Resum

En esta Tesi doctoral s'investiguen i desenrotllen arquitectures noves
de xarxes d'accés bidireccionals i reconfigurables basades en tecnologia
WDM amb la finalitat de resoldre el problema del cost i la complexitat
associada als transceptors en les xarxes oOptiques passives basades en
WDM. En particular, depenent dels requeriments de capacitat de la xarxa,
la investigacio i el desenrotllament han comprés dos entorns d'aplicacio
especifics.

En el cas de plataformes d'accés de baixa capacitat, s'han proposat i
validat nous sistemes de transmissié optica basats en l'ocupacié de fonts
optigues amples en tercera finestra de transmissié tolerants amb la
dispersié i amb una adaptabilitat al transport de senyals RoF que es
realitza, per primera vegada, per mitja d'estructures optiques
interferométricas de Mach- Zehnder.

Les caracteristiqgues de transmissiéo optica pasabanda del dispositiu
Mach- Zehnder és clau per a superar les limitacions induides per la
dispersié cromatica degudes a l|'‘amplaria espectral de la font i aixi
incrementar considerablement I'amplada de banda operatiu del sistema fins
a diverses desenes de GHz. La incorporaci6é de l'estructura Mach-Zehnder
posseix un grau de complexitat d'implementacié relativament baix i obri la
possibilitat de transmetre senyals RoF usant fonts optiques amples de baix
cost en plataformes d'accés optic. En la transmissidé de senyals RoF s'han
aconseguit bons resultats experimentals tant sobre fibra monomodo com en
fibra multimodo usant modulacioé optica d'amplitud i de fase. La técnica de
multiplexacidé per divisié de subportadora s'incorpora per a la generacio
dels senyals ascendents i descendents a fi de millorar I'eficiencia espectral
de l'enlla¢c i permetre la transmissié convergent de senyals alambrica i
inalambrica. La flexibilitat de servici es demostra usant distints tipus de
codificacié de la informaci6 binaria transmesa. En aplicacions multicanal
basades en la subdivisidé espectral de la font optica ampla, la reassignhacio
dinamica de capacitat es realitza per mitja de esquemes compactes
d'enrutament basats en commutacio optica i que es validen davall distints
escenaris d'enrutamiento. A més, es demostra que l'estructura Mach-
Zehnder permet realitzar dos funcionalitats extra tal com la supressié
fotonica de la distorsi6 harmadnica i d'intermodulacio, i la generacidé i
conversio optica de senyals de microones.

Per a entorns d'accés optic d'alta capacitat de transport proposem i
validem sistemes de transmissié oOptics centralitzats on la técnica de
PolIMUX s'empra per primera vegada en xarxes d'accés com a estratégia
nova per a minimitzar el cost i la complexitat de les estacions terminals
d'acord amb el concepte de centralitzacié de fonts optiques.

El principi PoIMUX utilitza la polaritzacié de la [lum com un grau de
llibertat per a combinar de manera eficient dos camps optics ortogonals i a
la mateixa longitud d'ona sobre el mateix canal optic. Baix eixe principi, les
portadores oOptigues necessaries per a la transmissiéo ascendent i
descendent poden ser subministrades per una Unica font Optica coherent
centralitzada. Per tant, l'estaci6 terminal quedaria Iliure de fonts i
transparent a la longitud d'ona operativa. Este concepte es valida
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inicialment sobre un enllag de transmissié oOptica bidireccional d'un sol
canal adoptant técniques de RoF i multiplexacié per divisio de
subportadora per a la generaci6é i el transport dels senyals ascendents i
descendents. A més de satisfer els requeriments de qualitat de la
transmissiéo després del procés de separacié dels camps polaritzats, es
demostra que el seguiment i el control de la polaritzacié poden també
centralitzar-se en l'estacié central simplificant encara més la unitat optica
de xarxa. Finalment, I'eficacia de la técnica PoIMUX s'explota en una xarxa
d'accés per a realitzar comunicacions multicanal en ambdds direccions on
es demostren també tant lI'assignaci6é dinamica de capacitat depenent de la
demanda actual com la convergéncia de servicis necessaria en aplicacions
RoF.
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