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Simula@®es do desempenho de um conversor de
comprimento de onda baseado em amplificador
optico a semicondutor

André L. Rayol Cavalcante, Cristiano M. Gallep e Evandro Conforti, Senior MenibEE

Resume—A implementacio das futuras redesopticas de alto no doninio 6ptico. Busca-se eab a implementap de redes
desempenho depende do processamento do sinal no dafl  totalmentebpticas, conjunto de sistemas e subsistemas onde o
optico. Muitos subsistemas &@m sido desenvolvidos no intuito sinal ebtrico, uma vez convertido em sin@ptico, riio & mais

de tornar o processamentobptico uma realidade. O conversor tid inal étri 6 atingi desti 1
de comprimento de onda promete agregar muitas facilidades e convertido em sinal étrico aé atingir o seu destino [1].

maior flexibilidade a estas redes. Apresenta-se, neste trabalho, Até hoje, sistemas de comuni@agbpticos consistem ba-
simulagdes para um conversor de comprimento de onda via sicamente em link$pticos de coneédo ponto a ponto entre

modulacdo cruzada de ganho baseado em amplificadaptico a comutadores eldinicos [2]. A evolu@o das futuras redes,
semicondutor (SOA). Seu pringpio de funcionamentoé demons- como as redes WDM, dependede componentes de alto de-
trado e posdveis melhorias em seu desempenhdis indicadas. o ~ -
sempenho para a realiZzag;de fundes no dormio totalmente

optico. Atualmente novos meiofi@ utilizados na obte@g
de subsistemas de processamentem¥e, por exemplo, 0s
amplificadores a fibra dopada colrbio (EDFA - Erbium
doped fiber amplifiers) e os amplificadorépticos a semi-

Abstract— All optical networks promise high performance with Condthr (SOA_' Sem'condUCtor 9pt|Ca| amplifier). Qualquer
large capacity. In order to achieve this, all optical processing que seja 0 meio utilizado para fins de processamento, este
is required. Wavelength converters can offer many ways to deve apresentar consideel rio-linearidade. AAm desta, o
carry out processing functions. A wavelength converter, based goa & um dispositivo promissor na obtémg; de fundes

on cross gain modulation by semiconductor optical amplifier, is de processamento. por suas carastieas de diamica dos
presented. Limitations and advantages are analyzed. Also, it is P » P astie

show how conversion bandwidth can be increased by SOA's built Portadores, compactag, largura de banda e integéaccom

Palavras-Chave-amplificador optico a semicondutor, con-
versao em comprimento de onda, modulago por ganho cruzado,
redes totalmenteopticas.

parameters. outros dispositivos.
Keywords— all optical networks, cross gain modulation, wave- _A mp_tlva(p.o deste trabalho ésno gstudo de um destes.
length conversion, semiconductor optical amplifier dispositivos: o conversor em comprimento de onda. Mais

especificamente, na investigac de potencialidades de um

~ conversor em comprimento de onda baseado em amplificador

. INTRODUECAO optico a semicondutor (SOA).
A evolugdo tecnobgica dos sistemas de comunigagtem

possibilitado o surgimento de novos servicos albisnos tem-

pos. Educago a diséncia, tele-medicina,isteo “on demantj

aplicages multimdia e outros & a0 viaveis gracas a grande Constitido a partir de uma cavidade laser, o amplificador

velocidade e a outras facilidades encontradas nestes sistejiéco a semicondutor pode ser obtido basicamente de duas

A internet, meio de comunicag ja bastante popularizado,maneiras: pela operag da cavidade abaixo do limiar de

demandou, como os outrosipida evolugo na transféncia oscilago (chamado deabry-Perot SOA FP-SOA), ou atraés

de informages. Como meio de transmigs capaz de sus-do recobrimento das facetas com um material anti-reflexivo, a

tentar esse elevadoafego, a fibradptica esh apta a dar fim de diminuir significativamente a realimengacna cavidade

suporte a redes de maior velocidade que aind@oegor vir. (chamado de TW-SOA traveling-wave SOA[3].

