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Vsebina

1. Valovno (barvno) razvrscanje:

- 2-WDM, CWDM, DWDM, UDWDM
(po gostoti opticnih nosilnikov)

2. Valovni razvrstilniki:
« AWG, skupinski valovodni

« (O)ADM, vstopno-izstopni



Svetloba, pasovi, valovna dolzina, okna

Aktualni spekter v opticnih komunikacijah

Ultravijolicna Vidna Infrardeca
CL
700 | 900 '1260 | 14|00 ‘LITOO nm
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Oknno: prvo drugo tretje Cetrto



Delilnik/usmerjevalnik/filter

i .. . *delitev moCi
\ e nacinl- -, selektivni sklop -

\ - opti¢no filtriranje /
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Mux Demux
Vlakno

. Delilnik: Varjen neselektivni sklopnik signale deli in daje slabljenje 1/n, kjer je n stevilo
dotocCnih (odtocCnih) vlaken v stiku.

. Usmerjevalnik: Selektivni WDM sklopnik usmerja barvne kanale in tako multipleksira
barvne kanale teoretiCno brez slabljenja oz. prakti¢no z nizkim slabljenjem.

. Filter: Ozek interferencni filter prepusca zeleni barvni kanal in zapira druge kanale.
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WDM zveza

Oddajnik 1 Sprejemnik 1
Aps Ay, Ay
Oddajnik 2 Sprejemnik 2
Oddajnik 3 Sprejemnik 3
Uvrstilnik Razvrstilnik
Multipleksor Demultipleksor
Uvrstilnik P> Ojacevalnik EDFA/Raman

« WDM multipleksiranje je poleg opti€nega ojacevanja najbolj zasluzna
tehnologija pri doseganju visoke zmogljivosti optiéne zveze CxL.




WDM MUX - DEMUX

signal 2 signal 2
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Signal 3 — Signal 3
Enorodovno vlakno

Signal 4 Signal 4

« Signali razli¢nih valovnih dolzin potujejo neodvisno v linearnem
viaknu

« Signali imajo lahko razli¢no bitno hitrost, modulacijski format
In protokol

 Vlakno mora biti enorodovno

« Mnogorodovno vlakno ni uporabno



WDM parametri in delilni nacinl

Parametri:

 gostota WDM nosilnikov

* pasovna sirina na uporabnika
* delilno razmerje

* najvecji doseg

Viri:
« mnogofrekvencni laser MFL
* dioda LED

Arhitektura in delilni nacini:

* vsi prejemniki prejemajo vse barvne kanale. Selekcija z
opticnim filtriranjem (nacin broadcast and select)

* vsak prejemnik prejema svojo barvo. Selekcija z valovno-
dolzinskim usmerjanjem barvnih kanalov (nac¢in AWG routing).

« valovno usmerjanje spektralnih rezin diode LED.



WDM v FTTH, prednosti

Posamezni barvni kanal v vlaknu predstavlja virtualno vlakno.
WDM PON je virtualna topologija toCka-toCka.

Kanali WDM imajo lahko razlicno b/s, razliche modulacijske
formate in kodiranje. To omogoca fleksibilno uporabo,
servisiranje in nadgradnjo.

WDM omogoca, da raste omrezje skladno s potrebami
narocnika (“pay as you grow”).

WDM omogoca najboljSe izkoris€anje infrastrukture in s tem
najnizji CAPEX in OPEX.



WDM v FTTH, slabosti

- Visoka danasnja cena WDM sestavnih delov; z
mnozicno proizvodnjo sestavnih delov za
dostopovno omrezje bodo cene upadle.
Temperaturna odvisnost WDM sestavnih delov.
Zahteva atermicnost elementov, regulacijo
temperature in zato vecjo porabo modi.
Sprejemna enota ONU razliénih valovnih dolzin bi
bila zahtevna in neekonomicna (tezave v
proizvodniji in servisiranju)

Zato brezbarvni ONU (colorless ONU).

