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CWDM - DWDM csatornaosztas

CWDM DWDM
,,Ritka” osztasos WDM ., Surd” osztasos WDM

1nm koral vagy az alatt
200/100/50 (25/12,5) GHz

nx10nm

Alapjel sadvszelesség korlatozhat!
Joval lazabb
turesek Kritikusak az eszkozok
paraméterei
DWDM
1530nm 1560nm
CWDM
1470nm ‘ ‘ i S | ‘ - ‘ 1610nm
I
13|10nm 1550nm A
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CWDM tulajdonsagok

CWDM

DWDM

Nagy csatornatavolsagok (20nm)

Kis csatornatavolsagok (0,x nm)

Keves csatorna (altalaban 8x)

Sok csatorna (40x - 80x)

C savnal joval szélesebb spektrum

C savon bellli spektrum

Nem erositheto

Erosithetd (EDFA)

Kis hatotavolsag

Nagy hatédtavolsag

Csak fix felépites

Fix és atkonfiguralhato (ROADM)
felépites is

Alacsony koltseg

Koltségesebb

Jellemzéen felhordd, metro haldzatban

Metrétol gerinchalozatig
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FELHORDOHALOZATI CWDM

1830 PSS

Dual hubbing

B&W/CWDM

o O

OT for termination or
B&W/CWDM to DWDM
conversion (regen.)

1830 PSS

DWDM Metro
Core ring

OT for termination or
B&W/CWDM to DWDM
conversion (regen.)

Edge deV|ce

iI

TCeycerry)
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Metro Access
:\ Rlng

B&W/CWDM

Bus architecture

Metro Access Spurs



Alcatel-Lucent 1830 Photonic Service
Switch (PSS) berendezéscsalad

CPE 1830 PSS CORE

A részegysege tobbsége valamennyi berendezésben hasznalhato
Egyetlen k6zos fellgyeleti rendszer

Széles interfészvalaszték

1830 PSS-16

1830 PSS-4

8 RU betét

1830 PSS-1 et

= 16 forgalmi kartyahely

l.RU betet--- - = 4 forgalmi kartyahely

= FOADM (C- és DWDM)
e o, = Nagy = ROADM (DWDM)
= 4 féle fix konfiguracio hémérséklettartomény - Max. 80 10G vagy 480
= csak CWDM - FOADM (C- és DWDM) GE betétenkent

= Nagy

hémérséklettartomany * Redundans tap
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1830 PSS-32

14 RU chassis

32 kartyahely
FOADM (C- és DWDM)
ROADM (DWDM)

Max. 96 10G vagy
576 GE betétenként

Alcatel-Lucent @


Presenter
Presentation Notes
PSS-1 - fan unit and power filter is pluggable, but the service card is not.


FELHORDOHALOZATI CWDM -
GERINC DWDM OSSZEKAPCSOLODAS

1830

11G OT

CWDM

PSS-1 GbE  PSS-1 GbE
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CWDM vonal OADM-el

Terminal OADM

Terminal

_______________________________

EEERREN
\cgmo\xcy

>
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>

/cgrno\xcz\
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Nincs erosités -> a csillapitasok dsszeadodnak (az OADM csillapitasa is)!
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WDM rendszerek dsszkapacitasanak
novelése

WDM rendszerek osszkapacitasanak novelési lehetosegei:
m csatornaszam novelése
0 surdbb csatornaosztas
0 szélesebb sav hasznalata
m csatornankénti sebesseg novelése
= tovabbi fizikai dimenziok bevonasa, pl. polarizacio
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Csatornankénti sebesseg 10Gb/s folé
novelése

Joval Gsszetettebb modulacidés formak szikségesek, mint 10G-ig
m Eddigi lepések:
o 2,5G: leheto legegyszeriibb NRZ/RZ OOK kodolas

1 10G: szintén OOK de FEC hasznalata 2,5G-vel azonos
hatotavolsag eléréesere
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40G atvitel: modulacidos formak / 1

Azonos modulacios forma eseten a 40G atvitel joval erzékenyebb a
fizikai hatasokra, mint a 10G:

m 4x érzékenyebb a zajra
m 4 x érzékenyebb a polarizacios médus diszperziora (PMD)
m 16x érzékenyebb a kromatikus diszperzidra (CD)

m érzékenyebb az 6nmaga altal okozott (csatornan belili)
nemlinearitasokra is

lgy, mig 10G esetén az egyszer(i NRZ kddolas elegendé még a
legtbbb nagytavolsagu atvitel megvalositasara is, 40G esetén mar
hatékonyabb modulacios formak szuikségesek a korlatozo
tenyezok lekiizdésere