Mesmo com tanto avango, a banda disponibilizada pela fibraA amplificagio nestes dispositivos obedece ao mesmo

continua subutilizada. As redes WDMvdvelength division principio utilizado no laser, ou sej&, conseguida via emige

multipleX) surgem como sistemas que oferecem a possibilidagigtiimulada. O ganhaptico & possvel gracasa invergio

de utilizago mais eficiente da largura de banda deste meio die populag@o, conseguida quando o disposit&dombeado,

transmis&o. seja este bombeioptico ou eétrico. O ganho varia com o
Para que as redes WDM possam demonstrar todo seu pot@mprimento de onda e com a paotia do sinal incidente [3].

cial & necesario que o processamento do sinal seja realizado

[I. O AMPLIFICADOR OPTICO A SEMICONDUTOR
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de Computaio da Unicamp. com sinal de entrada alto o suficiente, de modo a atingirem-se
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niveis de saturdp, a densidade de portadores varia signifsimples. Nestes, a convars no dorinio totalmentebptico, &
cativamente, provocando a vai@@gdo ganho e dindice de conseguida atré@s de efeitos &o-lineares como XGM, XPM
refra@o da cavidade. Tal comportameréorgio linear, pro- e FWM. Os conversores podem ser utilizados como parte
vocando efeitos indesijeis principalmente no que se referintegrante de comutadores e roteadores entre outros [8].

a amplifica@o simulfinea e mistura de canais em sistemas
FDM (frequency division multiplexinge WDM (wavelength

division multiplexing. Entre estes efeitos @&t a satureio V. MODULAGAOC CRUZADA DE GANHO (XGM)

do ganho, a interféncia por saturd@p induzida $aturation- O prindpio da modulago cruzada de ganho (XGMg
inducedsSI crosstall e por modulago induzida da densidadedemonstrado na Fig. 1. Um sinal modulado em amplitude,
de portadorescarrier-modulation-induced CMI). de comprimento de onda,;, é injetado no amplificador e

Apesar de apresentarem efeitos ind@geis na amplificé8o  modula o ganho do SOA devidosua saturép. Um segundo
multicanal, essasav-linearidadestim sido identificadas comossinal, de onda coiriua (CW), em um comprimento de onda
fontes potenciais para a obté@ucde fundes, que s@o apli- ), previamente escolhid@ tamt&m injetado no amplificador.
cadas principalmente no processamento de sinais n@MEste sinalé enko modulado pela variap do ganho do
optico. Entre elas e&b: converdo de comprimento de onda,SOA. Desta maneira, o sinal deida em )\, tera a mesma
multiplexago e demultiplexaio Optica, regenera@p 2R (ege- informago que o sinal em\;. Um filtro na séda do SOA
neration & reshapg regenerago 3R (egeneration, retiming pode eliminar o sinal em\;. O esquema contra-propagante
& reshapg [4], recuperago de rebgio, chaveamento espaciapermite que o sinal de entrada seja convertido em um sinal de
e temporal e compensag da dispei. Tais funges baseiam- mesmo comprimento de onda (possibilitand@&a nonver&o).
se em efeitos@o lineares como: auto-moduéaxde fase (SPM Neste caso, o filtrodo é utilizado. Nos dois casos, o sinal de
- self- phase modulatign[5], modula@o cruzada de ganhosdda aparece invertido com rekg ao sinal de entrada [9].
(XGM - cross gain modulation[6], modulag@o cruzada de
fase (XPM -cross phase modulati)re mistura de quatro
ondas (FWM -four wave mixing i m
o[ [

. (a) Filtro
1. CONVERSORESOPTICOS

Muitas vantagens s&o agregadass redes pela inséig N ﬂﬂ
de conversores de comprimento de onda em sua confiurag ,\:[ <L M
Algumas delas@o maior capacidade e flexibilidade das redes, ®
atraes da reutilizago e bloqueio de comprimentos de onda.

Diminui-se tamiém o gerenciamento central, deixando esta
funcdo mais dividida entre os diversoés Fig. 1. (a) Esquema XGM co-propagante (b) Esquema XGM contra-

A capacidade dos sistemas WDOMimitada pelo imero de Propagante.
canais que podem ser empregados, pelo congestionamento de o . —
comprimentos de onda e por requisitos carastieos de cada A conversio em comprimento de onda uma aplicago

sistema. O Aimero de comprimentos de onda na rede WDMaseada em efeitoso-lineares como modulag cruzada de

determina o imero de canais independentes [7]. Apesar des%%nhc_’ éXSM)d'f modulsﬁp crgzadz_ df faset O;PNP' Suaz
nimero ser grande o suficiente para atender a demandaPiPr'edades damicas dependem diretamente do tempo de

informag@o, pode &0 ser grande o suficiente para suportarv-da efeﬁvoNdos portadores ! C_ombinando altas correntes
nimero de Bs. Neste caso a probabilidade de bloqueio cres 8 polan;a@o almoderadas fcias de entra_ldan(W) pode-
em fungo da possibilidade de contémsde comprimentos de S€ reduzir consideravelmente o tempo de vida dos portadores.

