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Recomendacion UIT-T G.698.1

Aplicaciones de multiplexacion por division en longitud
de onda densa con interfaces opticas monocanal

Resumen

Esta Recomendacion proporciona valores de parametros Opticos para interfaces de capa fisica de
sistemas de multiplexacion por division en longitud de onda densa (DWDM) destinados a
aplicaciones en areas metropolitanas. Las aplicaciones se definen utilizando pardmetros de interfaz
optica en los puntos de conexién monocanal entre los transmisores Opticos y el multiplexador dptico
asi como entre los receptores opticos y el demultiplexador optico en el sistema DWDM. En esta
Recomendacién se utiliza una metodologia que fija conjuntamente la atenuacién mdaxima del
multiplexor/demultiplexor y de la fibra y, por consiguiente, no especifica explicitamente la longitud
maxima del enlace por fibra. Esta version de la Recomendacion incluye aplicaciones
unidireccionales de DWDM a 2,5 y 10 Gbit/s con separacion de frecuencia entre los canales
de 100 GHz.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.698.1 fue aprobada el 29 de junio de 2005 por la Comision de
Estudio 15 (2005-2008) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8.

Rec. UIT-T G.698.1 (06/2005) i



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.698.1

Aplicaciones de multiplexacion por division en longitud
de onda densa con interfaces opticas monocanal

1 Alcance

El objetivo de la presente Recomendacion es proporcionar especificaciones de interfaces Opticas
para realizar sistemas de multiplexacion por division en longitud de onda densa (DWDM, dense
wavelenght division multiplex) con compatibilidad transversal destinados primordialmente a
aplicaciones en areas metropolitanas.

Esta Recomendacion define y proporciona valores para parametros de interfaces opticas monocanal
de aplicaciones DWDM fisicas punto a punto (con distancia de transmision entre 30 km y 80 km)
en fibras Opticas monocanal mediante el uso del "enlace negro".

Aunque en la presente Recomendacion no se definen aplicaciones que contienen amplificadores
opticos, se prevé introducirlas en una revision futura.
Esta Recomendacion describe sistemas DWDM con las siguientes caracteristicas:

— Espaciamiento de frecuencia entre canales: 100 GHz y superiores (especificados en la
Rec. UIT-T G.694.1).

- Velocidad binaria de canal de sefializacion: hasta 10 Gbit/s.

Las especificaciones estan organizadas de acuerdo con los codigos de aplicacion.

2 Referencias

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
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mdés 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 autébnomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

2.1 Referencias normativas

— 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.655 (2003), Caracteristicas de fibras y cables opticos monomodo
con dispersion desplazada no nula.

— Recomendacion UIT-T G.664 (2003), Procedimientos y requisitos de seguridad optica
para sistemas opticos de transporte.

— Recomendacion UIT-T G.671 (2005), Caracteristicas de transmision de los componentes y
subsistemas opticos.

— Recomendacion UIT-T G.691 (2003), Interfaces opticas para los sistemas monocanal
STM-64 y otros sistemas de la jerarquia digital sincrona con amplificadores opticos.
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2.2

3

Recomendacion UIT-T G.692 (1998), Interfaces opticas para sistemas multicanales con
amplificadores opticos.

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

Recomendacion UIT-T G.709/Y.1331 (2003), Interfaces para la red dptica de transporte.

Recomendacion UIT-T G.957 (1999), Interfaces opticas para equipos y sistemas
relacionados con la jerarquia digital sincrona.

Recomendacion UIT-T G.959.1 (2003), Interfaces de capa fisica de red optica de
transporte.

CEI 60825-1 (2001), Safety of laser products — Part 1: Equipment classification,
requirements and user's guide.

CEI 60825-2 (2005), Safety of laser products — Part 2: Safety of optical fibre
communication systems (OFCS).

Referencias informativas

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

Recomendacion UIT-T G.8251 (2001), Control de la fluctuacion de fase y de la fluctuacion
lenta de fase en la red dptica de transporte.

Términos y definiciones

En esta Recomendacion se utilizan los términos siguientes definidos en la Rec. UIT-T G.671:

multiplexacion por division en longitud de onda densa (DWDM);
pérdida de insercion de canal;

reflectancia;

rizado;

espaciamiento de canal o separacion entre canales;

retardo de grupo diferencial,

reflectancia.

En esta Recomendacion se utiliza el término siguiente definido en la Rec. UIT-T G.694.1:

plan de frecuencias.

En esta Recomendacion se utiliza el término siguiente definido en la Rec. UIT-T G.709/Y.1331:

OTUk completamente normalizada.

En esta Recomendacion se utilizan los términos siguientes definidos en la Rec. UIT-T G.957:

ingenieria conjunta;
sensibilidad del receptor;

compatibilidad transversal.

En esta Recomendacion se utilizan los términos siguientes definidos en la Rec. UIT-T G.959.1:

senal afluente Optica;
clase de sefial afluente optica NRZ 2,5G;
clase de sefial afluente optica NRZ 10G.
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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)

DGD Retardo diferencial de grupo (differential group delay)

EX Tasa de extincion (extinction ratio)

FEC Correccion de errores hacia adelante (forward error correction)

ffs Queda en estudio (for further study)

NA No aplicable (not applicable)

NE Elemento de red (network element)

NRZ Sin retorno a cero (non-return to zero)

OA Amplificador optico (optical amplifier)

OADM Multiplexor 6ptico de adicion-sustraccion (optical add-drop multiplexer)

OD Demultiplexor 6ptico (optical demultiplexer)

OM Multiplexor Optico (optical multiplexer)

ONE Elemento optico de red (optical network element)

OTUk Unidad k de transporte de canal Optico completamente normalizada (completely
standardized optical channel transport unit - k)

PMD Dispersion por modo de polarizacion (polarization mode dispersion)

RPr Punto de referencia de enlace en la entrada compuesta del elemento de red DWDM

(link reference point at the DWDM network element aggregate input)

RPg Punto de referencia de enlace en la salida compuesta del elemento de red DWDM (link
reference point at the DWDM network element aggregate output)

Rg Punto de referencia monocanal en la salida afluente del elemento de red DWDM
(single channel reference point at the DWDM network element tributary output)

Sg Punto de referencia monocanal en la entrada afluente del elemento de red DWDM
(single channel reference point at the DWDM network element tributary input)

WDM Multiplexacion por division en longitud de onda (wavelength division multiplexing)
5 Clasificacion de interfaces opticas
5.1 Aplicaciones

Esta Recomendacion proporciona los parametros y valores de capa fisica para interfaces monocanal
de sistemas oOpticos multicanal DWDM en aplicaciones fisicas punto a punto. Estos
sistemas DWDM con interfaces monocanal estan disenados principalmente para ser usados por una
variedad de clientes, servicios y protocolos en redes de areas metropolitanas.