Zaradi najveCje mozne poenostavitve ONU je vir
odtoénega signala umescéen v OLT.
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Gosto, redko in dvojno multipleksiranje
DWDM (Dense Wavelength Division Multiplex):
>100 channels /200GHz, 100GHz, 50GHz grids /
Spacing 1.6nm, 0.8nm, 0.4nm
CWDM (Coarse Wavelength Division Multiplex): 18 channels

(1271,1291, ..., 1611nm / Spacing: 20nm / Channel width: 13nm

TR T

WWDM (Wide Wavelength Division Multiplex): 2 channels
1310nm (1260- 1950nm (1460-1620nm)
1360nm)
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Vstopno-izstopno
multipleksiranje
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OADM

» Optical Add Drop Multiplexer
(Opticni vstopno-izstopni multiplekser)

Vhodni WDM signal Izhodni WDM signali
OADM
|zstopni (drop) Vstopni (add)
signali signali

» Omogoca prehod, odvzem in dodajo razlicnih barvnih kanalov.
 Je nastavljiv opticni prevezovalnik, s katerim preoblikujemo optiCno zvezo.



14

Primer delovanja OADM

« vhodni signal sestavljajo valovne dolzine 1,3 in 4
« valovni dolzini 1 in 4 prehajata skozi vezje

« valovna dolzina 3 izstopa

« valovni dolzini 2 in 3 vstopata

* izhodni signal tvorijo valovne dolzine 1,2,3 in 4

Vhodne valovne dolzZine Izhodne valovne dolZine
1234 1234

11 ii1IN

—)— OADM —_———

|zstopne (oddane) Vstopne (dodane)
valovne dolzine valovne dolzine



ODU: Optical Demultiplex Unit
OMU: Optical Multiplex Unit

« Vezje deluje kot kretnica za usmerjanje valov razlicnih valovnih dolzin

* Vezje je mogocCe preoblikovati oz. programirati — ROADM (Reconfigurable
Optical Add/Drop Multiplexer)
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Usmerjanje med vozlisci

QADM: Optical Add-Drop Multiplexer

Valovne dolzine 1234
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Vlakenska Braggova odbojna struktura

P+ Vhodni Spek’[er P |zhodni Spekter
Perioda strukture

Pnspekter odboja :

A

Bragg

Braggova periodi¢na struktura deluje kot selektivni filter. Pri
Braggovi valovni dolzini Ag,,, = 2A je odboj maksimalen.
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Tankoplastni selektivni filtri

Odbiti val
Preneseni val
Vpadni val z__?——; ;5‘-:5
=/\1

v

Tanke interferenéne plasti substrat
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Odbojna periodicna struktura

Struktura odbija razlicne barve v razlicne smer;

Possible PON WWDM Coupler

Wavelengths
Incident Light

1550 nm

hort Wavelength
Reflected

Light

1310 nm

1490 nin

ONT

OLT



OADM, sestavni del
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- OADM Optical Add-Drop Multiplexer

Cirkulator

Light in port Light out port

1 —
2 ———

3

2
3

1

Periodicha struktura

}41 BEms ;un

A & A '41 ----/"un
I A " "

=7 less Aj & A
Gratings etched in fibre

Can pass or reflect selected
wavelengths

Wavelength selection is tunable (thermal
or piezoelectric strain)

Diagram shows a series of gratings
reflecting two wavelengths 7 & "'J



OADM s cirkulatorjema
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CWDM - DVDM



Valovno razvrscanje

WDM

DWDM
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DWDM - ITU mreza valovnih dolzin

LI [,

1530.33 nm Y 1553.86 nm
0.80 nm

- Srednja frekvenca 191,7 THz
(1564,95 nm)

« Razmik 0,80 nm o0z. 100 GHz

« Namen: standardizacija frekvenc laserjev

 Frekvence WDM mreze niso standardizirane



Gostota multipleksiranja

L[]

25

‘ CWDM (redko WDM)

