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Recomendacion UIT-T G.666

Caracteristicas de los compensadores de dispersion por modo
de polarizacion y de los receptores con compensacion
de dispersion por modo de polarizacion

Resumen

Esta Recomendacion contiene los parametros y definiciones de los dispositivos de compensacion de
dispersion por modo de polarizacion (PMD) necesarios para la transmision y deteccion de sefiales
Opticas en un sistema con altos niveles de PMD, que, de no compensarse, causarian fallos del
sistema hasta niveles inaceptables. Se describen en esta Recomendacion los compensadores de PMD
de linea monocanal y multicanal, asi como los receptores con compensacion de PMD monocanal y
multicanal. En los apéndices informativos puede encontrarse informacion sobre las configuraciones
de prueba y las opciones de implementacion practica.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.666 fue aprobada el 14 de julio de 2005 por la Comision de Estudio 15
(2005-2008) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacién UIT-T A.8.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este o6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

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

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEL

NOTA

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

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la
observancia se consigue con el cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
que + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicioén
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacién de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2006

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ninguin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T G.666

Caracteristicas de los compensadores de dispersion por modo
de polarizacion y de los receptores con compensacion
de dispersion por modo de polarizacion

1 Alcance

La presente Recomendacién contiene los pardmetros y definiciones de los dispositivos de
compensacion de dispersion por modo de polarizacion (PMD, polarization mode dispersion)
necesarios para la transmision y deteccion de sefiales Opticas en un sistema con altos niveles de
PMD. Los dispositivos de compensacion de PMD descritos se aplican tanto a configuraciones
monocanal como multicanal. En esta Recomendacion se definen los requisitos y principales
parametros de los compensadores de PMD de primer orden y orden superior (PMDC) y se incluyen
las caracteristicas de PMD dindamicas. En el marco de esta Recomendacion se hace una distincion
entre los PMDC de linea y los receptores PMDC, que pueden contar, asimismo, con formas
eléctricas y Opticas de compensacion de PMD.

2 Referencias

2.1 Referencias normativas

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este 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 preconiza que los usuarios de esta
Recomendacién investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que autonomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

— Recomendacion UIT-T G.650.2 (2005), Definiciones y métodos de prueba de los atributos
conexos de las caracteristicas estadisticas y no lineales de fibras y cables monomodo.

— Recomendacion UIT-T G.652 (2005), Caracteristicas de las fibras y cables opticos
monomodo.

— Recomendacion UIT-T G.653 (2003), Caracteristicas de los cables y fibras opticas
monomodo con dispersion desplazada.

— Recomendacion UIT-T G.654 (2004), Caracteristicas de los cables de fibra optica
monomodo con corte desplazado.

— Recomendacion UIT-T G.655 (2003), Caracteristicas de fibras y cables opticos monomodo
con dispersion desplazada no nula.

— Recomendacion UIT-T G.656 (2004), Caracteristicas de las fibras y cables con dispersion
no nula para el transporte de servicios de banda ancha.

— Recomendacion UIT-T G.661 (1998), Definicion y métodos de prueba de los parametros
genericos pertinentes de los dispositivos y subsistemas de amplificadores opticos.

— Recomendacion UIT-T G.662 (2005), Caracteristicas genéricas de los dispositivos y
subsistemas de amplificadores opticos.

— Recomendacion UIT-T G.665 (2005), Caracteristicas generales de los amplificadores
Raman y de los subsistemas con amplificacion Raman.
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— Recomendaciéon UIT-T G.671 (2005), Caracteristicas de transmision de los componentes y
subsistemas opticos.

— Recomendacion UIT-T G.694.1 (2002), Planes espectrales para las aplicaciones de
multiplexacion por division de longitud de onda: Plan de frecuencias con multiplexacion
por division de longitud de onda densa.

2.2 Referencias informativas

— Recomendaciones de la serie G del UIT-T — Suplemento 39 (2003), Consideraciones sobre
disernio e ingenieria de sistemas opticos.

3 Definiciones

En esta Recomendacion se definen los términos siguientes.