El método de especificacion utilizado en esta Recomendacion es el llamado "enlace negro", lo que
significa que se especifican parametros de interfaz Optica solamente para sefales afluentes Opticas
(monocanal). Se proporcionan otras especificaciones para los parametros del enlace negro, tales
como atenuacion maxima, dispersion cromatica, rizado y dispersion por modo de polarizacion. Este
enfoque hace posible la compatibilidad transversal en el punto monocanal utilizando una
configuraciéon de multiplexacion en longitud de onda directa, pero no permite la compatibilidad
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transversal en los puntos multicanal. En este método el OM y el OD se tratan como un solo
conjunto de dispositivos Opticos.

En la presente Recomendacion solo se consideran aquellas aplicaciones DWDM en las que el
enlace negro no contiene amplificadores Opticos.

5.2 Puntos de referencia

5.2.1 Aplicaciones unidireccionales

La figura 5-1 muestra un conjunto de puntos de referencia, para el método "enlace negro", para
conexion monocanal (Ss y Rg) entre transmisores (Tx, transmitters) y receptores (Rx, receivers). El
elemento de red DWDM incluye aqui un OM o un OD, que se utiliza como un par con el elemento
opuesto.

S R
Tx A SI I ° V‘I Rx A, |
Tx A, gSI > @ I Rs » Rx A,
OM I I » OD
i RPg RPg i
S« R
Tx Ay SI > I * » Rx e
Par de elementos de red DWDM

Enlace DWDM

G.698.1_F5-1

Figura 5-1/G.698.1 — Método "enlace negro"

Este modelo de referencia no incluye amplificadores opticos en el sistema DWDM. Los puntos de
referencia de la figura 5-1 se definen del modo siguiente:

- Ss es un punto de referencia monocanal en la entrada afluente del elemento de red DWDM;
— Rs es un punto de referencia monocanal en la salida afluente del elemento de red DWDM;

— RPs es un punto de referencia de enlace en la salida compuesta del elemento de red
DWDM;

— RPr es un punto de referencia de enlace en la entrada compuesta del elemento de red
DWDM.

Obsérvese que los puntos RPs y RPg se definen solamente con objeto de proporcionar informacion
del enlace por fibra y no para proporcionar las caracteristicas de la sefial en esos puntos.

5.2.2  Aplicaciones bidireccionales

Aunque esta Recomendacion no contiene aplicaciones bidireccionales, cabe esperar que se afiadiran
en una futura revision. En la figura 5-2 se muestra un conjunto de puntos de referencia del método
"enlace negro" bidireccional monofibra para conexion monocanal (Ssy Rs) entre transmisores (Tx)
y receptores (Rx). En este caso, el elemento de red DWDM incluye un OM/OD que se utiliza como
un par con el elemento opuesto.

4 Rec. UIT-T G.698.1 (06/2005)



Sq R
Tx ), > | BN
Ss | R}:S para RP~R para R | -
Tx A, i sefiales sefiales ] >I Rx A, |
hacia = hacia =
i OM/ |4 | @ | o OM/ |
: oD [ ! I "l oD |
R | Rlir{ para RPg para S¢ |
Rx Ay | sefiales sefales 1 Tx Ay
hacia <« hacia <«
Rg | Ss |
Rx Ay [« 1 1 Tx Ay

Par de elementos de red DWDM

Enlace DWDM

G.698.1_F5-2

Figura 5-2/G.698.1 — Método "enlace negro' para aplicaciones bidireccionales

Los puntos de referencia de la figura 5-2 se definen en 5.2.1.

5.3 Nomenclatura

El cédigo de la aplicacion identifica la red, la implementacion y las caracteristicas arquitecturales
de una aplicacion.

La notacion del codigo de la aplicacion se construye como sigue:

donde,

(g]

DScWx-ytz(v)

es el indicador de las aplicaciones DWDM.

indica las opciones de la desviacion espectral maxima, de modo que:
-N indica desviacion espectral restringida;

-W indica desviacion espectral amplia.

es el espaciamiento de canal en GHz:

es una letra que indica la distancia del tramo, de modo que:

-S indica tramo corto;

-L indica tramo largo.

es el nimero maximo de tramos que se permiten dentro del cédigo de la
aplicacion.

indica la clase mas alta de sefial afluente Optica soportada:
-1 indica NRZ 2,5G;
-2 indica NRZ 10G.

es una letra que indica la configuracion soportada por el codigo de aplicacion.
En la presente version de la Recomendacion, el unico valor que se emplea es:

-D significa que el "enlace negro" no contiene amplificadores Opticos.
indica el tipo de fibra, como sigue:

-2 indica fibra G.652;

-3 indica fibra G.653;

-5 indica fibra G.655.
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v indica la gama operativa de longitudes de onda en bandas espectrales (véanse
las Recomendaciones de la serie G del UIT-T — Suplemento 39):

v Descriptor Longitud de onda nominal (nm)
S Longitud de onda corta 1460 a 1530
C Convencional 1530 a 1565
L Longitud de onda larga 1565 a 1625

Si se utiliza mas de una banda espectral, v pasa a ser las letras de la banda separadas por "+", por
ejemplo, para una aplicacidon que requiera la utilizacion de las bandas C y L, v seria "C+L".

NOTA - Las gamas de longitud de onda nominal se indican a efectos de clasificacion y no de especificacion.
La longitud de onda real minima y maxima para cada aplicacion se deberia calcular a partir de las
frecuencias de canal maxima y minima para esa aplicacion.

Un sistema bidireccional se indica mediante la adiciéon de la letra B al principio del codigo de
aplicacion. Para los codigos de aplicacion DWDM serad el siguiente:

B-DScWx-ytz(v)

Para algunos cédigos de aplicacion, se afiade un sufijo al final del codigo. El unico sufijo que se ha
definido hasta la fecha es:

— F para indicar que para transmitir esta aplicacion se necesitan bytes FEC como se
especifica en la Rec. UIT-T G.709/Y.1331.
5.4 Interfaces monocanal en los puntos de referencia Ss y Rg

Las interfaces monocanal descritas en 5.4.1 tienen por objeto permitir la compatibilidad transversal
en las interfaces monocanal en cualquier extremo del enlace DWDM (OM, fibra y OD), como se
muestra en las figuras 5-1 y 5-2.

En la clausula 6 figuran otros requisitos relacionados con la compatibilidad transversal.

