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Resumo— Neste trabalho mostramos, através de simula¢cdesymo
demultiplexar um sinal 4ASK éptico mediante uma Pata Optica tipo-
S baseada em fibra altamente n&o-linear. Nossos wisdos indicam
que tal técnica funciona bem para sinais propagadoslentro de
distancias tipicas de redes de telecomunicac¢Bes rogblitanas, o que
a torna atrativa para ser utilizada na demultiplexatdo de pacotes
Opticos quaternarios em amplitude.

Palavras-Chave — demultiplexacéo, sinal multinivel, portas Opticas,
mistura de quarto ondas, funcéo de transferéncia,arotes 6pticos.

|. INTRODUCAO

E xiste um esforco mundial [1-7] para tornar o pesegnento

de sinais em redes de telecomunicag¢éo totalmertieopp
evitando assim o gargalo resultante da conversém-edtrica e
elétrica-6ptica. Técnicas de roteamento de pacOptEos e a
conversdo entre formatos de modulacdo estdo imduftbssa
tendéncia [1, 2] e, além disso, ha muitas estrasépara gerar
pacotes épticos. Neste trabalho, nés apresentamogsguema
totalmente Gptico que emprega uma Porta Optica, (@) funcio
de transferéncia do Tipo S (FT-S), baseada em éilbamente néo-
linear com dispersdo deslocada para demultiplexar sinal
quaternario em amplitude modulado por chaveameqiatefnary

I1l. DEMULTIPLEXACAO DE PACOTESOPTICOSQUATERNARIOS EM
AMPLITUDE COM PORTAS OPTICAS

Para demultiplexar um sinal 4ASK foi adotado esguema
totalmente éptico que emprega uma PO baseada em ddm
fungéo de transferéncia (FT) adaptada.

(a)

Fig. 1: (a) Diagrama de Olho para um sinal 4ASK detectado
configuragdo ponto-a-ponto e (b) apés 20km de gagEo pela rede
KyaTera.

A PO em questédo tem uma fungéo de transferéncitpd® (FT-

amplitude shift-keying- 4ASK). Este sinal pode servir como umS): Ué mapeara o primeiro e o segundo niveis dénga de

pacote Optico quaternario em amplitudguaternary amplitude

entrada no nivel de saida A e o terceiro e o quertoivel B (Fig.

optical packet -QAOP), carregando o rotulo e a carga atit)-

simultaneamente numa mesma portadora [3, 4]. Ra&earresses
QAOPs, sera necessario, com freqiiéncia, ler oa@uando este
chegar a um né intermediario da rede para fazerquoeno pacote
chegue corretamente ao seu destino e, conformaanus neste
trabalho, uma PO com FT-S pode ser utilizada nastéa.

Este artigo esta dividido da seguinte forma: Nd@sedtencontra-se
uma revisao a respeito de pacotes Opticos quaimsnd#da secdo
Il é discutida a técnica de demultiplexacédo eceBjzada a PO.
Na secdo IV sdo apresentados e discutidos os adssltde
simulagbes e, finalmente, na Secdo V apresentanussas
conclusdes.

1. PACOTESOPTICOSQUATERNARIOS EMAMPLITUDE

O uso de um sinal multinivel, mais especificaraate um sinal
4ASK, como um QAOP foi proposto em [5] e testadorede
FAPESP-KyaTera em [6]. A idéia basica € codificadtulo e a
carga atil em um mesmo dibit, ou seja, um bit repnéando o
rétulo e o outro a carga util. Como ha quatro gmkdades, 00, 01,
10 e 11, a implementacéo fisica pode ser realimtiizando um
sinal 4ASK. Na Figura 1 (a) esta o diagrama de pli@ um sinal
4ASK detectado em configuracdack-to-back e na Fig. 1(b) o
diagrama de olho ap6s 20 km de propagacdo atraaésedk

KyaTera. A indexacdo dos niveis de poténcia condibgs é
também exibida na Fig. 1 (a).
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Fig. 2: Demultiplexacéo de um sinal 4ASK via FT do tipo S

Essa PO pode ser implementada usando dois estigjifisra de
disperséo altamente nao-linear seriadamente caggims3(a) e
(b)). No primeiro estagio, o sinal 4ASK, numa pddefs, sera
propagado com um sinal de bombeio {Wa frequéncidc,
ocorrendo mistura de quatro ondas entre eles. UWno fhptico
passa-faixa@ptical Band-Pass Filter - OBPF) permite selecionar
0 produto da mistura de quatro ondas
f. =2f - f,, nasaidada fibra.

na freqiéncia
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Fig. 3: (a) Detalhe do estagio de Mistura de Quatro Onmida®orta Optica e (
estagios acoplados.

