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RESUME

Un nouveau schéma pour un convertisseur série / paralléle basé sur 1’effet du mélange a quatre ondes
dans un SOA (amplificateur optique a semi-conducteur) est proposé dans cet article. Cette technique
est utilisée pour permettre la reconnaissance d’en-téte de paquets optiques. Elle facilite aussi
I'augmentation de la taille de ces en-tétes. Nous montrons que cette configuration est moins sensible
aux effets de gigue et a la synchronisation, en comparaison avec d'autres méthodes. Les résultats
expérimentaux sont présentés pour des en-tétes d'un débit de 5 Gbit/s, le taux d'extinction étant de plus
de 4 dB.

MOTS-CLEFS : reconnaissance d'en-tétes, SOA, Mélange a quatre ondes, Convertisseur série /
paralléle

I. INTRODUCTION
La trés large bande passante disponible sur le canal optique est a 'origine du développement des
communications tout-optiques et de 1'augmentation des débits des signaux a transmettre. C’est dans ce
contexte que des techniques telle que la reconnaissance d'en-téte de paquet ont été développées. Lors
de l'envoi de paquets de données a un destinataire, via un réseaux optique, l'opération de
reconnaissance d'en-téte des paquets reste une phase critique. Le convertisseur série/ paralléle est
intéressant, dans ce contexte, parce que la reconnaissance d’en-téte a haut-débit peut étre exécutée
avec les composants conventionnels CMOS.
Plusieurs approches ont été proposées pour l'implémentation de ces convertisseurs. Pour une séquence
de n-bits Saida et al . [1,4] ont utilisé n lignes a retard. Les copies de la séquence sont envoyées sur
ces différentes lignes. En échantillonnant & un moment précis, la séquence peut étre séparée
parallélement. Des systémes interférométriques ultra-rapides (UNI) [2] et “time-gated cross-gain
compression"” [3] ont été utilisés pour des applications de convertisseur série / paralléle.
Dans cet article, nous présentons 1’architecture et la réalisation d’un nouveau schéma pour un
convertisseur série/paralléle optique. Dans cette configuration, nous injectons, dans un SOA, une
séquence de donnés associées a des différents lasers de pompe ayant des longueurs d’ondes
différentes. On utilise 1’effet du mélange a quatre ondes pour séparer chaque bit de donnés sur des
longueurs d’onde différentes. Pour notre application, nous considérons que la séquence représente 'en-
téte d’un paquet d’optique.
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Figure 1- Convertisseur série / paralléle tout-optique



II. MONTAGE EXPERIMENTAL
La figure 1 représente le schéma expérimental proposé. Pour une séquence de n bits de I’en-téte, nous
avons besoin de n laser de pompe ayant différentes longueurs d’onde. Dans cette expérience n est égal
a quatre et les longueurs d’onde correspondant aux lasers de pompe sont 1551.74 nm, 1553.32 nm,
1555.04 nm and 1556.54 nm. Ces lasers de pompe sont modulés via un modulateur Mach-Zehnder.
Chaque bit d’en-téte (A=1550.9nm) est adressé a un des lasers de pompe pour générer une nouvelle
longueur d’onde dans le SOA. Alors si tous les lasers de pompe sont disponibles en méme temps dans
le SOA, plusieurs longueurs d’onde différentes vont étre générées en raison du mélange a quatre
ondes. Pour éviter ce phénomeéne, on module les lasers de pompe avec une séquence de n bit (au
moins, n étant la longueur de 1’en téte) dont un bit est a “1” et les autres sont a “0”. Pour notre
expérience la séquence utilisée a l'entrée du modulateur Mach-Zehnder est “1000”. En considérant
une modulation RZ de I’en-téte, pour se prémunir contre 1’effet de la gigue et diminuer la sensibilité a
la synchronisation, nous avons décidé d'utiliser la modulation NRZ pour le modulateur Mach-Zehnder.
Le passage par une fibre a dispersion négative (DCF) permet de décaler les signaux provocants des
différents lasers de pompe et permettant de placer les bits de chaque laser en succession régulicre
comme indiqué a la figure 2. La longueur de décalage propre dépende du taux de transmission de 1’en-
téte (ici 5 Gbps). La dispersion moyenne de DCF utilisé, en fonction de longueur d’onde, est égale a
51.946 ps/nm/km (Dps/nmixm=503.44-0.29037X). Pour un débit de transmission de 5 Gbit/s on a besoin
de 200 ps de décalage entre des impulsions des lasers de pompe. La gamme moyenne de longueur

d’onde entre les lasers de pompe estAd =1.6 nm. Par conséquent, la longueur efficace de la DCF est
de 2.4 km.

Le SOA utilisé mesure 1.2mm et est polarisé a 300mA. La figure 3 montre le spectre des faisceaux
des lasers a I’entrée et a la sortie du SOA. On peut bien distinguer les nouvelles composantes produites
par ’effet de mélangé a quatre ondes (figure 3-b). Les longueurs d’onde générée sont 1545.36 nm,
1546.64 nm, 1548.44 nm and 1550.4 nm. Pour séparer les longueurs d’onde correspondant aux
différents bits de I’en-téte on peut utiliser des filtres ou bien un démultiplexeur. On considére le pire
cas ou l'état de I’en-téte est (“1111”). La figure 4 représente les différents bits d’en-téte a la sortie
du démultiplexeur. L? taux d’extinction extension moyen est supérieur a 4dB.
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Figure 2- (a) quatre impulsions synchronisées avant de la DCF, (b) des impulsions retardées aprés la DCF
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Figure 3- spectre des signaux (des impulsions de pompe et en-téte) (a) entrée de I’AOS ,(b) sortie de I’AOS
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Figure 4- Quatre impulsions séparées sur quatre longueurs d’onde correspond a I’en-téte ‘1111’
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La figure 5 montre que la fenétre du convertisseur est de 200 ps. Illustrant la pénalité¢ liée a une
mauvaise synchronisation. Cette valeur importante résulte du type de modulation utilisé pour les lasers
de pompe (NRZ)
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Figure 5- La fenétre du convertisseur

III. CONCLUSION
Nous avons réalisé un convertisseur série/paralléle a 5 Gbps avec une nouvelle configuration basée sur
la technique de mélange a quatre ondes. On peut l’utiliser pour la reconnaissance d’en-téte des
paquets optiques. La simplicité et la possibilité de 'utiliser pour les séquences ayant des tailles et taux
de transmission variable sont les avantages de ce schéma. Aussi, cette configuration est moins sensible
aux effets de gigue de la phase et a la synchronisation. (figure 5).
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