Comparativa entre un enlace punto a punto TDM y SCM

COMPARATIVA ENTRE UN ENLACE PUNTO A PUNTO TDM Y SCM

Dados ambos sistemas SCM/WDM y TDM/WDM que se muestras en las figuras 2ay 2b, y que
incorporan una serie de dispositivos cuyas caracteristicas se adjuntan en los anexos, se pide:

1) Comparar los espectros de la sefial 6ptica modulada a la salida de uno de los
transmisores oOpticos, graficamente y numéricamente, en el caso SCM, descrito
anteriormente (ver figura 2a), con el caso del sistema TDM (ver figura 2b) que
trabaja con una modulacion digital banda base 10 Gbps con codificacion NRZ (fruto de
la multiplexacion de 4 canales a 2'5 Gbps) de una portadora optica monocromdtica
(Laser del tipo DFB) mediante el uso de un modulador externo linealizado y la misma
técnica DWDM utilizada en el caso SCM/DWDM. <cCudnto mejora la eficiencia
espectral el sistema SCM frente al sistema TDM?
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En la siguiente figura (figura 3) se muestran lggeetros de la sefal justo antes del multiplexor
SCM, en los puntos a, b, ¢, y d.
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Comparativa entre un enlace punto a punto TDM y SCM

Queremos transmitir centrados en tercera ventaBa0(hm). La frecuencia asociada a esta
c 30

Como las frecuencias,,ff, f; y f, (asociadas a las longitudes de orda A, As A4
respectivamente) tienen que estar separadas 10t&t¢mos unos valores referidog,ajfie son
los siguientes:

f,= fo- 300 GHz=133'152 THz.

f,= fo- 100 GHz=133'352 THz.

fa= fo+ 100 GHz=133'552 THz.

f,= fo+ 300 GHz=133'752 THz.

La figura 4 muestra los espectros en los puntog, fiysto después de modular

Figura 4
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A la salida del multiplexor TDM tenemos una sefdl0OaGbps, codificada en NRZ. Esta sefal
ocupa un ancho de banda de BW=0'7-BR=7GHz y ti@herima que muestra la figura 5
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Figura 5
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Después de modular estas sefales, obtenemos yneatres en los puntos b y ¢ que son los que
se muestran en la figura 6.

Figura 6
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Con este disefio se consigue una eficiencia espdetra

_ BR, _10Gbps

= = =0714
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Como se puede velscy=3'891N1py - La eficiencia espectral de un sistema SCM eisceiadro
veces mayor que la de un sistema TDM
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2) Comparar las limitaciones para la maxima longitud del enlace de fibra, L, impuestas por
el balance de potencias y balance de dispersion en ambos casos, si se desea una
calidad minima medida en tasa de error de 10 en la transmisién de canales a 2'5
Gbps.

SISTEMA TDM (Seccion fotonica)
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—  Transmisor:
— Diodo Ldser DFB + MZ-EOM.
~ Bit Rate: 10 Gbps. |
- A= 1550 nm. (3* Ventana). =
~ Py 09 mW (-0'457 dBm) e N
- PP dispersién= 1dB
= Tsubida ptico= 50 ps.

- Receptor:
~ Fotodetector PIN+LNA

~ Bit Rate= 10 Gbps.
~ BW,= 10 GHz. NZE PAS>—— ;g — RX
: LNA

- Rpn=0'83 A/W (PIN 7 LNA
— Teqruido=16'5 pA/VHzZ
- Multiplexores/Demultiplexores: — Fibra éptica:
- Tienen 4 canales. - S-SMF
= ILnu= 2'2 dB. — A= 1550 nm (3® Ventana)
= Tlgemn=2'6 dB — Da= 17 ps/nm Km = Bo= -21'67 ps®/Km
- PDL=03dB - 5= 0'09 ps®/ nm Km = B3= 0'292 ps*/Km
- PMD =02 ps — Pérdidas = 0'25 dB /Km

Asi, tenemos un sistema WDM con 4 longitudes deadhd A,, Az, A;), que se transmiten a
través de una fibra S-SMF en tercera ventana.

Balance de potencias
Como el sistema es WDM, tenemos upgoBra cada una de las longitudes de onda.

Todas las longitudes de onda esta en torno a 168 @b, sufriendo de esta manera la misma
atenuacion.