onda. Ou seja, o desempenho e a velocidade geral da rgaéa iss0, a pé.tlwAcia(_’)ptica deve e_zstar presente continuamente
caem por que, apesar de haver banda suficiente para a trng%—em aJta freqe_:nma, de maneira que a p(_)pLﬂa_gde por-
missio da informago réo h, ainda que momentaneamentetf':l ores 8o consiga restatirar seu valor ;lqn!flc,atlve}mente em
como alocar o comprimento de onda queéaesndo utilizado relagio ao valor de,s:_;lturag [10]. T?l pringpio € .ut|l|zado
naquele momento, o que ocasiona atrasos. Uma forma Pita obter respostaspidas na convegs em comprimento de

solucionar este problerméaconverter os comprimentos de ondgnda via XGM.

dos sinais que se deseja transmitir, em outros comprimento&* €dUa@o que demonstra o acoplamento entre os feixes no

de onda. O benfio da convero em comprimento de ondaXCM. Para pequenos sinais,dada por [11]:

varia com a arquitetura e com cafego da rede. Uma rede
pequena podedwo precisar de conversores &orter altas taxas
de bloqueio. 8 uma rede grande, com consialezl tiafego,
sel@ amplamente beneficiada com a con&ersGeralmente o com
benefcio cresce com o crescimento dafego.

Conversores baseados em amplificaddspscos a semi- —Z(Ne — Noi) Epat

condutor &0 particularmente interessantes por sua capacidade ny = — - ) (2)
. . X 1 + Z 1 + jw
de integrago e por sua implementag quase sempre mais Te | S Tai

Opi
0z

= [FQZ(N — Noﬂ') — amt]pi + FPiainp. (1)
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ondeT', a;, Noi, Ne, Qint, Esqtir e Ts S0 0 fator de  Pode-se identificar pametros que aumentam a largura de
confinamento, o coeficiente de ganho da &ec¢ransver- banda dos conversores baseados em SOA. @drale um

sal, a densidade de portadores ne@easa transpancia, a modelo que considera os efeitos longitudinais no amplificador
densidade de portadores em regime, as perdas internaqd1®) percebe-se que a largura de banda aumenta com o
amplificador, a energia de satudag o tempo de vida dasincremento da corrente de polarizacdo dispositivo, com a
emis®es esporineas e estimuladas, respectivamente 58up potenciabptica de entrada, com o fator de confinamento e com
se na aalise um sinal modulado com varég temporal o ganho diferencial. O cascateamento de dispositivosé&amb
senoidal em que as poicia de regimed P, e P, e as influencia a largura de banda de con@rsomo sex mostrado
potencias oriundas da modubag esfio representadas ppr e nas simulages.

p2.
V. SIMULAG OES

A. Consideragdes sobre a largura de banda de condars N o
) . N Nesta sego §0 apresentadas os resultados das sirdakag
A magnitude da perturbag para a populap de portadores rgativas a0 ganho de convims em comprimento de onda