3.1 vector DGD de primer orden: El vector DGD de primer orden, Q(®) se define como
Q((o) =1¢q con un retardo diferencial de grupo (DGD, differential group delay) T y el principal

estado del vector de polarizacion ¢ en el espacio Stokes, es un vector unidad.

3.2 velocidad de cambio de DGD: La "velocidad de cambio de DGD" se define como la

derivada del DGD con respecto al tiempo, es decir, y se mide en ps/ms.

33 velocidad de rotacion de polarizacion: La "velocidad de rotacion de polarizacion"
(PRS, polarization rotation speed) es el valor absoluto del cambio temporal del vector Stokes S es

decir, PRS = aaf y se mide en rad/ms.

34 PMD de segundo orden: La PMD de segundo orden (SOPMD, second-order PMD) se
define como SOPMD = Q, =1,G+14, . Se trata de la derivada del vector DGD de primer orden

con respecto a la frecuencia optica ®. La SOPMD esta formada por dos términos, es decir, 1,9 y
14,- El primer término, t,q, representa la dispersion cromatica dependiente de la polarizacion
(PCD, polarization-dependent chromatic dispersion), mientras que t¢q, es la denominada

despolarizacion, que describe la rotacion del vector unidad PSP con respecto a la frecuencia (en la
frecuencia central de la sefial). Las correspondientes magnitudes de esas cantidades son las

siguientes: Magnitud de SOPMD = ‘flw
la PCD = [r,|.

, magnitud de la de polarizacion = |T 4o

, magnitud de

3.5 penalizacién de la OSNR debida al DGD: Para conseguir una BER = 10 '*, una sefial
optica sometida al DGD requiere una OSNR mayor, en el receptor, que una sefial dptica que no
haya sido afectada por el DGD (o sea, con DGD = 0), suponiendo en ambos casos la misma

potencia de entrada en el receptor. Esta diferencia de OSNR se denomina penalizacion de la OSNR
debida al DGD.

3.6 sensibilidad del receptor PMDC: Es el valor de la potencia recibida media en el punto
MPI-R para alcanzar una BER concreta. Este valor ha de cumplirse en todos los estados de
polarizacion de entrada con el transmisor mas desfavorable, pero no ha de cumplirse en caso de
degradaciones del trayecto Optico distintas de la PMD.
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4 Abreviaturas, siglas o acronimos

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes abreviaturas, siglas o acronimos.

BER Tasa de errores en los bits (bit error ratio)

DEMUX Demultiplexor (demultiplexer)

DGD Retardo de grupo diferencial (differential group delay)

LPMDC Compensador de dispersion por modo de polarizacion de linea (line polarization
mode dispersion compensator)

M-LPMDC Compensador de dispersion por modo de polarizacion de linea multicanal
(multichannel line polarization mode dispersion compensator)

M-PMDC-Rx Receptor con compensacion de dispersion por modo de polarizacion multicanal
(multichannel polarization mode dispersion compensating receiver)

MPI Interfaz del trayecto principal (main path interface)

MUX Multiplexor (multiplexer)

NRZ No retorno a cero (non-return to zero)

OA Amplificador 6ptico (optical amplifier)

O-E-O (Conversion) Optico-eléctrico-optico (optical-electrical-optical (conversion))

OSNR Relacion sefial optica/ruido (optical signal-to-noise ratio)

PCD Dispersion cromatica dependiente de la polarizacion (polarization-dependent
chromatic dispersion)

PDL Pérdida dependiente de la polarizacion (polarization-dependent loss)

PMD Dispersion por modo de polarizacion (polarization mode dispersion)

PMDC Compensador de dispersion por modo de polarizacion (polarization mode
dispersion compensator)

PMDC-Rx Receptor con compensacion de dispersion por modo de polarizacion (polarization
mode dispersion compensating receiver)

RZ Retorno a cero (return to zero)

S-LPMDC Compensador de dispersion por modo de polarizacion de linea monocanal (single
channel line polarization mode dispersion compensator)

S-PMDC-Rx  Receptor con compensacion de dispersion por modo de polarizacion monocanal
(single channel polarization mode dispersion compensating receiver)

SOPMD PMD de segundo orden (second order PMD)