En el receptor tenemos un fotodiodo PIN sin Amgdifior 6ptico, como necesitamos una BER=
10° (= y=6), la formula que nos da la minima potencia rexi@n el receptor es:

Py = (@TBW., [+ 07,) o2 =12 [BW,

(R=0'83 A/W, g=1'6 10", BW,=10GHz, },=16'5 10" A/VHz)
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0. = (L65[107%)%10110° = 27200 *A* = g,, = 165[10° A

6 3 i
Pex |, =083 (16107 1010° + 165010™°) =11,99710LW

Asi, la potencia minima que necesitamos en el tecggs de 11'9W, es decir, -19'21 dBm.
De esta manera:

P,<Py - Pérdidas (dB)=-0'457dBm-(2'2+0'3+l4,0'25+2'6+0'3)=-5'857-0'25 L
Por lo tanto: -19'21 dBm<-5'857 dBm- 0’25+ L<53'408 Km

Balance de dispersion:

Como el estandar SDH utiliza codificacion NRZ, regtzenos quests<0’'7 Tg

El Bit Rate es de 10 Gbps (por canal)Tg=100 ps= t,,< 70 ps

) 2 2 2 2 2 |12
tSYS - [ttx +tmat +tgo +tmod +tpmd +trx

t,=50 ps (tiempo de subida)

tmat :[|:82|D- +[|:83£|1D-] } D{%} :{ﬂ:l ya que‘ﬁ2‘>> ‘183‘

2 2 2

Utilizamos esta férmula por que el laser LD-DFB1&AA<<BR
ty=0

tmo=0 (Ia fibra es S-SMF)

tom—0'2 ps (despreciable frente a otros valores)

t, = 350 = 350 = 0'035ns = 35ps
BW. (MHz) 10GHz[1000
21271
tas = {502 +T + 352} < (70)® Asi, tenemos que<108'3 Km

Como Lyy<Lgsp= La longitud méaxima del enlace es de: “ L. o= 54 Km “
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SISTEMA SCM (Seccion fotonica)
El sistema SCM estan limitados por el balance denpias. Veamoslo:

Balance de dispersian
—_ 2 2 2 2 2 2 |2
tSYS - [ttx +tmat +tgo +tmod +tpmd +trx]

t,=50 ps (tiempo de subida)

tmat :[|:82|D- +[|:83L|1D-] } D{%} :{ﬂ:l ya que‘ﬁ2‘>> ‘183‘

2 2 2

Utilizamos esta férmula por que el laser LD-DFB1&AA<<BR
ty=0

tmo=0 (la fibra es S-SMF)

tom—0'2 ps (despreciable frente a otros valores)

. - 350 _ 350
"~ BW,(MHz) 10GHz 1000

=0'035ns = 35ps

%2
tys = {502 + 21’2% + 352} =/3725+10850L

Como el ancho de banda del sistema es aproximadaméHz, tenemos que:

3505) =5000 = L =10829Km

BWs,s(MH2) =

os(
Balance de potencias

Nos piden que CNR20 dB= 100, y consideramos que.m25% y que el ancho de banda por
canal es BW0'9 GHz=900 MHz.

CNR = %(R'mc'PRx)

B NTX+NASE+NTh+NShOt
20 (Ry, m P& ) = 1) (083025-P5 ) = 2152107 P

Np = Rin-(R-Pg, )?-BW, =107°-(083P,, )*900= 62010 P2,

=100

N,g =0
Ny, =12 .BW, =165°.900= 245025107 A?
Neo = 2GR, P BW, = 2169107 083P,, 900= 2390410 P,,

100=

215210° P2, Pa = 3319 W
620107° P2, +24502510™"° + 23904107 P,,

=
Py =3430 /MW =-1464dBm

Asi, la potencia minima que necesitamos en el teces de 34'3uW, es decir, -14'64 dBm.
De esta manera:
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P<Py - Pérdidas (dB)=-0'457dBm-(2'2+0'3+}.,0'25+2'6+0'3)=-5'857-0'25 L
Por lo tanto: -14'64 dBm<-5'857 dBm- 0’25+ L<35'132 Km
En resumen:

Hemos encontrado que la distancia maxima para lacesrcon multiplexacion TDM es de
53'408 Km, y si utilizamos multiplexacion SCM, legsthncia maxima del enlace es de 35132
Km.

3) ¢Qué sistema se beneficiaria mas al incluir un EDFA antes del demultiplexor optico?.
Comentar la respuesta.

Si se introdujese un EDFA beneficiaria mas al siatéd DM.

Con un EDFA el ruido dominante seria el poducido gloamplificador, lo cual haria que la
CNR. disminuyese considerablemente, haciendo menastiandia de transmision.
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