Indice general

RESUMEN o s I
RESUM i
ADSEFACT e \%
LiSta 08 BCIONIMIOS ......vvivireiiircreese et XI
INAICE GENETAL ...ttt XIX
INAICE AE FIGUIAS ..ottt XXI1
INAICE D& TADIAS........coocvecveceecicciccce s XXXI
Capitulo 1. INErOAUCCION........cieeeiiiiiieeeeeee ettt e 1
1.1. Motivacién y objetivos de la Tesis DOctoral .........ccccccveveveveiiiieieceeecese e, 2
1.2. ConteXto tECNOIOGICO ......cvevverieeie et et sre e 3
O S = (=T (-3 o] ] £ LSS 3

1.2.2.  Sistemas de radioCOMUNICACIONES........ccvireririrrererrireerenrereesreeesrereennenes 5

1.3. MArCO de trabajO ......ccoiveieiirieice e e 7
1.4. Estructura de 1a Tesis DOCIOIal .........ccoeiiiieiiiniciseee e 8
1.5. Contribuciones OrgiNAIES ...........coiiiiiiie e 10
1.5.1. Contribuciones originales relacionadas con la Tesis Doctoral.............. 10

1.5.2.  Otras contribuciones originales ...........ccocoevreieienene e 13
Capitulo 2. Integracion de transmisiones radio en redes épticas de acceso............ 15
2.1. Redes de acces0 Cableadas...........couieiiiiiieieiere e 16
2.2. Redes de usuario via radiofreCUBNCIA .........cccovveeiieininieeee e 23
2.3. Sistemas radio-sobre-fibra ... 27
2.3.1.  Multiplexacion por divisién en subportadoras..........cc.ceeeeererieerieenen. 29

2.3.2. Multiplexacion por division en longitudes de onda..........ccccovvevverennne 31



2.4. Técnicas de integracion inalAmbBriCa .........ccccceveiiii i 34

2.4.1. Sistemas pico-celulares basados en radio-sobre-fibra............cc.cccvn..e. 35

2.5. Tecnologias radiofrecuencia disponibles comercialmente ........cccccocvveviiviivinenen, 37
2.6. Caracteristicas técnicas de WIMAX ... 39
2.6.1.  MODile WIMAX ..ottt 40

2.7. Caracteristicas técnicas de UWB.........coooeiiriiienniee e 43
2.7.1.  PrinCipio de OPEraCiON...........ccceririruererisieerisieiesesieeesieie s seeee e 44
2.7.2.  Sistemas basados en impulse-radio..........ccocccveriieniennineisenecsee 47
2.7.3.  Sistemas basados en multi-band OFDM ...........cccccviniiineniinennee, 48
2.7.3.1. Especificaciones radio MB-OFDM UWB.............ccccoceninenn 50

2.8. Principios de coexistencia €N WPAN ...t 57
2.8.1. Técnica de mitigacion por reduccion del ciclo de trabajo .................... 59
2.8.2. Técnica de mitigacidn por deteccidon y exclusion...........cccccceveverrennnn, 60
Capitulo 3. Coexistencia radio en entornos de redes personales .........c..ccccceevrvnuene. 67
3.1. Coexistencia entre MB-OFDM UWB y WIMAX 802.16€ .......c.cccccoevvrivrrrannnne. 68
3.1.1.  Modelo estandar del canal UWB............cccoviiinieinnienneeeseecnns 70
3.2. Analisis experimental y margenes de proteccién en la coexistencia radio.......... 71
3.2.1. Escenario de medida experimental.............ccccoevivveiininnieninienn e 73

3.2.2.  Prestaciones enlace WiMAX 802.16e en presencia de MB-OFDM UWB 78
3.2.3.  Prestaciones enlace MB-OFDM UWB en presencia de WiMAX 802.16e 83

3.2.4. Prestaciones enlace MB-OFDM UWB con diferentes mascaras

espectrales de potencia en presencia de WiMAX 802.16€............ccceee... 91

Capitulo 4. Coexistencia e integracion en redes de acceso basadas en
Fadio-SODIe-fiDra......cocooii 97
4.1. Componentes basicos en un sistema radio-sobre-fibra...........c.ccococoonrnivnnnnnn. 98
0 R |V =T [T I o . [o oSS 98
4.1.2.  Conversion eleCtro-0ptiCa.........ccoururuerererieenreie et 100
4.1.3.  Conversion opto-eleCtrONICa..........ccvcveveeieriee e 101