1470 1490 1510 1530 1550 1570 1590

I

1610 nm

DWDM @osto WDM)

o

1470 1490 1510 1530 1550 1570 1590

1610 nm



Vrste WDM

]
IIHIH

CWDM
2 A

CWDM
18 A

DWDM

UDWDM
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WDM, CWDM, DWDM

. Dvovalovna WDM
Valovna dolzina 1330 nm in 1550 nm. Uporaba v dostopu

. Redka (groba) WDM, CWDM, Coarse WDM

Razmik med kanali 20 nm, 8 ali 16 kanalov v celothem
spektru. Razvrs€anje s preprostimi optiCnimi sredstvi, cenena
izvedba

. Gosta WDM, DWDM, Dense WDM

Razmik med kanali 1,6 nm, 0,8 nm, 0,4 nm ali man;

16, 32, 64, 128 ali veC valovnih dolzin v podro€ju nizkega
slabljenja

50, 100, 200, 1000 ali ve¢ valovnih dolzin

. Rekordni dosezki v skupni kapaciteti kanalov, 2010
70 Tb/s (na zelo kratki dolzini) v 2010 , potencialno 1000 Tb/s
(1 Pb/s).
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CWDM

 Presledek med valovnimi dolzinami 20 nm

 V celotnem opticnem spektru od 1270 nm do 1610 nm je
18 valovnih nosilnikov

 V pasu C sta dva opticna nosilnika
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* Preprosto razvrsCanje in filtriranje
» Cenena in zanesljiva tehnika
» Standardizacija ITU



Primer spektra CWDM
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g
0-band E-band S-band C-band| L-band
5 1260-1360 1360-1460 1460-1530 1530- 1565-
1565 1625
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1200 1300 1400 1500 1600

Valovna dolzina (nm)
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ITU DWDM

* Dense Wave Division Multiplexing
¢ Standard channel plan developed by the ITU

— International Telecommunications Union
— 400, 200, 100, and now 50 GHz spacing between channels

— Starting at 1530nm and going thru 1560nm

1530 to 1560

— Channels O
>
>
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DWDM Frequencies

In the (1529-1536) nm region called BLUE BAND (C),
In the (1542-1561) nm region called RED BAND (C) ,

In the (1575-1602) nm region called INFRA-RED BAND (L),

Conventional Band (C) Long Band (L)
15|30 nm 1540 nm 1550 nm 1560 nm 1570 nm 15|80 nm 15|90 nm 1600 nm

P B
| | - | |
BLUE BAND RED BAND INFRA-RED BAND
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Standardizirane frekvence oz. valovne

dolzine
Frekvenca Srednja Frekvenca |Srednja Frekvenca Srednja
/THz valovna /THz valovna /THz valovna

dolZina/nm dolZina/nm dolZina/nm

195,9 1530,33 194 4 1542,14 192,9 1554,13
195,8 1531,12 1943 1542,94 192,8 1554,94
193:7 1531,90 1942 1543,73 192,7 1555,19
195,6 1532,68 194,1 1544,53 192,6 1556,55
195,5 1533,47 194,0 1545,32 192,5 1557,36
195,4 1534,25 193,9 1546,12 1924 1558,17
195,3 1535,04 193,8 1546,92 1923 1558,98
195,2 1535,82 193,7 1547,72 192,2- 1559,79
195,1 1536,61 193,6 1548,51 192,1 1560,61
195,0 1537,40 193,5 1549,32 192,0 1561,42
194,9 1538,19 193.4 550,12 191,9 1562,23
194,8 1538,98 193,3 1550,92 191,8 1563,05
194,7 1539,77 193,2 551,72 191,7 1563,86
1946 1540,56 193,1 1552.52
1945 1541,35 193,0 133358
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ITU mreza za pas C (0,8 nm, 100 GHz)

