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Recomendacién UIT-T G.698.3

Aplicaciones multicanal de la DWDM generadas
e interfaces dpticas monocanal

Resumen

La Recomendacion UIT-T G.698.3 proporciona valores de parametros dpticos para interfaces de capa
fisica de sistemas de multiplexacién por division en longitud de onda densa (DWDM) destinados
principalmente a aplicaciones en &reas metropolitanas. Las aplicaciones se definen utilizando
parametros de la interfaz dptica y valores para interfaces monocanal y multicanal de sistemas opticos
multicanal de la DWDM generados en aplicaciones punto a punto. En esta Recomendacién se utiliza
una arquitectura de sistema compuesta por un extremo frontal, que se conecta al equipo en el extremo
de cola (TEE) mediante un enlace negro. El extremo frontal dispone de una serie de transmisores y
receptores y de un multiplexor y un demultiplexor 6ptico (OD/OM), ademas de la fuente de la sefial
simiente. Para conectar el extremo frontal al OD/OM pasivo se recurre a una sola fibra bidireccional.
La conexion entre OD/OM y el TEE distante también es bidireccional. En el extremo de cola, todos
los transmisores emplean una sefial simiente para engancharse a la longitud de onda de transmision
deseada. La primera version de esta Recomendacion incluye aplicaciones DWDM generadas a
1,25 Ghit/s con una separacion de frecuencia entre canales de 100 GHz.

Historia
Edicion Recomendacion Aprobacion Comisién de Estudio ID Gnico™
1.0 ITU-T G.698.3 2012-02-13 15 11.1002/1000/11484

* Para acceder a la Recomendacion, sirvase digitar el URL http://handle.itu.int/ en el campo de direccion del
navegador, seguido por el identificador unico de la Recomendacion. Por ejemplo, http://handle.itu.int/11.1
002/1000/11830-en.
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PREFACIO

La Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones y de las tecnologias de la informacion y la comunicacion. EI Sector de
Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T) es un 6rgano permanente de la UIT. Este 6rgano
estudia los aspectos técnicos, de explotacion vy tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con
miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), 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
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 1ISO y la CEI.

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 Recomendacién 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
gue + 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 utilizacién o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicién
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 ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacién. Sin embargo, debe
sefialarse a los usuarios que puede que esta informacion 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 en la direccién
http://www.itu.int/ITU-T/ipr/.

© UIT 2015

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningln
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendaciéon UIT-T G.698.3

Aplicaciones multicanal de la DWDM generadas
e interfaces ¢pticas 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
wavelength division multiplexing) generados con compatibilidad transversal destinados
primordialmente a aplicaciones en areas metropolitanas.

Esta Recomendacion define y proporciona valores para pardmetros de interfaces dpticas de
aplicaciones de la DWDM generadas punto a punto (con una distancia de transmision maxima de
unos 40 km) en fibras dpticas monomodo utilizando el método del "enlace negro”.

Las aplicaciones que contienen amplificadores en el enlace negro quedan fuera del alcance de la
presente Recomendacion.

Esta Recomendacion describe sistemas de la DWDM generados con las siguientes caracteristicas:
— separacion de frecuencias entre canales: 100 GHz;
— velocidad binaria de canal de sefializacion: hasta 1,25 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 mas recientes de las Recomendaciones y otras referencias
citadas a continuacion. Se publica peridédicamente una lista de las Recomendaciones UIT-T
actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un documento, en tanto que auténomo,
no le otorga el rango de una Recomendacion.

[UIT-T G.652] Recomendacién UIT-T G.652 (2005), Caracteristicas de las fibras y cables
Opticos monomodo.

[UIT-T G.664] Recomendacién UIT-T G.664 (2006), Procedimientos y requisitos de
seguridad Optica para sistemas Opticos de transporte.

[UIT-T G.671] Recomendacion UIT-T G.671 (2009), Caracteristicas de transmision de los
componentes y subsistemas opticos.

[UIT-T G.691] Recomendacion UIT-T G.691 (2006), Interfaces Opticas para los sistemas
monocanal STM-64 y otros sistemas de la jerarquia digital sincrona con
amplificadores opticos.

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

[UIT-T G.698.1] Recomendacion UIT-T G.698.1 (2009), Aplicaciones multicanal de
multiplexacién por division en longitud de onda densa con interfaces opticas
monocanal.
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[UIT-T G.709] Recomendaciéon UIT-T G.709/Y.1331 (2009), Interfaces para la red éptica de

transporte.