El cuadro 5-1 resume los codigos de aplicacidon monocanal, estructurados de acuerdo con la
nomenclatura de 5.3.

6 Rec. UIT-T G.698.1 (06/2005)



Cuadro 5-1/G.698.1 — Clasificacion de aplicaciones

Aplicacion

Corto alcance (S)

Largo alcance (L)

Tipo de fibra

G.652, G.653, G.655

G.652, G.653, G.655

Clase de sefial afluente optica
NRZ 2,5G

DN100S1-1D2(C),
DW100S1-1D2(C),
DN100S1-1D3(L),
DW100S1-1D3(L),
DN100S1-1D5(C),
DW100S1-1D5(C)

DN100L1-1D2(C),
DW100L1-1D2(C),
DN100L1-1D3(L),
DW100L1-1D3(L),
DN100L1-1D5(C),
DW100L1-1D5(C)

OTUI con FEC habilitada

DN100S1-1D2(C)F,
DW100S1-1D2(C)F,
DN100S1-1D3(L)F,
DW100S1-1D3(L)F,
DN100S1-1D5(C)F,
DW100S1-1D5(C)F

DN100L1-1D2(C)F,
DW100L1-1D2(C)F,
DN100L1-1D3(L)F,
DW100L1-1D3(L)F,
DN100L1-1D5(C)F,
DW100L1-1D5(C)F

Clase de sefial afluente optica
NRZ 10G

DN100S1-2D2(C),
DW100S1-2D2(C),
DN100S1-2D3(L),
DW100S1-2D3(L),
DN100S1-2D5(C),
DW100S1-2D5(C)

DN100L1-2D2(C),
DW100L1-2D2(C),
DN100L1-2D3(L),
DW100L1-2D3(L),
DN100L1-2D5(C),
DW100L1-2D5(C)

OTU2 con FEC habilitada

DN100S1-2D2(C)F,
DW100S1-2D2(C)F,
DN100S1-2D3(L)F,
DW100S1-2D3(L)F,
DN100S1-2D5(C)F,
DW100S1-2D5(C)F

DN100L1-2D2(C)F,
DW100L1-2D2(C)F,
DN100L1-2D3(L)F,
DW100L1-2D3(L)F,
DN100L1-2D5(C)F,
DW100L1-2D5(C)F

5.4.1 Sistemas multicanal no amplificados con interfaces monocanal

En esta Recomendacion, los sistemas multicanal no amplificados con interfaces monocanal se
especifican en los cuadros 8-1 a 8-4.

5.4.2 Sistemas multicanal amplificados con interfaces monocanal

En esta Recomendacion no se especifican los sistemas multicanal amplificados con interfaces
monocanal.

6 Compatibilidad transversal

Esta Recomendacion especifica los parametros que permiten la compatibilidad transversal (es decir,
de multiples fabricantes) en los puntos de referencia monocanal Sg y Rs de los NE DWDM con
"enlace negro".

Los puntos de referencia monocanal Ss y Rs estdn previstos para hacer compatibles
transversalmente multiples interfaces afluentes de los elementos de red DWDM. En este caso,
multiples transmisores (Tx A;) y receptores (Rx A;i) de sefales afluentes pueden proceder de
diferentes fabricantes. Se sefiala que los NE DWDM (OM y OD) para el "enlace negro" son de un
solo fabricante y se consideran como un solo conjunto de dispositivos opticos.

La compatibilidad transversal (de multiples fabricantes) se habilita para todos los puntos de
referencia monocanal Ss y Rs del "enlace negro" de los NE DWDM que tengan exactamente el
mismo codigo de aplicacion.
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La coexistencia de interfaces de afluentes con codigos de aplicacion diferentes en el mismo enlace
negro es una cuestion de ingenieria conjunta. Hay que prestar una atencion particular a los
parametros criticos que deben ser coherentes, por ejemplo, la potencia de salida en el punto Ss y la
potencia de entrada en el punto Rs, la velocidad binaria/codificacion de linea de Ss, la velocidad
binaria/codificacion de linea de Rg, etc.

En cuanto al elemento del codigo de aplicacion, que hace referencia a la desviacion espectral
maxima (indicador S en el coédigo de aplicacion; véase 5.3), la discordancia entre el indicador del
transmisor y el del enlace causard la incompatibilidad cuando el transmisor tenga un codigo que
contiene W (desviacion espectral amplia) y el enlace contiene N (desviacion espectral restringida).
El resto de las combinaciones son compatibles transversalmente.

7 Definiciones de los parametros

Los parametros del cuadro 7-1 se definen en los puntos de interfaz y las definiciones figuran en las
clausulas que siguen.

Cuadro 7-1/G.698.1 — Parametros y valores de capa fisica para aplicaciones DWDM
que utilizan el "enlace negro"

Parametro Unidades Definido en
Informacion general
Separacion minima entre canales GHz 7.1.1
Velocidad binaria/codificacion de linea de sefiales afluentes opticas - 7.1.2
Tasa maxima de errores en los bits - 7.1.3
Tipo de fibra - 7.1.4
Interfaz en el punto Sg
Potencia media de salida de canal maxima dBm 7.2.1
Potencia media de salida de canal minima dBm 7.2.1
Frecuencia central minima THz 7.2.2
Frecuencia central maxima THz 7.2.2
Desviacion espectral maxima GHz 7.2.3
Relacion de supresion en modo lateral minima dB 7.2.4
Tasa de extincion de canal minima dB 7.2.5
Plantilla del diagrama en ojo — 7.2.6
Trayecto 6ptico del punto Sg al Rg
Pérdida de insercion de canal maxima dB 7.3.1
Pérdida de insercion de canal minima dB 7.3.1
Rizado maximo dB 7.3.2
Dispersion cromatica maxima ps/nm 7.3.3
Pérdida de retorno optica minima en Sg dB 7.3.4
Reflectancia discreta maxima entre Sg y Rg dB 73.5
Retardo diferencial de grupo maximo ps 7.3.6
Diafonia 6ptica maxima en Rg dB 7.3.7
Interfaz en el punto Rg
Potencia de entrada media maxima dBm 7.4.1
Sensibilidad del receptor dBm 7.4.2
Penalizacion maxima del trayecto optico dB 7.4.3
Reflectancia maxima del receptor dB 7.4.4
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71 Informacion general

7.1.1 Separacion minima entre canales

Es la diferencia de frecuencia nominal minima entre dos canales adyacentes. Las posibles
tolerancias de frecuencias reales se consideran en 7.2.3.

