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ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОЇ МОДЕЛІ ОРГАНІЗАЦІЇ РОБОТИ 

ТРАКТУ ОТN DWDM 

 

Технологічною особливістю DWDM є здатність ВС одночасно передавати 

оптичне випромінювання різних довжин хвиль без взаємного впливу. Кожна 

довжина хвилі є робочою у відповідному окремому оптичному канальному 

інтервалі у волокні. По кожному такому канальному інтервалу передається 

мультиплексований з розділенням за часом сигнал ТDМ, що був сформований у 

відповідному кінцевому лінійному обладнанні (Line Terminating Equipment, LTE) 

відповідно до методів, що застосовуються в різних технологіях (наприклад, 

SDH).  

При формуванні оптичного тракту TN DWDM можна виділити п'ять його 

основних вузлів: 

– оптичний термінальний мультиплексор (ОТМ); 

– транспондер (OTU); 

– регенератор (REG); 

– оптичний лінійний підсилювач (OLA); 

– оптичний мультиплексор вводу/виводу (OADM). 
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Для передачі по одному волокну кількох сигналів SDH необхідно 

перетворити їх із формату SDH у формат DWDM. Цю функцію виконує 

транспондер (див. рисунок). 

На вхід транспондера подається сигнал SDH (або іншої технології: ATM, IP, 

10 GE), який необхідно перетворити у «формат» DWDM, тобто у сигнал зі строго 

фіксованою довжиною хвилі і вузьким спектром випромінювання. Оптичний 

SDH-сигнал перетворюється в електричну форму, відновлюється форма сигналу 

і далі виконується зворотне електрооптичне перетворення у формат DWDM. Для 

відновлення форми сигналів використовується так зване 3R-перетворення: 1R 

(re-amplification) – підсилення сигналу, 2R-1R додатково здійснюється 

відновлення форми сигналів (re-shaping), 3R-2R добавляється ресинхронізація 

(re-timing). Для передачі сигналу на порівняно невеликі відстані, наприклад, в 

межах міста або області, буде досить використовувати транспондери з функцією 

2R. Зазначимо, що при ущільненні  оптичних сигналів має бути стільки ж 

транспондерів. 

 

 
 

Рис. 1. Принцип роботи транспондера 

 

Основними вузлами OTM є оптичний мультиплексор (ОМ) і оптичний 

демультиплексор (OД). У напрямку передачі ОМ мультиплексує (групує) 

сигнали з фіксованими довжинами хвиль, що сформовані на виході 

транспондерів ( ), в груповий сигнал, який і передається по ВОК. На 

прийомі OД демультиплексує (розділяє) груповий сигнал на сигнали з 

фіксованими довжинами хвиль ( ), які далі подаються на транспондери. 
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Оптичне мультиплексування і демультиплексування засноване на 

комбінованих або розташованих послідовно один за одним вузькосмугових 

фільтрах. Зокрема, для фільтрації застосовують тонкоплівкові фільтри, 

волоконні або об'ємні брегівські дифракційні решітки, зварні біконічні волоконні 

розгалужувачі, фільтри на основі рідких кристалів, пристрої інтегральної оптики 

(матриці фазових хвилеводних дифракційних решіток або фазари). 

Оптичні регенератори використовуються для відновлення форми групового 

сигналу, придушення джиттера і поліпшення співвідношення сигнал/шум. З цією 

метою використовується перетворення «О-Е-О». Груповий сигнал на вході REG 

перетворюється в електричну форму, проводиться 3R-відновлення форми 

сигналу, і далі він знову перетвориться в оптичну форму. Регенератор будується 

на базі двох ОТМ-мультиплексорів, що включені за схемою «back-to-back» 

(«спина-до-спини») через транспондери. Така конфігурація дозволяє 

здійснювати введення/виведення всіх оптичних каналів. 

Для підсилення групового сигналу застосовуються оптичні підсилювачі, які 

його підсилюють без відновлення форми. У разі передачі інформації на великі 

відстані підсилювачі оснащують функцією еквалайзера – вирівнювання 

потужності оптичних каналів. У міських умовах функція еквалайзера не 

використовується, і це зменшує вартість підсилювача. ОП є найбільш дешевим 

вузлом обладнання DWDM (в порівнянні з ОТМ-мультиплексором і 

регенератором). 

Нині, в мережах DWDM найбільше поширення отримали підсилювачі 

EDFA, які в межах робочого діапазону (40 нм) мають типовий коефіцієнт 

підсилення 25-40 дБ для слабких сигналів. 

На проміжних вузлах транспортної мережі досить часто потрібно додати в 

груповий сигнал або виділити з нього один або кілька каналів, не змінюючи при 

цьому всю структуру сигналу. Для цього застосовують мультиплексори 

введення/виведення (OADM). OADM будується на базі ОП, в який додається 

пасивна оптична плата, що дозволяє здійснити введення/виведення обмеженого 

числа оптичних каналів з фіксованими довжинами хвиль. Вона являє собою 

бреггівську решітку з періодичними змінами індексу заломлення, що 

досягаються за рахунок насічок на оптоволоконному кабелі, зроблених за 

допомогою ультрафіолетового випромінювання. OADM-мультиплексор на базі 

бреггівских решіток дозволяє здійснювати введення-виведення від 1 до 12 

оптичних каналів. Для інших каналів він працює як підсилювач. 

Якісні показники роботи DWDM мережі безпосередньо залежать від 

правильного вибору мультиплексуючого обладнання (ОМ/ОД, OADM), а також 

ОП, що використовуються. У свою чергу ефективність, надійність і якість роботи 

перерахованого вище обладнання транспортної мережі DWDM багато в чому 

визначається технологічними рішеннями їх виготовлення і принципами обробки 

оптичних інформаційних потоків. Зокрема, всі функціональні пристрої і 

елементи мережі, мають однаково обробляти всі канали по всій довжині 

оптичного шляху волоконно-оптичної лінії зв'язку (ВОЛЗ). Для цього потрібно 

проводити їх ретельний вибір, який багато в чому визначається не тільки 
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паспортними даними та характеристиками, але й технологічними рішеннями 

виготовлення компонентів і обладнання, а також методами і фізичними 

принципами обробки оптичних інформаційних потоків. 
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На сьогоднішній день триває активне зростання мереж мобільного зв'язку. 

Можливості, що відкриваються мобільними технологіями, давно перейшли за 

рамки голосових послуг. Експоненціальне зростання трафіку в мережах по 

всьому світу пояснюється широким розповсюдженням пристроїв, підключених 

до мереж мобільного зв'язку. 


