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Trendy v oblasti systéni DWDM a CWDM

« DWDM - jadro transportnich siti
e pronikani i do nizsich urovni gi{metropolitni)
e zvysSovani potu kanah (typicky 32, resp. 40)
e snizovani rozestupu mezi kanaly: 100; 50; 25; 2
e bézna genosova rychlost 10 Gbit/s (STM-64, 10 GE)
« caste pouziti OADM a kompenzace CD na dlouhych trasach
* vznikaji si€ OTN (s FEC atd.)
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* Vétsi preklenutelna vzdalenost ronea
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 snizeni potu aktivnich prvk ' N
« velci operatti planuji nasazeni: | ™\ w4 »
« 40 Gbit/s (STM-256) M’Q
* pouZiti ROADM

®
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Trendy v oblasti systéni DWDM a CWDM

e CWDM — metropolitni sité
o typicke uzivani pasma 1470-1610 nm
e izde se zéina uzivat rychlost 10 Gbit/s

* noveé trasy se ,suchymi* viakn WP/ZWP resp(G.652.D
« stalecasgjSi uzivani celého pasma 1260-1610 nm

e Integrace DWDM a CWDM
e prenos nap 8 kanah DWDM na mis¢ CWDM kanalu 1550 nm
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Trendy v oblasti systéni DWDM a CWDM

Spektralni zavislost
mérneho utlumu

Spektralni pasma
(ITU)
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vinova délka A [pm]
1260 - 1360 nm (O = original)
1360 - 1460 nm (E = extended)
1460 - 1530 nm (S = short)
1530 - 1565 nm (C = conventional)
1565 - 1625 nm (L = long)
1625 - 1675 nm (U = ultra long)



M érreni piri nasazovani systém DWDM

e Co je tireba merit a znat pired nasazenim DWDM systemu

e Utlum trasy:
« celkovy
 jednotlivych Usek

« chromatickou disperzi trasy (CD)
» polarizani vidovou disperzi (PMD)?
* Ano, pokud nasazujeme systémrenmsovou rychlosti > 2,5
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Ghit/s

Bit Rate

1.2 Gb/s
2.5Gb/s
10 Gb/s
40 Gb/s

SDH
Format

STM-16
STM-64
STM-256

SONET
Format

0C-24
0C-48
0C-192
0OC-768

Equivalent
Timeslot (Ul)

803 ps
401 ps
100 ps
25.12 ps

PMD Delay Limit

80 ps
40 ps
10 ps
2.5ps
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M éreni piri nasazovani systéerm xXWDM
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M éreni piri nasazovani systérm xXWDM

transpondery transpondery
— A1 mérici bod mefici bod Al
MPI-S MPI-R
— A2 A2

—-— MUX .

...

. ) strana xX\WDM . ]
Klientska Klientska
strana : strana
(client end) (client end)
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Priklad souboru méreni signalu na xXWDM
pPIrenosovéem spoji

 méreniv bock MPI-S
— celkovy vykon
— maximalni rozdil vykot kanal

#I05A%0 PesiPdl Acil Th-otBoobm SerlAdte
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— pro kazdy kanal — vykon)|

 méieniv bodk MPI-R
— celkovy vykon
— maximalni rozdil vykofrkandti
— pro kazdy kanal - vykor)SNR, (A)

— vybaveni:
— spektralni analyzator (OSA)
AAIKROKON — metidlo vykonu (PM)




Problematika méreni OSNR

« OSNR-Klicovy parametr, ktery ma vliv na BER

e ZvysSovani prenosove rychlosti- prisnéjs

OSNR
* Dnes jizc¢asté pouzitiOADM v siti
* Realné nasazenROADM v siti o .........
e velci operatati ROADM -
sité planuji
« Rada provozovatet jiz ROADM
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Power I OSNR

(Rx-site)

OSNR
(Tx-site) —— Signal
Noise

Opticky signal, stej# jako Sum z vysilee jsou i praichodu optickym viaknem stejn@me
tlumeny optickym vliaknem.
Optické zesilovaée zesiluji uzitény signal, ale také Sum. Navic vSak jsou EDFA zesilev

zdrojem vlastniho Sumu, tzv. ASEArplified Spontaneous Emission noise)coz vede ke
snizovani OSNR na jejich vystupu.
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Vztah meziOSNR a BER je znazorgn BER versus OSNR
na obrazku. .