7.1.2  Velocidad binaria/codificacion de linea de sefiales afluente opticas

La clase de sefial afluente optica NRZ 2,5G se aplica a sefiales digitales continuas con codificacion
de linea sin retorno a cero de 622 Mbit/s nominales a 2,67 Gbit/s nominales. La clase de sefal
afluente Optica NRZ 10G se aplica a sefiales digitales continuas con codificacion de linea sin
retorno a cero de 2,4 Gbit/s nominales a 10,71 Gbit/s nominales.

7.1.3 Tasa de errores en los bits maxima

Los parametros se especifican con relacion a un objetivo de disefio de seccion Optica de una tasa de
errores en los bits (BER, bit error ratio), que no sea mas desfavorable que el valor especificado por
el codigo de aplicacion. Este valor se aplica a cada canal optico en el caso extremo de condiciones
de atenuacion y dispersion del trayecto Optico en cada aplicacion. En el caso de codigos de
aplicacion que requieran la transmision de bytes FEC (es decir, que tienen un coédigo con el
sufijo F), se requiere satisfacer la BER solamente después de la correccion (si se utiliza ésta). Para
los demas codigos de aplicacion se requiere satisfacer la BER sin utilizar la FEC.

7.1.4 Tipo de fibra

Los tipos de fibra 6ptica monomodo se eligen entre los definidos en las Recs. UIT-T G.652, G.653,
y G.655.

7.2 Interfaz en el punto Sg

7.2.1 Potencia media de salida de canal maxima y minima

La potencia media de cada canal optico inyectada en el punto de referencia Sg es la potencia media
de una secuencia de datos seudoaleatoria acoplada al enlace DWDM. Se indica como una gama
(méxima y minima) para optimizar los costos en cierta medida y cubrir margenes de explotacion en
condiciones de funcionamiento, degradaciones de los conectores, tolerancias de medicion y efectos
de envejecimiento normales.

7.2.2  Frecuencia central minima y maxima

La frecuencia central es la frecuencia monocanal nominal a la que es modulada la informacion
codificada digitalmente del canal 6ptico considerado, utilizando el codigo de linea NRZ.

Las frecuencias centrales de todos los canales dentro de una aplicacion se basan en el plan de
frecuencias para la separacion minima entre canales de la aplicacion indicado en la
Rec. UIT-T G.694.1.

Si bien las frecuencias centrales especificas utilizadas dentro de cada aplicacion no se indican en
esta Recomendacion, las frecuencias centrales nominales de todos los canales dentro de una
aplicacion deberan ser superiores o iguales a la frecuencia central minima, e inferiores o iguales a la
frecuencia central maxima.

Hay que sefialar que el valor de "c" (velocidad de la luz en el vacio) que debe ser utilizado para la
conversion entre frecuencia y longitud de onda es 2,99792458 x 10° m/s.

7.2.3 Desviacion espectral maxima

Es la diferencia admisible maxima entre la frecuencia central nominal del canal y los puntos —15 dB
del espectro del transmisor que mds se aparta de la frecuencia central nominal medida en el
punto Sg. Véase la figura 7-1.
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NOTA - La medida de los puntos —15 dB del espectro del transmisor debera llevarse a cabo con una anchura
de banda de resoluciéon nominal de 0,01 nm.

Frecuencia central nominal Frecuencia central Frecuencia central nominal
menos desviacion espectral nominal mas desviacion espectral
maxima l l maxima

-10

-15

20+

Potencia con relacion a la cresta (dB)

—254

G.698.1_F7-1

Y e ke

Desplazamiento con respecto a la frecuencia central nominal (GHz)

Figura 7-1/G.698.1 — Ilustracion de desviacion espectral maxima

Este parametro también define la gama de frecuencias en la cual se ha de cumplir la pérdida de
insercion de canal y las especificaciones de rizado.

7.2.4 Relacion de supresion en modo lateral minima

La relacion de supresion en modo lateral minima es el valor minimo de la relacion entre la mayor
cresta del espectro total del transmisor y la segunda cresta mayor. La resolucién espectral de la
medicion sera mejor que la anchura espectral maxima de la cresta, que se define en la

Rec. UIT-T G.691. La segunda cresta mayor puede estar proxima a la cresta principal o muy alejada
de ella.

NOTA — En esta definicion las crestas espectrales que estan separadas de la cresta mayor por la frecuencia de
reloj no se consideran modos laterales.

7.2.5 Relacion de extincion de canal minima
La relacion de extincion (EX) viene dada por:
EX = 10log;o(A/B)

En la anterior definicion de EX, A es el nivel de potencia dptica media en el centro del "1" 16gico
y B es el nivel de potencia 6ptica media en el centro del "0" 16gico. El convenio adoptado para los
niveles logicos Opticos es:

— emision de luz para el "1" 16gico;

— ausencia de emision para el "0" logico.

7.2.6 Plantilla del diagrama en ojo

La definicién y limites de este parametro figuran en la Rec. UIT-T G.959.1.
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7.3 Parametros del trayecto dptico (un solo tramo) del punto Sg al Rg

7.3.1 Pérdida de insercion del canal minima y maxima

La pérdida de insercion del canal se define en la Rec. UIT-T G.671. Para cualquier canal optico, la
pérdida de insercion del canal es la disminucion minima (o maxima) de la potencia 6ptica entre los
puertos de entrada y de salida del enlace negro para ese canal en la gama de la frecuencia central del
canal * la desviacion espectral maxima.

Se considera que las especificaciones de pérdida de insercion son valores del caso mas
desfavorable, que incluyen las pérdidas debidas a los pares OM/OD, empalmes, conectores,
atenuadores Opticos (en su caso) u otros dispositivos Opticos pasivos y el margen de cable adicional
para cubrir las tolerancias para:

1) futuras modificaciones de la configuracion del cable (empalmes adicionales, mayores
longitudes de cable, etc.);

2) variaciones de la calidad del funcionamiento del cable de fibra debido a factores
ambientales; y

3) degradacion de los conectores, atenuadores Opticos u otros dispositivos Opticos pasivos
entre los puntos Ss y Rg, en su caso.

7.3.2 Rizado maximo

El rizado (de un dispositivo DWDM) se define en la Rec. UIT-T G.671. En esta Recomendacion, se
aplica a todo el enlace negro desde el punto de referencia Sg hasta el correspondiente Rg. Para
cualquier canal Optico, el rizado es la diferencia cresta a cresta de pérdida de insercion entre los
puertos de entrada y de salida del enlace negro para el canal en la gama de la frecuencia central del
canal t la desviacion espectral méxima. Véase la figura 7-2.

Frecuencia . ) )
Frecuencia central nominal menos central Frecug:nqa central 110n11na1 mas
desviacion espectral maxima nominal desviacion espectral maxima

! !

