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PREFACIO

El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones) es un érgano permanente de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT). Este érgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y publica Recomen-
daciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro afios,
establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen Recomendacione
sobre dichos temas.

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion N.° 1 de la CMNT (Helsinki, 1 al 12 de marzo de 1993).

La Recomendacion UIT-T G.662 ha sido preparada por la Comision de Estudio 15 del UIT-T y fue aprobada por el
procedimiento de la Resolucion N.° 1 de la CMNT el 10 de julio de 1995.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresién «Administracion» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de telecomunicaciones.

O UIT 1995

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningin medio,
sea éste electrénico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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RESUMEN

Esta Recomendacion tiene por objeto proporcionar las caracteristicas genéricas necesarias para la especificacion de
amplificadores de fibra 6ptica como dispositivos y subsistemas, principalmente para aplicaciones en transmisién digital.
Se ha intentado conseguir la maxima compatibilidad con las Recomendaciones sobre sistemas de linea y equipos.
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Recomendacion G.662

CARACTERISTICAS GENERICAS DE LOS DISPOSITIVOS
Y SUBSISTEMAS DE AMPLIFICADORES DE FIBRA OPTICA

(Ginebra, 1995)

1 Alcance

Esta Recomendacion se aplica a los dispositivos y subsistemas de amplificadores de fibra opticpti@Ffre
amplifier).

El objeto de esta Recomendacién es determinar las caracteristicas genéricas especificables para la utilizacion de
dispositivos OFA (amplificadores de potencia, preamplificadores o amplificadores de linea) y subsistemas OFA
(transmisores con amplificacién Optica o receptores con amplificacion 6ptica), destinados fundamentalmente a la
transmision digital, y asegurar la maxima compatibilidad con las Recomendaciones sobre sistemas de linea y equipos
(Recomendaciones G.955, G.957 y G.958).

2 Referencias

Las Recomendaciones UIT-T siguientes y otras referencias contienen disposiciones que, mediante su referencia en est
texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al efectuar esta publicacion estaban en vigor las
ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y otras referencias son objeto de revisiones, por lo que se preconiz
gue los usuarios de esta Recomendacién investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y de otras referencias citadas a continuacién. Regularmente se publica una lista de las
Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

— Recomendacion UIT-T G.661 (1993efinicion y método de prueba de los parametros genéricos
pertinentes de los amplificadores de fibra Optica

— Recomendacion UIT-T G.955 (1998jstemas de linea digital basados en las jerarquias de 1544 kbit/s y
2048 kbit/s en cables de fibra dptica

— Recomendacién UIT-T G.957 (199m)terfaces Opticas para equipos y sistemas basados en la jerarquia
digital sincrona

— Recomendacion UIT-T G.958 (1994)istemas de linea digital basados en la jerarquia digital sincrona
para utilizacion en cables de fibra éptica

3 Términos y definiciones

Las definiciones de los parametros genéricos de esta Recomendacion relativos a los aspectos OFA de dispositivos y
subsistemas OFA figuran en la Recomendacion G.661. Las definiciones de la mayoria de los parametros pertinentes de
los OAT y de los OAR se comparten con las de los transmisores y receptores convencionales que figuran en la
Recomendaciéon G.957. Las definiciones de algunos parametros adicionales figuran a continuacion.

NOTA — Pueden ser necesarias otras definiciones en el futuro conforme a la evolucion de las aplicaciones OFA, por
ejemplo en el campo de la transmisidn analégica y de longitud de onda mdltiple.

31 banda de longitudes de onda de potencia (para BA solamente): Gama de longitudes de onda dentro de la
cual la potencia de la sefial de salida del OFA se mantiene en la gama de potencias de salida especificada, cuando |
potencia de la sefial de entrada al OFA se encuentra dentro de la gama de potencias de entrada especificada.

3.2 banda de longitudes de onda de la sefial disponible (s6lo para PA con uno o varios filtros épticBshda
de longitudes de onda de OFA resultante que incluye el efecto del filtro o los filtros épticos.

