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Caracterizacio de um Amplificador a Guia de onda Dopada com Erbio

S. L. Stevan Jr., F. Couto, P. André, P. Monteiro, A. L. J. Teixeira

Resumo - Neste trabalho reportamos a caracterizacio e teste
de um amplificador de guia de onda dopado com Erbio
(EDWA). As curvas de ganho e figura de ruido em fun¢io da
poténcia de entrada e em fun¢iio do comprimento de onda
foram obtidas por um método por nés desenvolvido. As
caracteristicas de largura de banda de ganho saturado e
figura de ruido foram analisadas e caracterizadas.

I INTRODUCAO

Os 1ltimos avangos na Optica integrada, sobretudo na
area de dispositivos activos onde tem sido aprimoradas as
questdes do tamanho fisico e custo, fazem do
Amplificador de Guia de Onda Dopada com Erbio
(Erbium Doped Waveguide Amplifier — EDWA ) um dos
focos de grande investimento actual na indistria de
Telecomunicagdes [1-3].

Como principais vantagens, o EDWA apresenta uma
baixa figura de ruido (Noise Figure - NF), independéncia
do ganho em relagdo & polarizagdo, reduzida interferéncia
entre canais em transmissdes WDM (Wavelength Division
Multiplexing) e possibilidades de integragdo com outros
dispositivos passivos e/ou activos no mesmo circuito
integrado, além do reduzido tamanho e do baixo custo. No
entanto, o principal problema de desenvolvimento e
produgdo dos EDWA, relaciona-se com a necessidade de
altas concentragdes de ides de Erbio.

Os maiores desafios em transformar um guia de onda
dopado com Erbio num amplificador éptico sdo diminuir
as perdas na propagagdo e controlar os efeitos devido a
alta concentragio de ides de Erbio [4].

I1. CARACTERISTICAS TECNICAS

O quadro da figura 1 apresenta um comparativo entre as
caracteristicas dos EDWAs, dos amplificadores de fibra
dopada com Erbio (EDFA) e dos amplificadores 6pticos
de semicondutor (SOA) [1].

Através dos dados da figura 1, verifica-se que o EDWA
apresenta um ganho tipicamente menor que os outros dois
tipos de amplificador, no entanto, sobressaem-se os efeitos
desvantajosos, como a dependéncia com a polarizagdo do
sinal e a interferéncia entre canais. Com as vantagens de
terem um baixo custo de fabricagdo e um tamanho
reduzido.

Actualmente, é esperado que um EDWA apresente um
ganho de 2 a 3 dB/cm [1].

. _EDFA . EDWA | SOA
Ganho de pequeno 30dB 15dB 20dB
i g
_Figura de ruido 4 dB 4.5dB 6-7 dB
Dependénciacoma |  0.5dB <0.1dB 1.0dB
Nio Nio Alto
Nio Sim Sim
dezenas de milimetros | centimetros
metros
~ Custo Alto Baixo Baixo

Fig. | — Tabela comparativa de amplificadores opticos

I1I. SETUP E VERIFICACAO EXPERIMENTAL

Foi analisado experimentalmente um EDWA comercial
disponivel no laboratério, com aproximadamente 7cm de
comprimento, poténcia de bombagem de 200mW a 980nm

Para essa caracterizagdo utilizou-se a configuragdo
basica apresentada na figura 2, baseada numa fonte de
sinal (laser), varidvel em comprimento de onda e
amplitude e num analisador de espectros Opticos (OSA).
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Fig. 2. Configuragdo basica para a caracterizagdo de um amplificador.

A caracteriza¢do do ganho do amplificador dptico é feita
com base na relagdo directa entre as poténcias do sinal de
saida, Ps o, € do sinal de entrada, Ps ;, conforme indicado
na equacdo 1.
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A figura de ruido (NF) € calculada através da relagdo
entre a relagfo sinal-ruido (SNR) a entrada e a saida do
amplificador. Pode-se quantificar a NF através da
expressdo indicada na equagdo (2), onde se consideraram
os seguintes parametros [5]:




REVISTA DO DETUA, VOL. 4, N° 3,SETEMBRO 2004

v : frequéncia optica do sinal;

Psse : densidade espectral de poténcia da emissédo
esponténea do laser;

P,se : densidade espectral de poténcia do ruido a saida do
amplificador de fibra dopada, incluindo o ruido do laser e
contabilizando ambas as polarizagdes
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O dltimo termo da equagdo anterior refere-se a
contribui¢do da poténcia de ruido do laser amplificado.

IV. RESULTADOS AND DISCUSSOES

A figura 3 mostra a curva do ganho e da figura de ruido
do EDWA em fungdo do comprimento de onda, para uma
poténcia do sinal de entrada de —35dBm. Verifica-se que
este amplificador apresenta uma curva de ganho coerente
com a curva caracteristica dos ides de Erbio, com um pico
a 1535 nm e um largo espectro quase plano até 1560 nm.
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Fig. 3 — Espectros de ganho ¢ de figura de ruido do EDWA, para uma
poténcia de entrada de -30dBm.
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Fig. 4 - Evolugdo do ganho e da figura de ruido em
fungdo da poténcia de entrada para um cemprimento
de onda de sinal de 1545 nm.
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Outra andlise realizada foi a evolugdo do ganho em
fungdo da poténcia Optica de entrada, para um
comprimento de onda de 1545nm. Esta anélise tem como
objectivo a determina¢do da poténcia de saturacdo e os
resultados encontram-se na figura 4. Onde se verifica que
o ganho deste amplificador satura quando o sinal de
entrada tem uma poténcia de —19,5 dBm, considerando-se
uma poténcia de bomba de 200 mW. Nesta figura também
¢ apresentado o comportamento da figura de ruido em
fungdio da poténcia de entrada, onde se verifica um NF
maior para a regido de ganho saturado.

V. CONCLUSAO

Caracterizou-se um EDWA nas suas caracteristicas mais
relevantes. Verificou-se que apresenta na sua regido mais
plana da curva de ganho um valor de 15 dB e uma figura
de ruido de 4.5 dB

Este tipo de amplificador apresenta dimensdes muito
reduzidas e, como tal, apresenta-se como um grande
candidato a integrar os sistemas futuros de regeneragdo e
processamento optico mais complexo, como routers .
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