0’001% 256
Minimalni pozadovana hodnotaSNR 1E-06 N\ DN —106

pro ugitou hodnotuBER je zavisla na i‘;z — 406
prenosové rychlosti daného kanaly. = ... : |
Napt. proBER 1€'?je min. OSNR od | “ s : :

12 dB pro 2.5 Git/siZz po23 dB pro 40 | =2 A : A\
Ghit/s. o 12/dB \23;dB
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1E-30 x —1
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Zvyseni penosove rychlosti 410 G
- 40 G) vyzaduje zvySeni OSNR 0 6

OSNRin dB

dB.
Priklad:
Service Quality BER OSNR@2.5G | OSNR@10G | OSNR@40G
Excellent L2 14dB 20dB 26dB
Good 1012 12dB 18dB 23dB
Poor 107 9dB 15dB 21dB
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Pokles OSNR se vzhledem k BER
projevi vyraziiji v systemu s FEC, nez

v systéemu bez FEC.

Priklad:

vice.

BER versus OSNR

1,E+00 +

1,E-03

% 1,E-06 - |
o
- 10G systém bez FEC. Pokles OSNR o £ " |
L - el N\
3 dB se na BER projevi jen ,malo". @ e FEC : N\
e 10G system s FEC. Pokles OSNR o  :e15- _N L Sh
jen 1 dB se na BER projevi mnohem  icus I -
OSNR in dB
OSNR je teba néfit co nejgesrtji.
Priklad
: : OSNR@10G OSNR@10G
Service Quality BER @ _ @
No FEC with FEC
Excellent Service 1015 21dB 13dB
Good Service 102 18dB 12.5dB
Service Failed 103 14dB 12dB
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Tradittni metoda rareni OSNR je zaloZena na standalldC@ 61280-2-9 ktera definuje OSNR

jako pomér mezi vykonem signalu a pimérnou hodnotou urovné Sumu zleva a zprava od
kanalu. Tzv.interpolani methoda out-of-band OSNR.



Vstupni signal se 6 kanaly s ) Yoo Vystupni signal
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Ve vysokorychlostnich optickych sitich se pro mamagnt chromaticke disperze
vyuzivaji take laditelné kompenzatory zalozené na Bragaizce (FBG), které také

ovlivni spektrum na svem vystupu.

ROADM i1 FBG filtry vytvori na vystupu spektrum dle obrazku. Filtry potlarovei

sumu mezi kanaly.
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Spravnou hodnotu OSNR je mozné ziskat pougi@nim, tzv. jn-band OSNR: Z
obrazku je patrny zasadni rozdil mezi ,out-of-barNR" a ,in-band OSNR",



I§aid§’/ opticky kanal ma jinopolarizaci(SOP), kterou znazatuje modra Sipka

Sum(ASE) je naopalkepolarizovane optické zni.

Pomoci integrovanehodnice polarizace je mozne Zmit polarizaci éreneho signalu napna
vertikalni.

Polarizacni déli ¢ rozdéli vstupni signal na dw ortogonalni slozky (SOP-1a SOP-2,.

Porovnanim vysledkmereni SOP-1a SOP-2ziskame skutie OSNR (in-band OSNR)
SOP-2
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Processing
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Arbitrarily polarized
signal + ASE noise



JDSU OSA

OSA-320
OSA-180 | OSA-300 ROADM

ménci rozsah (dBm) -65 az +23 -75 az +23 -70 az +20
spektralni rozsah (nm) 1250 - 1650 | 1250- 1650 | 1250 - 1650
prfesnost méreni vykonu (dB) +0,5 +0,4 +0,6
pfesnost mérenivinoveé délky (pm) +30 +20 +10
ORR (Optical Rejection Ratio) (dBc):
@ 0,4 nm (50 GHz Ch. space) 45 > 45 48
@ 0,2 nm (25 GHz Ch. space) 35 > 40 45
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OCC-56 Channel Checker

Mereni vykonoveé urovné jednotlivych
DWDM kanald dle ITU-T

Rastr 50, 100, 200 GHz

Verze pro C a L pasmo

OCC-55 — pro CWDM

TLS-55 laditelny laserovy zdroj za reni

Laditelny zdroj zaseni od 1528.38 nm do 1563.86 nm
(verze TLS-55 C)

nastaveni vinovych délek dle doporucéeni ITU-T

Verze TLS-55 L pro vinové deélky od 1570.42 nm do
1608.76 nm
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