33 gama de longitudes de onda sintonizables (sélo para PA y OAR con uno o varios filtros Opticos

sintonizables) Gama de longitudes de onda dentro de la cual se puede sintonizar el filtro o los filtros &pticos
sintonizables dentro del OFA.
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34 Relacion sefal/ruido de salida (para OAT solamente)

En estudio.

3.5 Anchura de linea de la sefial (para OAT solamente)

En estudio.

4 Abreviaturas

A efectos de la presente Recomendacién se utilizan las siguientes abreviaturas:
ASE Emision espontanea amplificadanplified spontaneus emission);
BA Amplificador (reforzador) de potenciadoster amplifier);
LA Amplificador de linealjne amplifier);
NF Factor de ruidonpise figure);
OAM  Operacion, administracion y mantenimienbpef ation administration and maintenance);
OAR Receptor con amplificacién optiocaptically amplified receiver);
OAT Transmisor con amplificacion épticaptically amplified transmitter);
OFA Amplificador de fibra dpticadptical fibre amplifier);
ORL Pérdida de retorno Opticeptical return loss);
PA Preamplificadorgre-amplifier);
PDG Ganancia dependiente de la polarizagidia(ization-dependent gain);
PDH Jerarquia digital plesiocronglésiochronous digital hierarchy);

PMD  Dispersion en el modo polarizacigolarization mode dispersion);

Rx Receptor (6ptico) ptical) (receiver)];
SDH Jerarquia digital sincrorfsynchronous digital hierarchy);
TX Transmisor (6ptico) fiptical) (transmitter)].

5 Clasificacion de los dispositivos OFA

Los dispositivos OFA de los que trata la presente Recomendacion se pueden dividir en las tres categorias siguientes:

« Amplificador (reforzador) de potencia [BA, power (booster) amplifier]: Es un dispositivo OFA de
potencia de saturacién elevada que se utiliza inmediatamente después del transmisor éptico para aumentar
su nivel de potencia de sefal.

e Preamplificador (PA, pre-amplifier): Es un dispositvo OFA de muy bajo ruido que se utiliza
inmediatamente antes del receptor éptico para mejorar su sensibilidad.

e Amplificador de lineaLA, line amplifie): Es un dispositivo OFA de bajo ruido que se utiliza entre
secciones de fibras dpticas pasivas para aumentar las longitudes de regeneracion, o en una conexién punto
a multipunto para compensar las pérdidas de derivacion en la red de acceso optico.

NOTAS

1 Ladivisién de los dispositivos OFA en estas tres categorias es amplia; se podria establecer alguna subdivision en cada
una de ellas de acuerdo con la aplicacién particular.

2 Los dispositivos OFA definidos en estas tres categorias pueden incluir o no funciones OAM, que, en el caso de BAy
PA, pueden estar compartidas o no con los terminales de linea. Si se consideran funciones OAM de manera explicita,queézas haya
introducir modificaciones adecuadas en las definiciones de algunos parametros pertinentes del dispositivo OFA de esas tres
categorias.

En lo que sigue se indica el criterio de caracterizacién del dispositivo OFA de manera que se asegure, en la medida de Ic
posible, la compatibilidad con las Recomendaciones G.955 y G.957 existentes sobre sistemas de linea de la jerarquic
digital plesiocrona (PDHplesiochronous digital hierarchy) y la jerarquia digital sincrona (SDiynchronous digital

hierarchy), respectivamente. Sin embargo, algunas limitaciones podrian ser inevitables; por ejemplo los sistemas
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de linea que utilizan dispositivos OFA pueden tener limitaciones de region de longitud de onda de funcionamiento y/o
gama de longitudes de onda debido a las caracteristicas de anchura de banda de ganancia de las fibras activas de I
dispositivos OFA. De hecho, los dispositivos OFA que utilizan actualmente fibras de silice dopado con erbio como
medio activo funcionan solamente en la regién de los 1550 nm de longitud de onda y en una gama de longitudes de ondz
mas estrecha que las definidas en las Recomendaciones G.955 y G.957.

