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RESUMO da capacidade de transmisséo via DWDM de enlaces sem

o ) ) i _ repeticdo que usam fibras DS tem sido feita na banda L
Foi implementado um sistema para medir a dispersdo 1570 a 1610 nm), devido a presenca de fortes efeitos néo
cromatica na banda L de fibras Opticas ja instaladas. Ojineares que ocorrem na banda C [1]. Devemos portanto
método € uma alternativa a sistemas comerciais qué SéQesenvolver um método para medir a dispersdo cromatica
limitados a distancias de até 150 km. O sistema pg panda L. Varias técnicas tem sido propostas para medir
desenvolvido permite a medida da dispersdo cromatica eny dispersdo cromatica em enlaces de longa distancia
até 250 km na Banda L e baseia-se na medida do atras?2,3,4,5,6,7]_ Desenvolvemos um método com variacdes
entre duas portadoras Opticas de frequéncias distintas, quge [2,3] para medida de longa distancia e na banda L.
s@o simultaneamente moduladas por um sinal de ondayeste método ocorre a transmissdo pela fiora de duas

quadrada. portadoras em comprimentos de onda distintos e
- moduladas por uma onda quadrada. O método é de grande

1. INTRODUCAO simplicidade devido ao fato de que o atraso entre estas

) ) ] ] portadoras é facilmente observado em um osciloscépio
Sistemas Opticos de alta gapgmdade espeqlalmente aque|8ﬁgital colocado na recepgdo. O sistema desenvolvido
que fazem uso da técnica de multiplexacdo empyermitiy medidas da dispersdo cromatica em enlaces de até
comprimentos de onda de alta densidade (DWDM) s&@050 km na regido entre 1570 e 1610 nm. Testamos a

projetados atualmente considerando varios parametro$scnica em laboratério e em campo obtersicdlentes
sistémicos, entre eles: o orcamento de poténcia do enlacgeqitados.

as penalidades causadas pelos efeitos ndo lineares e os

efeitos causados pelas dispersdes Cromatica e PMD. Para 2. ARRANJO EXPERIMENTAL
se combater os efeitos da dispersdo cromatica em sistem%\s
com alta taxa de transmissdo (acima de 2,5 GB/S')medir a dispersdo cromatica, consistindo de um

r)ormalmentg usam-se [nodulaggc_) externa na transmissag,, s missor e um receptor. O transmissor consiste de dois
fibras de baixa dispersdo cromatica ou compensadores d%sers sintonizaveis, controladores de polarizag&o

dlspe[sao em pontps ~estrateg|c~os do en_lace, tais COMQ5mbinador, gerador de onda quadrada, modulador eletro-
estacdes de transmissdo/recepcao e repetidoras. Na anallgstico “driver” para o modulador, derivador
da dispersdo cromatica de um enlace pode-se prever gmplificador optico de poténcia e analisador de espectro.

g!argarrlento d(;: SUISOS basea(t:io dem v;lores medlot:s d@) receptor consiste de um pré-amplificador optico, filtro,
ISpersao em dado comprimento de onda ou computar ?eceptor de alta capacidade e osciloscopio digital. O

dispersdo cromatica baseada em dados fornecidos pel?rincipio da técnica é medir o atraso temporat) (

fabricante do cabo de fibras. Ambas as alternativas néa Xausado pela dispersio cromética de um trecho L de fibra

oferecem precisdo no valor para dimensionamento do P
Pr P .~ -quando duas portadoras opticas separadas espectralmente
enlace. Assim algumas operadoras de telecomunicacfe

preferem medir o valor da dispersdo cromatica do cabo ja e\, sdo transmitidas por ela. O coeficiente de dispersao

instalado, principalmente tratando-se de expansao em umgromanca sera dado por:

nova banda e em altas taxas de transmisséo. Em sistemas D=At/(AN.L) 80
terrestres a distancia entre estacfes dificilmente supera | i .