[UIT-T G.957] Recomendacién UIT-T G.957 (2006), Interfaces dpticas para equipos y

sistemas relacionados con la jerarquia digital sincrona.

[UIT-T G.959.1]  Recomendacion UIT-T G.959.1 (2009), Interfaces de capa fisica de red Optica

de transporte.

[CEI 60825-1] CEI 60825-1 (2007), Safety of laser products — Part 1: Equipment

classification and requirements.

[CEI 60825-2] CEI 60825-2 (2010), Safety of laser products — Part 2: Safety of optical fibre

3

3.1

communication systems (OFCS).

Términos y definiciones

Términos definidos en otros documentos

En esta Recomendacion se utilizan los términos definidos en otros documentos:

3.11

3.12

3.13

3.14

3.2

Términos definidos en [UIT-T G.671]:

pérdida de insercion de canal

espaciamiento de canal o separacidn entre canales
multiplexacion por division en longitud de onda densa (DWDM)
retardo de grupo diferencial

reflectancia

rizado

Término definido en [UIT-T G.694.1]:
plan de frecuencias

Término definido en [UIT-T G.709]:
OTUk completamente normalizada
Términos definidos en [UIT-T G.957]:
ingenieria conjunta

sensibilidad del receptor

compatibilidad transversal

Términos definidos en [UIT-T G.959.1]:
sefial afluente optica
clase de sefial afluente dptica NRZ 1,25G

Términos definidos en esta Recomendacion

En esta Recomendacion no se define ningdn término.

4

Abreviaturas, siglas o acronimos

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

BER
BLS

Tasa de errores en los bits (bit error ratio)
Fuente luminosa de banda ancha (broadband light source)
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DOP Grado de polarizacion (degree of polarization)

DWDM  Multiplexacion por division en longitud de onda densa
(Dense Wavelength Division Multiplexing)

MPI-Rm  Punto de referencia multicanal en la entrada compuesta del extremo frontal
(Multichannel reference point at the head-end aggregate input)

MPI-Sm  Punto de referencia multicanal en la salida compuesta del extremo frontal
(Multichannel reference point at the head-end aggregate output)

MWS Fuente de multiples longitudes de onda (multi-wavelength source)

NA No aplicable (not applicable)

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

oD Demultiplexor dptico (optical demultiplexer)

oM Multiplexor 6ptico (optical multiplexer)

OTUk Unidad k de transporte de canal 6ptico completamente normalizada
(completely standardized optical channel transport unit — k)

RIN Ruido de intensidad relativa (relative intensity noise)

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

SLED Diodo fotoemisor superluminiscente (super-luminescent light emitting diode)

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

TEE Equipo en el extremo de cola (tail-end equipment)

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

5 Clasificacion de interfaces dpticas

5.1 Aplicaciones

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

El método de especificacion utilizado en la presente Recomendacion es el llamado "enlace negro”, lo
que significa que se especifican parametros de interfaz Optica solamente para sefiales afluentes opticas
(monocanal) en el equipo en el extremo de cola (TEE). Se proporcionan otras especificaciones para
los parametros del enlace negro, tales como atenuacion maxima, dispersion cromatica, rizado y
dispersion por modo de polarizacion. Este método hace posible la compatibilidad transversal en el
punto monocanal utilizando una configuracion de multiplexacion en longitud de onda directa y
también la compatibilidad transversal en el punto multicanal del extremo frontal, como se observa en
la Figura 5-1.

En la presente Recomendacion se consideran tnicamente las aplicaciones DWDM en las que el enlace
negro no contiene amplificadores opticos.
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5.2 Puntos de referencia
La Figura 5-1 muestra un conjunto de puntos de referencia que se definen en esta Recomendacion.

R, para sefiales
o hacia —
A% )
$X1 —b — il ; P $X1
X3 S. para sefiales X1
MPI-S,, ° hacia <
para sefiales
RX, . hacia — oy Rs | RX
> . @ oo . >
Xz OD/ [« } " oM S« Xz
oM MPI-Ry, .
para sefiales
hacia « o R
Rxn [, o L LRy S,_> | Rxn
TXN - " - S . - Txn
— <
Fuente Smiente S
Extremo frontal Enlace negro Extremo de cola

G.698.3(12)_F5-1

Figura 5-1 — Diagrama de referencia

La arquitectura del sistema estd compuesta por un extremo frontal, que se conecta al TEE mediante
un enlace negro. El extremo frontal dispone de una serie de transmisores y receptores y de un OD/OM,
ademas de la fuente de la sefial simiente. La fuente simiente puede implementarse en numerosas
formas, entre ellas, la fibra dopada con erbio por bombeo, un diodo fotoemisor superluminiscente
(SLED) o una fuente laser con maultiples longitudes de onda. Para conectar el extremo frontal al
OD/OM pasivo se recurre a una sola fibra bidireccional. La conexion entre OD/OM y el TEE distante
también es bidireccional. EIl OD/OM se considera parte del enlace negro. El enlace negro no incluye
ningun amplificador dptico. En el extremo de cola, todos los transmisores utilizan una sefial simiente
para engancharse a la longitud de onda de transmision deseada.

