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INTRODUCCION

Optisystem para Windows es un software de simulaciéon de circuitos fotdnicos
utilizado en algunas universidades como complemento docente e investigador.

Este volumen tiene cardcter introductorio y es apropiado para lectores con ninguna o
muy poca experiencia en la simulacidn de circuitos fotdnicos. El nivel de dificultad es
adecuado para estudiantes universitarios, pero también lo es para el técnico o
ingeniero que necesita adquirir nuevos conocimientos en esta herramienta, ya que
proporciona técnicas a nivel profesional que pueden ser de utilidad en su trabajo
cotidiano.

Este texto estd disefado para reemplazar a los manuales convencionales de
laboratorio y permite que el alumnado pueda realizar las prdacticas en cualquier lugar
con la Unica salvedad de un PC en el que probar las simulaciones.

El libro se divide en 6 practicas. En cada una de ellas se establecen los objetivos que
se pretenden alcanzar al finalizarlas. Aunque las prdcticas son autocontenidas, para
realizarlas no se precisa de ningun conocimiento anterior, pero se recomienda
hacerlo de forma ordenada para adquirir sin dificultad la destreza necesaria que le
permitan dominar este software de simulacién.
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ESTRUCTURA DE ESTE LIBRO

En la primera practica se aprendera a construir un enlace sencillo de comunicaciones
Opticas, se creara un nuevo proyecto y se realizardn las primeras mediciones.

En la segunda practica se estudiard el efecto que produce la atenuacién y la
dispersion de la fibra sobre la transmisidén. Se comprobara la pérdida de potencia de
los pulsos épticos y su ensanchamiento en el tiempo debido a estos parametros.

En la tercera préctica se evaluaran los efectos de los fendmenos no lineales en la
transmisidn, en concreto el fendmeno no lineal denominado Four Wave Mixing
(FWM) tipico de enlaces con multiplexacién en longitud de onda.

En la cuarta practica se analizardn y compararan dos tipos de transmisores épticos,
uno modulado directamente y otro con modulacién externa y se hace reflexionar al
alumno sobre las ventajas y los inconvenientes de cada uno de ellos.

En la quinta practica se realizard un estudio sobre receptores dpticos y sobre el ruido
anadido en esta etapa el enlace.

En la sexta practica se utilizaran todos los elementos estudiados en practicas
anteriores y se construira un enlace con topologia en anillo, formado por tres nodos
que representan a tres usuarios del sistema.

LOS AUTORES
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José Manuel del Rio Campos. Doctor Ingeniero Industrial por la Universidad
Politécnica de Madrid. Es autor de varios trabajos y publicaciones cientifico-técnicas
en el campo de las redes inteligentes. Ha trabajado en diferentes empresas y
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departamento de Arquitectura y Disefio de la Universidad CEU-San Pablo.
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PRACTICA

INTRODUCCION A OPTIWAVE

CONSTRUCCION DE UN ENLACE DE COMUNICACIONES OPTICAS

OBJETIVO: En esta practica tendremos un primer contacto con el
software de simulacién utilizado para las practicas de fotdnica llamado
OPTISYSTEM.

e Crearemos un nuevo proyecto.
e Crearemos un enlace punto a punto, formado por un Unico

transmisor, una fibra con atenuacidn y dispersién constante, y un
fotorreceptor.

e  Mediremos el ancho de un pulso dptico.

e Descubriremos el efecto que producen la atenuacién y la
dispersidn sobre los pulsos épticos.

Descargar el software desde el sitio web de Optisystem (www.Optiwave.com)
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1.1 CREAREMOS UN DOCUMENTO NUEVO

Una vez hemos abierto el programa de simulacidon crearemos un nuevo proyecto
pulsando File/New. Nos aparecera la ventana que se muestra en la Figura 1.1, en la
que reconoceremos 3 zonas diferentes.

Biblioteca
Zona de trabajo

P XLeeLs HiNo0O

Project browser

Figura 1.1

Zona de trabajo: sobre la que realizaremos el esquematico.

Biblioteca: en la que encontraremos todos los componentes necesarios
para simular nuestro circuito.

Project browser: que recogerd todos los calculos que se realicen tras la
simulacién.

En caso de que esta uUltima zona no aparezca, pulse en la barra de herramientas
“View” y haga clic en “Project browser” para que se muestre.

1.2 CREAREMOS UN ENLACE PUNTO A PUNTO

CONSTRUIREMOS EL BLOQUE EMISOR
El bloque emisor de un sistema de comunicaciones dpticas estd compuesto por los
siguientes elementos: |aser + generador de bits + generador de pulsos eléctrico +

modulador. Todos estos componentes los encontraremos en las carpetas de la
biblioteca. En esta primera practica elegiremos un laser que emite luz en continua
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PRACTICA 1: INTRODUCCION A OPTIWAVE

(CW laser), es decir, que esta permanentemente encendido. Haremos clic sobre los
iconos de la biblioteca tal y como se muestra a continuacién.
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También se puede buscar un componente haciendo clic con el botén derecho sobre
la biblioteca y seleccionando find component. Esta opcién permite buscar un
componente en la carpeta en la que se estd trabajando (Current folder) o en toda la
libreria (Whole library). Igualmente permite buscar el componente afadiendo el
nombre exacto y completo (All words) o buscar todos los componentes en los que
aparezca un término concreto (Any word).

