo pardmetro a, dessa forma a equagdo (12) €
escrita na forma:

r 2aG (V2
PASE = _J. hvdv, (13)
r,

V1

sendo esta equacdo fundamental utilizada para correcdo da
ASE. De acordo com a equacdo (13), a poténcia total de ASE
¢ dependente apenas do ganho e da faixa do sinal Optico
incidente.

Relatos experimentais [7] mostram que o Spectral Hole
Burning (SHB) reduz a poténcia de ASE na frequiéncia do
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sinal optico incidente. Entretanto, a diferenga entre os dois
niveis de ASE ocorre principalmente em comprimentos de
onda que estdo relativamente distantes do comprimento de
onda do sinal éptico de entrada [6], com poténcia de ASE
total crescente com o aumento da poténcia do sinal 6ptico
incidente, como ilustrado na Figura 1.
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Figura 1: Poténcia de ASE medida versus poténcia de saida optica.

Considerando a dependéncia linear da poténcia total da
ASE com a poténcia de saida ¢ adicionado o fator kP, de
correcdo [5], sendo k; uma constante de proporcdo e P, a
poténcia de saida do amplificador. A equacdo (13) é
modificada para a forma:

T 2aG ("2

PASE = —f hvdv + klpl)utP (14)

r; J,

A poténcia da ASE total é expressa por:
Plsg = kzG + k1P oy, (15)
em que,
2a0 (72

k, = — f hvdv. (16)

I,

v

A equacdo (15) quantifica o comportamento da ASE ao
longo do processo de amplificacdo no EDFA. A proporcéo
mantida com o ganho e a poténcia de saida é originada do
bombeio necessario para obter o ganho especificado, que com
uma mesma poténcia Optica incidente, resulta em uma
poténcia dptica de saida.

Fixando-se o nivel de bombeio e elevando-se o nivel de
sinal incidente, o valor da ASE total diminui, devido a
saturacdo do amplificador pelo sinal incidente, como ilustra a
Figura 2.
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Figura 2: Espectro do sinal de saida do amplificador.

Devido ao espalhamento ndo-homogéneo e interacGes
entre fons devido a formacdes de aglomerados de Er** na
matriz hospedeira [8], o nimero de canais influencia o nivel
de poténcia de ASE no espectro, como pode ser ilustrado na
Figura 3. Com o aumento do nimero de canais ao longo do
espectro 6ptico hd uma diminuicdo da emissdo espontanea de
fotons, nos comprimentos de ondas ocupados, devido ao
aumento da emissdo estimulada gerada pelos canais ao longo
da banda (Figura 3).
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Figura 3: Nivel de poténcia de ASE de acordo com o nimero de canais

contidos no sinal optico de entrada.
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I11. CONFIGURACAO EXPERIMENTAL
A — Configuracdo do EDFA utilizado

A Figura 4 ilustra o EDFA-CAG utilizado no arranjo
experimental. Este amplificador é composto por elementos
basicos de um sistema de amplificacdo dptica, sdo eles: a
fibra dopada com érbio (FDE), acopladores de sinal de
entrada/saida, isoladores e acopladores WDM.

A fim de realizar a leitura do sinal éptico incidente, uma
parcela do sinal incidente é retirada pelo acoplador de entrada
(95-5%) e convertida em corrente elétrica no fotodetector de
entrada (PD1). O sinal produzido pelo fotodetector é
adquirido pelo conversor analégico/digital e enviado para o
controlador digital de sinais (Digital Signal Controller —
DSC). Este DSC realiza o controle de ganho com supresséo
de transiente utilizando aritmética de ponto - fixo. Neste tipo
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de aritmética, evita-se utilizar expressdes numéricas com
fungdes transcendentais, impactando no modo comum de
compensacdo de ASE. Buscou-se a estimacdo do erro no
controle automatico de ganho, por realizar apenas a operacédo
de subtracdo na variavel de ganho.

ACP1 = ACP2

L FDE 1502
95 929
-
PD1 [EE]BB

DsC PD2

Circuito

Figura 4:Controle de ganho eletronico realimentado aplicado a um EDFA.