Los puntos de referencia de la Figura 5-1 se definen del modo siguiente:

- MPI-Sm es un punto de referencia multicanal en la salida compuesta del extremo frontal;
— MPI-Rwm es un punto de referencia multicanal en la entrada compuesta del extremo frontal;
— Ss es un punto de referencia monocanal en la salida del TEE;

— Rs es un punto de referencia monocanal en la entrada del TEE.

En la interfaz MPI-Sw, las sefiales de datos multicanal y una sefial simiente de banda ancha son
transmitidas por el extremo frontal.

En lainterfaz Rs, dos tipos de sefiales monocal se dirigen hacia el TEE; una sefial de datos y una sefial
simiente se acoplan a la transmision en el sentido extremo de cola-extremo frontal.

En la interfaz Ss, una sefial monocal es transmitida por el TEE, cuya longitud de onda se acopla a la
sefial simiente entrante.

En la interfaz MPI-Rwm, una sefial multicanal es recibida por el extremo frontal.

53 Nomenclatura

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

La notacion del codigo de aplicacion se construye como sigue:
SDcW-ytz
donde:
SD es el indicador de las aplicaciones DWDM generadas.
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(@]

es la separacion entre canales en GHz.

W es una letra que indica la distancia del tramo. En la presente version de la
Recomendacién, el Gnico valor utilizado es:

S, que indica corto alcance;

y indica la clase mas alta de sefial afluente Optica soportada. En la presente version
de la Recomendacion, el Gnico valor que se emplea es:

0, que indica NRZ 1,25G;

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

D, que indica que el "enlace negro" no contiene amplificadores dpticos.

z indica los tipos de fibra. En la presente version de la Recomendacion, el Unico
valor utilizado es:

2, que indica fibra UIT-T G.652;

5.4 Interfaces en los puntos de referencia MPI1-Sm, MPI-Rwm, Ssy Rs

Las interfaces descritas en los Cuadros 8-1 a 8-2 tienen por objeto permitir la compatibilidad
transversal en las interfaces monocanal y multicanal en los puntos ingreso/egreso del enlace DWDM
generado (OM, fibra y OD), como se muestra en la Figura 5-1.

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

En el Cuadro 5-1 se resumen los cddigos de aplicacion, estructurados de acuerdo con la nomenclatura
indicada en la clausula 5.3.

Aplicacion Corto alcance (S)
Tipo de fibra UIT-T G.652
Clase de sefial afluente éptica NRZ 1,25G SD100S-0D2

En esta Recomendacidn, las aplicaciones no amplificadas se especifican en los Cuadros 8-1 a 8-2.

6 Compatibilidad transversal

Esta Recomendacion especifica parametros que permiten la existencia de sistemas de linea
compatibles transversalmente (es decir, de varios fabricantes) para aplicaciones punto a punto en los
puntos de referencia monocal Ss y Rsy en los puntos de referencia multicanal MPI-Sm y MPI-Rm de
sistemas DWDM generados segun el método del enlace negro.

Los puntos de referencia monocanal Ss y Rs estan previstos para hacer compatibles transversalmente
multiples interfaces afluentes de los TEE de DWDM generados. En este caso, los pares transmisor
(Tx i) y receptor (Rx Ai) de sefiales afluentes pueden proceder de diferentes fabricantes. Del mismo
modo, los puntos de referencia multicanal MPI-Sm y MPI-Rw estan previstos para hacer compatibles
transversalmente el enlace negro y el equipo del extremo frontal. Por tanto, el TEE, el enlace negro
y los proveedores del equipo del extremo frontal no son necesariamente los mismos.

La compatibilidad transversal (de varios fabricantes) se habilita para los puntos de referencia MPI-Sm
a Rs y Ss a MPI-Rw de sistemas DWDM generados segun el método del enlace negro que tengan
exactamente el mismo codigo de aplicacion.

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 de las interfaces que deben ser coherentes, por ejemplo, la potencia de salida en el punto Ss
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y la potencia de entrada en el punto MPI-Rw, la velocidad binaria/codificacion de linea del punto Ss

y la velocidad binaria/codificacion de linea del punto MPI-Rw, etc.