O sinal selecionado sera acoplado a fibra do segestigio e ir4
propagar com um sinal de bombeio gWa frequéncidcyy, ,

gerando produtos de mistura de quatro ondas enassino feito
no primeiro estagio, configuraremos o OBPF parasstaderez

selecionar o sinal na freqtiéncfg, = 2f,, — f,,- AFT daPO é

implementada na fibra mediante um método de célealaistico
que seréa detalhado numa publicacgéo futura [6].

Usando este método, nés encontramos 0s parameiadobs na
Tabela | para a PO, sendo o comprimento da fibrag a

inclinacdo de dispersagp coeficiente ndo-lineafsy a frequiéncia

do sinal de bombeio® o ganho do amplificador de fibra dopada a

érbio. Além disso, para qualquer PO, a poténcidalmbeio é 1
mW, o comprimento de onda de dispersdo-zero é 1Bb7%e a
atenuacao é 0.2 dB/km.

TABELA | — Parametros da PO

PO - FT dotipo S
Primeiro Estdgig Segundo Estagio
L (m) 3600 3100
S, (ps/nnf/km) 0,04 0,03
y (W.km)™h 12 12
fow (THZ) 1557,53 1555,02
G(dB) 13,35 25,65

IV. RESULTADOS DASSIMULAGOES EDISCUSSAO

Em nossas simulacdes, codificamos o rétulo e aacatigem um
sinal quaternario modulado por chaveamento de &urdpli(4ASK)
de duas maneiras: primeiro, com o primeiro bit dibitd
representando o rétulo e o segundo bit represemtamdrga Util; e
em segundo, com essa situacao invertida. Paraneipai situagao,
o rétulo é demultiplexado usando uma PO com umad-Tipo S
(FT-S). Quando a codificac@o dos bits é invertida, a céitijae

que é obtida através do processo de demultiplex@gfiguras 4
e 5 mostram o Fator Q do diagrama de olho em fudeadistancia
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Fig. 4: Evolugdo do Fator Q para o rétulo demultiplexagdando uma PO com
FT-S.
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Fig. 5: Evolugdo do Fator Q para a carga Util demultistexusando uma PO
com FT-S. A linha tracejada corresponde a BER d8.10

Considerando uma Distribuicdo de Ruido Gaussiaragamos

uma linha na figura 5 para marcar o fator Q cowadpnte a uma
Taxa de Erro de BitBjt Error Rate - BER) de 104 que é o

méaximo aceitavel de BER para a carga Util e o o6&uh sistemas
de comunicagBes Opticas a 10 Gbps. Essa BER ma¥ma
alcancada com distancias de propagacéo de atén308ulgerindo

que esta técnica é adequada para ser aplicadades de area
metropolitana. A razdo para o fator Q do rétulo s@alegradar da
mesma forma que o da carga util deve-se a sualeak@nsmissao
ser mais baixa €., 2,5 Gbpws. 10 Gbps).

V. CONCLUSAO
Neste trabalho discutimos, a partir do resultadositeulacdes,
como uma PO com FT-S pode ser empregada na delexdigado
de um sinal 4ASK 6ptico que foi obtido mediante altiplexacéo
de dois tributérios binarios. Tal sinal pode serpegado na
implementacdo de um QAOP que transporta, simultaeste e
dentro de uma mesma largura de banda, um rétuteaecarga util.
Nossos resultados mostram que, utilizando-se umadPOFT-S,

de propagacdo do QAOEm ambos os testes, o rétulo continh&odificando o primeiro bit do dibit para representarétulo e o
4096 bits transmitidos a 2.5 Gbps e a carga utilati16384 bits a segundo bit representando a carga Util, é posdambltiplexar a

10 Gbps.

informac&o do rétulo do pacote. Invertendo-se dficagéo dos
bits, é possivel se obter a carga util até umants de 300 km,
que é tipica de uma rede metropolitana de telecmacdes.
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