€ governada pela Eq. (2), que descreve a resposta da densigadg, o qulago cruzada de ganho. As simues foram feitas
de portadores devida amplifica@o dos sinais de pertur#® 4o forma a verificar a efiehcia de conved® bem como
A Eq.%) fornece tamém a fregiéncia de corte (3 dB) dada, jnfyancia de mudancas em paretros de constrég do
por 52—, onde o tempo de vida efetivo local;; & dado 4mplificadoroptico a semicondutor neste processo.
por Para a simuld&p foi utilizado o software Z-SOA [14],
1 1 1 um programa desenvolvido na linguagem C com interface
P + Z - (3) amicavel. O Z-SOA, atra&s de resultados anteriormente apre-
eff Te — Tsi ~ . . .
sentados, § demonstrou sua eficia tendo sido utilizado
Pode-se imaginar que o mesmo limite em &@&nria se tamkem na prevido de respostas como, por exemplo, no
aplica ao mecanismo de conv@esem comprimento de onda.chaveamento eletroptico ultra-apido (Ecnica PISIC) [15].
Entretanto, medidas experimentais mostram outro compdle Z-SOA pode-se ajustar os panetros relativoa cavidade,
tamento. Considerags sobre a Eqg. (1), mostram que sebem como outros pametros relativos simulago.
altimo termo, que representa o acoplamento da componenté Fig.2 mostra o ganho de convamssimulado. Um aspecto
de onda conhua na componente de sinal variante no tempgue deve ser notad® a caractéstica de passa-baixa presente
age de forma a comprimir o ganho para baixas iféegias. no canal de dda. Apesar de @0 terem sido apresentadas
Para altas freiggncias a densidade de portadorée nonsegue curvas para o canal de entrada do sinal modulado, o fato de
acompanhar a variap do sinal, deste modo, a compi@ss ter-se o canal de &a como um passa-baixa, reforca aiid
é removida [11]. Este efeito tende a aumentar a largura de que o canal de entrada comporta-se como um passa-alta, o
banda ém daquela qué determinada pelo denominador dgue balancearia a resposta do SOA dentro dacegtiva do
Eq. (2). Tal efeito, relacionadd propaga@o dos sinais dentro amplificador. Deste modo, tem-se para o canal de entrada, uma
do amplificadorbptico a semicondutor, aumenta a largura deurva complementai curva apresentada na Fig.2. Em famc
banda de conve@®, tornando o conversaptico baseado em destas caractisticas, ter-sé o efeito de propagae de onda
SOA apto a operar em maiores taxas. A disarega no valor dentro do dispositivotfaveling-wave [13] responavel pelo
da largura de banda calculado pela Eq. (3) e o valor medidomento na largura de banda dos conversores baseados em
experimentalmente ocorre porque a réa@ntre o tempo de SOA.
vida efetivo dos portadores e a largura de baré salida

localmente. A resposta do SGAmodulaéo deve considerar 43

a evolu@o longitudinal dos sinais no dispositivo. L
Analisando a propagag dentro do SOA teria-se: um pulso 45 \\

e um sinal de onda cdniua incidem sobre a mesma face 16 E:

do amplificador, e se propagam ao longo de suswegtiva.
Na parte inicial do amplificador, devid resposta lenta dos
portadores (re@io de relativa baixa péncia), o pulso sofre
distor@es (filtragem). Essas dist@e&s se apresentam na forma

49 [ ——Isoa=50mA
-20

Ganho de converséo (dB)
L4
7

de picos nas trangdgs do pulso. Na parte final do SOA, em 21

funcao da padncia p ser significativamente maior, e devido 2

aos pronunciados picos nos pulsos, os portaddiesnsais 2 — 1 ————
rapidamente excitados. Como cond&ecia, seu tempo de Freqiiéncia (GHz)

vida diminui 0 que acaba aumentando a largura de banda.

Esse efeito decorrente da propa@aglentro do dispositivo Fig- 2. Ganho de conveis simulado.

€ conhecido comdraveling-wavee saturation filteringe &

responavel pelo aumento na largura de banda de cofeers A Tabela | mostra os pametros tomados como padr
alem do que seria esperado levando-se em conta somentea® simulafes. Em todas as compadegs apresentadas nesta
tempo de vida efetivo dos portadores [12]. se@o, sedo explicitados os pametros que foram modificados
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ficando os pa@metros que @ forem mencionados automatifacilmente entendido se for considerado que quanto maior a
camente quantificados com os valores apresentados na talvelaente de polarizé&p a que eét submetido o amplificador,
para uma mesma #icia de entrada, mais saturado €st@r
ganho do amplificador. Ou seja, com o aumento da corrente de
polariza@o Fa um aumento do ganho mad&ade de maneira
proporcional (redio de satura@p), sendo este aumento cada