7

Definiciones de los pardmetros

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 — Parametros de capa fisica para aplicaciones DWDM generadas

Parametro Unidades Definido en el | Definido en el
Cuadro 8-1 Cuadro 8-2

Informacion general
Separacion minima entre canales GHz Clausula 7.1.1 | Clausula7.1.1
;ﬁlgr:]ltizdég;?ca;sla/COdIﬂcaCIOn de linea de sefales 3 Clausula 7.1.2 | Clausula 7.1.2
Tasa maxima de errores en los bits - Clausula 7.1.3 | Clausula 7.1.3
Tipo de fibra — Clausula 7.1.4 | Clausula7.1.4
Interfaz en el punto Sso MPI-Sy
Potencia media de salida de canal maxima dBm Clausula 7.2.1 | Clausula7.2.1
Potencia media de salida de canal minima dBm Clausula 7.2.1 | Clausula7.2.1
Frecuencia central minima THz Clausula 7.2.2 | Clausula7.2.2
Frecuencia central maxima THz Clausula 7.2.2 | Clausula7.2.2
Desviacion espectral maxima GHz Clausula 7.2.3
Relacién de extincion de canal minima dB Clausula 7.2.4 | Clausula7.2.4
Plantilla del diagrama en ojo - Clausula7.2.5 | Cléausula 7.2.5
Tipo de sefial simiente Clausula 7.2.6
SIDir(::wiseir:jtaed espectral de potencia maxima de la sefial dBm/nm Clausula 7.2.7
SIDir(::wiseir:jtaed espectral de potencia minima de la sefial dBm/nm Clausula 7.2.7
;%?Qﬁgz media de salida de canal maxima de la sefial dBm Clausula 7.2.7
;%?Qﬁgz media de salida de canal minima de la sefial dBm Clausula 7.2.7
Longitud de onda maxima de la sefial simiente nm Clausula 7.2.8
Longitud de onda minima de la sefial simiente nm Clausula 7.2.8
Grado de polarizaciéon maxima de la sefial simiente % Clausula 7.2.9
Trayecto optico del punto MPI-Sy al Rso del Ss al
MPI-Rwm
Pérdida de insercion de canal maxima dB Clausula 7.3.1 | Clausula 7.3.1
Pérdida de insercion de canal minima dB Clausula 7.3.1 | Clausula7.3.1
Rizado maximo dB Clausula 7.3.2 | Clausula 7.3.2
Anchura minima de la mitad de canal GHz Clausula 7.3.3
Dispersion cromatica maxima ps/nm Clausula 7.3.4 | Clausula 7.3.4
Pérdida de retorno optica minima en MPI-Sy 0 Ss dB Clausula 7.3.5 | Clausula 7.3.5
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Cuadro 7-1 — Parametros de capa fisica para aplicaciones DWDM generadas

Parametro Unidades Definido en el | Definido en el
Cuadro 8-1 Cuadro 8-2
Reflectancia discreta maxima entre MPI-Sy y Rs 0 4B Clausula7.3.6 | Clausula 7.3.6
entre Ss y MPI-Rw
Retardo diferencial de grupo méaximo ps Clausula 7.3.7 | Clausula 7.3.7
Diafonia intercanal maxima en Rs dB Clausula 7.3.8
Interfaz en el punto Rso MPI-Rwm
Potencia media de entrada de canal maxima dBm Clausula 7.4.1 | Clausula 7.4.1
Potencia media de entrada de canal minima dBm Clausula 7.4.1
P_ot(_enua media de entrada de canal maxima de la sefial dBm Clausula 7.4.2
simiente
P_otgnma media de entrada de canal minima de la sefal dBm Clausula 7.4.2
simiente
Ruido de intensidad relativa maximo dBc/Hz Clausula 7.4.3
Sensibilidad del receptor dBm Clausula 7.4.4
Sensibilidad equivalente minima dBm Clausula 7.4.5
Penalizacion del trayecto éptico maxima dB Clausula 7.4.6 | Clausula 7.4.6
Refl’ect_anma méaxima del receptor o del elemento de 4B Clausula 7.4.7 | Clausula 7.4.7
red optica
7.1 Informacion general
7.1.1 Separacion minima entre canales

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

7.1.2

La clase de sefial afluente optica NRZ 1,25G se aplica a sefiales digitales continuas con codificacion
de linea sin retorno a cero, de 622 Mbit/s nominales a 1,25 Gbit/s nominales.