120 km de tal forma que tal avaliagio pode ser feita O Sistema desenvolvido a separacdo espetiraintre

através de equipamentos disponiveis comercialmente®S Portadoras transmitidas € fixada da maneira mais

Porém ha uma classe de enlaces épticos chamados de: s&VENiente para a correta visualizagdo do atraso no

repeticio (‘repeaterless’), cuja distancia pode chegar aoscnoscoplo digital no lado da recepcdo. Os lasers

vérias centenas de quildmetros. Normalmente a ampliaga&MPregados no sistema sdo sintonizaveis em toda a faixa

figura 1 ilustra o diagrama do sistema utilizado para



da banda L. Decidimos pelo emprego de um modulador aumento do ruido e problemas causados pelo aparecimento
eletro-Gptico para preservar a forma de onda quadrada ndos seguintes efeitos néo lineares: Espalhamento Brillouin,
recepcdo e facilitar desta forma a medida do atrasoMistura de Quatro Ondas e Auto Modulag&o de Fase.
temporal entre as portadoras. O emprego de modulacdo
direta dos lasers, apesar de diminuir o efeito Brillouin,
provoca o alargamento do espectro e consequentemente 3. RESULTADOS

alargamento do sinal de onda quadrada na recepgéoo sistema para medida de dispersio foi testado

piorando desta forma a precisdo da medida. A Figura 2,ciaimente em 100 km de fibra DS. Nesta distancia é
ilustra uma visualizagdo do atraso temporal entre d“aspossivel comparar os resultados da medida com aquela
portad0~ras como seria visto no osciloscépio digital daobtida por um equipamento comercial. A Figura 3 mostra
recepcao as curvas do sistema desenvolvido no CPQD e a curva do
equipamento comercial. Os resultados mostram excelente
concordancia entre si. Apesar da distancia ndo ser tao
longa utilizou-se niveis de poténcia de saida relativamente
altos das duas portadoras%16 dBm por portadora). Este
nivel de poténcia é necessario para a medida de dispersao
cromatica em enlaces com distancia acima de 150 km. Um
dos efeitos ndo lineares que aparece na fibra quando se
Fibra @ transmitem sinais de alta poténcia (>10 dBm) com largura
de linha muito fina (nosso caso devido ao uso de
Receptor modylagéo exte.rna) é o efeito B'rillquin. No s.istema c,ie
medida este efeito mostrou-se muito intenso, criando ruido
Filtro—— Receptorl—{ Osciloscopid adicional na recepcdo. Para contornarmog o] proplema
usamos recursos de célculo de média disponiveis no
proprio osciloscopio digital. As portadoras foram
Figura 1. Diagrama de blocos do sistema desenvolvido simultaneamente moduladas na transmissdo por um sinal
para medida da dispers&@o cromatica em sistemas de longde onda quadrada com frequéncia de 85 MHz. A separacéo
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Figura 2. Sobreposigéo e o atraso de dois sinais de onda m

quadrada mostrado no osciloscépio da recepgéo do sistenfigura 3. Comparagdo dos resultados de medida de
de medida. dispersdo cromatica em 100 km de fibra DS feita pelo
sistema desenvolvido no CPQD e por um equipamento
A utilizagdo dos amplificadores épticos de poténcia e précomercial.
depende da distancia a ser medida. Para viabilizar alendo em vista a obtencdo da faixa dinamica total do
medida de enlaces de até 250 km ambos os tipos devem sefluipamento, testamos seqiiencialmente em 189, 208 e 249
utilizados. No entanto o uso de amplificadores impde km de fibras DS . Na Figura 4 mostramos os resultados da
algumas dificuldades que devem ser contornadas, taignedida de dispersdo cromatica feita nestes enlaces. A
como: diminuicdo da banda espectral a ser medidaperda total do enlace de 249,8 km de fibra ford3 dB e



este foi considerado o limite de medida do eguipamento
desenvolvido.
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Figura 4. Resultados da medida de dispersdo cromatica
usando o método desenvolvido pelo CPQD em diversos
comprimentos de enlaces de fibras DS.

4. CONCLUSAO

Apresentamos neste trabalho uma técnica para medida de
dispersdo cromatica em enlaces sem repeticdo de até 250
km de comprimento. A técnica foi particularizada para uso
na banda L, no entanto pode ser empregada em qualquer
faixa do espectro. Os resultados da medida em 100 km de
fibora mostram excelente concordancia com as medidas
efetuadas em  equipamentos comerciais. Estes
equipamentos porém sdo limitados a comprimentos
maximos de fibra de 150 km. O sistema desenvolvido
permitiu a medida da dispersdo cromatica com sucesso em
um enlace de fibras DS de até 250 km de comprimento
estando apto a ser utilizado em campo.
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