TABELA |
VALORES DE REFEFENCIA PARA A SIMULAGAO

Parametro Valor Parametro Valor . .
- T vez menor a medida que se aumenta a correnfamAlisso, o
Corrente 50 mA Coefic. espa- 100 nT . o~ .
SOA lhamento crescimento da corrente de polarizagpcasiona um aumento
Comprimento 0,65 mm Perda de 3,2 dB entrada na ASE (Amplified Spontaneous Emission ido de emisio
(L) insergo 2,32 dB sida esponinea amplificado), consumindo maidrmero de porta-
Largura ) 0,25 mm Refle#o nas 0,1% d deri ilizad o h
facetas ores que poderiam ser utilizados na ga(ago ganho.
Espessura 0,1 mm Coeficiente  7,4x10 2 Percebe-se que SOAs com maior volund® snais vanta-
@) difusao m?/s josos por posstem maior densidade de corrente de regime,
M 1541 nm tgﬂgggﬁ Cige 19,15 mA deste modo pode-se afirmar que para um amplificagtico
b 1568 nm Coeficiente  2.5x10-297.2 com caractésticas similares, o SOA de maior comprimento
ganho al apresenta maior largura de banda de cod@i®peranda
T Vo—1 T I8 =3 H
Coeficiente  3x10°s Coeficiente  4,3x10°°m mesma densidade de corrente).
recomb. A ganho a2 A Fig 4 mostra o resultado da sim feita variando-
Coeficiente  4,5x10~16 Coeficiente  1x10%°m~—1 9 ) u - imuse; fei V_ !
recomb. B m3/s ganho a3 se o comprimento do dispositivo com a respectiva corrente
Coeficiente  7,5x - Coeficiente  4x10~72m* de polarizago aumentada proporcionalmente (mantendo-se a
recomb. C  m°/s ganho a4 . densidade de corrente). Foi simulado o ganho de cdiwers
P1 794 mW Coeficiente 2000 nmm . .
absor&o para um amplificador com comprimento no valor de 0,653 mm
P2 370 mW Fator de con- 0,4 com corrente de polarizag de 50 mA e para um amplificador
finamento. com o dobro do comprimento do SOA anterior com corrente

de polarizago igual a 100 mA.

A. Influéncia da Corrente de Polarizag

A primeira comparago realizada foi a do aumento da -
largura de banda com o aumento da corrente de polaozag ' S
explicitada na Fig. 3. 2 \\-\

3 s

) —=—L=0653mm
L0 L=1305mm |
P

5 6 78910

Ganho de conversdo normalizado (dB)
'd

~
w
S

— 05 1
- I\.

Ganho de conversdo (dB)

204 \. Fregiiéncia (GHz)
e
7 —m—lsca=30mA \.\ Fig. 4. Varia@o da largura de banda com o comprimento da cavidade ativa.
——Isoa = 50 mA n
i Isoa = 80 mA \'\ .
i . Pode-se perceber um aumento congidel na largura de
= ~ ; vty banda de convefi®. No maior SOA &m da possibilidade de
Frequéncia (GHz) opera@o a maiores correntes, a largura de banda de cé@mvers

aumenta porque os efeitos de propagagentro do dispositivo

Fig. 3. Varia@o da largura de banda com o aumento da corrente ggo evidenciados

polariza@o.

Foram realizadas simulaes para @s correntes de B- Inflléncia da Paéncia de Entrada
polariza@o nos valores de 30, 50 e 80 mA. Ateavdestas A influéncia da pdincia de entrada na largura de banda
curvas, pde-se perceber que o ganho de cord@mumenta de converdo tamiém foi verificada atra&s das simuldigs.
com a corrente de polarizag do amplificadobptico. Esteé A Fig. 5 mostra o comportamento da largura de banda para
um resultado esperada flue o ganho do SOA semaior para correntes de entrada nos valores de 0,06 mW, 1,16 mW e 3,16
correntes de polarizag maiores, gerando consemptemente, mw.
um maior sinal na dda. E importante ressaltar que o cres- Nao surpreendentemente, o ganho de coéedrsnaior para
cimento do ganho de convés riio apresenta variaes 80 maiores pdncias de entrada. Deve-se notar que as diferencas
significativas para correntes de polari@agnaiores . Fiximo entre os ganhos de convaesriio €0 fio grandes como as
a corrente raxima suportada pelo dispositivo em regime, que foram apresentadas para 0s casos Nos quais variavam-
ganho verificad@ ainda menor. Tal comportamento pode see as correntes de polariza; O aspecto relevante nestas
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\ de banda com al, e consemtemente com o ganho. As
g0 simulag@es foram feitas para valores de al iguais a 1,5, 2,5 e

.\—‘—"‘"-o_,_ 3

Pin =316 mW
—o—Pin=1.16 m\W
| ——Pin=006mW

0

Ganho de conversao (dB)
. & ;
&
I

Freqliéncia (GHz)

Fig. 5. Varia@o da largura de banda com o aumento démoé de entrada.
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1 2 3 4 5 8 78910

curvas est no aumento da largura de banda que se consegue Frequéncia (GHz)
com 0 aumento na p@ncia de entradeE facil entender que L ) )
se mais pdncia for injetada no SOA, mais rapidamente 0@9' 7. Varia@o da largura de banda com o ganho diferencial.
portadores s@&o saturados, o que, com foi analisado, leva
a um aumento na largura de banda. Em rela@o a melhoria da largura de banda de cora@em
funcdo do ganho diferencial, a utilizag de SOAs de pogos
guanticos pode ser mais vantajosa por estes p@aumaiores
valores nesta caractstica.