7.1.3
La tasa de errores en los bits maxima se define en [UIT-T G.698.1].

7.1.4 Tipo de fibra

Actualmente, el tipo de fibra Optica monomodo corresponde Unicamente al definido en
[UIT-T G.652].

Velocidad binaria/codificacion de linea de sefiales afluente dpticas

Tasa de errores en los bits maxima

7.2 Interfaz en el punto Ss 0 MPI-Sm

7.2.1

La potencia media de salida de cada canal éptico en el punto de referencia MPI-Su es la potencia
media de una secuencia de datos seudoaleatoria acoplada al enlace negro. Se indica como una gama
(méaxima 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.

Potencia media de salida de canal maxima y minima
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La potencia media de salida de cada canal dptico en el punto de referencia Ss es la potencia media de
una secuencia de datos seudoaleatoria acoplada al enlace negro y medida en el punto MPI-Rwm
corregido para el valor minimo de la pérdida de insercion del enlace negro real en la gama de
frecuencias de la frecuencia central nominal del canal + la anchura minima de la mitad de canal. Se
indica como una gama (maxima 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 minimay méaxima

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

Las frecuencias centrales de todos los canales en el sentido extremo de cola-extremo frontal se basan
en el plan de frecuencias para la separacion minima entre canales indicado en [UIT-T G.694.1]. Las
frecuencias centrales de todos los canales en el sentido extremo frontal-extremo de cola no se basan
en el plan de frecuencias para la separacion minima entre canales indicado en [UIT-T G.694.1] sino
que estan determinados por el segmento espectral libre del dispositivo OD/OM ciclico.

Las frecuencias centrales nominales de todos los canales 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 108 m/s.

7.2.3  Desviacidn espectral maxima
La desviacion espectral maxima se define en [UIT-T G.698.1].

7.2.4 Relacion de extincion de canal minima
La relacion de extincion de canal minima se define en [UIT-T G.698.1].

7.2.5 Plantilla del diagrama en ojo

La definicion y los limites de este parametro en el sentido extremo frontal-extremo de cola figuran
en [UIT-T G.959.1].

En el sentido extremo de cola-extremo frontal, las caracteristicas generales de la forma del impulso
del transmisor, incluido el tiempo de establecimiento, el tiempo de caida, el sobreimpulso, la
suboscilacién y la sobreoscilacion, que deben ser controladas para evitar una degradacion excesiva
de la sensibilidad del receptor, se especifican en forma de plantilla del diagrama en ojo del transmisor
en el punto de referencia Ss.

En la Figura 7-2 se observan los parametros que especifican la plantilla del diagrama en ojo del
transmisor. Para la plantilla de esta "relacion”, debe cumplirse la relacion aceptable de muestras
dentro y fuera de la zona rayada (la "relacion de aciertos™).

En el Anexo A de [UIT-T G.691] se especifican el dispositivo de prueba y las tolerancias del filtro
para STM-64.
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Figura 7-1 — Plantilla del diagrama en ojo en el sentido extremo de cola-extremo frontal

7.2.6  Tipo de seial simiente

El extremo frontal dispone de una fuente de la sefial simiente. Esas posibles fuentes se dividen en dos
categorias: BLS y MWS. Fuentes tales como la fibra dopada con erbio por bombeo y el diodo
fotoemisor superluminiscente (SLED) se clasifican en categorias de fuentes luminosas de banda
ancha (BLS). Se necesita una BLS para satisfacer la densidad espectral de potencia maximay minima
de los parametros de la sefial simiente. Las fuentes de multiples longitudes de onda (MWS) que
producen una linea discreta por canal son necesarias para satisfacer la potencia media de salida de
canal minima de los pardmetros de la sefial simiente.

7.2.7 Densidad espectral de potencia maxima y minima y potencia de la sefial simiente

En una fuente luminosa de banda ancha (BLS), se entiende por densidad espectral de potencia de la
sefial simiente, la potencia media de la sefial simiente por nm de anchura de banda en la
interfaz MPI1-Sm. Se indica como una gama (maxima y minima) para optimizar los costos de la fuente
en cierta medida y cubrir margenes de explotacion en condiciones de funcionamiento, degradaciones
de los conectores, tolerancias de medicion y efectos de envejecimiento normales. La anchura de banda
de resolucion para la medicion sera entre una y dos veces la separacion minima entre canales. La
potencia medida sera corregida en la anchura de banda de resolucién de la medicion para cualquier
anchura de banda de resolucion distinta de 1 nm.