WDM Multiplexacion por division en longitud de onda (wavelength division multiplexing)

5 Configuraciones de referencia

Se prevé que los PMDC se utilicen en los sistemas de transmision Optica para reducir las
degradaciones de la sefial inducidas por la dispersion por modo de polarizacion. Por consiguiente,
han de considerarse, al menos en parte, las caracteristicas de los PMDC en el marco de todo el
sistema de transmision.
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En la figura 5-1 se muestra una configuracion genérica de un sistema de transmisién con uno o
varios PMDC, formada por un terminal transmisor, un terminal receptor y un enlace de transmision
entre ellos con uno o varios PMDC de linea facultativos. Un sistema monocanal contiene un
transmisor monocanal y un terminal receptor, mientras que en un sistema multicanal se utilizard un
transmisor multicanal y un terminal receptor. El terminal receptor puede también contener
opcionalmente funcionalidades PMDC vy, en ese caso, se denominard "receptor PMDC". En las
siguientes cldusulas se distinguen los PMDC de linea 6ptica (LPMDC) de los receptores PMDC. Se
utiliza un sistema de caja negra en los PMDC vy receptores PMDC, que también desempefia
funciones de supervision y control (en su caso).

; Enlace de transmision Terminal
Termlpal I con PMDC de I receptor con
fransmisor linea optativo(s) PMDC
MPI-S MPI-R optativo(s)

G.666_F5-1

Figura 5-1/G.666 — Configuracion genérica de un sistema
de transmision con PMDC

5.1 PMDC de linea

Los PMDC de linea tienen un puerto optico de entrada y un puerto Optico de salida y no se realiza
en su interior ningln tipo de conversion optico-eléctrico-optico (O-E-O, optical-electrical-optical).
Los PMDC de linea monocanal (S-LPMDC) pueden tratar una sefial Optica monocanal, mientras
que un PMDC de linea multicanal (M-LPMDC) esta concebido para una sefial 6ptica multicanal. En
las figuras 5-2 y 5-3 siguientes se muestran esquematicamente estos dos tipos.

(o o

i S-LPMDC —m—»

Ry S G.666_F5-2

Figura 5-2/G.666 — Configuracion de referencia de un PMDC
de linea monocanal (S-LPMDC)

M-LPMDC _’_m_>

M SM G.666_F5-3

oo

Figura 5-3/G.666 — Configuracion de referencia de un PMDC
de linea multicanal (M-LPMDC)

5.2 Receptores PMDC

En el caso de los receptores PMDC (PMDC-Rx) la funcionalidad PMDC est4 incorporada en el
terminal receptor. Hay diversas opciones de configuracion de los receptores PMDC. Cabe distinguir
los receptores PMDC monocanal de los receptores PMDC multicanal.
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En la figura 5-4 se muestra un diagrama esquematico de un receptor PMDC monocanal
(S-PMDC-Rx). La senal optica monocanal entra en el terminal receptor en el punto de referencia
MPI-R. Es ahi donde se lleva a cabo la funcionalidad PMDC y se detecta la sefial. Pueden
encontrarse en el apéndice Il los detalles de implementacion de los receptores PMDC monocanal
(por ejemplo, compensacion Optica por oposicion a eléctrica).

Q0 I Receptor PMDC monocanal (S-PMDC-Rx)

MPI-R G.666_F5-4

Figura 5-4/G.666 — Configuracion de referencia
de un receptor PMDC monocanal

En la figura 5-5 se muestra de manera esquematica un receptor PMDC multicanal. La sefal optica
multicanal entra en el terminal receptor en el punto de referencia MPI-R y a continuacién atraviesa
un PMDC antes de pasar a un demultiplexor (DEMUX) y a los receptores, Rx, de los distintos
canales Opticos o bien pasa directamente a través del demultiplexor en el caso de que todos los
receptores sean PMDC-Rx. Pueden encontrarse en la cldusulaIl.2 mas detalles sobre la
implementacion.

