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Si studia la propagazione non lineare nella fibra di un un “probe” a

bassa potenza (rumore ASE) in presenza di una “pompa”.

Si ottiene un innovativo formalismo a matrice di trasmissione (TM).

Utilizzando il formalismo a TM si studia il Guadagno Parametrico

(PG) in entrambi i regimi dispersivi dimostrando la presenza del
fenomeno anche in dispersione normale (D < 0). Con D > 0 si

conferma la presenza della Instabilita di Modulazione (MI).

I risultati analitici vengono validati mediante uno strumento

simulativo.

Si analizza il PG anche in presenza di birifrangenza dimostrando che

lo studio senza birifrangenza puo essere usato per la valutazione delle

prestazioni sistemistiche.
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o studio analitico in assenza di birifrangenza (I

(@

Si assume che il segnale sia nella forma:

)

U (2,T) = ﬁ Po + %HL L [—asts(woT—2np) (1)

dove Py ¢ la potenza della pompa, a(z,T) ¢ il rumore ASE, « & il coefficiente di
perdita, v e il coefficiente di non linearita e &1 € lo sfasamento non lineare.

Si sostituisce questo segnale nella equazione non lineare di Schrodinger e si trascurano
i termini contenenti |a|?.

Risolvendo nel dominio spettrale si ottiene la soluzione espressa attraverso la matrice
di trasmissione:

kﬁﬁANv@v o NJHH ANv@v NJHM AN“@V . kéﬁAOvmwv AMV
Ai(z,Q) | | Te1(2,9) Ta2(2,9) | | Ai(0,Q)
dove
Ap(z, Q) =F{Rela(z,T)]} Ai(z,2)=F{Imla(z,T)]}

@So le componenti in fase e in quadratura del rumore ASE. \
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ﬁho studio analitico in assenza di birifrangenza ﬁi

\

La matrice spettrale di guadagno del rumore e:

G(z,9Q) = 2 | Grr(%,0) Gri(2Q) _ F{Rara,(2,7)} F{Ra,a,;(z, 1)}

No Gir(2,2)  Gii(2z,Q) .ﬂﬁmf@ﬁﬁwvﬂvw .ﬂ*mff_ﬁwvﬂvw
dove Ny e la densita spettrale di potenza del rumore ASE.

La matrice spettrale di guadagno del rumore in ingresso ¢ G(0,2) = I perché le

componenti di rumore in fase e in quadratura sono statisticamente indipendenti.

Dopo l'effetto del PG la matrice di guadagno del rumore in uscita assume la forma:

1T11]° + |T12|? T11T21 + Th2T22

mﬁw“@v - 2 2
T11T21 + Th2T322 |T21|" 4+ |T22]|

dove gli elementi T;; sono esprimibili analiticamente attraverso le funzioni di Hankel

\_ .\
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pettri di guadagno del rumore ASE dopo 3000 W@
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Figura 1: Guadagno del rumore in fase e in quadratura (G;; € G,») con D <0 (a) e

@V 0 (b). Risultati analitici (curve continue) e simulativi (curve tratteggiate). \
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ﬁOOEEmsﬂ ai risultati (Fig. va

Eccellente convergenza tra teoria e simulazione.

Le componenti in fase e in quadratura hanno diverse caratteristiche.

Nella regione di dispersione anomala il PG induce la formazione di

picchi di rumore (che provocano la MI).

Nella regione di dispersione normale la MI non si manifesta e solo la

componente di rumore in quadratura subisce un guadagno.

I sistemi a demodulazione diretta hanno una maggiore sensibilita alla
componente di rumore in fase rispetto a quella in quadratura.

Cio indica che il regime di dispersione normale puo essere piu indicato

per le aplicazioni sistemistiche.

Anche la Sideband Instability (picchi spettrali in Fig. 1), causata dalla

periodicita del collegamento, viene descritta analiticamente. \
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@_ PG in presenza della gi?msmmst@

Trattazione analitica del PG simile
a quella descritta in assenza di biri-
frangenza.

La birifrangenza varia lungo z,

percio si mediano i risultati.

Eccellente convergenza tra i risul-
tati analitici e simulativi.

Per il rumore (v. Fig. 2) paral-
lelo alla pompa in fase (a) e in
quadratura (b) Deffetto del PG & di
poco inferiore a quello ricavato in
assenza di birifrangenza, mentre per
il rumore perpendicolare alla pompa
(c) leffetto del PG & trascurabile.

In assenza di birifrangenza si valuta
il caso peggiore di influenza del PG.

e In Fig. 2 si riportano gli spettri ot-
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tenuti in presenza (curve continue)
e in assenza (curve tratteggiate) di
birifrangenza.
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Figura 2
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Nei sistemi dove viene accumulata una grossa quantita di rumore ASE

mOoH_o_cmmosa

(collegamenti a lunga distanza) il PG puo influire sulle prestazioni di

sistema sia in regime di dispersione anomala (D > 0), sia in regime di

dispersione normale (D < 0).

Il formalismo a T'M si rivela utile nello studio di collegamenti con

catena amplificativa, poiché consente di includere il rumore introdotto

da ciascun amplificatore.

Anche nel caso di recupero della dispersione lo strumento analitico

descritto puo aiutare ad ottimizzare i parametri di sistema.

La conoscenza degli spettri del rumore in ricezione consente la
valutazione della penalita indotta dal PG per quanto riguarda il

parametro Q)
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