O fator de confinamento representa a quantidade de campo
elétrico que est confinado na cavidade. Matematicamen . ) o

. . Caracterstica de Filtragem do Amplificador

este fator aparece multiplicando o ganho. Deste modo pode-
se esperar que pequenas VaiEs; no seu valor provoquem A caracteistica de filtragem imposta pelo amplificador ao
consideavel varia@o na largura de banda de conZrscomo canal 1 (sinal modulado), taretm pode ser verificada atras
mostra a Fig. 6. As simulées foram realizadas para oglas simulages. A Fig. 8 mostra os sinais déda para pulsos
valores 0,2, 0,4 e 0,6. com diferentes valores de foicia na entrada. A distdig

Como as compard@es &m seu foco principal na largurasofrida pelos pulsos a medida que se aumenta @npiat de
de banda de convéis, todas as curvas geradas foram no@ntrada comprova que o canal 1 se comporta com um filtro
malizadas com rel&p ao ganho para baixas fiémcias de Passa-alta quando operado na sa@wag
forma a facilitar a visualizéip das mudancas ocorridas nesta
caracteistica.

C. Influencia do Fator de Confinamento

016

Poténcia (mW)
Poténcia (mW)

i

a) Pin= 0.060 mW 00 b) Pin=0.33 mW

T T T T
4 5 4 5
Tempo (ns) Tempo (ns)

j

Fig. 8. Distor@es nos pulsos demonstrando a caréstiea passa-alta do
canal 1. a) Pin: 0,06 mW, b) Pin: 0,33 mW, c) Pin: 3,03 mW.

45 ce0--r=02 o, The
-¥-r=04 v %
—e—1=06 b S
6.0 - B Ta

Ganho de conversao normalizado (dB)

-9.0

Poténcia (mW)

05 1 2 3 4 5 6 788910

na . €) Pin=3.03 mW
Freqiiéncia (GHz)

4 ]
Tempo (ns)

Fig. 6. Varia@o da largura de banda com o fator de confinamento.

D. Influéncia do Ganho Diferencial Além disso a simul@p da evolugo do pulso ao longo do

A curva de ganho do amplificador, nas simdles,é funggo comprimento da cavidade ativa, mostrada na Fig. 9 confirma os
de quatro coeficientes, al, a2, a3 e a4 [15]. A modifioacefeitos de propag@p que ocorrem no interior do dispositivo.
do ganho diferencial foi feita apenas afavda alteréipo Pode-se perceber que as altas componentes dééfreiq
do coeficiente al. A Fig. 7 explicita 0 aumento da largugaresentes no sinabBe transferidas principalmente no final do
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dispositivo (regho de maior distodo do pulso). A filtragem na obten@o de outras furfies, caso 0s conversores possam
ocorre ao longo da exteds do SOA, o0 que evidencia aser agregados a dispositivos como roteadores e comutadores
importancia do comprimento do amplificador na largura depticos.
banda de conves®. Simula@es computacionais foram realizadas de maneira a
comprovar previges téricas. Em todos os casos, indidas
de como o desempenho do conversor poderia ser melhorado
foram explicitadas.

Ao final deste trabalho pode-se concluir que o amplifica-
dor 6ptico a semicondutor, por caradsgicas como largura
de banda, compactag e rdo-linearidadesgé um promissor

componente na obtedg de sub-sistemas de processamento.
ﬂ ﬂ B Percebe-se tandim que o conversor via XGM baseado em
I

SOA apresenta boa efigicia aliada a simples implemer#ag
alem de atingir elevadas taxas de transfimsse que o torna
00 o1 02 o3 o4 05 06 apto a integrar as futuras redegticas.

Comprimento do amplificador (mm)

Fig. 9. Evolu@o do pulso ao longo do comprimento do amplificador. REFERENCIAS
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