.
Fle Edit View Layout Tools Report Script
e pe et

Lol
[DwE&|[see|oc|, 0= Sl B [ewrmmt <o o |5 [Hem|[ooo ||[¢rees  ||@@]
iy —
>=
o
3 ComponentSeach T J o
P T e romail 7
C— #1
Word Select =
& Aywod O Allwords ?
ot a
& Cutentfokder " Whele lrary a
@
I~ Searchin component descriptions [3
his
’E
e B
. 3T
an Loyt
PECNFTIE
2| B poeen |
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Una vez hemos encontrado el componente con el que queremos trabajar
arrastraremos hasta la zona de trabajo.

o Optisystem - [Project2] E IE'\IS(\
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Haciendo doble clic sobre este icono podremos modelarlo a nuestro antojo. En este

caso ajustaremos la potencia de salida a 1 mW. Para ello, pulsaremos sobre la tabla

de unidades y seleccionaremos mW, tal y como se muestra a continuacion.

CW Laser Properties

B i |
Main WPD\BHZEIUUH Simulation | Noise | Random numbers } anee
Disp | Name | Value Unpits Mode .
¥ |Frequency 183.1: THz Normal Ewaluate Script
~_|Power Cmi Normal
[ |Linewidth 107w Normal
™ |Initial phase 1] Normal

dBm

Load..

Sawve As

i

Security.

Help

:
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PRACTICA 1: INTRODUCCION A OPTIWAVE

De igual forma ajustaremos la frecuencia de emisién a 1550 nm, desplegando la
columna de unidades, seleccionando nm y afiadiendo el valor requerido (1550 en
este caso). Pulsaremos OK para cerrar esta pantalla y finalmente haremos clic sobre
la cruz de la esquina superior derecha.

CW Laser Properties &‘
- C |
Main WPD\amzatiDn Simulation | Naise | Random numbers I $

Disp | Name ] Value Units Mode .
¥ Frequency 15503 nm = |:Normal Eyaluate Script

¥ Power 131z Normal
[ Linewidth 103 THz Normal
[ lInitial phase ONnrmaJ

Load

Save As

Security.

Help

Buscaremos el resto de componentes con el que crear el bloque transmisor
teniendo en cuenta que podremos subir a una carpeta anterior haciendo clic sobre
el icono con flecha.

Deia

I‘W*%

Laser Rate
Equations

LED White Light
Source
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A continuacién, buscaremos un generador de bits cuya secuencia binaria se puede
definir manualmente.

-

B nLnl

Bit Sequence | yser Defined
Generators | Bit Sequen...

Lo arrastraremos sobre la zona de trabajo.

@ UEYPPPE BLA0D

Para configurar la secuencia binaria que queremos transmitir, haremos doble clic
sobre el generador de bits y escribiremos, por ejemplo, la siguiente secuencia
binaria 0001000, para poder observar un bit aislado.

User Defined Bit Sequence Generator Properties

X

Label ‘UserDemed Bit Sequence Generator Costh ‘ 0.00
. Cancel
Main “S\mu\almn anee
Disp | Name | Value Units Mode
¥ _[Bit rate Bit rate 5| Bits/s Script Evaluste Script
Load from file Normal
[ Filename =
[ Bitsequence 0001000 Normal
[ [Number of leading zeros cssnder™ 3/ 100 ) * Bit ra 5l Serpt
™ [Number of trailing zeros (Time window * 3./ 100 ) * Bit ra Sl Sorpt

Load
Save As

Security.

d

Help
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PRACTICA 1: INTRODUCCION A OPTIWAVE

Afadiremos también un generador de pulsos eléctrico NRZ

(no retorno a cero) y finalmente un modulador dptico, tipo Mach-Zehnder (MZ),
gue bloquea el paso de la sefial luminosa al enviar el bit 0 y permite el paso de luz a
través de la fibra para enviar el bit “1”.

— | =

Optical Mach-Zehnder
Modulators Modulator

Comprobaremos que al acercar los componentes, estos se unen mediante
cableado. Si no deseamos que sea asi, anularemos esta opcién pulsando sobre el
icono que aparece a la derecha de la zona de trabajo.
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&

L
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La estructura de nuestro transmisor deberia quedar tal y como muestra la siguiente
figura:
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Si ha quedado alguin elemento sin conectar colocaremos el puntero sobre el puerto
de salida y sujetando el botdn izquierdo del ratdon lo arrastraremos hasta
conectarlo con el puerto de entrada del elemento deseado.

Puerto de entrada €¢——— s == E— Puerto de salida

MNRZ Fulse Generator

Acabamos de construir un transmisor éptico cuyo nombre técnico es “Laser
modulado externamente” (EML), ya que la modulacion de la sefial se ha realizado
de forma externa a partir del modulador Mach-Zehnder.

MODELAREMOS UNA FIBRA OPTICA

El siguiente paso sera conectar una fibra dptica a la salida del bloque transmisor. La

Optical Fibers
Library Optical Fber

fibra 6ptica la encontraremos siguiendo la ruta de carpetas:

Haciendo doble clic sobre el icono de la fibra éptica que hemos arrastrado a
nuestra zona de trabajo se abre el siguiente desplegable.

Optical Fiber Properties
Lakel ‘Ophcﬂl Flber{ Costy ‘ 0.00,
Main ID\spersmn PMD  MNonlinear. MNumerical aphs  Simulation Moise / Random 1
Disp | Name ] Value Units / Mode |
[ User defined reference wavele ~ Normal
I Reference wavelength 1550;nm Normal
¥ Length 100 km Normal
[ |Attenuation effect ~ Normal
™ Attenuation data type Constant Normal
[ |Attenuation 0.2:dBY¥m Normal
[ Attenuation vs. wavelength |
Load
Save As..
Security.
_ e |
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