Similarmente ao sinal incidente, uma parcela do sinal de
saida é retirada pelo acoplador de saida (ACP2), convertida
em corrente elétrica no fotodetector de saida (PD2) e enviada
ao DSC. Com as informages de poténcia de entrada e saida,
0 ganho é calculado no DSC, ajustando-se a poténcia de
bombeio por meio do controlador digital, garantindo a
manutenc¢do do ganho desejado. A poténcia de saida maxima
é limitada pelo comprimento da FDE e pelo laser de bombeio
(BB). O EDFA utilizado, onde é aplicada a tabela de
mapeamento, possui uma poténcia de saida méaxima de 16
dBm e minima de -10 dBm, com faixa dindmica ideal de 26
dB.

Como citado anteriormente, os fotodetectores ndo séo
capazes de determinar qual a parcela do sinal detectado é
composta por ASE, e qual é composta por sinal. Desta forma,
0 ganho calculado (ganho real) ndo representa o ganho alvo,
realizando uma amplificacdo do sinal de forma imprecisa,
aumentando esta imprecisdo com a redugdo da poténcia de
entrada.

B — Arranjo Experimental

A fim de analisar a influéncia da ASE na poténcia de saida
e realizar a corre¢do da poténcia de ASE do sinal Optico
amplificado, utiliza-se o arranjo experimental ilustrado na
Figura 5. O arranjo consiste em controlar a insergdo e
remocéo de canais (entre 1 e 32 canais), utilizando uma chave
optica (CO). Foram utilizados canais com comprimentos de
onda localizados na banda C de acordo com a grade ITU. 32
canais correspondem aos comprimentos de onda entre C23 e
C54, 16 canais entre os canais C23 e C53 com apenas
numeracgdo impar. Um laser sintonizavel (LS) é utilizado
como o canal Optico sobrevivente, compondo o sinal éptico
de entrada antes e ap6s a remocdo dos canais da bancada de
lasers (BL), realizada pela chave dptica. O sinal resultante,
composto pelo canal sobrevivente e pelos canais da bancada
de lasers, é obtido por meio do acoplador ACP1. Em seguida
0 sinal resultante passa por um atenuador Optico varidvel
(ATT) de bancada, ajustando a poténcia incidente no EDFA.
Para realizar a medida de poténcia de forma automatica,
utilizou-se um medidor de poténcia 6ptica (MP), obtendo-se
uma amostra do sinal optico por meio do acoplador ACP2.
Apo6s passar pelo EDFA, o sinal Optico amplificado é

observado em um analisador de espectro optico (ASO), e em
um osciloscopio (OSC), apds a conversao por meio de um
fotodetector (FD) do sinal éptico em sinal elétrico.

I :
A 1 i
: ) ASO |
H : 1
ATT § MP § | 55 O
2800
[as000 8 R
BL co | FesmEss ' nnnnnn 1 10
1
1

10 50
AF|
ZS ACP1 ACP2 bE

1553,49 2z Fo

Figura 5: Arranjo experimental utilizado para obten¢&o dos resultados.

A caracterizagdo € realizada uma Unica vez, para todas as
condigBes de sinal. No final deste processo, uma tabela de
coeficientes é gerada e adicionada ao algoritmo de controle
de ganho do EDFA.

C — Medicéo do Erro no Controle Automatico de Ganho

A medicdo do ganho em amplificadores utilizando um
analisador de espectro Optico é realizada comparando-se 0s
niveis do sinal éptico de entrada e saida, enquanto a medicdo
da figura de ruido necessita da determinacéo do nivel de ASE
gerada pelo EDFA, refletido na razdo entre a relagdo sinal-
ruido (SNR) de saida e entrada [4,9]. O valor de SNR
expressa a qualidade do sinal e é determinado em termos dos
niveis de sinal e ruido na corrente gerada no fotodetector
disposto no percurso do sinal [3,4].