A szigorubb feltételek hatekonyabb modulacios formakat kivannak meg |
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Korlatozo6 tényezok

A J/Z tirés és a nemlinearitasok a két kulcs tényezo, amely
meghatarozza az elérheto hatotavolsagot:

Barmelyikkel szembeni tolerancia novekedés azonos mértéki

hatotavolsag novekedést tesz lehetove
| |

. 20 T

x Nemlinearitasok korlatozta megengedett

15 + - s
\\\ legnagyobb csatornateljesitmeny
10 7

5 \\\M:“::::m:é::

Y

Hatotavolsag

J/Z biztositasahoz sziikseges

-15 : VT
- legkisebb csatornateljesitmeény

Csatorna teljesitmény [a.u

20 | | |
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Szakaszok szama
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Korlatozo6 tényezok

Ha a J/Z tlirés 3dB-t javul de a nemlinaritasokra 3dB-vel
érzekenyebb lesz a rendszer a hatdtavolsag azonos marad

A J/Z tlirés nem az egyetlen, a hatotavolsagot meghatarozo téenyezo!

20

15 &
‘ 3 dB-el gyengébb nemlinearitas tires

10
c \\‘\ e S Hatotavolsag

oo

-10 -

['4
/ 3 dB-vel jobb J/Z tlrés

-15 +

_20 [ ! } ! } ! } ! } ! } ! } ! } ! } ! } ! } ! } !
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Szakaszok szama

Csatorna teljesitmény [a.u.]
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Melyik fizikai tulajdonsagot modulaljuk?

* legkbnnyebben modulalhato
- use absorption or interference processes fazis -> amplitudo konverzio a vetelnél

= Onreferencia (kulénbsegi modulacio)

kozvetlen vétel késleltetovel

=== + |-

A szomszédos bit a fazis referencia

koherens vevo

=+

A helyi oszcillator a fazis referencia

= a fazisugras hordozza az informéaciot
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Ketallapotu differencialis fazismodulacio (DPSK) g

intensity

Y YYYIMZM

PM or MZM RZ
A phase
/\ /N PM
MZM

precode

Ado:

A modulatort elokodolt
adatfolyammal hajtjuk meg

=
=

|

Vevo:
. . o e g one bit dela . o
Szimmetrikus vevo egy bitido Y \}* s’ J\_

késleltetéssel a szomszédos * é Topee  BESSELLP u(k)
AT

bitek kozti kiilénbség | I
detektalasa érdkében *

A DPSK ~ 3-dB-el jobb érzékenységet nyujt, mint az OOK
| (kizarélag szimmetrikus vevé esetén!)
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Negyallapotu differencialis
fazismodulacio

(DQPSK)
Intensity

ASK/PSK
) NAM
(=—==F-Memoryless =% = =, = =N===-WjthmemolV ===== — - \
! :' Pseudo-Multileved C Correlative codipe
_____ 1 — o = = = -
CSRZ PSBT
R ny S GORNCHEIGONN D

v o AP formats DB AM| CAPS

(DCS)

DST ACRZ

Integrated designs avail% - >. ——m Im{E}
O%/ 11
»Re{E}

precoded
data

. 00100111 ...

0 n/2 -n/2 = N - 3 -- : ------ /
E ... Optical field
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Kuilonbozo modulacios modok

eszkdzigénye
Modulaciosforma Add Eszkozigény Vavd
NRZ-O0OK Data ¢ -Zehnder modulator

O

i

Duobinary, PSBT

Pfecoded Data

Low pass at ~25% of bit rate

o— L——(or: use limited modulator bandwidth)

A

RZ-YDPSK Pr¢coded Data Del
(RZ) o SISk infe?fﬁrom e
(RZ-)DQPSK Plecoded Data o=
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10G és 40G egylttes atvitele

P / channel = -1dBm

13
12
11
10

Q2 (dB)

H O OO N 0 ©

T~ 10G NRZ-vel

egyutt

0 50 100 150 200 250 300
Spacing to first adjacent channel (GHz)

JelentOs hatas még nagy csatornatavolsagok esetén is
csatornatavolsag tovabbi novelése rontja az dsszkapacitast
A nemlinearis egymasra hatasok miatt kritikus a 10G - 40G egyittes atvitel

- QPSK erzekenyebb, mint a DPSK
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10G kompatibilitas és megoldasok