Receptor PMDC multicanal /
(PMDC) Rx
D
--------------------- L] E [ ]
— PMDC opcional _— ™ °
MPLR | ~TTTTTTETEEEEmm e - U ®
X
(PMDC) Rx
M-PMDC-Rx \

G.666_F5-5

Figura 5-5/G.666 — Configuracion de referencia de
un receptor PMDC multicanal (M-PMDC-RXx)

6 Parametros de los PMDC

En esta clausula se presentan los parametros de los PMDC. Algunos de ellos se aplican a todos los
tipos de PMDC y se recogen en el cuadro 6-1. En los cuadros 6-2 a 6-5 pueden encontrarse
parametros adicionales que se aplican a tipos concretos de PMDC.

Rec. UIT-T G.666 (07/2005) 5



Cuadro 6-1/G.666 — Parametros comunes que se aplican a todos los tipos de PMDC

Puntos de Ejemplos
Parametros . Unidad (que ilustran algunas
referencia ..
aplicaciones concretas)
Tipo de fibra
Tipo de fibra de linea MPI-S — Rg 0 - G.652.D, G.653, G.654,
MPI-S — Ry 0 G.655, G.656
MPI-S — MPI-R
Parametros relacionados con la potencia
optica
Potencia de entrada total minima Rs 0 Ry 0o MPI-R dBm
Potencia de entrada total maxima Rs 0 Ry o MPI-R dBm
Reflectancia maxima en el puerto de entrada Rs 0 Ry 0 MPI-R dB
Reflectancia dependiente de la polarizacion en | Rgso Ry o MPI-R dB
el puerto de entrada
Caracteristicas de la seiial éptica
Velocidad binaria minima Rs 0 Ry 0o MPI-R Gbit/s
Velocidad binaria maxima Rs 0 Ry 0 MPI-R Gbit/s
Formato de modulacion (o "formato de senal") | Rgo Ry o MPI-R — "Cualquier formato",
"s6lo NRZ", "NRZ y
RZ"
Parametros independientes de la
polarizacion del trayecto 6ptico precedente
Cantidad minima de dispersion cromatica MPI-S — Rg 0 ps/nm
acumulada MPI-S — Ry 0
MPI-S — MPI-R
Cantidad maxima de dispersion cromatica MPI-S — Rg 0 ps/nm
acumulada MPI-S - Ry 0
MPI-S — MPI-R
Parametros de polarizacion en el puerto de
entrada
Maximo DGD medio de entrada Rs 0 Ry 0 MPI-R ps
Maximo DGD instantaneo de entrada Rs 0 Ry 0o MPI-R ps
Velocidad de rotacion de polarizacion maxima | Rgo Ry o MPI-R | rad/ms
Velocidad de cambio de DGD maxima Rgs 0 Ry 0o MPI-R ps/ms
Magnitud maxima de PCD Rs 0 Ryy 0 MPI-R ps2
Magnitud méaxima de despolarizacion Rs 0 Ry 0 MPI-R ps’

Rec. UIT-T G.666 (07/2005)




Cuadro 6-2/G.666 — Parametros que se aplican a los PMDC
de linea monocanal (S-LPMCD)

Puntos de Ejemplos
Parametros . Unidad (que ilustran algunas
referencia L
aplicaciones concretas)
Parametros opticos generales de la
configuracion monocanal
Frecuencia optica central nominal Rg THz
Desviacion maxima de la frecuencia central Rg GHz
Parametros relacionados con la potencia
optica
Pérdida de insercion minima (incluida la Rs — Sg dB
unidad OA opcional)
Pérdida de insercion maxima (incluida la Rs — Sg dB
unidad OA opcional)
Desviacion de pérdida de insercion maxima Rs — Sg dB
Factor de ruido (si se utiliza una unidad OA) Rs — Sg dB
Pérdida dependiente de la polarizacion Rs — Ss dB
(PDL, polarization dependent loss)
Parametros de polarizacion relacionados
con el puerto de salida (nota 1)
Maximo DGD medio de salida (nota 2) Ss ps
Maximo DGD instantaneo de salida (nota 2) Ss ps
Magnitud méxima de SOPMD (nota 2) Ss ps’

NOTA 1 — Para garantizar la compatibilidad transversal entre los PMCD de linea y los receptores opticos,

pueden necesitarse parametros adicionales.