En una fuente de maultiples longitudes de onda (MWS), la potencia media de salida de canal maxima
y minima de la sefial simiente de cada canal dptico en el punto de referencia MPI-Sm es la potencia
media acoplada en el enlace negro. Se indica como una gama (maxima 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.

7.2.8 Longitud de onda maximay minima de la sefial simiente

Las longitudes de onda méaxima y minima de la sefial simiente definen la gama de longitudes de onda
en las que deben cumplirse los demaés requisitos de la sefial simiente.

7.2.9 Grado de polarizacion maxima de la sefial simiente

El grado de polarizacion (DOP) es una cantidad utilizada para describir la parte de una sefial dptica
que esta polarizada. Se indica mediante la relacion entre la potencia de la parte polarizada de la sefial
y la potencia total. Una sefial perfectamente polarizada tiene un DOP del 100% en tanto que una sefial
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no polarizada tiene un DOP del 0%. Una sefial que esta parcialmente polarizada, y que puede en
consecuencia ser representada por una superposicion de un componente polarizado y no polarizado,
tendrd un DOP comprendido entre 0% y 100%. Se debe satisfacer este pardmetro canal por canal
utilizando el filtro de referencia indicado en el Anexo B de [UIT-T G.959.1].

7.3 Parametros del trayecto optico del punto MPI-Swm al Rs 0 del Ss al MPI-Rwm

7.3.1 Pérdida de insercion de canal maximay minima

La pérdida de insercion de canal maxima y minima en el sentido extremo frontal-extremo de cola se
define en [UIT-T G.698.1].

En el sentido extremo de cola-extremo frontal, la pérdida de insercion de canal se define en G.671.
Para cualquier canal dptico, es la reduccién minima (o méxima) de la potencia dptica entre los puertos
de entrada y de salida del enlace negro para ese canal en la gama de frecuencias de la frecuencia
central del canal + anchura minima de la mitad de canal.

Las especificaciones de pérdida de insercion corresponden teéricamente a los valores del caso mas
desfavorable que comprenden las pérdidas debidas a los empalmes OD/OM, a los conectores, a los
atenuadores opticos (llegado el caso) u a otros dispositivos dpticos pasivos, asi como todo margen
adicional del cable destinados a tener en cuenta:

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

2) variaciones del rendimiento de los cables de fibra Optica debidas a factores
medioambientales; y

3) degradacion de conectores, atenuadores opticos u otros dispositivos dpticos pasivos entre los

puntos Ss y MPI-Rw, llegado el caso.

7.3.2 Rizado maximo
El rizado méximo en el sentido extremo frontal-extremo de cola se define en [UIT-T G.698.1].

En el sentido extremo de cola-extremo frontal, el rizado (de un dispositivo DWDM) se define en
[UIT-T G.671]. Se aplica a todo el enlace negro del punto de referencia Ss al punto de referencia
MPI-Rwm. Para cualquier canal dptico, el rizado es la diferencia cresta a cresta de pérdida de insercion
entre los puertos de entrada y de salida del enlace negro para ese canal en la gama de frecuencias de
la frecuencia central nominal del canal + anchura minima de la mitad de canal. VVéase la Figura 7-2.
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Figura 7-2 — llustracion del maximo rizado en el sentido extremo de cola-extremo frontal

7.3.3 Anchura minima de la mitad de canal

Este pardametro define la gama de frecuencias en la que deben satisfacerse las especificaciones de
pérdida de insercion de canal y rizado en el sentido extremo de cola a extremo frontal. (\Véanse las
clausulas 7.3.1y 7.3.2).

7.3.4 Dispersion cromatica maxima
La dispersion cromatica maxima se define en [UIT-T G.698.1].

7.3.5 Pérdida de retorno optica minima en MPI-Swm 0 Ss
La pérdida de retorno optica minima en MPI-Sm 0 Ss se define en [UIT-T G.698.1].

7.3.6  Reflectancia discreta maxima entre MPI-Sm y Rs 0 entre Ss y MPI-Rm

La reflectancia discreta maxima entre MPI-Sv y Rs 0 entre Ss y MPI-Ru se define
en [UIT-T G.698.1].

7.3.7 Retardo diferencial de grupo maximo
El retardo diferencial de grupo maximo se define en [UIT-T G.698.1].

7.3.8 Diafonia intercanal maxima
La diafonia intercanal méxima se define en [UIT-T G.698.1].

7.4 Interfaz en el punto Rs 0 MPI-Rwm

7.4.1 Potencia media de entrada de canal maximay minima

Es el valor maximo y minimo de la potencia promedio de una secuencia de datos seudoaleatorios
recibida en el punto MPI-Rm 0 Rs para alcanzar la BER maxima especificada del codigo de
aplicacion.