1528.77

1529.55

1530.33

1531.12

1531.90

1532.68

1533.47

1534.25

1534.64

1535.43

1536.22

1537.00

1537.79

1538.58

1539.37

1540.16

1540.56

1541.35

1542.14

1542.94

1543.73

1544 .53

1545.32

1546.12

1546.52

1547.32

1548.11

1548.91

1549.72

1550.52

1551.32

1552.12

1552.52

1553.33

1554.13

1554.94

1555.75

1556.55

1557.36

1558.17

1558.98
1559.79

1560.61

43
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ITU mreza za pas C (0,4 nm, 50 GHz)

1528.77
1529.16
1529.55
1529.94
1530.33
1530.72
1531.12
1531.51
1531.90
1532.29
1532.68
1533.07
1533.47
1533.86
1534.25

1534 .64
1535.04
1535.43
1535.82
1536.22
1536.61
1537.00
1537.40
1537.79
1538.19
1538.58
1538.98
1539.37
1539.77
1540.16

1540.56
1540.95
1541.35
1541.75
1542.14
1542.54
1542.94
1543.33
1543.73
1544.13
1544.53
1544 .92
1545.32
1545.72
1546.12

1546.52
1546.92
1547.32
1547.72
1548.11
1548.51
1548.91
1549.32
1549.72
1550.12
1550.52
1550.92
1551.32
1551.72
1552.12

1552.52
1552.93
1553.33
1553.73
1554.13
1554 .54
1554.94
1555.34
1555.75
1556.15
1556.55
1556.96
1557.36
1557.77
1558.17

1558.58
1558.98
1559.39
1559.79
1560.20
1560.61
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Lestvica valovnih dolzinpo ITUvCinL ~

pasu

C Band

i

1222324

h21322 123324 325126127128 229130 431132

A17 218 119 220

213 114 115 216

A9 110 211 212

A5 06 A7 18

1605.73 nm 186.7 THz
1604.02 nm 186.9 THz

1602.31 nm 187.1 THz
1600.60 nm 187.3 THz
1598.89 nm 187.5 THz
1597.19 nm 187.7 THz
1595.49 nm 187.9 THz
1593.80 nm 188.1 TH=z
1592.10 nm 188.3 THz
1590.41 nm 188.5 THz
158B.73 nm 188.7 THz
1587.04 nm 188.9 THz
1585.36 nm 189.1 THz
1583.69 nm 189.3 THz
1582.02 nm 189.5 THz
1580.35 nm 189.7 THz
1578.69 nm 189.9 THz
1577.03 nm 190.1 THz
1575.37 nm 190.3 THz
1573.71 nm 190.5 THz
1572.06 nm 190.7 THz
1570.42 nm 190.9 THz
1568.77 nm 191.1 THz
1567.13 nm 191.3 THz
1565.48 nm 191.5 THz
1563.86 nm 191.7 THz
1562.23 nm 191.9 THz
1560.61 nm 192.1 THz
1558.98 nm 192.3 THz
1557.36 nm 192.5 THz
1555.75 nm 192.7 THz
1554.13 nm 192.9 THz
1552.52 nm 193.1 THz
1550.92 nm 193.3 THz
1549.32 nm 193.5 THz
1547.72 nm 193.7 THz
1546.12 nm 193.9 THz
1544.53 nm 194.1 THz
1542.94 nm 194.3 THz
1541.35 nm 194.5 THz
1539.77 nm 194.7 THz
1538.19 nm 194.9 THz
1536.61 nm 195.1 TH=z
1535.04 nm 195.3 TH=z
1533.47 nm 195.5 TH=z
1531.90 nm 195.7 TH=z
1530.33 nm 195.9 THz
1528.77 nm 196.1 THz
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Primer CWDM in DWDM

CWDM 20nm ;

A

1470 1490 1510 15'50 %70 1590 1610 A/nm

DWDM

A

1550 Anm



MocC (dBm) Razmik med nosilniki —s] |

01- “mamnn“'nnnquqﬂnnl\'nr

70l

220 |

Spekter nosilnikov DWDM

T

IWI“W”'“”HWH"HIHIWWW

M

Y1570 1580 7590 1600

Valovna dolzina (nm)



