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Resumo —Neste trabalho investigamos a demultiplexacéo tdtaente

Optica de um sinal 4ASK através de uma porta Opticdaseada em
mistura de quatro-ondas em fibras altamente nado lieares. Nossos
resultados mostram que é possivel empregar tal téca de

demultiplexagdo em sistemas de telecomunica¢bes goperem com

pacotes oOpticos quaternarios em amplitude dentro dedistancias

tipicas de redes metropolitanas.

Palavras-Chave— demultiplexacéo, sinal multinivel, portas Opticas,
mistura de quarto-ondas, fungéo de transferéncia,grotes opticos.

|. INTRODUCAO

Com o advento dos amplificadores a fibra dopada Emhio

(Erbium Doped Fiber Amplifier — EDFA) o gargalo nos
sistemas de comunicagdes O6pticas foi deslocado parands
intermediarios das redes onde ocorre o processaigi@mento dos
pacotes de dados [1-6]. Atualmente, em redes nwitapas, o
processo de roteamento acontece no dominio eletr6sendo
necessaria uma conversao Opto-elétrica e postememuma
elétro-6ptica durante esse processo. Neste trgbalinds
apresentamos um esquema totalmente Optico que gmpima
Porta Optica (PO), com funcéo de transferénciaigo U (FT-U),
baseada em fibra altamente néo-linear com dispetedlmcada
para demultiplexar um sinal quaternario em ampéitagodulado
por chaveamentaq(aternary amplitude shift-keying- 4ASK). Este
sinal pode servir como um pacote éptico quaterreémoamplitude
(quaternary amplitude optical packet -QAOP), carregando o rétulo
e a carga Util simultaneamente numa mesma portd8dig Para
rotear esses QAOPs, serd necessario, com freqiiérc@arotulo
guando este chegar a um né intermediario da redefpaer com
gue o pacote chegue corretamente ao seu desticonégrme
mostramos neste trabalho, uma PO com FT-U podetsieada
nesta tarefa.
Este artigo esta dividido da seguinte forma: N@&sdLencontra-se
uma revisao a respeito de pacotes Opticos quaimsnta secdo
[l é discutida a técnica de demultiplexacdo eecejzada a PO.
Na secdo IV sdo apresentados e discutidos os adssltde
simulagbes e, finalmente, na Secdo V apresentanussas
conclusdes.

Il. PACOTESOPTICOS DEAMPLITUDE QUATERNARIA
O uso de um sinal multinivel, mais especificameatgeum sinal
4ASK, como um pacote Optico quaternario em ampit(@AOP)
foi proposto em [6] e testado através da rede FARPK®Tera em
[7]. A idéia basica consiste em codificar o rétala carga Gtil em
um mesmo dibit, ou seja, um bit representando wla@ a carga
atil. Assim, como ha quatro possibilidades, 00, 0Q,e 11, a
implementacéo fisica pode ser realizada utilizamdcsinal 4ASK.
A Fig. 1 (a) e (b) mostra o diagrama de olho, respemente, para

um sinal 4ASK detectado em configuracdo ponto-agpenapos
20 km de propagacao através da rede KyaTera. Aaode dos
niveis de poténcia com os dibits é também exibadkig. 1 (a).

(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.

ll. DEMULTIPLEXAGAO DE PACOTESOPTICOS DEAMPLITUDE
QUATERNARIA COM PORTASOPTICAS

Para demultiplexar um sinal 4ASK adotamos um esquem

totalmente 6ptico que emprega uma PO baseada ea djiiica

altamente ndo linear e funcdes de transferénciés) (&daptadas.
Essa PO utiliza a fungéo de transferéncia do tipg-UU), que

mapeara o primeiro e o terceiro nivel de poténeieentrada no
nivel mais baixo de saida A e o0 segundo e 0 quédvis no mais
alto nivel de saida B (Fig. 2).
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Fig. 2. Demultiplexacéo de um sinal 4ASK via FT do tipo U