NOTA — La potencia media de entrada de canal minima en MPI-Ru debe ser superior a la sensibilidad
equivalente minima por el valor de la penalizacién maxima del trayecto optico.
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7.4.2 Potencia media de entrada de canal maxima y minima de la sefial simiente

La potencia de entrada de canal de la sefial simiente es la potencia media de la sefial simiente recibida
en Rs. Se indica como una gama (méaxima y minima) para tener en cuenta el funcionamiento,
optimizar los costos en cierta medida y cubrir margenes de explotacion en condiciones de
funcionamiento, degradaciones de los conectores, tolerancias de medicion, pérdida en las fibras y
efectos de envejecimiento normales.

7.4.3 Ruido de intensidad relativa maximo

Se entiende por ruido de intensidad relativa (RIN) la relacion entre el ruido en amplitud de una fuente
Optica y la potencia Optica promedio producida por esa fuente. La unidad de RIN es dBc/Hz y se mide
con el filtro de referencia descrito en el Anexo B de [UIT-T G.959.1] con todas las referencias a la
desviacion espectral maxima sustituida por la anchura minima de la mitad de canal.

7.4.4 Sensibilidad de receptor

La sensibilidad de receptor se define en [UIT-T G.698.1].

7.4.5 Sensibilidad equivalente minima

La sensibilidad equivalente minima se define en [UIT-T G.959.1].

7.4.6 Penalizacion del trayecto 6ptico maxima

La penalizacién del trayecto 6ptico maxima se define en [UIT-T G.698.1].

7.4.7 Reflectancia maxima del receptor o del elemento de red dptica
La reflectancia maxima del receptor se define en [UIT-T G.698.1].
La reflectancia maxima del elemento de red optica se define en [UIT-T G.959.1].

8 Valores de los parametros
Los parametros y valores de la capa fisica se indican en los Cuadros 8-1y 8-2.
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Cuadro 8-1 — Parametros y valores de la capa fisica para aplicaciones de la Clase NRZ
1,25G con una separacion de 97,15 GHz (extremo frontal a extremo de cola)

Parametro Unidades SD100S-0D2
Informacion general
Separacion minima entre canales GHz 97,15
Velocidad binaria/codificacion de linea de sefiales afluentes Opticas - NRZ 1,25G
Tasa maxima de errores en los bits - 1012
Tipo de fibra - UIT-T G.652
Interfaz en el punto MPI-Sy
Potencia media de salida de canal maxima dBm -7
Potencia media de salida de canal minima dBm -13
Frecuencia central minima THz 186,143
Frecuencia central maxima THz 190,70905
Desviacion espectral maxima GHz +20
Relacidn de supresion de canal minima dB 10

NRZ 10G Relacién
Plantilla del diagrama en ojo - segln
[UIT-T G.959.1]

Tipo de fuente simiente BLS MWS
Densidad de potencia espectral maxima de la sefial simiente dBm/nm 4 -
Densidad de potencia espectral minima de la sefial simiente dBm/nm -0,5 -
Potencia media de salida de canal maxima de la sefial simiente dBm - 1
Potencia media de salida de canal minima de la sefial simiente dBm - -4
Longitud de onda maxima de la sefial simiente nm 1566
Longitud de onda minima de la sefial simiente nm 1527
Grado de polarizacién maxima de la sefial simiente % 10
Trayecto optico del punto MPI-Sy al Rs
Pérdida de insercion de canal maxima dB 14
Pérdida de insercion de canal minima dB 3
Rizado maximo dB 2
Dispersion croméatica maxima ps/nm 883
Pérdida de retorno éptica minima en MPI-Sy dB 32
Reflectancia discreta maxima entre MPI-Sy y Rs dB -35
Retardo diferencial de grupo maximo ps NA
Diafonia intercanal maxima dB -15
Interfaz en el punto Rs
Potencia media de entrada de canal méxima dBm -10
Potencia media de entrada de canal méaxima de la sefial simiente dBm -2
Potencia media de entrada de canal minima de la sefial simiente dBm -18
Sensibilidad del receptor dBm -28
Penalizacion méaxima del trayecto 6ptico dB 1
Reflectancia maxima del receptor dB 27

Rec. UIT-T G.698.3 (02/2012)

13



Cuadro 8-2 — Parametros y valores de la capa fisica para aplicaciones de la Clase NRZ
1,25G con una separacion de 100 GHz (extremo frontal a extremo de cola)