Primer DWDM in CWDM B}

« Pasova C in L med 1530 do 1640 nm
* Razmik 0,4 do 1,6 nm (50 do 200 MHz). V preizku$anju 0,1 in 0,2 nm (12,5 in 25 MHz)

| | | | | | | | | |
A(nm)1250 1320 1360 1400 1440 1480 1520 1560 1600 1640 A{nm)

» Pasovi OESCL med 1270

in1610 nm Sheleh

| | | | | | | | |
A(nm)1280 1320 1360 1400 1440 1480 1520 1560 1600 1640  A{nm)



Skrajno gosta ITU mreza zapas C

ITUTGE941  coao 4¢L 25 GHy |

Ll . . e e e S e S Sl . = s B . e S e e

— T T T T T T = T T T T T T T T = T v = v

Stevilo kanalov v pasu C pri dani $irini pasu kanala:

200 GHz spacing = 20 Channels in C Band
100 GHz spacing = 40 Channels in C Band
50 GHz spacing = 80 Channels in C Band

25 GHz spacing = 160 Channels in C Band



Odlike sistemov WDM

Nadgradljivost: opticni zvezi povecamo b/s
brez dodajanja novih viaken. WDM kanal je
virtualno viakno

Transparentnost: WDM kanali imajo lahko
razlicne prenosne formate (b/s, polarizacija,
modulacija, kodiranje)

Skalabilnost: zmogljivost opti€ne zveze lahko
poljubno prilagajamo potrebam

Upravljanje: opticnho omrezje oblikujemo z
valovnimi usmerjevalniki in stikall

40



Delitev In
A-usmerjanje



Sestavni deli zveze WDM

1. Pasivni razvrstilniki:
* Valovno selektivni delilniki
» Valovno selektivni sklopniki

2. Aktivni sestavni deli:

Uglasljivi filtri

Uglasljivi viri

Opticni ojaCevalniki
Vstopno-izstopni razvrstilniki

42



ViIakenski delilnik modi

* Delilno razmerje 1:2in 1:4

Sklopna dolzina Sklopno mesto

——— ., e
vhod ~—__ —— o | oo izhod
p=Kkn
e —

Prerez sklopljenih viaken

il
2
C
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Karakteristike vlakenskega delilnika moci

Operating wavelength Range

1260-1360 and 1480-1580 nm

S[:g’::::g I-I:::rt(lz;} Um{:rsn)uty PDL Return Loss | Directivity
1x4 <7.3 <0.5
1x8 <10.5 <0.8
1x12 <12.4 <1
1x16 <13.8 <1
1x32 <171 <1.3 <0.2dB >55dB >55dB
2x4 <7.6 <1.4
2x8 <11 <1.6
2x16 <14.6 <2.4
2x32 <17.8 <3 cArO
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Planarni valovodni razvrstilnik 1 xN

Vhod

Valpvadni _
Sop \~
Optika 1
(zracna) :I e
. 1zhodn
) IR AWG * vlakna
Viakno ™ ojacevalnik 10 mm 8

i}

 Svetloba vhodnega vlakna enakomerno osvetli skozi planarno vhodno optiko

vlakna valovodnega Sopa.
« Zaradi razlicne dolzine ima svetloba na izhodu iz vlaken razli¢no fazo. Zato se

svetloba fokusira skozi izhodno optiko (zbiralno leCo) na vhod doloCenega
izhodnega vlakna.



Vlakenski fazni obracalnik

* Sop vlaken razlicne dolzine deluje v odvisnosti od svetlobne valovne dolzine
kot fazni obracalnik. Svetlobo na koncu vlaken zbira zbiralna leca.

valovodi
enake dolzine

= MM —— 20y
= fokusiranje
=

= XX} © L wpos
£ v eni tocki
2 pri vseh A

i

Valovodi Leca

linearna spre-
memba dolZine

odklon fokusa v
goriséni ravnini

" Dolzina poti

kvadratna spre-
memba dolZine

nelinearna spre-
memba dolZine

FR T
I

3 sferi¢na aberacija,
E ose pomik fokusa
3] :
= R s V glObII]O
= B )
Parabola __ __
m
odklon in

pomik fokusa

DolZina poti

et

Valovodi  Leca



Insertion Loss (dB)