De acuerdo con este criterio, un dispositivo OFA (BA, PA o LA), insertado en un trayecto 6ptico, se considerara un
elemento separado ubicado entre los puntos de referencia S y R definidos en las Recomendaciones G.955 y G.957 par
terminales de linea y regeneradores, como se muestra en el esquema de la Figura 1. Con referencia a esta Figura, lz
caracteristicas de entrada y salida del dispositivo OFA se especificaran en los puntos de refeye8ciarfes y

después del dispositivo OFA respectivamente. Se entiende que, puesto que el dispositivo OFA no es un regenerador 0 ul
equipo terminal, los puntos R y S son ficticios.

c s R C c g R C
> —< — —< — RXx
( ) : ) T1515890-94/d01
Transmisor Dispositivo Receptor
Optico OFA optico

S Punto de referencia de la fibra éptica inmediatamente después de la conexién éptica (C)
del transmisor

R Punto de referencia de la fibra inmediatamente antes de la conexién éptica (C)
del receptor

. Punto de referencia de la fibra 6ptica inmediatamente después de la conexion ptica (C)

S del dispositivo OFA
Punto de referencia de la fibra éptica inmediatamente antes de la conexion éptica (C)

R"  del dispositivo OFA

FIGURA 1/G.662
Esquema deinsercion de un dispositivo OFA

Un PA puede incluir un filtro optico, por ejemplo para reducir al minimo la contribucion del ruido del dispositivo OFA

al ruido total a la salida del receptor Optico, o para separar sefiales en algunas aplicaciones de longitudes de onde
mltiples. El filtro puede ser sintonizable, manual o automaticamente, a la longitud de onda de la sefial y, en sistemas
con sefiales multiples en longitudes de onda diferentes, puede ser necesario el filtrado en torno a cada longitud de onda.

De acuerdo con las definiciones de BA, PA 'y LA, y con referencia a la Figura 1, las configuraciones de aplicaciones de
dispositivos OFA posibles se pueden presentar de manera esquematica como sigue (LA puede representar aqui un sol
amplificador de linea o dos o mas amplificadores de linea conectados en cascada):

a) Tx+BA+Rx;
b) Tx+PA+RX;
c) Tx+LA+RX;
d) Tx+BA+PA+RX;
e) Tx+BA+LA +RX;
f) Tx+LA +PA+RX;

g) Tx+BA+LA +PA+RX.
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6 Clasificacion de los subsistemas OFA

Los subsistemas OFA de los que trata la presente Recomendacién se pueden dividir en las dos categorias siguientes:

e Transmisor con amplificacion 6ptid®AT, optically amplified transmittgr Es un subsistema OFA en €l
cual se integra un amplificador de potencia con el transmisor laser, con lo que se obtiene un transmisor de
alta potencia.

»  Receptor con amplificacion 6pti¢®@AR optically amplified receivgr Es un subsistema OFA en € cua
se integra un preamplificador con el receptor dptico, con lo que se obtiene un receptor de alta sensibilidad.

Ambos tipos de integracidn implican la existencia de una patente para la conexion entre el transmisor o el receptor y el
OFA, que no sera especificada. En consecuencia, un punto de referencia S sélo se puede definir para la especificacion d
las caracteristicas de salida del OAT después del OFA, como se muestra en la Figura 2, y un punto de referencia R sélc
se puede definir para la especificacion de las caracteristicas de entrada del OAR antes del OFA, como se muestra en |;
Figura 3.

También el OAR, al igual que el PA, puede incluir un filtro 6ptico sintonizable, manual o automaticamente, a la longitud
de onda de la sefial.