A implementacdo da PO é feita com dois estagiata can deles
conforme a Fig 3(a), utilizado um EDFA, filtros iigats, um Mux e



a fibra altamente néo linear com dispersdo destodadigura 3(b) Transferéncia do tipo U (FT-U). Na Figura 4 est&ator Q do

mostra como sao arranjados os dois estagios s@s lde bombeio diagrama de olho do sinal demultiplexadasus a distancia de

para formar a PO. transmissdo. As simulagBes foram realizadas par@axa de
transmissao de 2,5 Gbps com 4096 bits de rétutstnéidos.
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Fig. 3: (a) Detalhe do estagio de Mistura de Quatro Omtta®orta Optica e (
estagios acoplados.

Fig. 4 -Evolugéo do Fator Q para o rétulo usando uma POFDid.
No primeiro estagio, o sinal 4ASK, numa portadfga seré
propagado juntamente com um sinal de bombeio;,CWa
frequéncidcw, ocorrendo mistura de quatro ondas entre eles.

filtro optico passa-faixa (OBPF) permite selecionaproduto da olho co[respondente com relacdo a distancia E'Sf_“"méo- AS
mistura de quatro ondas na freqiiénja = 2f, — f na saida simulacgdes foram realizadas para a taxa de tras8mige 10 Gbhps
- S

] _ ) cwi com 16384 bits de dados transmitidos. A linha jeatindica o
da fibra. Este sinal selecionado sera acopladbra flo segundo fator Q que corresponde a uma taxa de erro deshiotf, que é a

estagio e ira propagar com um sinal de bombeio,CW& maxima permitida para um sistema de comunicacderasp
frequiéncidcw, , gerando produtos de modulagdo de quatro ondasperando a 10 Gbps.

assim como feito no primeiro estagio, configurarenoo OBPF
para, desta vez, selecionar o sinal na freqUénc
f,, =2f,, — foy,- AFT da PO é implementada na fibra mediant

um método de calculo heuristico que serd detalhadma 15 1
publicacédo futura [6]. Usando esse método, nds réramos 0s *
parametros listados na Tabela | para a PO, sermoomprimento 13
da fibra,Sa inclinagdo de dispersoo coeficiente ndo-lineafgy

a frequiéncia do sinal de bombei@Ge ganho do amplificador de
fibra dopada a érbio. Além disso, para qualquer &@oténcia do
bombeio € 1 mW, o comprimento de onda de disperato-€

1557 nm e a atenuacao é 0.2 dB/km. *
A tabela abaixo mostra os parémetros utilizadosP@a para
caracterizar a FT do tipo U. .

Na segunda situacéo, a FT-U faz a demultiplexag&odados da
rga util. A Fig. 5 mostra o grafico do Fator Q dlagrama de

Demultiplexagio de dados comFT do tipo U
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V. CONCLUSAO

Neste trabalho discutimos, a partir do resultadositeulacdes,

IV. RESULTADOS DASSIMULAGOES EDISCUSSAO Ic
como uma PO com FT-U pode ser empregada na delex#tg@io

Em nossas simulagdes, codificamos o rétulo e aacatijem um ! ' Ser € . ! B
sinal quaternario modulado por chaveamento de ardplii4ASK) de um sinal 4ASK optico que foi obtido mediante wtiplexacao
de duas maneiras: a primeira, com o primeiro bit dibit _de dois trIbLital’IOS binérios. Tal sinal pode se_rpmgado na
representando o rétulo e o segundo bit representawdrga (til; e iMplementacdo de um QAOP que transporta, simultaeste e

a segunda, com essa situaco invertida. Para eipisituacio o dentro de uma mesma largura de banda, um rétuteeecarga Util.
rétulo é demultiplexado via uma PO com uma Func&o AOSSos resultados mostram que, utilizando-se umadROFT-U,



codificando o primeiro bit do dibit para representarétulo e o
segundo bit representando a carga util, é posdemultiplexar a
informacgéo do rotulo do pacote. Invertendo-se dficagdo dos
bits, & possivel se obter a carga util até umantss de 300 km,
que é tipica de uma rede metropolitana de telecmaces..
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