Rizado &7 /‘"
maximo ¢ )

10 log(pérdida) (dB)

0 G.698.1_F7-2

Desplazamiento con respecto a la frecuencia central nominal (GHz)

Figura 7-2/G.698.1 — Ilustracion del maximo rizado
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7.3.3 Maxima dispersion cromatica

Este parametro define el valor méximo de la dispersion cromatica del trayecto Optico que el sistema
sera capaz de admitir, que se considera un valor de dispersion del caso mas desfavorable. El criterio
del caso més desfavorable en este pardmetro tiene por objeto dar ciertos margenes en un pardmetro
sensible, asi como permitir extender las distancias de transmision para enlaces de fibra de baja
pérdida.

Los valores de la dispersion cromatica maxima que figuran en los cuadros 8-1 a 8-4 se obtuvieron a
partir de una estimacidon para la longitud del enlace méxima soportada por cada cddigo de
aplicacion calculado a partir de la pérdida de insercion maxima del canal (con un margen para la
pérdida de un par OM/OD que se le resta) dividida por 0,21 dB/km. Cuando los valores de
dispersion obtenidos con este método se consideraron mayores que los factibles para transmisores
opticos rentables, los valores de dispersion se redujeron de acuerdo con la capacidad tecnologica
actual, de modo que estas aplicaciones pueden verse limitadas por los efectos de la dispersion
mientras que las otras se veran limitadas por los efectos de la pérdida.

La penalizacion del trayecto oOptico permitida incluye todos los aspectos deterministas debidos a la
dispersion cromatica asi como la penalizacidon debida al retardo diferencial de grupo maximo.

7.3.4 Pérdida de retorno 6ptica minima en Sg

Las reflexiones son causadas por discontinuidades del indice de refraccion a lo largo del trayecto
optico. Si no se controlan, pueden degradar la calidad de funcionamiento del sistema por su efecto
perturbador en el funcionamiento de la fuente Optica o por multiples reflexiones que producen ruido
interferométrico en el receptor. Las reflexiones en el trayecto dptico se controlan especificando:

— la pérdida de retorno Optica minima de la planta de cable en el punto de referencia de
origen (Ss), incluidos los eventuales conectores; y

— la reflectancia discreta maxima entre el punto de referencia de origen (Ss) y el punto de
referencia de recepcion (Rg).

La reflectancia representa la reflexion en cualquier punto reflector discreto, mientras que la pérdida
de retorno Optica es la relacion entre la potencia Optica incidente y la potencia optica total devuelta
en toda la fibra, incluidas las reflexiones discretas y la retrodispersion distribuida, tal como la
dispersion de Rayleigh.

En el apéndice I/G.957 se describen los métodos de medicion de las reflexiones. Para medir la
reflectancia y las pérdidas de retorno, se supone que los puntos Ss y Rgs coinciden con la cara
externa de cada enchufe de conector. Se reconoce que esto no incluye la caracteristica de reflexion
real de los respectivos conectores en el sistema operacional. Se supone que estas reflexiones tienen
el valor nominal de la reflexion para el tipo especifico de conectores utilizado.

7.3.5 Reflectancia discreta maxima entre Sgy Rg

La reflectancia optica se define como la relacion entre la potencia dOptica reflejada existente en un
punto y la potencia Optica incidente en dicho punto. El control de las reflexiones se trata
detalladamente en la Rec. UIT-T G.957. El nimero maximo de conectores u otros puntos de
reflexion discreta que pueden estar incluidos en el trayecto dptico (por ejemplo, en los repartidores
o componentes WDM) debe ser tal que permita obtener la atenuacion de retorno Optica total
especificada. Si no puede hacerse utilizando conectores que satisfagan las reflexiones discretas
maximas citadas en los cuadros de la clausula 8, deben emplearse conectores que tengan mejor
caracteristica de reflexion. Como otra posibilidad, debe reducirse el nimero de conectores. También
puede ser necesario limitar el nimero de conectores o utilizar conectores con caracteristica de
reflectancia mejorada a fin de evitar degradaciones inaceptables producidas por multiples
reflexiones.
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En los cuadros de la clausula 8, el valor de reflectancia discreta maxima entre puntos de referencia
de origen y puntos de referencia de recepcion estd destinado a reducir al minimo los efectos de
multiples reflexiones (por ejemplo, el ruido interferométrico). El valor de reflectancia maxima del
receptor se elige de manera que se obtengan penalizaciones aceptables producidas por multiples
reflexiones con todas las configuraciones posibles de sistema que incluyan multiples
conectores, etc. Los sistemas que emplean menos conectores o conectores de rendimiento superior
producen menos reflexiones multiples y por consiguiente son capaces de tolerar receptores con una
reflectancia superior.

7.3.6 Retardo diferencial de grupo maximo

El retardo diferencial de grupo (DGD, differential group delay) es la diferencia de tiempo entre las
fracciones de un impulso transmitidos en los dos estados de polarizacion principales de una sefial
Optica. Para distancias superiores a varios kilometros, y suponiendo acoplamiento de modo de
polarizacion (fuerte) aleatoria, el DGD en una fibra puede modelarse estadisticamente de manera
que tenga una distribucion de Maxwell.

En esta Recomendacion, el maximo retardo diferencial de grupo es por definicion el valor de DGD
que el sistema debe tolerar con una degradacion de sensibilidad maxima de 1 dB.

Debido a la naturaleza estadistica de la dispersion por modo de polarizacion (PMD, polarization
mode dispersion), la relacion entre el DGD mdximo y el DGD medio s6lo puede definirse
probabilisticamente. La probabilidad de que el DGD instantaneo supere cualquier valor dado puede
deducirse de sus estadisticas de Maxwell. Por tanto, si conocemos el DGD maximo que el sistema
puede tolerar, podemos obtener el DGD medio equivalente dividiendo por la relacion
maximo/medio que corresponde a una probabilidad aceptable. El cuadro 7-2 da algunos ejemplos de
relaciones.

Cuadro 7-2/G.698.1 — Medias y probabilidades de DGD

Relacién maximo/medio Probabilidad de superar el maximo
3,0 42x107
3,5 7,7x 107
4,0 74%107

7.3.7 Diafonia 0ptica maxima

Este parametro impone un requisito al aislamiento de un enlace conforme al criterio de "enlace
negro" en el sentido de que, en condiciones de funcionamiento del caso mas desfavorable, la
diafonia Optica en cualquier punto de referencia Rg ha de ser inferior al valor de diafonia dptica
maxima.