NOTA 2 — Estos parametros han de cumplirse para la PMD de entrada dentro de los limites indicados en

"parametros de polarizacion en el puerto de entrada" del cuadro 6-1.

Rec. UIT-T G.666 (07/2005)
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Cuadro 6-3/G.666 — Parametros que se aplican a los PMDC
de linea multicanal (M-LPMDC)

Puntos de Ejemplos
Parametros . Unidad (que ilustran algunas
referencia L
aplicaciones concretas)
Parametros opticos generales de la
configuracion multicanal
Numero maximo de canales Ru -
Frecuencias centrales del canal nominal Rwum THz 191,9+0,2m, m=0a 19
Espaciamiento de canales Ru GHz 200
Desviacion maxima de la frecuencia central Ry GHz
Parametros relacionados con la potencia
optica
Potencia de entrada minima del canal Ru dBm
Potencia de entrada maxima del canal Ru dBm
Pérdida de insercién minima del canal Rym — Sy dB
(incluida la unidad OA opcional)
Pérdida de insercion maxima de canal Rym — Sum dB
(incluida la unidad OA opcional)
Desviacion méaxima por pérdida de insercion Ry — Sum dB
del canal
Factor de ruido (si se utiliza una unidad OA) Ry — Sum dB
Pérdida dependiente de la polarizacion (PDL) Ry — Sum dB
Parametros de polarizacion aplicados a
cada canal en relacion con el puerto de
salida (nota 1)
Maéximo DGD medio de salida (nota 2) Sum ps
Maximo DGD instantaneo de salida (nota 2) Sm ps
Magnitud maxima de SOPMD (nota 2) Sum ps’

NOTA 1 — Para garantizar la compatibilidad transversal entre los PMDC de linea y los receptores opticos,
pueden necesitarse parametros adicionales.

NOTA 2 — Estos parametros han de cumplirse para la PMD de entrada dentro de los limites indicados en
"parametros de polarizacion en el puerto de entrada" del cuadro 6-1.
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Cuadro 6-4/G.666 — Parametros aplicables a un receptor PMDC
monocanal (S-PMDC-RXx)

Ejemplos
Parametros Unidad (que ilustran algunas
aplicaciones concretas)
Parametros opticos generales para la configuracion
monocanal
Frecuencia optica central nominal THz
Desviacion maxima de la frecuencia central GHz
Parametros del sistema de transmisién monocanal
Maxima penalizacion de la OSNR debida al DGD dB
Minima sensibilidad del receptor PMDC dBm

Cuadro 6-5/G.666 — Parametros aplicables al receptor PMDC
multicanal (M-PMDC-RXx)

Ejemplos
Parametros Unidad (que ilustran algunas
aplicaciones concretas)
Parametros épticos generales para la configuracion
multicanal
Numero maximo de canales -
Frecuencia central de canal nominal THz 191,9+0,2m, m=0a19
Espaciamiento de canales GHz 200
Desviacion maxima de la frecuencia central GHz
Parametros relacionados con la potencia optica
Potencia de entrada minima del canal dBm
Potencia de entrada maxima del canal dBm
Parametros del sistema de transmision multicanal
aplicados a cada canal
Maxima penalizacion de la OSNR debida al DGD dB
Minima sensibilidad del receptor PMDC dBm
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Apéndice 1
Medicion de los parametros de los PMDC

En este apéndice se presentan los distintos métodos de medicion de los parametros de los PMDC.
Cualquier configuracion de prueba debe contener un enlace de transmision con capacidades de
sintonizaciéon de PMD (incluida asi la fibra de transmision y un emulador de PMD) seguida de
un PMDC y de instrumentos de prueba para medir las caracteristicas de los PMDC.

Hay dos categorias diferentes de PMDC, a saber: los receptores PMDC y los PMDC de linea. Los
receptores PMDC incluyen los S-PMDC-Rxs y los M-PMDC-Rxs. Los PMDC de linea incluyen los
S-LPMDC y los M-LPMDC. A continuaciéon se presenta un método genérico para medir los
parametros de estos PMDC.