Temperaturna odvisnost

Channel response

0

-9

-
o

e
oh

-20

-25

=30 |

-35 |

40 P

15295

1530,5

-10°C 20°C 65°C

1531

Wavelength (nm)

15315
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1532,5



S . 30
razvrstilnik barvnih kanalov

WG —




AWG prenosna karakteristika

Prenos [dB]

P
5
ol
25
a0l
akl
0

45 -
50 ﬂm

0

.

1535

M%MM? .’

1540

1545

||l|||||

'melh

1550 1355 1560

Valovna dolZina [nm]
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Oblikovanje omrezja z usmerjanjem
valovnih dolzin

SUBSCRIBER

CROSS-
CONNECT




WDM omrezja



WDM

Ojacevana WDM zveza

razvrstilnik Sprejemniki

0 vlakno vlakno vlakno ——
o—— =
B—
0— —
B — 0
B——— — poojacevalnik linijski ojadevalniki  predojadevalnik '_| B

\ WDM

Oddajniki razvrstilnik
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Primer dvovalovnega prenosa

Al

A2

Mux

A1+ A2

Usmerjevalnik
1

Usmerjevalnik
2

Mux

L (00)  f

A1

A2

Dmux

1310

O

Valovni pretvornik
1310 nml:>1550 nm

Sprejemnik 1

Sprejemnik 2




Primer redkega in gostega WDM

54

R
lakno

~ /N S

R

Ok, Oy

Mux mp_ DeMux

| v — o

° —| 40-120km |<—— ®

// \\ Y

| < 10,000 km »| | R

CWDM: AL =20 nm
DWDM: AL=25-100GHz (0.4- 0.8nm- 1500 nm)
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WDM v dostopu nove generacije

Cilj: _

bit /s N
1006 10Ghit f s PON NGA FSAN, ITU-T—_ ’10

"ol WDM PON B ST ”
1G — J IEEE802.3
GE-PON —

IEEEEUE 3

200M FSAN ITU-T
100M TsoM B- PGN/{)\\;\H ”
10M r E'FDL, fﬁsm TU-T 10Gbps/A x N
o FC’”;__,,f” ~ AN TU-T
' ______.--"
100K A\

>

1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010



Eno- In dvosmerni prenos

-
] ET

=
O T L

-
OO T L
e
BN RN

|

e et et

[=alo Ryl dy]

-
L L) [

Enosmerni prenos:

 Za vsako smer prenosa
po eno vlakno

* dvovlakenski dupleks

Dvosmerni prenos:

 eno vlakno za obe smeri
prenosa

« enovlakenski dupleks
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Enosmerni in dvosmerni prenos

- Enosmerni prenos in ojacevanje 32 kanalov po dveh viaknih

4 __ N

32 4 b S
..- E
<’ M"‘ 321

N

(S /
* Dvosmerni prenos in dvosmerno ojacevanje po 16 kanalov
po enem vilaknu, stevilo kanalov se prepolovi

2 I
m 16 A € m 16 &
16 & ‘m‘ 16 & ﬁ*

o




SISTEM WDM/SCM

WDM - razvrsScéanje
opticnih kanalov po
valovni dolzini

oddajnik 1

° ° o ° ° — _l_'U’U‘I
\ f, | A optiér\xI:’ g:nsilniki Am / f,
L 43 2
. @ 1A () —@——un
f f
n .
h
UuLr 1 X ~E T {in s
- - vstopno ) =
............................................................ : = _ _ Sz =
o . = izstopni -
Odda]nlk m : O MUX >§
.................................................... i ‘ E. ...:
f1 : (@ Q-
) 1 % %

radijski podnosilniki SCM

f, £

f! !