De manera especifica, el aislamiento del enlace debera ser superior al valor requerido para asegurar
que, cuando cualquier canal esté funcionando a la potencia de salida media minima en el punto Sg y
todos los demds estén a la potencia de salida media méaxima, la diafonia Optica en el punto Rg
correspondiente sea menor que el valor de diafonia dptica méxima.

7.4 Interfaz en el punto Rg

7.4.1 Potencia media de entrada maxima

Es el valor méximo aceptable de la potencia media recibida en el punto Rg para obtener la BER
maxima especificada del cédigo de aplicacion.
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7.4.2 Sensibilidad del receptor

La sensibilidad del receptor se define como el minimo valor de la potencia media recibida en el
punto Rg para obtener una BER de 10 2. Esto se debe cumplir con un transmisor con los valores
mas desfavorables de la plantilla del diagrama en ojo del transmisor, la tasa de extincion, la pérdida
de retorno oOptica en el punto Ss, las degradaciones del conector del receptor y las tolerancias de
medicion. La sensibilidad del receptor no tiene que satisfacerse en presencia de dispersion,
reflexiones en el trayecto Optico o diafonia Optica; estos efectos se especifican aparte en la
asignacion de la penalizacion maxima del trayecto optico.

NOTA — La sensibilidad del receptor no tiene que satisfacerse en presencia de fluctuacion de fase del

transmisor que rebase el limite apropiado de generacion de fluctuacion de fase (por ejemplo, véase la
Rec. UIT-T G.8251 para senales afluentes opticas OTN).

Los efectos de envejecimiento no se especifican por separado porque normalmente es un asunto que
ha de tratarse entre el suministrador de la red y el fabricante del equipo.

7.4.3 Penalizacion maxima del trayecto optico

La penalizacion del trayecto es la reduccion aparente de sensibilidad del receptor debida a la
distorsién de la forma de onda de la sefial durante su transmision por el trayecto. Se manifiesta
como un desplazamiento de las curvas BER del sistema hacia niveles de potencia de entrada
superiores. Esto corresponde a una penalizacion del trayecto positiva. Pueden existir penalizaciones
del trayecto negativas en algunas circunstancias, pero deben ser pequefias. (Una penalizacion del
trayecto negativa indica que un diagrama en ojo del transmisor casi perfecto ha sido mejorado
parcialmente por las distorsiones dependientes del trayecto.) Tedricamente las curvas BER solo
deben experimentar una traslacion, pero no son infrecuentes las variaciones de forma, lo que puede
indicar la aparicion de valores minimos de BER. Como la penalizacion del trayecto es un cambio en
la sensibilidad del receptor, se mide a un nivel BER de 107",

Para las aplicaciones definidas en esta Recomendacién, las penalizaciones en el trayecto estan
limitadas a un maximo de 1,5 dB para NRZ 2,5G en el caso de sistemas de corto alcance y 2,5 dB
en todos los demads casos. Estos limites son superiores a los de otras Recomendaciones debido a la
penalizacion adicional causada por la diafonia dptica.

En el futuro, se podran introducir sistemas que empleen técnicas de acomodacion de la dispersion
basadas en la distorsion previa de la sefial en el transmisor. En este caso, la penalizacion en el
trayecto en el sentido anterior s6lo puede ser definida entre puntos con sefales no distorsionadas.
Esos puntos, sin embargo, no coinciden con las interfaces del trayecto principal y por ello pueden
incluso no ser accesibles. La definicion de penalizacion en el trayecto en este caso requiere estudio
ulterior.

El valor medio de las penalizaciones de dispersion aleatoria debidas a la PMD se incluyen en la
penalizacién permitida del trayecto. A este respecto, se requiere que la combinacion
transmisor/receptor tolere un DGD real de 0,3 periodos de bit con una degradacion de sensibilidad
maxima de 1 dB (con 50% de potencia Optica en cada estado principal de polarizacion). En un
receptor bien disefiado, esto corresponde a una penalizacion de 0,1-0,2 dB para un DGD
de 0,1 periodo de bit. E1 DGD real que puede encontrarse en funcionamiento es una propiedad de la
fibra/cable aleatoriamente variable y no puede especificarse en esta Recomendacion. Este tema se
trata mas detenidamente en el apéndice 1/G.691.

Hay que sefalar que una reduccion de la relacion senal/ruido debida a la amplificacion optica (si se
incluyese en una proxima revision de esta Recomendacion) no se considera penalizacion del
trayecto.

En las aplicaciones que utilizan el "enlace negro", la penalizacion en el trayecto incluye la
penalizacion por diafonia.

14 Rec. UIT-T G.698.1 (06/2005)



7.4.4

Reflectancia del receptor maxima

Las reflexiones del receptor que vuelven al enlace DWDM son especificadas por la méaxima
reflectancia admisible del receptor medida en el punto de referencia en Rg. La reflectancia optica se

define en la Rec. UIT-T G.671.

8 Valor de los parametros

Los parametros y valores de la capa fisica se indican en los cuadros 8-1 a 8-4.

Cuadro 8-1/G.698.1 — Parametros y valores de la capa fisica para aplicaciones de corta
distancia con una separacion de 100 GHz, de la clase NRZ 2,5G

223 | 38| ¢2¢ |g2¢
[\ BT ¢]
222 | £58 | 828 |s2¢
] : — "NRENR RN
Parametro Unidades g g g 22 a R = g =

— = - 2SS — =
Z Z Z = < = Z 7 Z = = =
AR A == = ~R2A

Informacion general

Separacion minima entre canales GHz 100 100

\{elomdad Plnarla/codlﬁca’cm'n de B NRZ 2.5G NRZ OTU1

linea de sefiales afluentes opticas

Tasa de errores en los bits maxima - 1072 1072 (nota)

Tipo de fibra - G.652, G.653, G.655 G.652, G.653, G.655

Interfaz en el punto Sg

Po}epma media de salida de canal dBm 4 4

maxima

Pqtqnma media de salida de canal dBm 0 0

minima

. , . 191,5 para (C) 191,5 para (C)
Frecuencia central minima THz 186.0 para (L) 186,0 para (L)

. . 196,2 para (C) 196,2 para (C)
Frecuencia central maxima THz 191.5 para (L) 191.5 para (L)
Desviacion espectral maxima GHz +12.5 +20 +12,5 120
Relac10n’d§ supresion en modo dB 30 30
lateral minima
Rc?le}c10n de extincion de canal dB 8.2 8,2
minima

. . . NRZ 2,5G NRZ 2,5G
Plantilla del diagrama en ojo - seglin G.959.1 seglin G.959.1
Trayecto optico del punto Sg al R,