I.1 Medicion de los parametros de los receptores PMDC

En la figura I.1 se muestra la configuracién de prueba genérica para la medicion de los parametros
de los receptores PMDC. En aras de la simplicidad, se supone la existencia de un transmisor
monocanal y un terminal receptor. La sefial Optica monocanal pasa por un enlace de transmision que
contiene un emulador PMD ajustable y una fuente de ruido 6ptico. Los demas componentes Opticos
adicionales (que no se muestran) se utilizan para garantizar una potencia de entrada dptica constante
en el punto de referencia MPI-R frente al receptor PMDC.

Enlace de transmision que incluye la modificacion
de las caracteristicas de la PMD
e m————— Terminal Rx
i |
Terminal Tx I Fuente de ruido |
______ | optico |
r ': | o _ .
| : Emulador \ / | R;::/;:I[))té)r
| i dePMD 1 |
1
MPI-S St MPI-R

G.666_FI-1

Figura 1.1/G.666 — Configuracion genérica para medir
los parametros de los receptores PMDC

Para medir la penalizacion de la OSNR con respecto al DGD, se ajusta un emulador de PMD de
primer orden a los valores de DGD en el intervalo de DGD 0 <1 < Tpsx. Aqui, T indica el retardo
diferencial de grupo (DGD) y Tmax es el limite de la PMD de primer orden que se requiere que tolere
el receptor.

La BER se mide con respecto a la OSNR (mientras se mantiene una potencia de entrada Optica
constante, Pj,, en el punto MPI-R). La curva de BER con un valor T > 0 puede corresponderse con
la curva de BER a un nivel de DGD cero (es decir, T=0). En la figural.2 se muestra
esquematicamente este comportamiento. La penalizacion inducida por la PMD cuando Ia
BER = 10" entre un estado de polarizacién con DGD T y un estado de DGD cero (T=0) se
denomina A(T).
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BER

(x=0) (t>0)
12

N NI\

Figura 1.2/G.666 — Esquema de BER con respecto
a la OSNR con DGD T cero y no cero

OSNR G.666_FI-2

La configuracion de medicion que se muestra en la figura 1.1 también puede utilizarse para medir la
penalizacion de la OSNR con respecto tanto al DGD como a la SOPMD. En este caso, se utiliza un
emulador de PMD de segundo orden. Este emulador de PMD puede ajustarse a cualquier par de
valores (T, ) en el intervalo de DGD 0 < T < Tuux y en el intervalo de SOPMD 0 < Q' < Q' .

Aqui, T denota el retardo diferencial de grupo (DGD), Q'= ‘Qm , € indica la cantidad de SOPMD, y,

por tanto, Qm es la derivada del vector de DGD de primer orden, Qm, Y Tmax Y 2'max son los limites
de la PMD de primer y segundo orden que el receptor debe tolerar.

Se aplica el mismo principio, como se muestra en la figura .2. No obstante, las curvas de BER se
miden como una funciéon de dos parametros de PMD, es decir, el DGD y la SOPMD. En la
figura 1.3 se muestra esquematicamente este comportamiento.

A

BER

(T=0,Q' =0) (t>0,Q'>0)

N N
A\ Az Q) 'R

OSNR
G.666_FI-3

Figura 1.3/G.666 — Esquema de BER con respecto a la OSNR
con DGD, T, cero y no cero y SOPMD, Q'

La BER se mide con respecto a la OSNR (en vez de con respecto a la potencia de entrada Optica) en
el punto de referencia MPI-R por el siguiente motivo: generalmente, la PMD plantea problemas
cuando las velocidades de datos son muy altas (10 Gbit/s y superiores) y la longitud del enlace
Opticamente transparente es larga. En otras palabras, la PMD suele resultar un problema para los
sistemas de transmision multitramo que, por definicion, incluyen amplificadores Opticos
(OA, optical amplifiers). La OSNR es una limitacion fundamental de estos sistemas multitramo
debido a la acumulacion de ruido de los OA. La OSNR minima que un sistema puede tolerar viene
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dada por la OSNR minima en ausencia de cualquier distorsion causada por la PMD, mas la
penalizacion adicional, A(t,L2'), debida a la repercusion del DGD y la SOPMD. La penalizacion
adicional, A(T,Q2'"), en dB, esta representada por la cantidad en que debe mejorarse la OSNR en
presencia de PMD para mantener la BER en los limites requeridos.