4.1.4. Integracion del acceso iNalambriCo ........ccccovvvereieirieie s 102



4.2. Analisis experimental de la coexistencia UWB y WiMAX en sistemas

radio-sobre-fibra multimodo...........coceoriiiii 104
4.2.1.  Transmision en fibra 6ptica multimodo..........ccccccevevveievevcc e, 104
4.2.2.  Montaje eXperimental ..........cccccceveiinieeieieiece e 107
4.2.3. Evaluacion experimental prestaciones coexistencia inalambrica........ 110
4.3. Analisis experimental de la coexistencia UWB y WiMAX en sistemas
radio-sobre-fibra estandar monomMOdo............cccvvveiriiinice e 115
4.3.1. Distribucion UWB mediante sistemas ROSSMF ...........cccocvviiinnienns 115
4.3.2. Prestaciones de la distribucion MB-OFDM UWB en RoSSMF ......... 117

4.3.3. Prestaciones de la distribucion en coexistencia RoSSMF sobre PON 124

4.3.3.1. Técnica PDM para la distribucién simultanea...................... 132
4.3.3.2. PDM COCANAI .....ocvviiiiiieiieiieieie e 136
4.3.3.3. PDM de canal adyacente ..........ccccouverririineneineneeseens 140
4.3.3.4. Prestaciones PDM para la distribucion MB-OFDM UWB

€N MOUO AUAL ....o.veieiciiiieieee e 143

Capitulo 5. Linealizacion del modulador electro-éptico Mach-Zehnder en sistemas

Fadi0-SODIE-FIDFA . ....ciiiiiicc s 149
5.1. Modelo basico de un modulador electro-6ptico Mach-Zehnder ....................... 150
5.1.1.  Pardmetros CaracteristiCoS.........cvvvrvirrerieisenieisesie s e 151
5.1.2.  Efecto eleCtro-0ptiCO.......cccvrieiiiriiiieseises e 153
5.1.3. Derivasy efectos de sequndo Orden............ccoceeoiieiineniecieiene e 157
5.1.3.1. Deriva de la tension de polarizacion...........ccccoceevrereienenne 157

5.2. Técnicas de linealizacion de moduladores externos ..........cocoeoveeinnecieninnenen, 158
5.2.1. Linealizacion eléctrica y mediante post-procesado.........c..c.ccecerverenen. 158
5.2.2.  LinealizaCion OPLICa........ccuverieireieiseeise et 158
5.2.2.1. Configuracion en cascada 0 SEri€........ccccvrvvrivrreeriereereresennns 159

5.2.2.2. Configuracion en paralelo.............ccocvvevvivnivnieeverescse e 162

5.3. Andlisis de técnica de linealizacion optica dual en paralelo MZM................... 167
5.3.1.  Evaluacion analitica y mediante simulacion...........ccccccocvevvvvininnnne, 169

5.3.2.  Evaluacion experimental ........cccooeoirrrienseiinseenese e 173



5.3.3. Derivasy efectos de segundo Orden .........cccccevevieseniecieeiereesesesrenns 175

5.3.3.1. Derivas en la alimentacion asimeétrica..........cc.cooecvrvrvererinnns 175
5.3.3.2. Derivas en la tension de polarizacion..........cccccccevererernnnnn. 178
5.3.3.3.  Derivatemporal.........cccccooveviiieieiesene e 181
Capitulo 6. Conclusiones y 1iNeas futuras...........cccccovveiieieciisie e 185
6.1, CONCIUSIONES .....veueeiiinictirtee sttt 185
6.1.1. Coexistencia radio de WIMAX Y UWB.........ccccooinviiniineineneenes 186
6.1.2.  Distribucion simultanea de WiMAX y UWB en sistemas RoF.......... 187

6.1.3.  Linealizacion Optica de MZM para la distribucién conjunta de
WIMAX Y UWB ...ttt 189
6.2, LINEAS TULUIAS ..ottt bbb 191

BIblOGrafia.....ccv v s 193