Pérdida de insercion de canal maxima dB 16,5 19,5
Pérdida de insercion de canal minima dB 4 4
Rizado maximo dB 2 2
Dispersion cromatica maxima ps/nm 950 1200
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Cuadro 8-1/G.698.1 — Parametros y valores de la capa fisica para aplicaciones de corta

distancia con una separacion de 100 GHz, de la clase NRZ 2,5G

=25 | 552 | 229 |85¢
[ B sel"¢]
222 | 255 | E2& |2g¢2
. . LI - - [ LR D
Parametro Unidades g g g 2R7R% Rl R
=== S oS S oS S g g
zZ Z Z zZ22 zZZ zZzz
Aea | aee | asAa |ara
Is’erdlda de retorno 6ptica minima en dB 24 24
S
Reflectancia maxima discreta entre Sg dB By 57
¥ Rs
Retardo diferencial de grupo maximo ps 120 120
Diafonia 6ptica maxima dB -15 -15
Interfaz en el punto Rg
Po:cepma media de entrada de canal dBm 0 0
maxima
Sensibilidad del receptor minima dBm —-18 =21
I”en.ahzacwn maxima del trayecto 4B 1.5 15
optico
Reflectancia de receptor maxima dB =27 =27

NOTA — Para estos codigos de aplicacion se requiere satisfacer la BER solamente tras la aplicacion de la
correccion de error (cuando se utiliza ésta). Por tanto, la BER en la entrada del decodificador FEC puede
ser muy superior a 102,

Cuadro 8-2/G.698.1 — Parametros y valores de la capa fisica para aplicaciones de larga
distancia con una separacion de 100 GHz, de la clase NRZ 2,5G

—~—— ~a B R B —4—4--
935 | 2% | 222 | €3¢
N W [\ IR sl ¢]
=22 | 255 | 288 | 222
Parametro Unidades | = = = ERERE Lo -
222 222 SS3 | 222
— = Al Ss2 — - =
z % 4 Z22 7 7 7 z 22
_ _ (=== == AAaA
Informacion general
Separacion minima entre canales GHz 100 100
Yelomdad Pmana/codlﬁca’cpn de B NRZ 2.5G NRZ OTUI
linea de sefiales afluentes opticas
Tasa de errores en los bits maxima - 107" 107" (nota 1)
Tipo de fibra — G.652, G.653, G.655 G.652, G.653, G.655

16 Rec. UIT-T G.698.1 (06/2005)



Cuadro 8-2/G.698.1 — Parametros y valores de la capa fisica para aplicaciones de larga
distancia con una separacion de 100 GHz, de la clase NRZ 2,5G

=23 | 52% | 229 | €8¢
S AW
222 | 282 | 288 | g&¢
Parametro Unidades - ERERE L - -
SSZ | 222 | 232 | 533
S S S S - eSS
— = Al Ss2 — - =
r4 é 4 =222 Z Zz =2z
_ = (=== aa/ aAaA
Interfaz en el punto Sg
Potencia media de salida de canal +4 +4
L dBm
maxima
Potencia media de salida de canal 0 0
. dBm
minima

. .. 191,5 para (C) 191,5 para (C)
Frecuencia central minima THz 186.0 para (L) 186.0 para (L)

. L. 196,2 para (C) 196,2 para (C)
Frecuencia central maxima THz 191.5 para (L) 191,5 para (L)
Desviacion espectral maxima GHz +12,5 +20 +12,5 120
Relacion de supresion minima en dB 30 30
modo lateral
Rellchn de extincion de canal dB 8.2 8.2
minima
Plantilla del diagrama en ojo - NRZ 2,5G segin G.959.1 | NRZ 2,5G segun G.959.1
Trayecto optico del punto Sg
al Rs
Pe,rd.lda de insercion de canal dB 25.5 28.5
maxima
Pe’r(yda de insercion de canal dB 13 13
minima
Rizado maximo dB 2 2
Dispersion cromatica maxima ps/nm 1400 (nota 2) 1600
Pérdida de retorno optica minima dB 24 iy
en el Sg
Reflectancia discreta maxima entre 4B
Ssy Rs 27 27
Re’ta.rdo diferencial de grupo ps 120 120
maximo
Diafonia optica maxima dB -16 -16
Interfaz en el punto Rg
Potencia media de entrada de canal

. dBm 9 -9
maxima
Sensibilidad del receptor minima dBm —28 =31
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Cuadro 8-2/G.698.1 — Parametros y valores de la capa fisica para aplicaciones de larga
distancia con una separacion de 100 GHz, de la clase NRZ 2,5G

Parametro Unidades

DN100L1-1D2(C)
DN100L1-1D3(L)
DN100L1-1D5(C)
DW100L1-1D2(C)
DW100L1-1D3(L)
DW100L1-1D5(C)
DN100L1-1D2(C)F
DN100L1-1D3(L)F
DN100L1-1D5(C)F
DW100L1-1D2(C)F
DW100L1-1D3(L)F
DW100L1-1D5(C)F

Penalizacion maxima del trayecto

e dB 2,5 2,5
optico

Reflectancia de receptor maxima dB =27 =27

NOTA 1 — Para estos codigos de aplicacion se requiere satisfacer la BER solamente tras la aplicacion de la
correccion de error (cuando se utiliza ésta). Por tanto, la BER en la entrada del decodificador FEC puede
ser muy superior a 1072,

NOTA 2 — En los casos en que la maxima velocidad binaria esta limitada a 2,488 Gbit/s (STM-16), se
aplica una dispersion cromatica maxima de 1600 ps/nm.

Cuadro 8-3/G.698.1 — Parametros y valores de la capa fisica para aplicaciones de corta
distancia con una separacion de 100 GHz, de la clase NRZ 10G

S3p | 537 | €22 | §2¢
o ¢ W)
555 | 85§ | 885 | 555
v . 1 1 ! — 1 1 N 1 1 )
Parametro Unidades g g g 22 @ Rl -
SS3S S =SS - -
— = = = es< S ==
zZ 7z Z z22 zZZ zzz
Informacion general
Separacion minima entre canales GHz 100 100
Veloc~1dad bmarla/co’dlﬁcacmn de linea B NRZ 10G NRZ OTU2
de senales afluentes opticas
Tasa de errores en los bits maxima - 107" 107" (nota)
Tipo de fibra - G.652, G.653, G.655 G.652, G.653, G.655
Interfaz en el punto Sg
Po’te'nma media de salida de canal dBm 3 3
maxima
Pqtqnc1a media de salida de canal dBm 1 1
minima
. L. 191,5 para (C) 191,5 para (C)
Frecuencia central minima THz 186,0 para (L) 186,0 para (L)
. . 196,2 para (C) 196,2 para (C)
Frecuencia central maxima THz 191,5 para (L) 191,5 para (L)
Desviacion espectral maxima GHz +12,5 120 +12,5 +20
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Cuadro 8-3/G.698.1 — Parametros y valores de la capa fisica para aplicaciones de corta
distancia con una separacion de 100 GHz, de la clase NRZ 10G