1.2 Medicion de los parametros de los PMDC de linea

En la figura .4 se muestra una configuracion de prueba genérica para la medicion de parametros de
PMDC de linea.

Enlace de transmision que

incluye la modificacion de Equipo de prueba
Fuente de senal las caracteristicas de PMD optico
optica de prueba

r _E_ - 1_d_ I v v
mulador | o
I : de PMD I PMDC de linea
1
MPI-S b Rso Ry, S50 Sy
G.666_Fl-4

Figura 1.4/G.666 — Configuracion genérica para la medicion
de los parametros de los PMDC de linea

En los PMDC de linea sdlo se miden los parametros Opticos en los puertos de entrada y salida, pero
no se mide la BER.

Apéndice 1T

Implementacion de los receptores PMDC monocanal y multicanal

1.1 Implementacion del receptor PMDC monocanal

Los receptores PMDC monocanal (como se muestra genéricamente en la figura 5-4) pueden realizar
distintos esquemas de implementacion. Una de las opciones es un PMDC de linea monocanal
(S-LPMDC) como el que se presenta en la figura II.1, junto con un receptor convencional. La sefial
optica después del punto de referencia MPI-R atraviesa un PMDC 6ptico antes de llegar al receptor.
El bucle de realimentacion opcional, indicado con la linea discontinua en la figura II.1, permite que
el PMDC funcione en régimen optimizado.

Receptor PMDC monocanal

MPI-R
S-PMDC-Rx

G.666_FII-1

Figura I1.1/G.666 — Opcion de implementacion A de un receptor PMDC
monocanal (S-PMDC-Rx)

12 Rec. UIT-T G.666 (07/2005)



Una implementaciéon alternativa es utilizar un receptor que incluya PMDC eléctrica, como se
muestra en la figura I1.2. No se utilizar4 ningtn otro dispositivo Optico para la compensacion de la
PMD, sino que esta funcion se realizara dentro del receptor por medios eléctricos.

Q0 I Rx con PMDC eléctrica

MPI-R (G.666_FlI-2

Figura I1.2/G.666 — Opcion de implementacion B de un receptor PMDC
monocanal (S-PMDC-Rx)

También es posible, como se muestra en la figurall.3, una combinacion de las dos
implementaciones anteriores.

Receptor PMDC monocanal

MPI-R
S-PMDC-Rx

G.666_FII-3

Figura I1.3/G.666 — Opcion de implementacion C de un receptor PMDC
monocanal (S-PMDC-Rx)

I1.2 Implementacion de receptor PMDC multicanal

Al igual que la clausula II.1, hay tres opciones de implementacion para los receptores PMDC
multicanal, que se muestran en las figuras [1.4 a I1.6. La opcioén A incluye un PMDC o6ptico antes
del demultiplexor con receptores convencionales. La opcion B utiliza unicamente receptores PMDC
y la opcion C utiliza una combinaciéon de un PMDC optico antes del demultiplexor y receptores
PMDC.

Receptor PMDC multicanal /
Rx
D
P - L] E ®
- PMDC —— M .
[ |
MPLR | === m———— U Y
X
Rx
M-PMDC-Rx \

G.666_FIl-4

Figura I1.4/G.666 — Opcion de implementacion A de un receptor PMDC
multicanal (M-PMDC-RXx)
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QO |

MPI-R

Receptor PMDC multicanal /
PMDC Rx
D
E )
M )
U °
X
PMDC Rx
M-PMDC-Rx \
G.666_FII-5

Figura I1.5/G.666 — Opcion de implementacion B de un receptor PMDC
multicanal (M-PMDC-RXx)

Receptor PMDC multicanal /
PMDC Rx
D
[N R R E o
— PMDC M °
MPIR | TTTTETEEEEEEaEasamamme U ¢
X
PMDC Rx
M-PMDC-Rx \
G.666_FII-6

Figura I1.6/G.666 — Opcion de implementacion C de un receptor PMDC
multicanal (M-PMDC-RXx)
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