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ParParààmetres Caractermetres Caracteríísticsstics

Ample de Banda d’Amplificació

Guany

Factor de Soroll

Freqüència de Treball

Potència de Saturació

Rapidesa ON/OFF

Dimensions

Cost
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Tipus dTipus d’’amplificadors òpticsamplificadors òptics

Amplificador Òptic Semiconductor

Amplificador Òptic de Fibra

Fibra Dopada (EDFA)

No Lineal (Raman)
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Guany de lGuany de l’’AmplificadorAmplificador
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SaturaciSaturacióó del Guanydel Guany

0G
G

2
=

sat
in

0

P
P 2ln 2

G
=

0in

sat

GP
1

P 20
0

G
G e

2

⎛ ⎞− −⎜ ⎟
⎝ ⎠=

0in

sat

GP
ln 2 1

P 2
⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

0in

sat

GP

P 2
≈

SaturaciSaturacióó 3dB3dB

( )in

sat

P
G 1

P
0G G e

− −

=



11115. AMPLIFICADORS ÒPTICS 5. AMPLIFICADORS ÒPTICS -- AMPLIFICADOR SEMICONDUCTORAMPLIFICADOR SEMICONDUCTOR

COMUNICACIONS ÒPTIQUESCOMUNICACIONS ÒPTIQUES

AMPLIFICADOR SEMICONDUCTORAMPLIFICADOR SEMICONDUCTOR

Principi de Funcionament del SOAPrincipi de Funcionament del SOA
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Tipus de SOATipus de SOA

Fabry-Perot (FPOA)

Reflectivitat 30%

BW petit (10 nm)

Guany moderat (15 dB)

Sensible Temperatura

Ona Progressiva (TWOA)

Reflectivitat 10-4, 10-5

BW elevat (40 nm)

Guany elevat (25 dB)

Poc Sensible Temperatura

Làser per sota del 
llindar
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EquaciEquacióó de Ritme (passada de Ritme (passada úúnica)nica)
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AMPLIFICADOR DE FIBRA DOPADAAMPLIFICADOR DE FIBRA DOPADA

Esquema del DFAEsquema del DFA

Tipus de Tipus de DopantsDopants

Erbi Erbi 3a Finestra3a Finestra

Praseodimi Praseodimi 2a Finestra2a Finestra
Neodimi Neodimi 2a Finestra2a Finestra



15155. AMPLIFICADORS ÒPTICS 5. AMPLIFICADORS ÒPTICS -- AMPLIFICADOR DE FIBRA DOPADAAMPLIFICADOR DE FIBRA DOPADA

COMUNICACIONS ÒPTIQUESCOMUNICACIONS ÒPTIQUES

Mecanisme dMecanisme d’’AmplificaciAmplificacióó

Erbium energyErbium energy--level diagramlevel diagram
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Arquitectures del EDFAArquitectures del EDFA

Codirectional
Pumping

Counterdirectional
Pumping

Dual 
Pumping
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EficiEficièència de Conversincia de Conversióó i Guanyi Guany

Gain Gain vsvs Output PowerOutput PowerGain Gain vsvs EDFA lengthEDFA length

σe: paràmetre d’emissió de l’Erbi
ρ: Concentració d’Erbi0 eg = ρσ [ ]0 eG exp L→ = ρσ
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EDFA EDFA vsvs SOASOA

SOASOA

Guany  15-20 dB

P. Saturació 8-10 dBm

Soroll  Elevat

Polarització Sensible

Crosstalk Elevat

Velocitat  Ràpid

Tamany Petit

Cost  Moderat

Guany  30-40 dB

P. Saturació 20 dBm

Soroll  Reduït

Polarització Indep.

Crosstalk Reduït

Velocitat  Lent

Tamany Gran

Cost  Elevat

EDFAEDFA
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SOROLL EN AMPLIFICACISOROLL EN AMPLIFICACIÓÓ ÒPTICAÒPTICA

AmplifiedAmplified SpontaneousSpontaneous EmissionEmission (ASE)(ASE)

La recombinació espontània dels parells electró-forat 
en la zona activa dona lloc al ASE
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Espectre ASEEspectre ASE
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Espectre ASEEspectre ASE
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DegradaciDegradacióó de la SNR en un Enllade la SNR en un Enllaçç
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Sensibilitat en Sensibilitat en PrePre--AmplificaciAmplificacióó
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Domina TèrmicDomina s-ASE i ASE-ASE

Millora de la Sensibilitat en Millora de la Sensibilitat en PrePre--AmplificaciAmplificacióó
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