B e

T1515900-94/d02

S Punto de referencia de la fibra éptica
inmediatamente después de la conexion
Optica (C) del OAT

FIGURA 2/G.662

Esquema deinsercion de un OAT

G e

T1515910-94/d03

R Punto de referencia de la fibra 6ptica
inmediatamente antes de la conexion
optica (C) del OAR

FIGURA 3/G.662
Esquema de insercion de un OAR

4 Recomendacion G.662 (07/95) Reemplazada por una version mas reciente



Reemplazada por una versiéon mas reciente
7 Caracteristicas de los amplificadores (reforzadores) de potencia (BA)

A continuacion se indica la lista minima de parametros pertinentes para la especificacion de un dispositivo OFA
utilizado como amplificador de potencia:

a) gama de potencias de entrada;

b) gama de potencias de salida;

c) banda de longitudes de onda de potencia;

d) factor de ruido (NFpoisefigure);

e) ganancia dependiente de la polarizacion (Riyization-dependent gain);
f)  nivel de potencia de la emision espontanea amplificada (A8#tified spontaneous emission) inversa;
g) pérdida de retorno 6ptica (ORdptical returnloss) a la entrada;

h) fuga de bombeo hacia la entrada;

i) fuga de bombeo hacia la salida;

i)  ORL maxima tolerable a la entrada;

k) ORL maxima tolerable a la salida;

I) potencia de salida total maxima;

m) ganancia de sefal pequenia.

8 Caracteristicas de los preamplificadores (PA)

A continuacién se indica la lista minima de parametros pertinentes para la especificacion de un dispositivo OFA
utilizado como preamplificador:

a) gama de potencias de entrada;

b) gama de potencias de salida;

¢) banda de longitudes de onda;

d) banda de longitudes de onda de la sefal disponible;
e) gama de longitudes de onda sintonizables;

f) NF;

g) PDG;

h) nivel de potencia de ASE hacia adelante;

i) ORL alaentrada;

j) fuga de bombeo hacia la entrada;

k) fuga de bombeo hacia la salida;

)  ORL maxima tolerable a la entrada;

m) ORL maxima tolerable a la salida;

n) potencia de salida total maxima;

0) ganancia de sefial pequefia;

p) nivel de potencia de ASE inversa (en estudio).

9 Caracteristicas de los amplificadores de linea (LA)

A continuacion se indica la lista minima de parametros pertinentes para la especificacion de un dispositivo OFA
utilizado como amplificador de linea:

a) gama de potencias de entrada;
b) gama de potencias de salida;

c) potencia de salida de saturacion;
d) banda de longitudes de onda;
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e) NF;
f) PDG;
g) nivel de potenciade ASE hacia adelante;
h) nivel de potenciade ASE inversa;
i) ORL alaentrada;
i) ORL alasdida;
k) fugade bombeo hacialaentrada;
I) fugadebombeo hacialasalida;
m) ORL méaxima tolerable a la entrada;
n) ORL maxima tolerable a la salida;
0) potencia de salida total maxima;
p) ganancia de sefial pequefa;
q) dispersion en el modo polarizacion (PMilarization mode dispersion).

10 Caracteristicas de los transmisores con amplificacion 6ptica (OAT)

A continuacién se indica la lista minima de pardmetros pertinentes para la especificacién de un OAT:
a) velocidad binaria;
b) cddigo de aplicacion;
c) gama de longitudes de onda de la sefial de funcionamiento;
d) potencia de salida (de la sefial) maxima;
e) potencia de salida (de la sefial) minima;
f) anchura de linea de la sefal,
g) supresién del modo lateral;
h) relacién de extincion;
i) relacion sefial/ruido a la salida;
i)  ORL ala salida;
k) fuga de bombeo hacia la salida;
)  ORL maxima tolerable a la salida;
m) potencia de salida total maxima.

11 Caracteristicas de los receptores con amplificacién éptica (OAR)

A continuacién se indica la lista minima de parametros pertinentes para la especificacién de un OAR:
a) velocidad binaria;
b) cddigo de aplicacion;
¢) gama de longitudes de onda de la sefal de funcionamiento;
d) sensibilidad;
e) sobrecarga;
f) penalizacién de dispersion debida al trayecto 6ptico;
g) gama de longitudes de onda sintonizables;
h) ORL ala entrada;
i) fuga de bombeo hacia la entrada;
i)  ORL maxima tolerable a la entrada;
k) nivel de potencia de ASE inversa (en estudio).
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