n

v
Prakti€en sistem prenosa

radijskega signala po optiénemé
nosilniku je ROF (radio po vlaknu)

SCM - razvrscanje
radijskih (n.pr.TV)
kanalov po frekvenci

sprejemnik 1
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OjacCevana in regeneriranaWDM zveza

» Opti¢na zveza kot veriga ojacevanih odsekov

Q|> DO

~80km  ~80km  ~80 km
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* Po dolo¢enem stevilu ojacevanih odsekov sledi O-E-O
regeneracija. 3R regeneracija (Reamplifying, Reshaping,
Retiming)
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Podatki za sisteme WDM

1. Stevilo kanalov (valovnih dolZin)
2. Kapaciteta b/s kanala

3. Frekvencni razmik med kanali
4.Frekvencni pas kanalov

5. Spektralni izkoristek

6. Ojacevalna dolzina

/.Regeneratorska dolzina
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Ultragosta WDM (UWDM oz. HWDM)

- Dvakratno frekvencno razvrscanje

1

-? HWDM is a passive
technology, and it can
l sub-multiplex DWDM to

~3GHz | several GHz channel
spacing. Novel optical

l? spectral dispersers are
crucial to HWDM. VIPA

IS a very promising
l candidate.

*\‘ =
HWDM

|

Sedanja praksa

Current DWDM technology, based on
E Bragg gratings, AWG, etc, typically
operates with hundreds or tens of GHz
— channel spacing.

~100 GHz




Ultra gosto valovno multipleksiranje

¢ Ultra Dense Wave Division Multiplexing (U-DWDM)

¢ Standard channel plan developed by the ITU
— International Telecommunications Union
— 12.5 GHz spacing between channels
— Starting at 1530nm and going thru 1560nm
— 320 Channels

12.5 GHz Spacing

320 Channels in
| Ampllfled C Band

J|||||||||I|' '.'.-.-,--'. (AR || AR

A OP\%S TA.

4x Improvement in Bandwidth Efficiency




Oblcajnl praktlcnl CWDM in DWDM

CWDM

=
C-Band L-Band
SMF <

>

CWDM 8 kanalov
1470 do 1620 nm
20 nm (2,5 THz)

14'1[]143{]'1450 1470 1490 15187 530'1550'15?D 590 16101830

P DWDM 32 kanalov
IIII||I||I|I|IIIII|IIIIIIIIIIII|
0,8 nm (100 GHz)

lllllllllllllllllllllllll




Optical xXWDM System:

.-:
e )

Frequency-registered Receivers

transmitters Optical Fiber
- \\ ./ /
[
\WDM Q ‘\: () WDM
|4 Mux Amp Amp DeMuXx

AL

\ e i
: — | 40-120km |e—
| // \
N | < Up to 10,000 km > |
AL =25-100 GHz
CWDM: A% = 20 nm DWDM: **

(0.4 or 0.8 nm at 1500 nm
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Migracija CWDM v DWDM

1470 1490 1510 1530 1550 1576 1590 1610 lnm
Utilization of single CWDM channel by 8 DWDM channels
Migration path to upgrade capacity beyond 8 CWDM channels
Resulting maximum system capacity:

8 x 8 = 64 DWDM channels

CWDM and DWDM channels can be mixed



Dva nacina delitve barvnih kanalov

Delitev s pasivnim delilnikom (Broadcast and select — BS)

OLT Passive node
Source
array (MFL) ——
MUX
l1 -nw }\132 *_
L J A e
3dB, BS BS |« = 1:N
or circlator = A il star
. A33 ... Aeg [
Receive
array o
DMX

y

. A3z

J—

Delitev z valovnim usmerjevalnikom (AWG)

OLT

-

Source

array (MFL)
MUX

3dB, BS BS

PN

AWG

A

or circlator

Receive
array
DMK

[

e }vaﬂ

router

BS
e }L33 T}{
» A32 | Rx

BS
«— Aga | Tx
» Rx

B5
< Aqq | Tx
= Rx

BS
<—{ Agp Tx
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