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RESUME

Nous ¢tudions expérimentalement une solution hybride WDM/DS-OCDMA pour
I’application réseau d’acces optique haut débit. Cette solution permet d’augmenter la
capacit¢ de multiplexage du résecau WDM en y ajoutant une dimension
supplémentaire : le code temporel. Le systéme est réalis¢é dans une configuration
mono-canal WDM. Les performances de la transmission, en termes de taux d’erreurs
binaires, sont évaluées aprés 20 km de transmission.

MOTS-CLEFS : OCDMA a séquence directe;, WDM; continuum optique; réseau de
Bragg superstructuré.

1. INTRODUCTION

Le nombre croissant des services et applications multimédia (voix sur IP/vidéo/données)
nécessitant des débits élevés, a conduit au développement de technologies FTTH (fibre jusqu’a
I’abonné). Au vu de la bande passante élevée des fibres optiques, il devient avantageux de partager
ces ressources en multiplexant plusieurs utilisateurs simultanément sur une méme fibre.

Pour ce faire, le classique multiplexage en longueur d’onde (WDM) est un excellent candidat.
Il peut cependant étre combiné avec la technique d’accés multiple par répartition de codes
(OCDMA : Optical Code Division Multiple Access) [1], afin d’augmenter le nombre total
d’utilisateurs dans le réseau tout en gardant une gestion asynchrone de ce dernier. Toutefois, la
nécessité de maintenir un bas colit pour le réseau d’accés s’accommode mal de la multiplication de
sources laser.

Dans le cadre du Projet SUPERCODE financé par I’Agence Nationale pour la Recherche,
nous évaluons les performances d’une architecture hybride WDM/DS-OCDMA, utilisant une
unique source continuum découpée spectralement [2][3] en N sous-bandes spectrales, et le codage
de plusieurs utilisateurs par sous-bande en DS-OCDMA (Direct Sequence OCDMA). Le concept
est évalué de facon expérimentale dans le cas d’une configuration mono-canal WDM.

2. ARCHITECTURE DU SYSTEME HYBRIDE WDM/DS-OCDMA

Nous réalisons expérimentalement une solution hybride WDM/DS-OCDMA [4] pour une
application réseau d’acces optique haut débit (~1,25 Gb/s) (Fig.1). Nous générons un continuum
cohérent [4] de largueur a mi-hauteur 30 nm que nous découpons spectralement grace a un
démultiplexeur WDM. Les impulsions gaussiennes de 10 ps obtenues dans chaque canal WDM sont
utilisées pour réaliser un encodage temporel par la technique DS-OCDMA. On définit ainsi, au sein
d’un canal WDM, un sous réseau DS-OCDMA dans lequel chaque utilisateur se voit attribuer un



code qui lui est propre. Ce code, quasi-orthogonal aux autres, permet un décodage adapté des
données de I'utilisateur voulu. Nous utilisons des réseaux de Bragg superstructurés (S-FBG) congus
pour réaliser cette fonction d’encodage/décodage dans le domaine optique.
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FIG. 1 : Architecture du réseau d’accés hybride WDM/DS-OCDMA i)our réseau d’acces optique haut débit
3. MONTAGE EXPERIMENTAL ET MESURE DE TAUX D’ERREURS DU SYSTEME

Afin de démontrer la faisabilit¢ monocanal WDM de 1’architecture proposée [4], nous avons
réalisé le montage expérimental illustré en figure 2.
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FIG. 2 : Plate-forme expérimentale d’évaluation de la solution hybride WDM/DSCDMA mono-canal WDM.

Expérimentalement, nous réalisons le découpage spectral de la source continuum ; puis
considérons le canal a A, = 1549,31 nm. Le train d’impulsions résultant est modulé par des données
pseudo-aléatoires (PRBS) a 1,25 Gb/s, puis amplifié. Ce train de données est divisé par un coupleur
passif 1x4 et injecté dans 3 codeurs S-FBG via des fibres de décorrélation. Ces fibres permettent de
réduire la cohérence entre les faisceaux optiques apres codage en plus de décorréler les données des
utilisateurs. Les trains de données codés sont recombinés, pour étre ensuite injectés dans un
multiplexeur WDM afin de permettre le multiplexage en longueur d’onde avec d’autres canaux
WDM dans une configuration multi-canal WDM. Les données sont ensuite transmises via une fibre
de 20 km dont les faibles dispersion et pente de dispersion permettent de s’affranchir de la
compensation de dispersion. A la réception le signal est amplifié, filtré, puis injecté dans le
décodeur approprié afin de reconstituer la séquence de données originelles.
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FIG. 3 : (a) Signal décodé en absence d’interférants, (b) Signal décodé en présence de un interférant, c) Signal
décodé en présence de deux interférants.



Le signal obtenu aprés décodage présente un bruit d’interférences d’acces multiple (IAM) en
présence de plusieurs utilisateurs. La quasi-orthogonalité des codes induit ce bruit résultant du
décodage partiel des données des autres utilisateurs (dits interférants) (Fig. 3).

La figure 4 montre les courbes de taux d’erreur obtenues aprés propagation dans une fibre
20 km a faible dispersion. Nous observons une pénalité croissante en fonction du nombre
d’utilisateurs ajoutés. La pénalité établie pour 3 utilisateurs limite les performances de notre
systéme a un taux d’erreur binaire de 10°°.
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FIG. 4 : Mesure du taux d’erreurs binaires : sans codage et en configurations multi-utilisateurs apres
transmission via 20 km de fibre a faible dispersion (4.1 ps.nm™.km™) et faible pente de dispersion
(£0.05 ps.am™ km™).

CONCLUSION

Nous avons réalisé une plate-forme de test expérimentale afin d’évaluer les performances
d’un systéeme hybride WDM/DS-OCDMA haut débit (~1,25 Gb/s) dans une configuration mono-
canal WDM. Des mesures de taux d’erreurs binaires ont été effectuées pour une transmission de
20 km via une fibre & faible dispersion. Un taux d’erreur binaire de 10 a été observé pour 3
utilisateurs ainsi que des pénalités liées au nombre d’utilisateurs dans le réseau. Nous étudions la
possibilité d’utiliser un absorbant saturable afin d’améliorer les performances du systéme en nous
affranchissant du bruit d’interférences d’acces multiple. Parallélement se poursuit le travail
expérimental afin d’évaluer le taux d’erreur binaire en fonction du nombre d’utilisateurs dans une
configuration multi-canal WDM.

Ce travail est financé par I’Agence Nationale pour la Recherche (projet SUPERCODE,
BLAN 0401).
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