Entretanto, no ASO, o sinal éptico amplificado se sobrepGe
ao valor da ASE, impossibilitando a medicdo em separado
dos niveis de sinal e de ASE. Ha diversos métodos que
possibilitam a medi¢do do nivel de ASE, dentre os quais [9]:

Subtracédo de fonte;

Extingdo no dominio do tempo;
Extingéo por polarizagdo;
Fonte reduzida;

Substituicdo do sinal;

ASE contra-propagante [10];

Neste trabalho, o erro no controle devido a parcela de ASE
foi avaliado por meio do calculo do erro do ganho, obtido por
meio da diferenca entre o ganho referéncia e o ganho real.
Este erro foi obtido calculando a diferenga entre o nivel do
canal incidente (conhecido previamente) adicionado do
ganho alvo, e o nivel do canal na saida obtido por meio do
ASO. Conhecida esta diferenca, para cada ganho e poténcia
de entrada a qual se deseja operar com o0 EDFA, o célculo do
ganho passa a ser realizado compensando este valor por meio
do acréscimo ou uma reducdo na poténcia de bombeio.
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IV. RESULTADOS E ANALISES

Os resultados foram obtidos por meio do arranjo
experimental apresentado na Figura 5. A metodologia
adotada consiste em acoplar a entrada do EDFA um canal no
comprimento de onda de 1544,54 nm, com poténcia ajustada
pelo atenuador Gptico variavel, verificando em seguida, por
meio do ASO, o espectro de saida do EDFA, obtendo assim o
ganho real do canal. Sdo consideradas diversas formas de
preenchimento do espectro 6ptico (um canal, 16 canais e 32
canais espagados igualmente de forma a ocupar toda a banda
C).

O experimento consiste em uma etapa de verificacdo da
melhor forma de mapear o erro devido a parcela de ASE
contida no sinal de saida (1, 16 ou 32 canais), € em uma etapa
subsequiente que consiste em verificar a extensdo da faixa
dindmica do amplificador com os resultados dos
mapeamentos realizados.

Por meio de um sistema de caracterizagdo completamente
automatizado, o ganho alvo foi variado entre 5 e 25 dB com 1
dB de espacamento, sendo, para cada ganho, variada a
poténcia de entrada entre -26 dBm e -3 dBm. O erro
associado a parcela de ASE foi mapeado para cada ganho e
cada poténcia de entrada, coletando-se o espectro de saida em
cada uma destas condi¢des e aplicando a técnica de medicéo
de ASE descrita na secdo anterior.

A — Mapeamento do erro

O espectro de emissdo de ASE é caracterizado por
fatores como composicdo da matriz hospedeira, temperatura,
inversdo de populagdo, alocacdo e poténcias dos canais
Opticos ao longo do espectro. Na analise em questdo, 0s
fatores estéticos, ou seja, que condizem ao processo de
fabricacdo da fibra e ao ambiente sdo desconsiderados,
considerando-se os fatores relacionados aos canais Opticos
incidentes.

E verificado como a composicdo de canais do sinal Gptico
incidente pode afetar o mapeamento do erro do ganho
ocasionado pelo acimulo de ASE na saida do EDFA. Com o
ganho do amplificador (EDFA — CAG) ajustado para 20 dB
foi realizado o mapeamento do erro com apenas um canal
(1554,54 nm) no sinal dptico incidente. Apds, foi adicionada
a tabela gerada pelo mapeamento do erro com 1 canal no
algoritmo de controle de ganho do EDFA, verificando-se o
resultado obtido para uma entrada composta por 1 canal, 16
canais e 32 canais no sinal éptico incidente. Os resultados
estéo ilustrados na Figura 6 (b).

De forma andloga ao procedimento anterior, 0
mapeamento foi realizado para um sinal Optico incidente
contendo 16 e 32 canais. Os resultados sdo apresentados na
Figura 6(c), para 16 canais, e na Figura 6(d) para 32 canais.

Considerando os resultados apresentados, verifica-se que a
extensdo da faixa dindmica do amplificador (Figura 6)
independe do numero de canais utilizados para gerar a tabela
de erro. A principio, conforme discutido anteriormente
(Figura  3), carregamentos  distintos  induzem a
comportamentos espectrais distintos, ja que influenciam o
nivel de ASE.

Porém, verificamos que devido a utilizagdo de GFF no
projeto éptico (aplainando o ganho do EDFA), e as perdas
geradas pelo processo de mapeamento e controle, o
mapeamento torna-se independente do nimero de canais
contidos no sinal optico incidente. Verifica-se que diferenca
entre a faixa dindmica das formas de mapeamento ndo é
maior que 3,1 dB (Tabela 1 — Carregamento de 32 canais).

