Ubertragungstechnik: x\WDM

WDM (Wavelength Division Multiplex) dient als Sammelbegriff
fur alle heute im Einsatz befindlichen Wellenl&ngen-Multiplex
Techniken.Es sind klassische Frequenzmultiplexverfahren.,
Genutzt werden i.d.R. Wellenl&ngen im Bereich von 1200-1700nm.
Beim Wellenldngenmultiplexverfahren werden aus verschiede-
nen Wellenltingen bestehende Lichtsignale zur Ubertragung in
einem Lichtwellenleiter verwendet. Als Quelle flir die Lichtsignale
dienen vorwiegend Laser (LD). Jede dieser so erzeugten schmal-
bandigen Wellenldngenbereiche bildet somit einen eigenen
Ubertragungskanal, auf den man die Daten (Signale) eines
Senders modulieren kann. Die so modulierten Signale werden
dann durch optische Multiplexer / Demultiplexer geblindelt

und gleichzeitig sowie unabhdngig voneinander (bertragen. Am
Ziel dieser optischen Multiplexverbindung werden die einzelnen

# Opternus

Dense Wavelength Division Multiplex (DWDM)

Einsatz Uber C,L Band

regionale und internationale Ringe

Komplexere, und preislich gehobene Methode, da auf Grund
der rel, kleinen Kanalabsttnde temperaturstabilisierte, teure
Elemente wie DFB-Laser und hochwertige Filter zum Einsatz
kommen

Ubertragungsrate / Kanal ca, 10G, 406, 1006

Typ. Einsatz LH, ULH Verbindungen mit hchster Bandbreite
20-160 Tréiger, TrAgerabstdnde = 100 GHz (1,6nm), 50
(0,8nm), 25 GHz (0,4nm)
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GPON (Gigabit-fahiges passives optisches Netz) nutzt die Wellenlangen 1310nm zum Upstream & 1490/1550nm zum Downstream.
CWDM (Coarse Wavelength Division Multiplex) mit Ubertragungsraten von 10 ~ 40G und Kanalbreiten von 20nm: 1270, 1290,
1310, ... 1610, 1630nm, Einsatz in City-/Metronetzen und WDM-PON.

DWDM (Dense Wavelength Division Multiplex) mit Ubertragungsraten von 10 ~ 100G und Kanalbreiten von 1,6nm (100GHz),
0,8nm (50GHz), 0,4nm (25GHz) Ublicherweise im C (L) Band, Einsatz in Weitverkehrsnetzen und zukiinftig in Metronetzen.

. ROADM
optischen Ubertragungskandle durch Demultiplexer (optische
Filter) wieder getrennt. Das Verfahren ist mit anderen optischen
Multiplexverfahren kombinierbar. So werden die sogenannten
OTN (Optical Transport Networks) realisiert, Wesentliche Kom-
ponenten dieser Technik sind optische Multi- und Demultiplexer,
Optische Verstdrker/ Faserverstdrker und Optische Cross Con-
nects (OXC) und Rekonfigurierbare Optische Add/Drop Multiple-
xer (ROADMs) s. rechts.

Nach dem DeMux ist das ausgekoppelte Signal
« uberlagert » von EDFA-Rauschanteilen, welche
aufgrund der gaussformigen Filter-Charakteristik

B der DeMux mit ausgekoppelt wurden (rote Linie).

Ein re-konfigurierbarer optischer Add-Drop-Multiplexer (ROADM)
ist eine Form des optischen Add-Drop-Multiplexers, der die
Fdhigkeit zur ferngesteuerten Umschaltung des Datenverkehrs
eines WDM-Systems auf der Wellenldngenschicht hat.

Dies ermdglicht es, flexibel und jederzeit einzelne Wellenldn-
gen-Kandle der transportierenden Glasfaser hinzuzufligen oder
auszukoppeln ohne dabei alle WDOM-Kandle optisch-elektrisch-
optisch konvertieren zu mussen.

Wide Wavelength Division Multiplex (WWDM) Die wesentlichen Vorteile des ROADM sind:

Einsatz Uber W,S,C,L Band

Einfach zu beherrschende und kostenglinstigste Methode
Bestens geeignet fUr feste Streckenverbindung;
Ubertragungsrate / Kanal < 10G

Typ. Einsatz heute passive optische Netze (PON oder OPAL)
2, max.4 Trdger, TrGgerabstdnde > 50 nm (1310, 1430, 1550nm)

Coarse Wavelength Division Multiplex (CWDM)

Einsatz Uber W,S,C,L Band

Gut zu beherrschende, preislich attraktive Metohde, da auf
Grund der relativ groBen Kanalabstéinde keine temperatur-
stabilisierenden Elemente notwendig

Ubertragungsrate / Kanal ca. 106

Typ. Einsatz LH, ULH Verbindungen mit héchster Bandbreite
20-160 Tréiger, Trdgerabsttnde = 100 GHz (1,6nm), 50 GHz
(0,8nm), 25 GHz (0,4nm)

Die Planung der Bandbreitenzuordnung muss nicht wdhrend
des erstmaligen Einsatzes eines Systems erfolgen.

Die Konfiguration kann jederzeit angepasst werden,

Ein ROADM ermdglicht die Remote-Konfiguration und
Re-Konfiguration.

Da die Routen von Signalen nicht vorab bekannt sind,
besteht eine Notwendigkeit eine Leistungsbalance vor-
nehmen zu kénnen. ROADMs konnen flr ein automatisches
Power-Balancing sorgen.

ROADM-Funktionalitdten wurden urspringlich nur in Langstre-
cken-DWDM-Gerdten eigesetzt, Seit 2005 wurden auch in Metro-
netzen ROADM-Funktionen erforderlich, um auch dort den immer
groBer werdenden Verkehr durch paketbasierte Dienste abwi-
ckeln zu kénnen. Die Schalt- oder Re-Konfiguration eines ROADM
wird erreicht durch eine Vielzahl von Switching-Technologien wie:

MEMS (Mikrosysteme)

thermo-optische und Lichtstrahlsteuerungsschalter in plana-

ren Wellenleiter-Schaltungskreisen (Fllssigkristall)

abstimmbare optische Filter-Technologie.
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