332 | 557 | 929 | £5¢
Q&G
558 | 558§ | BE8 | 555
3] i — DR DRI
Parametro Unidades § g g 222 = -l
— - — == S<s< - -
Z Z Z z=2z2 7 7 7 z2 2
=== aa/ == aAanA
Relacion de supresion minima en 4B 30 30
modo lateral
Relacion de extincion de canal minima dB 8,2 8,2
NRZ 10G NRZ 10G
Plantilla del diagrama en ojo - region de 1550 nm region de 1550 nm
seguin G.959.1 segun G.959.1
Trayecto optico del punto Sg al Rg
Pérdida de insercion de canal maxima dB 18,5 21,5
Pérdida de insercion de canal minima dB 10 10
Rizado maximo dB 2 2
Dispersion cromatica maxima ps/nm 1100 1400
Pérdida de retorno 6ptica minima en 4B 24 24
el SS
Reflectancia discreta maxima entre Sg dB 57 57
Y Rs
Retardo diferencial de grupo maximo ps 30 30
Diafonia optica maxima dB -16 -16
Interfaz en el punto Rg
Potencia media de entrada méxima de dBm 7 7
canal
Sensibilidad de receptor minima dBm =22 =25
l?eqahzamon maxima del trayecto 4B 2.5 2.5
optico
Reflectancia del receptor maxima dB =27 =27

NOTA — Para estos codigos de aplicacion se requiere satisfacer la BER solamente tras la aplicacion de la

correccion de error (cuando se utiliza ésta), por tanto, la BER en la entrada del decodificador FEC puede ser

. 12
muy superior a 10~ ~.
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Cuadro 8-4/G.698.1 — Parametros y valores de la capa fisica para aplicaciones de larga
distancia con una separacion de 100 GHz, de la clase NRZ 10G

~—~— A | mEE
523 | 537 | 9292 | £5%
a ¢ W)
555 | §§§ | 385 | 555§
Parametro Unidades | = 5 3 o903 5'4 5‘ 5‘ :' 5' 5'
S oo 22 S oo
ESS e - SS S
— - — == S S< = - =
ZEZ | 222 | zzZz | zzz
[ =] == aAaA
Informacion general
Separacion minima entre canales GHz 100 100
Velocildad blnarla/co’dlﬁcacwn de linea 3 NRZ 10G NRZ OTU2
de senales afluentes opticas
Tasa de errores en los bits maxima - 107" 1072 (nota)
Tipo de fibra - G.652, G.653, G.655 G.652, G.653, G.655
Interfaz en el punto Sg
Po’te'nc1a media de salida de canal dBm +6 +6
maxima
Pqtqnc1a media de salida de canal dBm +3 +3
minima

. L. 191,5 para (C) 191,5 para (C)
Frecuencia central minima THz 186,0 para (L) 186,0 para (L)

. . 196,2 para (C) 196,2 para (C)
Frecuencia central maxima THz 191.5 para (L) 191.5 para (L)
Desviacion espectral maxima GHz +12,5 120 +12,5 +20
Relacion de supresion minima en dB 30 30
modo lateral
Relacion de extincion de canal minima dB 9 9

NRZ 10G NRZ 10G

Plantilla del diagrama en ojo - region de 1550 nm region de 1550 nm

segiin G.959.1 segun G.959.1
Trayecto optico del punto Sg al Rg
Pérdida de insercion de canal maxima dB 24,5 27,5
Pérdida de insercion de canal minima dB 13 13
Rizado maximo dB 2 2
Dispersion cromatica maxima ps/nm 1600 1700
Pérdida de retorno 6ptica minima en dB 24 24
el Ss
Reflectancia discreta maxima entre Sg dB 97 97
¥y Rs
Retardo diferencial de grupo maximo ps 30 30
Diafonia dptica maxima dB -16 -16
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Cuadro 8-4/G.698.1 — Parametros y valores de la capa fisica para aplicaciones de larga
distancia con una separacion de 100 GHz, de la clase NRZ 10G

~—~— A | mEE
523 | 537 | 9292 | £5%
N N QoW
555 | §55 | 885 | 555
Parametro Unidades | = = = ERERE Lo -
=== =22 S2g | 2223
== 3 S S S S oSS -
- —- = — - S S S SS S
zZ Z Z =22 zZz
=N=N=] amA
Interfaz en el punto Rg
Po’te.nma media de entrada de canal dBm 7 7
maxima
Sensibilidad de receptor minima dBm 24 =27
l?eqahzamon maxima del trayecto 4B 2.5 2.5
optico
Reflectancia de receptor maxima dB =27 =27

NOTA - Para estos codigos de aplicacion se requiere satisfacer la BER solamente tras la aplicacion de la
correccion de error (cuando se utiliza ésta), por tanto, la BER en la entrada del decodificador FEC puede ser
muy superior a 102,

9 Consideraciones sobre la seguridad optica

Para las consideraciones sobre la seguridad Optica, véanse la Rec. UIT-T G.664 y las
Normas CEI 60825-1 y CEI 60825-2.
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Organizacion del trabajo del UIT-T

Principios generales de tarificacion

Explotacion general de la red, servicio telefonico, explotacion del servicio y factores humanos
Servicios de telecomunicacion no telefonicos

Sistemas y medios de transmision, sistemas y redes digitales

Sistemas audiovisuales y multimedios

Red digital de servicios integrados

Redes de cable y transmision de programas radiofonicos y televisivos, y de otras sefiales
multimedios

Proteccion contra las interferencias

Construccion, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de planta exterior
Gestion de las telecomunicaciones, incluida la RGT y el mantenimiento de redes
Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofonicas y de television
Especificaciones de los aparatos de medida

Calidad de transmision telefonica, instalaciones telefonicas y redes locales
Conmutacion y sefializacion

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telematica

Conmutacion telegrafica

Comunicacion de datos por la red telefonica

Redes de datos, comunicaciones de sistemas abiertos y seguridad

Infraestructura mundial de la informacion, aspectos del protocolo Internet y Redes de la
proxima generacion

Lenguajes y aspectos generales de soporte logico para sistemas de telecomunicacion
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