TABELA 1: ANALISE DA FAIXA DINAMICA

NUmero  Sem Carregamento ~ Carregamento  Carregamento
de Canais Correcdo de 1 canal de 16 canais de 32 canais
1 7 19,2 20 18,9
16 12 20,1 19,2 20,2
32 14,5 20,8 23 22

—0—1 Canal - Sem Corregéo
=% +16 Canais - Sem Correc¢éo 1
@32 Can}ais - Sem Corregéo

Erro relativo ao Ganho Alvo (dB)

i i i
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Figura 6: Erro relativo ao ganho de 20 dB para diferentes carregamentos de

canais: (a) Sem correcdo de ASE; (b) Com tabela de corregdo para

carregamento de 1 canal; (c) Com tabela de corre¢do para carregamento de

16 canais; (d) Com tabela de correcéo para carregamento de 32 canais.
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Com base nos resultados obtidos, o mapeamento do erro
com 1 canal pode ser utilizado como padrdo para
levantamento do erro do ganho induzido pela ASE, tornando
0 experimento mais simples e com um resultado confidvel
independente do carregamento do EDFA.

B — Extensdo da Faixa Dinamica

Com a tabela de mapeamento obtida na segdo anterior
utilizando apenas um canal, o efeito da corregdo é realizado
para toda a faixa do amplificador com 20 dB de ganho. A
Figura 7 ilustra os resultados. Observa-se que, para um ganho
de 20 dB, a faixa dinamica ideal é 26 dB, ou seja, 0 canal nao
varia mais que 1 dB do ganho de referéncia ao longo de 26
dB.

Poténcia de Entrada (dBm)

35 '3.4 -3|2 -3|0 -2@ -2§ -th 22 20 18 -16 -4,
—&—Ganho do canal - Sem corregdo
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30
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Erro do ganho do canal sobrevivente (dB)

-34 32 30 -28 -26 -24 -22 20
Poténcia de Entrada (dBm)

Figura 7: Resultado da analise de operacdo do EDFA com ganho de 20 dB.
(Para sinais de poténcia entre -14 dBm e -4 dBm de entrada, o erro do ganho
€ menor que 0,5 dB).

Analisando a Figura 7, verifica-se que sem a correcdo de
ASE a faixa dindmica do EDFA-CAG é limitada a 15 dB. No
entanto, aplicando-se 0 método de correcdo proposto, a faixa
dindmica obtida é de 26 dB, se igualando a faixa dindmica
ideal, e, conseqiientemente, eliminando o efeito da parcela de
ASE na saida do EDFA.
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Figura 8: Resultado da analise temporal do EDFA com ganho fixo de 20 dB
frente a uma variacéo de sinal de 9 dB.

Por fim, a Figura 8 ilustra a analise temporal do canal
sobrevivente. Para obtencdo dos resultados foram inseridos e
retirados sete canais, promovendo uma variacdo de 9 dB na
poténcia de entrada do EDFA. Verifica-se (Figura 8) que o
nivel médio do canal fica a 1,09 dB abaixo do nivel ideal do
canal, sem utilizacdo da correcdo de ASE. Por outro lado, ao
utilizar o método de correcdo de ASE o nivel do canal médio
se torna maior, ficando 0,44 dB abaixo do nivel ideal do
canal, demonstrando assim o efeito da corregdo da ASE.

V. CONCLUSAO

Foi constituida e demonstrada, experimentalmente, uma
técnica de controle eletrénica de ganho com corre¢do de ASE
aplicada a EDFAs. Por meio de analises experimentais foi
confirmada, para diversos valores de ganho fixos, a
ampliagdo da faixa dindmica proporcionada pela correcéo de
ASE, comparando, no mesmo EDFA, o controle de ganho
com e sem a correcdo aplicada. A dependéncia do
mapeamento de ASE com o carregamento do EDFA foi pela
primeira vez analisada. Concluimos que esta independe do
carregamento de canais, sendo entdo, por razBes praticas
recomendado o mapeamento com 1 canal.

Por meio da ampliacdo da faixa dindmica, obtida via a
insercdo do método de correcdo de ASE no controle
eletronico de ganho, a aplicacdo dos EDFA que fazem uso
deste controle em redes Opticas reconfiguraveis §é
generalizada para operacdo na banda C, suportando uma
variacdo de sinal de entrada maior que 20 dB.
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