Parametros Unidades SD100S-0D2

Informacion general
Separacion minima entre canales GHz 100
Velocidad binaria/codificacion de linea de sefiales afluentes Opticas - NRZ 1,25 G
Tasa maxima de errores en los bits - 1012
Tipo de fibra - G.652
Interfaz en el punto Ss
Potencia media de salida de canal maxima dBm 2,5
Potencia media de salida de canal minima dBm -2,5
Frecuencia central minima THz 191,5
Frecuencia central maxima THz 196,2
Tasa de extincion de canal minima dB 10
Plantilla del diagrama en ojo - NRZ 1,25G Relacion
Trayecto Optico del punto Ss al MPI-Rw
Pérdida de insercion de canal maxima dB 14
Pérdida de insercion de canal minima dB 3
Rizado maximo dB 2
Anchura minima de la mitad de canal GHz 20
Dispersion cromatica maxima ps/nm 773
Pérdida de retorno éptica minima en Ss dB 32
Reflectancia discreta maxima entre Ss y MPI-Ru dB -35
Retardo diferencial de grupo méaximo ps NA
Interfaz en el punto MPI-Ru
Potencia media de entrada de canal méxima dBm -0,5
Potencia media de entrada de canal méxima dBm -16,5
Ruido de intensidad relativa méximo dBc/Hz -111
Sensibilidad equivalente minima dBm -18,5
Penalizacién maxima del trayecto Optico dB 2,0
Reflectancia maxima del elemento de red Optica. dB 27

9 Consideraciones relativas a la seguridad optica

Para las consideraciones relativas a la seguridad Optica, véanse [UIT-T G.664], [CEI 60825-1]
y [CEI 60825-2].
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Apéndice |

Determinacion de frecuencias de canal fuera de la red
(Este Apéndice no forma parte de la presente Recomendacion.)

Una de las caracteristicas de un AWG es la periodicidad de las frecuencias encaminadas del puerto
comun a un puerto de salida dado. Esta periodicidad se conoce como segmento espectral libre (FSR,
free spectral range). ElI FSR se especifica habitualmente para un canal central del AWG. Debido a
que la separacion entre canales varia en las bandas adyacentes, el FSR es diferente en funcion del
numero de puerto de salida, como se observa en la Figura 1.1, donde las separaciones entre canales
son AfL < Afc < Afs.

FSR; > FSR; FSR; > FSR;
) FSR, v FSR,
banda L banda C banda S
—
f
Af, Afc Afg

G.698.3(12)_FI.1
Figura .1 — llustracion del FSR y separacion entre canales en un AWG ciclico

El canal de referencia en el orden M se define en f om = 193,9 THz + M x FSR. M es un entero
positivo o0 negativo, incluido 0. La frecuencia central del canal 'n' en el orden de refraccion M para
una separacion entre canales nominal CS, que cambia (linealmente) con orden de refraccion, se define
como:

fam =193,9 THz + M x FSR + n x CS

siendo 'n" un entero positivo o0 negativo, incluido 0. Debido a los segmentos espectrales limitados de
cada orden de refraccion, n es limitado. En la presente Recomendacion se utiliza —24 < n < 23 para
los cddigos de aplicacion con una separacion de 100 GHz. EI FSR utilizado en esta Recomendacion
corresponde a 5425,4 GHz, medido en los canales con frecuencias nominales 193,9 THz
y 188,4746 THz.

El canal de referencia principal se define en el centro del orden de refraccion M =0 en
foo = 193,9 THz. En esta Recomendacion se utiliza un orden de refraccion 0 para el sentido extremo
de cola-extremo frontal y un orden de refraccion —1 para el sentido extremo frontal-extremo de cola.
Por consiguiente, el canal de referencia en el orden -1 estad en fo_1 =188,4746 THz. Teniendo en
cuenta una separacion minima entre canales de 100 GHz, la frecuencia central minima en el sentido
extremo de cola-extremo frontal corresponde a f 240 =191,5THz y la frecuencia central maxima
corresponde a f 230 = 196.2 THz. Teniendo en cuenta una separacion minima entre canales (o sea,
CS(M = -1)) de 97,15 GHz, la frecuencia central minima en el sentido extremo frontal-extremo de
cola corresponde a fo2-1 = 186,143 THz y la frecuencia central maxima corresponde a
f23-1=190,70905 THz.

El FSR(n=0) es una funcion de la relacion de contraste de indice del material utilizado en la
construccién del AWG. El valor de FSR(n=0) = 5425,4 GHz se basa en el indice de la relacion de
contraste de 1,5%.
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