110G kompatibilitas
Alacsony Jo
40G 40G
PSK RZ-DQPSK DPSK Baud sebesség
‘ ‘ (szimbolum
sebesséqg)
10G 20G 256G 40G 100G
Csatornak elhelyezése
40G 40G
DPSK P-DﬁK
o
100GHz 50GHz 50GHz
40G 406G
PDM-QPSK PDM_QPSK
_guard-band 10G _ guard-band
_ 50GHz 500GHz 50GHz 500GHz
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Koherens vétel

ere Foto- Analdg- Digitalis
Helyi X ) s
i : 5 diédak Digitalis  jelfeldolgozas
oszcillator stalakitok
(cw laser) atalakito
ADC
ADC , #Vett
I rI=5il el
N o e | ADC
7 Vonali bejovo jel
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BELL LABS: INNOVATION IS IN OUR DNA
1925

Connecting M o ) ‘
the Globe
TV Transmission — Cellular Laser Telstar Lightwave  Digital DWDM RAMAN BLAST LightRADIO
Concept Cellular Amplifiers  (MIMO)
. SHAN
Managing 2
Information : ; ; ,
FAX Sound  Digital  Information Text-to-Speech UNIX C HOTV
Mavies Computation Theory
Sustaining @
Humanity
Solar CCos CAT Scan Functional
Cells Algorithm MRIs
Exploring the
Universe
Wave Radio Transistor Big Bang MBE DSPs Atom PIC Quantum
Matter  Astronomy Trapping
(AR R LR R R R R AR RRRRERR AR RRRRENRRERENDRJIRRRNLNRRIERRARSRERERENERINIAAZRRRENRRRRRAE]RALRRNRD]))) Alcatel Lucent @
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Soft Decision (SD) FEC

Nem csak értéket (,,0” vagy ,,1”’), hanem valoszin(liséget is megad

A korabbi (,,HD-FEC”) valtozatoknal nagyobb hibajavito képesség (10.5 dB,
+2.2 dB) -> ~ 1,5x hatotavolsag!

Visszakapcsolhato HD-FEC Gizemmodba, igy a kompatibilitas biztositott

A mukodése nagyobb fejrészt igényel (pl. 129.28.. Gbps OTU-4 esetén)

i High Confldence of ‘1

/\ /AN Moderate
/ \ [ [\ .

|
——%———\—4———‘«-———%—\——! -----

o \/ Moderate
High Confldence of ‘0
High Quantization Soft Quantization
Dedslon Dedslon
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Photonic Service Engine
Optikal chip

Ev 2010 2012

Bitseb. 100 Gb/s 400 Gb/s

Tamogatott vonali 40G, 100G 40G, 100G, 400G

sebességek

Rendszerkapacitas  8.8T >23T
Hatotavolséag 2,000 Km > 3,000 Km
Fogyasztas/Gb* 6500 mW 4250 mwW

*chipset fogyasztas

Az elso sorozatban gyartott 400G chip

Kisebb helyigényi, nagyobb teljesitoképességili 100G kapcsolatok
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400G PHOTONIC SERVICE ENGINE
Az elso sorozatban gyartott 400G chip

Uj moduléciés médok
Dinamikus demodulacio
HD - SD FEC

Tx DSP
Jelalak formalas

fovelt bitsebességli
konverter
Gyorsitott mintavételezég
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Halozati kapacitas maximalizalasa
A szal lehet6 legjobb kihasznalasa

88 hullamhossz X 100G - 8.8T°

44 hullamhossz X 400G - 17.6T
mKompatibilis az ITU 50 GHz csatornakiosztassal

m Ado oldali jelformalas tovabbi 33% kapacitas novekedést tesz lehetove
(flexgrid esetén)

58 hullamhossz X 400G - 23T

> 2.5X halozati kapacitas

Tobb, mint kétszeres halézati kapacitas
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Osszeqgzés

1. az alap DWDM halozat (mint pl. a HBONE+ is) szolgaltatasi kore, elérésenek hatarai
bovithetéek aranyos koltségek mellett megvaldsithatd CWDM technologiaval, amely olyan
méret(i végpontokat is kozvetlenil WDM-en tesz bekothetové, ami DWDM-el gazdasagtalan
lenne. Alcatel-Lucent 1830 megoldasaban ez integralt mddon teheto meg, azaz a C- és
DWDM tartomany egy egységes rendszert alkot.

2. a DWDM halozaton beliili fejlodés egyik egyértelm(i aga a magasabb (10Gb/s feletti)
bitsebességek alkalmazasa, amik viszont joval 6sszetettebb technoldgia megoldasokat
kivannak, ugy mint a fazismodulacio vagy a koherens vétel utofeldolgozssal. Mindezek
sziikségesek ahhoz, hogy hosszu tavon is biztosithatd legyen a savszélesség igények
kiszolgalasa.
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